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KHUPHI

MyaMMoOHMHT a0J3apOsauru. Kelinaru nniuiapaa aaBojaml npenapariapu
YMYMHI apceHanuaa YCUMIIMKIApAaH OJIMHTaH JOPUBOp Ipenapariap aloxXuia
VpUHHU orauianad. YyHKW, KYNUWIMK CUHTETUK JIOPUBOP IIpenapariiap
Ce3uiapiii Japakaja HOXKYS TabCHpra J3rajurd, YCUMIMKIApJaH OJIMHTaH
JIOPUBOP TpenapaTiapy 3ca KaM TOKCHKJIM, €Tapiv Japa)kajla €HIUJI TaAbCUpP 3THIIL
XYCYCHUSTHTA 3ra.

AHa wmyHAail npenapaTiapgaH OUpPH AHTUTMIIOKCAHT — KaBeprajjaup
[barmacapoBa 3.C., 1985; Hazpymnaes C.C., 1994; KOnnames H.M., XakumoB
3.3., 3usieBa A.B., 1996; CripoB B.H., llaxmypoBa I'.A., XymbakToBa 3.A., 2006].
KaBepragsHu MHUTOXOHJIPUSHUHT CTPYKTypacd Ba (YHKIUSACUTA TabCUPUHU
ypranum (akaTruHa OpraHu3M Xa€TYAHJIUTUHU OOIIKApUIIHUA (PU3HOIOTHK-
OMOKMMEBUI MEXaHU3MHM HYKTaW HazapuJaHTMHA 3Mac, Oalkh Xap XWJI CTpecc
TabCUPOTIAP Ba KACAIUKIAPHU KEIMO YMKUIIMHUA aHUKJIAIl HYKTau HazaplaH
XaM KU3UKHUII YUFOTAIH.

[Ily BakTraua MHTOXOHJpUsAra “XyXaWpaHUHI 3Heprus uuiad Oepaguran
MamuHacu” ne0 Ownumrad. AmMo, Oy MammHa KaTtop HOEO0 axouud
byHKkIusanapHu 0axkapaau, ynap ¢dakaT 1y MATOXOHAPUSI OPKAIU aMalira Oiajau
Ba XyKallpaHUHT TakAupuHu aHukiad Oepamu [3opoB [.b., Ucaes H.K. u np.,
2007]. MuToxoHApuUsAa aKOMKO xKapagHiap Kevaau, HaTWKala XyKaipa dSHepTrus
TYIUIaiiiM Ba Oy OpraHeou]i MyCTaKWJl OpraHM3MHHU Oapya acocuil (PyHKIUSCUHU:
KHCKApYBUYaHJIMK, HOHJIAp TALIWJIUIIN Ba UPCUITHU Y3U]la My»),accaM 3TraH. Y HlIaH
TallKapy, MUTOXOHJPHUS  aronTo3fa  ‘KaauT  POJMHM  yHHaWau. by
aTWIraHgapHUHr  Oapyacu, MUTOXOHAPHUS THUPUK MATEPHUSHUHT  aCOCHM
XOCCaJapuHU y3ujaa cakjgaran Oup OyTyH siemeHTH ne0 xucoOiaca OYynaiu.
Jlemak, IIyHAail 5KaH KaBeprajiHHU COFJIOM OpraHu3Mra r0opud, Typiid ab30 Ba
TYKAMaJIap Xy>kKapajlapuaard MUTOXOHAPUSIIADHUHT CTPYKTypacH Ba Oakapajuran
Basudanapuard y3rapuiuUiapHu aHuKiIam, Oy MOJJAHMHI OpPraHu3Mra TabCHUpP

MEXaHU3MH TYFpUCHJA STHAJA KYTIPOK MabIyMOTIIap OJUIIra UMKOH Oepajiu.
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TaagkuKOT MaKcaaW KaBeprajHu XailBOH oOpraHusaMura 0o0opud xurap
MUTOXOHIpHsuIapuaa Gochoaunua anMalIiHyBy, Hagac OJHII Ba OKCHATAHUIILTH
dbocdopnanum, xamaa JUIWAJIAPHUHT TEPEKUCTH OKCHIJAHUII >KapacHiapuia
KaHaal y3rapuiuiap OYJIUIIUMHA aHUKJIAIIaH noopar.

MyaMMOHMHI ypraHujratjuk aapaskacu. llly Baxkrraya xasBeprajHu
MUTOXOHJpHUSAA  JIUIH] aJIMalIuHyBUTra, JIUTIAIJTAPHUHT NEPEKUCIH
OKCHJJTAHUIIINTA Ba OKCUJTAHUIILIN (OoCHOpIaHUIIATA TAHCUPH KaM YPTaHWJITaH.

JAucceprauusi MIIUHUHT WIMHA-TAAKHUKOT MILUIAPU pesKajJapu OWIaH
oorsmkaurn. by um Mupzo YnyrGek Homuaaru V36exucron Mummit YHUBEP-
CUTETH, OMOJIOTUS-TYIPOKIIYHOCIHUK (pakynbreTn Opam Ba XailBOHJIAp (PU3MO0II0-
rusicu KadeIpacHHUHUHT WIMHIA TaJKUKOT UIILJIApUra KUpajIu.

TaagkuKoT MaKcaaW: KaBeprajiHu Kajlamylll OpraHu3MHra 00pud >xurap
MUTOXOHApUsUTapuia (Gochonunuy aaMalldHyBUTa, JIUNUJIAPHUHT TEPEKUCIIH
OKCHJJTAHHUIII Kapa€Hura Ba QyHKIMSICUTA TAbCUPUHU YPraHHUIIL

TagkukoTHuHr Basudacu. Kyilmnran wmakcaara OWHOAH KyWujaru
Bazudanap pexatalTHPUITaH:

1) xaBeprajlHd >KUTap MHUTOXOHApHsUIapuaa GochoNUnua  aaMalliHyBUra
TabCUPUHU aHUKJIAI,

2) KaBeprajHM JKUTap MHUTOXOHApusiaapuaa ¢Gocdonumnaza A,  HHUHT
TUAPOTUTUK (HaOJUIUTUTa TAhCUPUHU aHUKJIAI;

3) KaBeprajHu O KUrap MUTOXOHJIPHSUIAPUAA JIMIUUIAPHUHT — TEPEKHUCIIH
OKCHJIJIAHUIII XKapaéHUTra TAbCUPUHU YPTaHHUIIL,

4) xaBeprajHu SKATAp MHUTOXOHJPHSUIAPUAA DHEPrus XOCHJI  OYJIHIIH
Kapa€HuUra TabCUPUHU aHUKJIAI;

Tagkukor 00bekTH Ba npeaMeru. Kamamyii, xurap, MHUTOXOHIpPHS,
aunu Ba Gpochonunuiap.

TaakukoT MeTO/IJIapH. IMonsporpadus, criekTpodoroMeTpus,
(b OTORIEKTPOKATOPUMETPHS, IOTIKA KaTiamiii xpoMarorpadus, pH-merpus.

NHUHT WIMMHA  STHTHJTUTH. Kageprainu XalBOH OpraHu3Mra

KUPUTUJITAHJIA KUTAp MUTOXOHApHsuiapuaa dhochaTuamixonnH Ba GochaTuami-
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WHO3UTJIAPHUHT MUKIOPJapUHU KYnauTupuo, 30 ochaTUIUIX0NMH,
dbocharuamnsTaHOAMUH, KapAUONUIUH, (¢ocdaTuauiacepun Ba  (ocdatun
KHCOJIOTAJJAPHUHT MUKJIOPJIApPUHU KaMaUTUPHUIIN aHUKJIAHTaH.

Kaepran wmuroxongpusuiapaa ¢docdonumnaza Ay HUHT  THAPOJIUTUK
baoMruHl  Ba  JIMMUAJIAPHUHT  TEPEKUCIH  OKCHUJJIAHUII  KapaCHUHH
MMACAUTUPUILIN KypCaTUIITaH.

Kasepran sxurap MuTOXOHApHsUIapuaa TiIyTamMaTHU (HochOpIaHUILIH
OKCHUJJTAHUINMHNA KyYaWTUPHUIIH, CYKIIMHATHU Xap XHWJI METa0OJMK XoJjaTiapaa
OKCHUJIJIAHUILIVHU 3Ca, aKCMHYA MAaCaUTUPUIIN AHUKJIAHIA. AMMO, OKCHIJIAHUIIN
dbochopnanum kypcarruunapu - Yanc Oyiimda Hadac onumm Kypcarruyud Ba
A1®/O k03D PUIMEHTHHY OLIUIIHN Ky3aTUIaIH.

TagKuKOT HATHKAJAPUHMHI WJIMHKI Ba amauid axamusiti. Kapepraianu
Xy’KalipanapJa 3pKHH paJUKaUIApHUHT MUKIOPUHU Kymnailumu Ba (ocdonumnaza
A JapHUHT TUAPOJIUTUK (PAOJUTMTMHU OUIMINM, JIUIMWJ aJMallMHyBU Ba IHEPTUs
CUHTE3U Oy3WwIMIIM OWlaH KedaJuraH Typiud XWI KacaJUIMKJIApHU JaBOJIallljla
doiinanaHuI MyMKHH.

Kyananumm coxacu. Tankukona HaTwkajmapu THOOMET, dapMakolior,
¢dbuzuonior, 6mopu3uMKk Ba OUMOKMMErapiap KabOW MyTaxacCHUCIApHU Talépiail
»Kapa€Hiiapuaa, OakamaBp Ba  MarucTUpiiapHu  TaWépiamiga,  xamja
MyTaxacCHUCIIapHU MaJlaKaCMHU OILIWpHUIAa  KYyllMMuYa MaTtepuan cudaruaa

doiinanaHuI MyMKHH.
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1 BOB. AJABUETJIAP IIIAPXHU

1.1. MUTOXOHAPUSIHUHT TY3WJIHIIH Ba Oa:kapaaurad Ba3udacu

MUTOXOHAPUSIHUHT OJJUKA MHUKPOCKOIAA, WYKUA TY3WIHUIIUHU SJIEKTPOH
MUKpPOCKOIIJa Kypca Oynaau. MUTOXOHApUSA IMIAPCUMOH, TAaéKYaCUMOH Ba
UIICUMOH TYy3WJIMIIMTa 3ra. YHUHr KarTanurd 0,2-5 MKM HU TalIKWAJ KWIQIH.
burra Xxyxalpagaru MUTOXOHAPUSIIADHUHT COHU OUp Heuya JoHajaH Oup Heua
muHrrada Oymaau [CkynaueB B.IIL., 1989; Jlenunmkep A., 1985].
MuToxoHApHsIIap XapakaTiaHaly, IIAKIWHN Y3rapTUpagau, KaTTa KHUUKIUTH XaM
Typaudya Oynagu. Ymap Oup-Oupu OwiaH OUPUKHO Y3yH Ty3WJIMalap XOCHII
KWIaau. MUTOXOHAPUSIAPHUHT  IIAKJIM Ba  KAaTTa-KWUYUKIWTA ~ TYKUMa
cnernuukacu 0OFIUK O0YIMO, pUBOKIIAHUIN skapaéHuaa y3rapubd typaau [bakeea
JLE. u np., 1986, bakaesa JI.E., Uennos 10.C., 1989, Yennos FO.C., 1995, 1997].
MuToxoHapUsIap KYIIMHYA XyKalpaHUHT MOJIjaiap aJMallnHyBH KYTIPOK OYiran
KUCMHJA TYTUIAaHA]IA.

MuToxoHapust UKKM MeMOpoHa OuiaH ypanrad. Tamku memOpaHa CHILIIMK
I0O3UHU TaIllKWJI KWJica, WYKM MeMmOpaHa 3ca HYKapura Imnapaien HyHalirax
OypMaua-KysiKJajlap XOCWJ KWiaau. YiaapHu Kpuctauiap ned aramanu. JKyskua-
KpUCTajuIapa SJEKTPOHJIAPHU TAIMIUIINAA UIITHPOK ATYBUM Hadac OJIMII Ba
OKCUUTAaHUILIM  (ocopiaHuIl >kapa€HUIa acoCHl posib YWHAaWIWUraH TYpJH
DH3UMJIAp Ba 3JIEMEHTJIAp JKOMIAILTaH.

bynnan 2 mwinmuapn diwn aBBanm Oapya 3YKapHOTIApPHHUHT XysKapanapu
3aMOHAaBHUI Mypryp OakTEepUsSHU YTMHUILAOIIM OWJIaH XaMKOPJIMK Ty3ulurad. by
KEJUITYB MKKHUCUTA XaM KyJa Kyl KyJlaiumknap onu0 Kenau: KYIYUIHK
YKOH30TJIAPHUHT XAET IAKIJIapu yuyH XaB@uu Oynran atMocdepa KUCIOPOJIUHU
HHEPreTUK UMKOHUATHHM Oupranvkia Goigananuin yuyH iyn ounnau. Hatmwxkana
PHAOCUMOUOTUK OaKTepus MHUTOXOHJIIpUSTA aillaHuO MPOTOIYKAPHOT XyKahpa

xocun 0ynau [Yennos F0.C., 1997]. Aspo6 nyHEra ssHTM CUMOMOTHUK OpraHW3MHU
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KUpUO Kenuiuu OWiaH OpraHu3M Xa€TH Ba YIUMUHM HPOTOMUTOXOHIPHSIIAP
Oomrkapa oonuramay. Yiap Xaét yayH Kepakyid OyJIraH aHTHOKCUAAHTIIApHUTHHA
aMac, OalKM OKCHAJAHULILIM (pochopiaHuIl skapa€HHa PEAKTUB KHUCIOPOJIHU
unIad YuKapyBIM MaHOau xam OYIIIu.

Acocuil OakapaauraH Basudacu Xocud OYaraH SHEPrUsiHH OHOJOTHK
doiiany IMAKIIM  SHEprusra aWIaHTUpUII OYyiIraH MHUTOXOHJPHUSIIAPHU
XyXallpamapHUHT  «JEKTpCTaHIMsUIapu» 1e06 xam  aTaiinumap. Marpuke
tapkuouaa Kpeoe (€xu yu kapOoH KUCIOTaNap) UMKIN SH3UMIIAPH JKOMIaITran
Oynanu. DJIEKTPOHJAPHU TAIIWIMII TU3UMMHHM XOCWJI KWIYBYM SH3UMJIAP HYKH
MeMOpaHa OujiaH OOFJIaHraH. DJIEKTPOHJIAPHU TAllyBUM SH3UMJIAPDHUHT Xap Oup
rypyxuHu Hadac onum aHcabmu 1e0 aTtanagu Ba cyOXykalipaBuil papaxaja
arieMeHTap (yHKIMaHal OMPIMKHY TAlIKWI Kuilaad. MacanaH, skxurap Xyxaipacu
mutoxoHapusicu 1500 ra skuH Hadac onum aHcabiaura sra. Yjap TaxMUHaH
XaMMa MUTOXOHIpHall MeMOpaHaTapHUHT YOpaK OFUPJIUTHUHM TAIIKUIT KUJIAIH.

Martpuke y3una 131a0d Xap XWI 3H3UMIAPHU FOKOPH KOHUEHTpPAIUsIIH
apanamManapunu cakiaiau. Ly kymnagaHn nupyBaT Ba €F KUCIOTaJIapUHU
OKCHJIJIAaHUILIM Ba JUMOH KHUCJIOTACH IUKJIM YUYH Kepak OyJraH sH3UMJIapHU Y3uja
TytuO0 Typaau. YHAaH Tawmkapu, y epaa wmuroxoHapusau JHK cu,
MUTOXOHApHsICH creiupuk pubocomanapu, T-PHK (tamysuun JIHK) Ba
MUTOXOHIPHSI TEHOMU 3KCIIPECCUSICUA KaTHAITYBUH Xap XUJ SH3UMIIap
xornamran [Adde M., llarn I'., 1987; CaBuna, 1992; Alam et al., 2003; Garrido
et al., 2003; Kymprit u np., 2005].

Kynna6 6ypmavanap xocus KWIMO Y3MHUHT YMYMHI 103aCUHU KYTTAWUTUPIraH
WYKK MeMOpaHajia acocaH 3 XuJl TUIJard okcwuiap: 1) Hadac oy 3aHXUpUIA
OKCHJJIAaHUII pEeaKUMsIapUHUA KaTadu3naiurad okcuiap, 2) Marpukcaa AT Hu
cunteznaiauran AT®-cuHTeTa3a 3H3MM KOMIUIEKCH, 3) MaTpHUKCra Ba YHIaH
MEeTaOONMUTIAAPHN TAIIWIMIOMHU OOIIKapaJAuraH MaxcyC TallyBuUd OKCHJUIap
CakJIaHaIu

Tamku MemOpana ¥V3uma maccacu 10 000 panpTOoHraua OyiaraH xamma

MOJICKYJIaJIapHHA SJ’TI(EBH OJlaguraH KCHI' KaHaJl XOCHJI KHJIaauIaH OKCHJIJIaPHH
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caKIaiau. YHaaH Tamkapy, 0y MeMOpaHaHUHT TapKUOUTa JIUIHUIJIAPHU PEaKIUsIra

KUPUIINATA KOOWIHUATH OYITaH HHTEpMeIuaTra aillaHTUpaIurad SH3UMIIap

MuTtoxoHopusa
7

ADP + P, ATP ADP + P, ATP

H* FH* H© =

H+

5 pacm. Mutoxonapusina AT®cunrazanunr daonusta Ba ATD cunresn

KApaJHu, yJaap MaTpUKCAa KeyaJuraH MeTa0oMuK kapaéHmapia HIITPOK
KWIAIIAIH.

MemOpuHaiapapo OVIuIMKIa Oup KaH4a SH3UMIIap Koinamran 6yiuob, ynap
MaTpukciaaHn ynkaérraH AT® Hu Ba OolIKa HYKJICOTU-TapHU (POCPOPUILIaAHUIIN
yuyH QoiganaHuiaaam.

Kurap MUTOXOHIpUACHUAATM MATPUKCAA YMYMHH OKCHWJUIapHUHT 67%,
Tarrku memopanaza 2 1%, naku memOpaHaaa 6%, memOpananapapo oymmkaa 6%
xoinamrad. AHa my 4 Ta Oynaknap (KOMIAapTMEHTIAp) Y3UHUHT OakapajuraH

daonmusTHra MOC KeJIaJIural MabIyM SH3UMIIAP TYPYXUHU CaKJIanIu.
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MUTOXOHIUSIAPHUHT KpUCTanapyu MOpQOJOTUICH Xap XMW XyKailpaaaru
MUTOXOHJIpHsUIapa Typaudya Oynanau, aMMo HHMMa cababgaH Typiuya OYmuim
XaJiuraya HOMaJIyM. YHJaH Talllkapy, MUTOXOHAPUSHUHT V3Haa, Yy Kahcu
XyKaiipasa skoinamran Oyica, XyJaaM Yyima Xykapa ydyH Kepakjiu OyiraH Ba
YHTa XU3MaT KWIAIUTaH MaxcyC dYH3UMIIAPHU CaKJIanIu.

Tamku MemOpaHaHu WYKM MeMOpaHagaH dapkiapuaH OUpH Yy Kyaa Kym
MUKJOpJa XOJecTepos cakiaiau, gochomumumnapaan GochaTHaAUIITAHOTAMUH,
docharagunxommn Ba ¢ocharnaunuHosuTiap kynpok [Racker E.A., 1976;
AnmaroB K.T., 1990].

Tamku mMeMOpaHa HOOpPraHWK WOHJIAPHW Ba HUCOATaH WMPUK MOJIEKYJIAIH
(monekyna maccacu 10 000 man kam OynMaraH) MOAAaJIapHH, LIy >KyMJaJaH
amuHOKucnotanapuau, AT®, caxapos3a, Ha)aCHUHT OpaIUK MaxCyJIOTIapUHU
yTKa3aBepaau. byHaail oKOpH YTKa3yBUAHIMKHU acocui cabalbu KeHr “‘rmopa’iu
TYHHEJIM OKCWIJITAPHUHT OOPJIUTY XUCOOIaHA M.

Tamku MemOpanaga ¢ochomunua Ba €F KuUcToTalapuHu  (aod-
namtupagurad (anui-KoA-cuHTeTasza), xaMJla MOHOAMHHOOKCHJa3a SH3UMIIapU
YKOWJIAILITaH.

Muroxonapusinu nuku memopanacu AT® cunresnaiiau. Yana Hadac ouii
3aHKUpH Ba (HochopiiaHUIl FHZUMITAPH JKOMIAIITaH.

Nuku memOpaHa kpuctanu OwiaH oOKcwuiapra xyna Oou. Yama 25%
munuanap, 75% oxcumnnap xoinamrad. by okcuuiapausr 1/3 nepudepux Ba 2/3
WHTETpaJl OKCWIIAp/IaH TalKui Tonrad. Muku memOpaHaga XojaecTepos Kyaa KaM
oynamu. @ochomunugiapaad  ¢GochaTUAWIXOJIUH Ba  KapAMOJUIIUH  KYTI,
dbochoTuIUIAITAHOIAMUH XaM KYTIPOK, aMMO (HOChHOTUIUITNHO3UT Kya KaMm.

MUTOXOHAPUSHUHT WYUK MEMOpaHACMHUHT YTKa3yBYAHJIATH KyJla MacT Oy
MeMOpaHa opKaiau (pakaT KMUUK MOJIEKYJaau Mojianapriuia (MoJIeKyJssip Maccacu
100 nan kam) YTUIIM MYMKHH.

[y cababnan xam 0y memOpaHaia HadacHU OpaIMK MaxcCyJoTiIapu KaOu

MojanapHu (MUPyBaT, JIMMOH KHUCJIOTAa LMKIM METa0OIUTIapHu), aMUHOKHC-
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noranapuu, AT®, AJI®, pochar, Ca®" napHM YTKazagurad TAIIyBUU TH3UMIIAP
YKOWJIAILITaH.

Nuku memOpaHana sieKTpoHIapHU (Hadac OJUIN 3aHXXKHPU) TaIIWIUIINIA
KAaTHAIIQJUTaH SH3UM KOMIUIEKCIapyu WHTErpajg OKCWI cudatuga >KOUJaIiraH.
[lepudepuxk memOpana OKCWIUIApH TYpJaM JACTHUApPOTEHA3zalap MaTpUKcla
xoinamrad Hadac cydaTpaTIapyuHu OKCUJIAlIA Ba yJIapAaH OJUHTaH BOJOPOIHU
Hadac OJIHII 3aHKUPUTA Y3aTa]IH.

Nuykn meMOpaHaHM MAaTPUKC TOMOHHJIAH Ba «KpHCTayjapla 3JIeK-TPOH
MUKpPOCKOIl €pAamMuaa TyMalloK Oommyanu auameTpu 7-9 MM U Ba 4 MM
Y3YHJIUKAArn OE€KYaM KYy3uKopuHra yxmam wMemOpaHa AT® — 1o3acuHH
(aNIeMeHTap YacTUllajIapHu ) KYPUIIT MyMKUH.

VYaap ATO® unuiab 4uKapwIvIiny yU9yH XU3MaT KUJIUIIAIA Ba SHT KaMuja 8
Ta MOJIMIENTU] 3aHKUPJAH TAlIKWJ TONraH. YiapaaH 5 Tacu OOILIYaHW TalTKWUII
KWIaay, ailHaH aHHa 1y ruapodun Fi1 KOMIJIEKCHM TallKuil KWJIaau, ailHaH aHa
mry komruieke AT® uu unuad yukapanu. boika 3amxkupiap ruapoduia Ba eHIui
aXpanagurad OOFJIOBYM OMHJI (OEKYAHUHT OMp KUCMHU) Ba MeMOpaHara THU3UJITaH
ruapodun F, kommiekcu Tamkuia Kuwiaad. OXUprucu 3Heprusi KadyJl KWiiaJIuraH
F1 xoMmIiekcu OuiaH AIEKTPOH TAIWIUIIMHU XaMKOPJIMKAA UIUTAHUIIUHU, ShbHU
Oy xapaHnma sHeprus axpaind YUKUIIMHUA aMaira ommupanu [TuxonoB A.H.,
1999].

MUTOXOHAPUSIHUHT TAIIKU MEMOpaHacu Ba MAaTPUKCUHU XaMMa OKCHUJLIApH,
xamja WYKA MeMmOpaHaHW KaTTa KUCMH MUTOXOHAPUSANAH  TalIKapuaa
CUHTE3JaHaAu. MUTOXOHJpUSIA CHUHTE3JaHAUraH TOJUMENTH]] 3aHXUpJap
HucOaTtan ruapodob Ba MeMOpaHara MaxkaMm OOTJiaHTaH (CTPYKTypa OKCUILIAPH).

Mutoxouapust ~ MeMOpaHacw  THU3UMU  (pakaTruHa  MUTOXOHIPHUS
CTPYKTYpaCMHUHI acocu OYynuOrmHa  KoJMaciaaH, Yy y3ujga — Xyxaipa
AIMAIIMHYBUHA HMHTETPAUIAINTHPAIUTAH JKyJa KYTiad FOKOPH TallKWJUTHHTaH
HH3UM aHCAMOJIMHU CaKJIanIu.

Kelinarn #unnapga amnonto3ga MUTOXOHAPHUS ACOCHM  poOJib  YiHAIIU

Tyrpucuaa Mawirymotiap onuHau [CkymadeB B.I1., 1996; Susin S.A.et al., 1998;
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Green D.R., Reed J.C., 1998; Youle Y.T., 2000; ®unpuenkoB A.A., AOapMEHKO
N.B., 2001; Sculachev V.P., Bakeeva L.E. et al., 2004].

«Amnomnro3» aramMacu rpeudka apoptosis ¥y30ekuacura «OaprHu y3uianO
TYIIUIIW» JIeTaH MabHOHMW Owiaupanu. by Xyxkaiipanu mporpammaialiTUpUITraH
VIUMH, S’IbHUA Y3UHU-Y3U XAJOK 3THII IETaH MAbHOHU AHTJIATaJIH.

Xyxalipa y4yH amonTo3 - XxamMma UIIHUA O0akapud OViaraHmaH KeMUH Ha30KatT
Owran xa€tmaH keTwmd. byHaa Xyxkalipa TapkuOWHUA TalIKWJ —KWJTaH
MOJIEKYJIaJJapMHU acTa CeKMHJIMK OmiiaH 0ocKkuuMa-0ockud Oynakiapra Oyiaau Ba
Y1ia opraHu3MHH OOIIKa Xy>Kaipanapu ynapjaH ¢oiiallaHuIIura UIMKOH Oepajiu.
AMNOMNTO3HU HEKPO3 OuilaH yMyMmMaH TeHrjaamTupub Oynmaiiau. Hekposz Oy
XyXKalpaHu aBBaJJIaH  peXKAJTAMTUPUIMAraH  Xajlokathu Oynub, OyHHMHT
HaTWXKacuJa Ha (akaT XyKalpaHuHT Yy3u, Oanku EHMAA >KOWjamraH OoImiKa
XyKaiipanap, JeMak Xajok 0yiaaau. AnonTo3ra Kapama-Kapiim HEeKpo3 XyxKalpaHu
OOIIKapyBYM TU3MMH TOMOHHUJAH Ha30paT KUJIMHMAWIU, HaTHKana XyKapagaru
MeTaboIuK Kapa€Hiap Xaocra yuypaWau, JIMIOJUTAK Ba  MPOTCOJUTHK
SH3UMJIAPHUHT TUIPOJINTHK aKTUBIIMKIAPU MaKCUMaJ J1apa)kaja uiianau.

AMMO amonTO3HH pPOJU OPraHU3MHH HWHIWBHUAYaJl PUBOXKJIAHU-IIWHHA
MabIyM Oup OocKHuIapua KaTHAIIWIIM OWJIAHTMHA YerapaiaHud KoJIMauau.
Arap Xyxailpara BuUpyCc KuUpHO KoJica, EKH KHCJIOPOJHU OUp DICKTPOHIIU
TUKJIAHUILIM MaxcyJloTh OyiaraH 3axapid MaHOaa VY4orura aniaaHu® KoJiraH
Xy’KalpaJlapHH anonTo3 OpKalnu MyK KwinHaau. HaTwxana €Hupga sxomnamras
COFJIOM Xy’Kaipajap BHPYCHUHT VTUIIMAAH €KW 3axapiiaHUIIUIAH CaKJIaHUO
KOJIaJI!.

MuToxoHapHsi MUK MEMOpPaHACUHUHT JACTIOISPU3ALUSIAHUIIN arlONTO3HU
9Hr OWMpHHYM OenrwiapuaaH OupH sKaHmuru Kypcatwiaran [Zamzani N. et al.,
1996]. Jlemnsipu3auusuiaHUII — XaM, aronTO3 XaM MUTOXOHJPHUSHUHT HWYKH
MeMOpaHacuaa Xocwsl Oymaauran “mopa”  (TyHHYK)JIapHH OeKuTaUTraH
WHTUOUTOPJIap TOMOHUAAH UYKOTHIAIH.

IOkopuna aiftunaran “nopa” jap - MHUTOXOHJIpHUSAA JKyJda KU3U-KHIII

yiFoTaguran Xym6ok. Huma caGabmaH MHUTOXOHIPUSHUHT WYUK MeMOpaHacu
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HOpMaJa BOJOPO/I, Kalui, HATPUW Ba XJIOp MOHJIAPUHM YTKAa3MalId, aMmMo “‘nopa’
XocuJ OynuIny OWiIaH yHJaH KUYUK MOJIe-KyJaiu WOHIapHHU Ba Maccacu 1,5 x/la
JlaH macT OYiraH MOHJIAlIMaral MoJiJlajJapHi XaMMacUHU YTKa3a Oonuiain?

[Topanu xocus OVAUIIMHA TUKIOQUIUH KaTalu3Iaiau, yHUHT UHTHOUTOPU
Oymu6 1umkiocropuH A xu3mar kmimaam [Zoratti M., Szabo 1., 1995]. Ilopa
OUMJIaraHjia MHUTOXOHJIpUSl XYKapaHUHT  <«AJIEKTPOCTAaHUM»AaH, Qoiinanu
DPHEPTUSHHA TYIIaMacAaH O3MKa MOJJAJIapHU KUCIopoa OwiaH EHAupaauraH
«YTXOHA YYOK»Ta auJlaHaJu.

Kpemep Ba yuuar xoammiapu [Zamzani M. et al., 1996; Marchett P. et
al.,1996] sapo dpaknuscura MUTOXOHJPHS KYIIWJITaHAA SAAPO CTPYKTypacHa
anoNTUK y3rapullulap 4YaKUpUIIM aHUKJIaHAW. AHa M[IyHJad Y3rapuiniap
MUTOXOHApHUsAA “nopa’” Jap Nango KWJaguraH OpPTaHUK THIPONEPEKUC EKU XIIOP
kapOonunuuanuapenunruapasut (XK®) kymmirania Ky3atwiaam, “nopa” XoCuil
OVJIMIIIMHYA UHTMOUTOPH XHUCOOJIAHMHUII IUKIIOoCTIOpUH A Ba okcui Bel — 2 anmotuk
3¢ eKTUHU TyXTaTaau.

MUTOXOHJPUSIHM TUMOTOHUK OJPUTMaAa OYpTUPUO-IIMIIUPTaHia EKU
JUTUTOHUH JETEPreHT TabCUpPU OCTHAA KOJIPWITaHAa “amom» THK camMapa
YaKUPWINIIKA aHUKJIaHTaH. By wuKkama XojaTga MUTOXOHIPHU-SHUHT TaIlKU
MeMOpaHacuaa y3wmnrap Ky3artuiaaan. Myammduap Oy MabiyMoT/iIap acocuaa
MUTOXOHJAPUKHUHT TallKKM Ba WYKU MEMOpaHACU opacujia sapora XyxXyMm KuiuO
“armomnTo3” YakupaauraH oMU Oyyica Kepak JeraH TaxMUH KWIMIIIWA. Tamku
MeMOpaHaHU EPWINILIN YIIa OMUWIHHM y €pllaH YUKUO sipora OOpPUIIM Ba SAPOHU
Kapoxaryiad ‘“‘anonrto3” Yakupaau JeraH (UKpPHU aHUKIAIl YYyH TagKUKOTIap
VyTrazumad. MuToxoHApus MeMOpaHaJapvHH Opacuaa >KOWIaliraH OMUJIHUHT
mostekysa orupauru 50 xJla ra TeHr OYAraH OKCHUJ dKaHJIU-THHHU aHUKJIANIu. by
OKCUJI TO3aJIaHWO spora KYIIWITaHaa Xykalpaaaa TUOUK “anon’” THK 3(PQGeKT
Ky3aTUJIAU.

bup xanua Tagkuxorymiap [Kumar S., Harvey N.L.,1995; Thormberry N.A.,
Molineaux S.M., 1995] “amonTo3” 4YaKMpyBYM SIHTH OKCHJIHH MaxcCyc

UHTHOATOpUHY TomuIl mapadura mysiccap Oymumau. Y N-OeH3mIokcukapOoHuI-
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val-ala-asp-propmernketron (Z-VAD*fmk) mnpounrtepinelikun — 1 b Hu
UHTepJeHKuH — 1 b ra aitmanTUpyBUM pOTea3aHu HHTHOUTOpIapuaaH 6opu O0Ynb
gyukau. Keluarn taxpubanapuma Z-VDD*fmk xyxkaiipara Kymmirasmaa
“amonTo3” jkapa€HUHU TyxTaTuiid Ba Oy addekT QakarruHa CcyT SMHU3YBUYH
XalBOH XyXaWpalapurarnHa sMac, OajKu Xamopar XyKaipajaapura xam Xoc

OKaHJIUTI'Y aHUKJIaHIH.

1.2. MUTOXOHAPHUSA XYKAHUPAHUHT PeIOKC-XO0JATHHH

OomikapyBumucu cuparuaa

XyxXalpanuHr ~HopMas  (QaoNUAT KYpCATUIIKM Y4YyH OHI MYXHUM
mapouTiapaaH OUpU pEeJOKC-XOJaT TOMEOCTa3d, SbHU OKCHIUIAHMILI Ba KalTa
TUKJIAHUIII KOMITOHEHTJIapuHu Maxkmyacu (okcwmiap, HAJI/HAJI.H, dnaBunnap,
KOdH3UM (, THUKJIAHTaH Ba OKCHUJJIaHTaH CcyOcTparjiap Ba 11y KaOuiap -
NaCTMAJIEKYJIAJIM PEIOKC-KOMIIOHEHTIIAp) XUCOOIaHAAH.

MuToXoHIpHs, CYNEPOKCUIAHUOH, BOJOPOJ HEPOKCHIN, a30T OKHCH,
NEPOKCUHUTPUT Ba IIyHra YyXIIalml pPeIoKC-MOTEHUUATIHU KaTTa KyjAparra ira
Oynran  OomkapyBuujapHu unuiad  YUKapaad, XyKaWpaHUHT  PEIOKC-
MOTEHIIMAIMHYA OolIKapuIiaa (paoa UIITPOK Taau, Ba ¥3 HOBOATHAA MPOTOIU3HU,
TpaHckpunuusau (aommamysunu, MAHK garu  y3rapuiminm, Xxyskadipagaru
aJIMAIIMHYBHU Ba XyXaiipa auddepeHupoBkacuiu Hazopat Kuiaau [3opos [.b.,
Ucaes H.K. u np., 2007].

OkcupyiaHum  CTpeccH XyKapaHu OKCHJIAHMII JKapOXAaTHMHHU  Ianao
KWIaau, KynuH4Ya 0y TeHEeTHK MaTepUaTHU MOAU(UKAIUATa, sTbHU TypJaHUIITa-
y3raua kypuHuinra oiau0 keiaau [Brandon M., Baldi P., Wallace D.C., 2006].
JAHKHu okcummanum MoaudUKausICH KaHIEPOTCHE3HH, SXTUMOJI Ba KapHWJIMKHU
Oupnamun moroHacu xucoOmaHaau. OKCHUUTAHWIIT CTPECCH HATHXKACHAa PEIOKC-
X0JIaT MYBO3aHAaTUHM OY3WIMIIM, alfHUKCa capaToH (pak) XyKaipajiapura Xoc.

Kynmuunuk Typmarum capaToH  XyXauWpajlapula OKCHIAHTJIAD TOMOHUJIAH



15

yakupwirad JJHKHu sxapoxar mpapakacu IOKOpPWIMTH aHUKJIAHTaH, Oy OyHaKaHTu
KapoxaT OWJIaH CcapaTOH 3THOJIOTHSCH oOpacuja OOFIMKIMK 3XTUMOJWHU
kypcaragu [Valko M., Leibfritz D., Moncol J., Cronin M.T., Mazur M., Telser J.,
2007].

Xajokatnu — XyXkailpa Ba MHUTOXOHAPHUS Opacuaard MyHOcabaTHU
CapaTOHHHU JaBOJAIlHM KyHUJard camMapaid JaBojall CTPaTEeTUACHAAH XaMm
Oounub osnca Oymamu. Kymumnwk Xonariapia caMmapaid aHTHOpoirdepaTHs
areHTiap, MHUTOXOHJApHUS OuiaH crenupUK XaMKOPJIUK KWIAJUTaH MOJJanap
xucobnanaau. by Oopama Jlam bo Yen naGoparopusicuma onubd Oopuiiran
TaJIKUKOTIAp KyJa Xam 3bTuoOopra jioiuk. Jlan bo Uen MemOpana moTeHIaiura
MUTOXOHJPHS 30HM XUCOOJIAHTaH CUHTUMO KETyBUM KaTUOH poaamuH 123, aHa
IIyHra yXImam HopMall XyXadpanap MUTOXOHApHsuiapuiaH (apk Kuiaud, daxar
OIMyXOJUIM Xy’Kailpa MHUTOXOHJpUsIIapUJlariHa TYIUIaHAaId, y epAa CakJIaHuO
kosaau [Summerhayes 1.C., Lampidis T.J., Bernal S.D., Nadakavukaren J.J.,
Nadakavukaren J.J., K.K., Sherpherd E.L., Chen L.B., 1982]. Vunan keiina aHa
1y TaJAKUKOTYWIAp TOMOHHUJAH, Oy MOJJIaHM ycMmara Kaplid camapajd BOCHUTA
skamuru kypcatuwirad [Bernal S.D., Lampidis T.J., Mclsaac R.M., Chen L.N.,
1983; Bernal S.D., Lampidis T.J., Summerhayes I.C., Chen L.B., 1982].

Keinnuanuk aunoduin KaTUOHJIApHU: THONMPWIUINN yHymH, AAl, xmopun
JNEKBaJMH Ba pojouuaHuH ownacugan MKT-077 mapHu ycmara Kapiim TabCUPH
anukianrad [Weiss M.J., Wong J.R., Ha C.S., Bleday R., Salem R.R., Etele G.D.,
Jr., Chen L.B., 1988; Sun X., Wong J.R., Song K., Hu J., Garlid K.D., Chen L.B.,
1994; Koya K., Li Y., Wang H., Ukai T., Tatsuta N., Kawakami M., Shishido T.,
Chen L.B., 1996]. Capaton xykaiipajgapHu ACTECKIHUSIAN Y4yH MHUTOXOHAPHIIA
daon Tymmamagurad wmnodun  KaTHOHAAp Ba  U"IC  XOCHMJIACH  KEHT
doinananmamorkaa [Mansi L., Rambaldi P.F., Cuccurullo V., Pecori B.,
Quarantelli M., Fallanca F., Del Vecchio E., 1997].

SIKMHAarvHa capatoHra Kapiii ycMa XYKaupacu MHUTOXOHIPUSIIapUra
AKUHIUTA Oop Oyiaran Ba  «MHUTOKauHiap» J1€0 HOM OJraH SIHTU TypyX

npenapariap WIiad YMKWIAW. YJIap MUTOXOHJPHUSHH JecTaOmiIiaiiuraH Ba
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ylapJH MpoanonTuk okcuiuiapHu (murtoxpoM c, AIF, Smac/Diablo) axpanu6
YUKWIIMHA ~ Te3JallTupagd. MUTOKaWHIAp Opachja capaToH XyKalpacuHU
WYKOTAaIUTaH Ba COFJIOM XyXKaipara TabCUP KWIMaWIWUTraH BUTaMWUH E HUHT
WIUITAHMACH,  YJIApPHUHT  OpacHUJaH »HI  sXIwilapujgaH Oupu  anbda-
TOKO(EPOJICYKIIMHAT Ba PEAOKCHEUTpasl MOJJaJapHU KYpcaTHI MyMKHH. Yiap
MUTOXOHJpUsark KomIiuieke Il Ominan XamMKOpIMK KuinO, KUCIOpoAHH (aom
mraknu renepanusicuan dakupanu [Neuzil J.,, Wang X.F., Dong L.F., Low P.,
Ralph S.J., 2006], xamna xymxau BH3-mumeTnk kabu Tabcup Kypcataaum [Shiau
C.W., Huang JW., Wang D.S., Weng G.R., Yang C.C., Lin C.H., Li C., Chen
C.S., 2006]. Ilysm »scinatmb KyWum >koim3, y xam Oyica capaTOHHH
«MHUTOXOHJIpUA» Ha3apUsCUHU OMpUHUYMIapaH 0ynub ynyr Hemuc onumu HoGen
MyKkohoTuHUHT Jaypeatn OT1To BapOypr takmud »tran. Y capaToH Xyxkaiipanaa
Xy)KapaHUHT yMyYMHHA OSHEprus OWIaH TabMHUHJIAHWIIUAA THUKOJIW3 OwiiaH
OKCUUTAHUIIUTN  (ocPOpiaHUIIHA YOyl Oup Xui (HOpMal TYyKMMajaa »dca
OKCHUTAHAILTN (pocOoprIaHuIT TIIMKOIN3 YCTUAAH aHYaruHa YCTYH) SKaHJIMTHUTA
»bTHOOP Oepran Ba MUTOXOHJpHsAA OKCUTTAHUTILIU (HOChHOpIaHUITHU Oy3UITUIITN
XaJIOKaTiu TpaHchopmanussHu OupuHYM OacKuuM OYIWIIM  MYMKHUH J1€0
taskuaiaarad [Warburg O., 1956].

MutoxoHapussHUHT (Qaonuatd OwinaH mnpoiudepaTHB XyCyCHUST THU3UM
VpTacuga ajioka OOpJUTd TYFpUCHJIA TaxMUH aBBajjaH OoOp 51U, YYHKHU
MUTOXOHIPHS - Kyd4Id OKCHJAHTIAP Ba KaWTapwiraH JKBUBAJCHTIAPHU
nponyneHTd. Kowgara OuHoaH, XajJokatiu  TpaHchopmarms — Xyskaiipa
npoiudepalusCUHA Te3NaluIKy OujlaH Kewyaau, 0ab3ubup Xonarjapaa 3ca
XaJoKaTiu yemanap (KynuHda 6e3 TYKuMmanapuaa, aMmmMo Oapya TYKuManapja Xam
Ky3aTWIraH) MUTOXOHJApUsJIApUAA Kydiau mpoiudepainus Ky3aTwirad. byHmai
xoauca okcupuuu €K OHKOTHK TpaHcopmarus ne6 atainaau. OHKomMTOMAaaa
MHUTOXOHApHUS IToriasMa xakmuau 90%pman kynuaum sramwtadau [Tallini G.,
1998].

A¥ipuM oJMMIIApHUHT QuKpuya 0ab3uOUp ycMmanap MUTOXOHIPUSIIAPUIATH

KyJla XaMm CHPJIM OKCWJ mepudepuxk OeH30/IMa3enuH PElEnTOPHUA IKCIPEIUsICH
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KyJa xam omupuO 000pHIIraH, YyHKA SKCIpelus Japakac MeTacTa3WpJIaHMIL
arpecCUBIIMK Japaxacu OwiaH y3opo Oormukiauru 6op [Li W., Hardwick M.J.,
Rosenthal D., Culty M., Papadopoules V., 2007]. By okcuil KHCIOpPOJ CECHCOPH
BasudacuHu Oaxapuild MYMKHH jeraH kypcatmamap Oop [Yeliseev AA.,
Krueger K.E., Kaplan S., 1997]. Vema XyXKapaga MHUTOXOHIPHUSHU
OCH30/1Ma3eNUH PELENTOPH JUTaHJIMHA HAHOMOJ MHKAopAa (oiganaHuiranga
Oornab onuHMIIM OunaH, Ba S-Qazaga Oynran Xy>KaWpaHMHT XHCCACH ypTacuia
mycOar 6ormukimk 6op [Sanger N., Strohmeier R., Kaufmann M., Kuhl H., 2000]
Via nurann mummamonsip Muknopaa Go/Giasana Xyxkaiipa IIMKIHHA TYXTAIINTa
onu6 kenaau [Carmel 1., fares F.A., Leschiner S., Scherubl I.N., Weisinger G.,
Gavish M., 1999], Oy peuenTop Omian xyxaipa nposnpepalusacuHu XyKaipa
[UKIA OpKaIu OOIIKApUIl MYMKHHJIWTHUIAH JanojaT Oepaau. MuToxoHapusia
xoimamrad npoxuoutuHiap (1 Ba 2) sapHUHr OaxapaauraH KyIMYUJIHK
byHkuusiapyaad  Oupu  nposddepanvssHM  TOPMO3NALIAaH  UOOPATIUTH
anukanrad [Mishra S., Murphy L.C., Murphy L.J., 2006].

Xyxaitpa auddepeHIIMpOBKaCUHA OOIIKAPUIUIIKNAA MUTOXOHIPUSHUHT
uIITpok Stuin Tapuxu Cmur Ba xammyanudaap [Smith J., Ladi E., Mayer-
Proschel M., Noble M., 2000] wmiapuaa OomuraHraH, yjaap Kajdamyml TJIHAa
OJIUTOJICHAPOIUTIAAPU YTMUIIIONUIAPUHU AU HEpPEHITUPOBKACUHN XYy KalpaHH
penoKc-cTaTycura OOFJIMKINTMHU KypcaTtuirad. OKCHTAaHUII Japa)kacl TOMOHTa
CWDKUIIM  PEIOKC-TU3UMHHM Oy  XyKailpajnaplaH OJIMTOJECHIPOLUTIAP EKU
aCTPOIMTIAPHU PUBOXIIAHMIIMHUA KyYaWTUPHUIIM, IOKOPH Japaxaaa KailTa
TUKJIAHUIIN 5Ca, aKCUHYA Xykalpanu nuddepeHimaianMarad X0JIaTHHU CaKJIalin
MabJIyM OYIiau.

Kankoncumon 6€3 ropMoHHU, YCUIT OMWIHM, 0ab3uOUp KUMEBUU areHTiap
kabu xap xuia OomKapyBuM Mojdanap Xyxaipa auddepeHIMpoBKaCuHU
HyHantupuin OwiaH Oup BakTaa XyKapaHU PEIOKC-XOJIATHHH MHUTOXOHAPHUS
épnamuaa y3raptupaaud. Cynepokcuj aHUOH-PAJIUKAT ME3€HXUMall CTBOJI
XykalipaHu octeoreH Au(GepeHIUPOBKACUHN ParOaTIaHTUPUIINA KYpCaTUITaH

[Wang F.S., Wang C.J., Chen Y.J., Chang P.R., Huang Y.T., Sun Y.C., Huang
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H.C., Yang Y.J,, Yang K.D., 2004; Wang F.S., Wang C.J., Sheen-Chen S.M., Kuo
V.R., Chen R.F., Yang K.D., 2002]. KoH TOMHpJIapHH CHJUIMK MYIIaKJIapuaa
PDGF ra mponudepatuB xaBoOu BOJIOPOJ MEPOKCU XOCHUI OYnuinura OOFIHK
[Sundaresen M., Yu Z.X., Ferrans V.J., Irani K., Finkel T., 1995].

MuTtoxonapusiau  ¢GaonuaTu npoiaudepanusHd Ba (EHOTUIN Y3rapUIINHH
Oomkapu® OopuO SAPO TEHJIAPUHU OJKCIPEHMICHUTa TabCUp KYpCaTHIIU
MYMKWHJIATH MHOOJIacTiIapaa kypcarwiran [Duguez S., Sabido O., Freyssenet D.,
2004]. bBynga mutoxoHApHUS (DAOIUITMTUHH KydYaWUWIId Ba yIApPHUHT MHUKIOPUHU
KYMauimm, Xyxapa IUKIMHA TYXTa0d KOJUIIUra Y30po OOFJIMK  XOJija
KUCTOPOMHU (haoN IMIAKIMHU TEHEPalMsSCHHU OILIMIINTa, Ba OXHUpP OKuOaTtna,
XyXalpaHu runeprpodusira onubd Kenmagu. XyKalpaHd SHeprus OuliaH
Ta@bMUHJAHUIIMHN Y3rapuiura OyHaKaHTW MEXaHU3M eTapiu Japakajga KEeHT
TapKaJIranjura  Mabiaym. Jlpozodun  TykuManmapuja IIUTOXPOOKCHUIa3aHU
dbamumuruay nacaiuimym Hatwkacuga ATO MUKIOPUHU ce3WwIapiu Japaxkana
KaMalHIIHA yakupaau, oy XyKampa LUKJIMHU Ba XyKaunpa
nuddepeHImpoBKacHN TyXTammra onu6 keinamu [Mandal S., Guptan P., Owusu-
Ansah E., Banerjee U., 2005]. Myammdnap, Xykalipagard Mytauus TyQaiiu,
AT® MUKZOPMHHHI CE3WJIapiM Japaxaaa NacalMIlM slaniura, yCHIIUIa Ba
mudepeHupoBKacura Cce3wiapin TabCUp KypcaTMaclaH Xykalpa UKIWHA
xubcra onMIIMHUA Kypcatumrad. by osHepretuk cencop, AMPKuu AM®
JapakKaCUHHU KYMaHIIN XUCOOUTa YHEPTETUK CEHCOHU (haoammra omd Kemaau.
AMPK »sca y3 HoBOaTHAa XyXKailpa MUKIMHU KaTUTIM OOIIKAPYBUUCUHH, pS3 HU
daomnamTipaay, Ba Xyxaipana qMKIuH E HU MUKIOpHHM KaMalTHUpUOXyxkaipa
LIUKJIMHYA OJIOKaa KHUJIHIITa OJIU0 KeJIaIu.

Opranu3MHU PUBOXKJIAHUIIIMHN OOIIKAPUIUIA MHUTOXOHJIPUSHU HIITPOKU
TyXyM XyKalpaCUJaHOK OOITaHagu, YPYFJIAHWII BaKTUIAHOK MHUTOXOHIPHUS
Kajgbpluid curHamHu moaysutamrupaad [Dumollard R., Duchen M., Sardet C.,
2006]. CniepMaTO30MIHU KHPUTHIUINKAA YaKHUPWITAH KAIBLIUN TOKJIAPH TYXyM
Xyxaipacu MeMOpaHacuaa MUTOXOHJIPHsIIA KaJIbIIUH-CUTHATTHU

TpaHchOopMaIUsUTaiId, YIApHUHT Hadac OJUIIMHU Ba YMyMUH MeETaOOIM3MHU
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parOatnanTupanu, OyHJaa TyXyM XyKalpacu MUTOXOHJPHUSCUHUHT “IIy1 M 3UrOTa
XOCHJI OY1unI sxapaénura Tabcup Kypcatno Ca?*-6ydep ponuuu yiiHaiam.

OpraHu3MHUT KEWHHTM PUBOKIIAHUIIUIA XaM MUTOXOHAPUS MYXUM POl
ViiHaiiau. M/JIHKHU TpaHCKpHUIILIMS OMMJIMHU SKCIIPECCUSCH KapIUOMUIIATIAPHUHT
muddepeHIIMPOBKaCHHU  KUCMaH Oyncaga TabMUHIA0, HMOpPHMOHAN  CTBOI
xyxahpanu auddepeHnnpoBKacy OONITAHUIINIa UMKOH OEpHUIIM KypcaTHJIraH
[St.John J.C., Ramalho-Santos J., Gray H.L., Petrosko P., Rawe V.Y., Navara C.S.,
Simerly C.R., Schatten G.P., 2005]. IIporenutop XyXkaiipa KapJAHOMHOIUT
MUTOXOHAPUsUIApUIa WYHAITUPUITAH TpPAHCHOPT OWiIaH Ba KapAUOMHOILIUT-
Japaaru aHa XyxadpanapHu au@@epeHIUpPOBKACUHM OONUIAHUIIM Opacuja
OornmukMk OopauruHu Kypcatran [Koyanagi M., Brandes R.P., Haendeler J.,
Zeiher A.M., Dimmeler S., 2005].

JleMak, MUTOXOHJpUS XyKaWpaHUHT PEAOKC-XOJIATUHM  OOoIlIKapaau,
XyXKalpaHUHT  HOpMal  xoiaraa  (HaodausaT  KYpcaTHIIA  MHUTOXOHJIPHS
MeMOpaHACUHUHT CTPYKTypacH Ba (paonustura 60rauk. MemOpaHaHUHT GhaoausiT
y €pla >KOWJamraH JIMINWAJIapra, OKCWJUIapra, TIIMKONpPOTEeumiapra, yjap
opacujaru HucOaTtra Ba aiiHMKca (ochoiunuaiap TapKuOUra Ba yJIapHUHT OUp-

Oupura 6yiaran HucOaTiapura OOFJIHK.

1.3. ®ochoaunuaiapHuHT GMOJIOTHK MeMOPaHAJIAPHU CTPYKTYypacH

Ba Oaxkapaauran Basudacuaaru poJiu

buonoruk wmemOpaHamapHUHT (QYHKIIMOHANT XOJaTH Ba CTPYKTypaBHid
TY3WIMIIUHY OeNruianijia JUnuajiap Ba alHukca Qochomunumiap xKyaa Xam
MyXuUM poiib YiHalau. dochonmumumnapHuHr Oy XycycusTiapu MeMOpaHana
ruipodod MATPUKC XOCWJ KHWIHMIN, Oy MaTpuKC 3ca XyKalpaHu €KW YIapHUHT
opraHenapuHy (DyHKIIMOHAN XO0JIaTHa MyXHM YPUH TYTHINW OWIaH OeNTHIIaHaIu
[bonneper A.A.,1990; Anmatos K.T., 1990].

MeMOpaHaHUHT (YHKIIMOHAT XOJATHHU TAIKHUKOT KHJIWII HaTHXKacuia

dochamunumiap kyga MyXuM — BasudaHu  Oakapuluiapd — aHUKJIAH]IH.
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dochanunuanap MemO0paHa OKCUIUIApUHUHT (Daosl KoHbOopMaIUIACHIa UITTHPOK
3THO, MeMOpaHaHMHT (QYHKIMOHAI XojaTura OOFIMK OViaraH 53H3UMIIAPHU
dbaouruH - OOLIKAPUIIM  MYMKHH, OYHMHI HaTWXacuja alpuMm KUMEBHM
OMpUKMaJIapHU CakJIoBUM Tuapodod MyxuT spatunanu. lllymap Ounan Oup
Karopaa docdorunuaIap TOPMOHIAp, 3axapiap Ba Oomrka OWONOTHK (aoi
MOJJIaJIApHUHT TabCUPHUra, MOHJAP Ba CyOCTparjap TAIIWJIUIINIa Ba YHEPrUs
XOCWJI KWJIMHMIIK kapa¢Hiapura Xxam Tabcup kypcaranu [bypnakosa E.b., 1977,
['pubanos JI.A., 1979; I'ynak I1.B., 1981; Kperic E.M., 1981].

Mutoxouapuss ~MeMOpaHanapugaru Junupigapaudar 90  dousunan
KyrporuHu pochomununap, koarad 10 ¢ousra SKUHUHU XOJIECTEPUH, MOHO-, IH-
Ba TpUIIMIEPUJJIAp, OSPKUH €EF KHCIOTalapu, xoJyiectepuH ddupnapu, &
KUCIIOTAIAPUHUHT  MeTUN  ddupiapu Tamkwi Kujgaaun — Docdonunuiap
runepodochonunuiapra (bocdharuaunxonvs, docdarun KHCJIOTA,
anetwnochatuanap  €ku  WIa3Manorewsnap,  auszodochonunuaiap  Ba
nomuriuiepodocharugiap), chuHrommenuuiaap Ba (ocharuaunuHO3UTIAPra
Oymuuaaun. Xamma Tabumit  mmnepodochatuiap  1-o-raunepodocdop
KHCIIOTAaCUHUHT XOCHiajapu xucobnanagu. DocorunuayiapHuHr TapkuOua
oymumu mapt Oyaran ¢docdop KUCIOTAaCMHU KOJIUFUTra acociap (XOJIuH,
ATaHOJIaMUH, CepHUH) OofnaHanu. [ MIIepUHHUHT o Ba [} YpHHUIArH TUIPOKCHUITA
Mypakka® >dup GoFmapn GumaH éF KUCIOTaNdap OOFNAHTaH. Y3WHUHT TapKUOUIap
Oup  MoJsiekysna €F  KUCJIOTacHaaH  adpuwirad  riminepodocdonunumiap
muzopochomumumnap  aevmnagu.  ChUHTOMHENMH — Y3MHUHT  TapKuoOuma
TYHMHMaraH aMUHOCOUPT COUHIO3WHHU cakiaiian. dochatuauamHo3UT Y3UHU
TapKuOua TTUIEPUHIAH TAlIKApWU 6 aTOMIIM IUKIUK COUPT-UHO3UTHU CaKJIaiau.
dochonunumrap dakarruHa IOKopuaa caHa® YTuiraHTHHA Oup-OupiapuaaH
dapkiianmMacaal €F KUCIOTAJApUHU OUp XWUIUTKM OWUJIaH XaM axpanud Typasu.
@dochornmunepunan  cuHTe3nna  HochoTHA ~ KUCIOTa aCOCHM  YTMHMIIIONI
xucobmanaan Jlnzodocdhomunuaaap opacuaaH Iu30(PpochaTUIUIXOIUH HT KYTI

YpraHuiras.
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Typau Ouoa0TUK Ba PU3HOJIOTUK-OMOKMMEBHM skapa¢Hiap/ia MyXuM pOTHU
dbochommuunap OaxapuimMHA KYmuiad amabuérinapaa WcOOT KWIMHTAH. OHT
MyXuM BasudaHu aHUKca HOpAoH Qochomunumiap (dbocharuanicepus,
dbocharuammmHO3uT Ba Pocdarua kKuciora) Ba Juzodochonunupiap Oaxapasiu,
YYHKH ylap oKopu Omosoruk daosumkka sragupiap [Racker E, 1976]. Munop
dbochonumnuaap KOPH MOJSIPIUKKA Ba TYPJIM HOHJIApHH TaHIa0 O0F1a0d OIuIN Ba
YyTKazum KoOwnusTiapu Oopnuru OuiaH TaBcudiaHaau. YIApHUHT aHa Iy
Xycycusitiapu Onosnoruk ¢aouukinapau oenrunaiiau [stnosunkas A.B Ba 6omr.,
1979; Bidon E et all., 1980; Bruni A. Et al., 1980]. Kynuuiuk MeMOpaHara
OOFNaHraH »SH3UMIAP €KW TOJMIH3UM TH3UMIIAD Y3MApUHUHT KATaTUTHK
baoTMKIapUHU dbochomunuanapcus HaMOEH KUJTUIIIa OJIMAMTH.
JIMnuACU3NaHTUPWIMII  HATHXKAcHIa, MUTOXOHJPHUSUIADHUHT JIMMKUAra OOFIIUK
SH3UMJIAPUHUHT (DAOIITUKIAPUHN WYKOJUIIH, TAIIKApUIaH KAPUTHITAH (PK30TCH)
dbochomunmuanap épaamuaa yarapHUHT GaoTusTUHU KalWTa TUKIAI MyMKUH. byHa
xap xuin (ochomunumiapHuHr AdPAGEeKTUBIUTA  OMp XWiga  OYJIMaciauru
aHUKJAHIU. YHJIaH TallKapy, OMOJIOTUK MEMOpaHaJapHUHT TapKUOWra KUPYBUH
xap Oup dochomunuag xa€T y4yH MyXHM OYyiraH mMabiym Oup BasudaHu
Oaxapanu. YHAaH Tamkapu, OMp Typra KHpyB4YHM, JIEKWH Xap XWJI MaHOaanapaaH
ofmHTraH ¢ochonunuaiap, TUMUACU3IAHTUPUWITAH dH3UMIIAp TU3UMHUAA Xap XHII
baomuKIapHU HAMOEH KUJIUIIIApY aHUKJIaHTaH. MacamnaH, OJIMTOMHIIMHTA CE3THP
AT®-cuHTazaHHT MakcuMal (AoJIUTH, MUTOXOHIpHUsA (QochonunuIapuian
dochartuamicepur, kapauonunud, GochaTUIIXONIUH Ba (QochaTuanadTaHoI-
aMUHIIAp  KyIIWiATaHga — Ky3aTwiaad — MUTOXOHIpHS ~ MeMOpaHACHHHUHT
nydakyagapuia >KOWIAMTaH SH3UMIAPHUHT (OATUKIAPUHU IOKOpU Jlapaxkaia
OymumuHN  TabMUHNamAa QochaTuAWIXoiuH Ba (pocharuaumdTaHOIAMUH-
JAPHUHT MIITUPOK STUIIMHU aHUKIamraH. bomka gochanmununnap ounan Oupra
KApIUOJIUIIMHHUHAT  KYIIWJIUIIN ~ DH3UMJAPHUHT  (GAOJUTMKIAPUHU  sSHAJa
Kydailtupu0® robopaaun. AmMMo, TapkuOuIa TYWWMHraH €F KUCIOTaJlapu TYyTraH
cyHbUll (pochormuuepuaiap, SH3UMIAPHUHT MHruOuTOpu xucobmanaau [Racker

E.,1976]. Ilutoxpomokcuaasa Ba [-OKCHOyTHpaTAETUApOreHa3aJapHUHT (Haoi-
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JUKJIApUHU I0KOpU OYnumm yuyH dochatuaunxonud kepak. [{utoxpom C Hu
UTOXPOMOKCHAa3a OuiiaH, IUTOXPOM B HU CyKIIMHATAETHAPOTHHA3a OMIIaH ¥3apo
tabcupu  Gochanmnumiap Epmamuga  Oynmagu  JieraH  TaXxMUHJIAp  0op.
Mutoxouapuss MemOpaHacuaa mutoxpoM C Hu Oofnabd onayBuM Oup Heua
MapKa3JapHUHT OOpJIUTY KypcaTuirad. Yiap gakaTruHa MUTOXPOM C HH Ba OOIIKa
IIUTOXPOMJIAPHU, Oanku dbochomunuamapHu XaMm OoFaiIu.
®ocharuanmsTanonaMud Ba  GocPaTUIUICEPUH ITUTOXPOMOKCHIA3aHUHT JHT
acocuif  KOMIOHEHTIapu  xucobmanaau. Oxcumanunuid  GocopraaHuin
*KapaCHUJa MYXUM pOJIHU OakapaauraH KapAHOJUIUH MHUTOXOHIPUS DH3UM
TU3UMIIQPUHUHT CTPYKTypallapuHu OHp Mebepaa CakiIaHu0 TypHIIMAa KaTTa
axamusaTra sra. MutoxoHpusiiapjaard Hadac OJUII 3aHXKUPHUIA AJICKTPOHIAPHU
TalIWINII TU3UMU (paonusituaa cykuumHataeruaporenza, HAJ.H — yOuxuHoH—
peaykraza, poreHoHra cesrup HAJ[.H-1utoxpom c-peaykra3za, yOMXWHOH—
IIUTOXPOM  C-pelyKTa3za, IIMTOXPOM C-OKCHJa3a, MaJaTJIerujporeHasa Ba
TIIyTaMaTJIeruiporeHaza OOCKUWIApHAArd JKapaHJIapHUT OopuIM MemOpaHara
MaxkKaM OOFJIaHTaH KapAHOJIUIMHTA OOFIMKIWTK aHuKJIaHau [Amnmaros, 1990].
busHuHT (QuUKpUMH3Ya HH3UMIIAPDHUHT KATAIMTUK (QYHKUIUSJIAPUHU —amaira
OLIUPHUIIAA Kepakiau OYiraH KapJUOJUMHH DJIIEKTPOH Y3aTUII KapaHIapuHU
XaMKOPJINTUHU aMajira OIIMpHUIIa Xajdl KWiIyBuM BasudaHu Oaxapca Kepak.
Jlemak, ONMHraH HATIWKAJapHU TaXJWI KAJTUO UIYHW TabKUAJAI JIO3UM,
MUTOXOHJIpHSI MeMOpaHacuaa >KOMIAITaH SH3UMIIAD Ba TMOJIMIH3UM TH3UMIIAP
MeMOpaHaHU  JUNWACU3IAHTUPUIUINN  HATHXKAcuAa  V3JMapUHUT  KaTaJTUTHK
(baoukIIapuHu WYKOTaAWIap, JEKUH YIapHUHT (PaoJuMKIaApUHA (POCOIUIINI-

Jap Kymmo KalTalaH THKJIAI MyMKHH.
1.4. MUTOXOHAPHUSIHU XY KallpajgapAa mepeKuc BoA0OPOI XOCHT
OYJIHMIIMAATH HIITPOKHU

Kucnoponuunr (aos ManekylnacuHU TOKCUK TabCUPU OKCUIJIAHUII CTPECCH
xoJlaTuga HaMo€H Oynanu, Oy TYKUManapia SpKUHPAJAUKAUIA >KapaéHIapHUHT

KeCKMH Kyuainuimu Ownman kedamau [Halliwell, 1985, 1992]. Paaukanra OGofiuK
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OKCUJUIAHMILl  PEAKLMSUIAPHUHT  KYMUWIMK  MaxcyJloTjapu  aloNTO3HH
parbaTiianTupamu [Buttke Sadstrom, 1994; Stoian et al., 1996].

Xap xun Xykailpa opraseiuiajapuia skounamrad, kuciaopognu HpOjraua
TUKJIAHUILIMHU KaTaJM3JIaiurad KYm4WiIdK >H3uMIIap Oopiuru mabiiym. JKurap
TYKUMacujga xocui Oynaérran Bogopoa mnepokcugau 30 % ra  sKuHW,
MUTOXOHJPUSHUHT XucoOura OVIMIIMHA XUCco0Jad yukwiraH. MuToxoHapus
yHIaH Ttamkapu Oup Heuta HpO,—ummima® uymMkapaguran 5SH3UMIIApHH  Y3Ujaa
cakiaiau, yrnapHUHr Oopiaurn Ba  (Qaommurun  Tykumanapra — OOFJHK.
Nurekrmutoxonapusinapaa HoOr xocus OYIUII TE3MUTH YIapHUHT (PYHKIIMOHAI
xosatura (3- €xku 4 xomarnapra) Ba okcujinaHaétran cyocrpariapHunr (HA/-ra
OoFuK cyOcTpariap, CyknuHat) Tabuarura 6oriauk [Burorpanos, [ puBeHHHKOBA,
2005]. Cyomutoxonapuan ¢parmeHTiap (Oyiaakvagap) (MUTOXOHAPHUS HUKH
MeMOpaHaCMHUHT TYyHTapuwiuO Ttyramrad xonatu) HAJIH €xu cykuunar
UIITPOKKUJIA BOJOPOJA TMEPOKCUAM XOcwud Kuhumra koaup. Hadac omnwm
3aH)KUPUHUHT MOUIA0 YMKApraH BOJOPOJ TMEPOKCUIHUHT YTMUILIOMM OYIn0
cynepokcua-pagukan  (Op) xm3mar kuinaau, y H»O, cmnontan €xu
JUCIIPONOPLIMOHUPIIAHUII  PEAKLIMSICUHA CYNEPOKCHUIIMCMYTa3a KaTaln3JIalln

HaTKacuaa xocui 0ymamu (1-pacm):

PR

OKCI/I,IIlaHI/IHJ> ¢  Hadac omuu 3amxkupy ¢ 0, +4H'
P ¢

cyOcTpariapu 2H,0

1-pacm. Muroxouapus Hadac onui 3awxkupuaa HoO u HoO; xocun 6ynummnu

CXCMATHUK TaCBHUPH.

Aspob mapoutuaa Hadac OJUII 3aHXUPUHUHT Xap KaHJaldl KOMIIOHEHTH

KUCIIOPOJTHU OUPIIEKTPOHIIA THKJIAHUIIMHY SIITUPUH JTOHOPU OVIHMIIM MYMKHH.
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CranmapT WHTHOUTOPSIM Tax,MUIHM Kypcatummua, Oy renepanuscu [ Ba III
KOMITJIEKCIIapUaa Ce3WIapiu Japaxkaga Kedaad, OyHaa OXuprucu —¢akar
AIEKTPOHJIApHU Tabunii ynu Mutyennu Q-IIUKIM Maxcyc MHTUOUTOpJap OuiiaH
oy3wirangaruna kysatunaau. ynmail xkunub, Hadac onMil 3aHXUPUHUHT
CYMEepPOKCUI-UTINIA0 dYWKapaguran acocuid kommoHeHTH - HAJIH: yOuxwaOH
okcugopeaykraza (kommiekc [), kamuga cakku3Ta HWHIUBUIYaAl PEIOKC-
komnoHeHTnapaan (FMN, 5-6 xene3zocepanu kiactepiap, MaxkaM OOFJIaHTaH
youxuHOH) mOopat, 46 Ta xap XWJ MOJMICHTHIJIAPAAH TAIIKWJI TONTaH THTaHT
XOCHJIAJIHDP.

Acocuil KUCIIOPOJTHUA CyBraua TYPTAJICKTPOHJIM TUKJIAHUIINA OWJIaH KedyaJuraH
HAJIH-, cykuuHat- Ba 0omika cyOCTpaT-OKCHIA3alld peakiusiiap/iaH TallKapH,
MUTOXOHJPUSHUHT Hadac OJMII 3aHXKUPU KUCIOPOJHH CYNEPOKCUJ-paJUKaAITa
O, OUPAJIEKTPOHIM THUKIAHUIIUHU KaTalIW3Iaiin Ba KEHMHYAIMK BOJOPOJ]
nepokcuan xocws Oynaau. Myammudnapauar [BunorpanoB, ['puBeHHUKOBA,
2005] wmumma  opakHMHT  OKopu — gapaxama ATd  cuHTe3nmaiaura
cyOMuUTOXOoHIpus yactunacuaa komrieke | au O XOCHI KWIMIIUHA MUKIOPUI
taBcudu kentupwirad. CyKIMHATHU OKCHUJJIAHUIINJIA CYHEPOKCUI-PATUKATHUA
XOCHJI OYJIUII TE3TTUTH KUCIOPOJIHN MUKJIOpUTA OOFIMKIUTA MOC X0Jiia Oynaau Ba
KHUCIIOPOJHU HOpMaJT napiuai 6ocuMuaa okcuaasza paomwmruan 9.4%Hu Tankum
Kwiaau. CyKIIMHATHU OKCUJIJIAHUIINA KUCIOPOJAHU OUP AICKTPOHIN TUKJIAHUIIN
karta KucMu (80%) Oz ra OOFIMK TUKJIAHUIIM (TYHUHUII MUKIopuaa) |
KOMIUJIEKC TOMOHHUJAaH amaira omupuwiaad. HAJILH Hu okcuamaHummaa
(tyiinaum mukgopuaa) Oo” HU XOCHI OYJIUIN TE3JIUTH CYKIIMHATHU OKCHJIJIAHUII
TE3IMTUIarura Kaparaija andaruaa kam oynaau. HAJ[.H auHr Mukaopuau ommob
OOpuIlIM CYNEPOKCH]] aHMOHHU TeHepauus Te3nuruHu nacatupanu. HAJ[H Ba
HAJI O," xocun OYJIWIIMHM DSJICKTPOHJIAPHM KaWTa TallWIWII peakIuscua
nacaiftupaaun. HAJIH:yOuxuHoHn penykraza (aommuruau OyTyHIal HYKOIHMILIN
Omnan keuaguraH komiviekc | HmHT neaktuBmanumu, O, HAJI.Hra Oormamk

reHepalusICUHU Ky4alTupuo rodopaau.
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1.5. KaBeprannu opranu3maaru Gu3noJoruk-0MoKuMEBuii

KYpCcaTru4wiapra TabCupu

3amoHaBuil  Quzmonorus, (¢dapmMakojorus Ba TUOOMETHUHI  acOCHiA
MyamMMoJIapuJaH OupH Xap Xl caJiOui oMujuIapra OpraHu3MHU XaETYaHJIUTUHU
OIMpAJAWTraH SHTU TpernapaTiapHd u3Mad TONMWIIaH ubopar. AHamTyHman
Tabcupra odra OVyirad, YyHJAaH TallKapyd NPOJAHTHpJIAHTaH TabCHUP OJTHII
XycycusiTura sra OynraH mpemnapaTiiap OWOJOTHSHHHT TYpid coXalapuiaH
TalIKapyd YOpPBAuYMIIMK]A, BETEpPUHApPHUALA Ba THOOMETIA KEHI KYJUIAaHWJIMOKJA.
Xo03upru manTaa xaMm aHalryHja 6usra Mabiiym OViran npepapatiap Ouian oup
KAaTopa caMapaJlupoK TabCHUp ATUII XYCyCUsATMra 2dra OyiraH sHIU
npenapariapHi u3ad TOMMIN YCTHJA HIUIap oaud OOpuiIMOKaa. AHauryHjain
MoJJajiapra Xujd XWI THUIJIaTd  TUIOMETaOOoIMKIIap: yiKyra KeTyBYH
XaWBOHJIAPHUHT TYKMMaJlapUIaH a’paTud OJIMHraH YWKY TpUITEpiapH, Xap XU
dbapmakoIoruk npenapamiap (AaHTUTUIIOKCAHTIIAp, aHECTETUKIIAP, JIETIPECcCaHTIap),
MeTa00IU3MHUHT Maxcyc OJoKaTopiiapu Ba O0IIKa OMOJOTHK Paost Moaaanap xaM
KUpaJIH.

Keituaru mnaitnapna agabuérnapna opraHu3Mra Xxap TOMOHJama MXOOui
TabCUp KWJIQJUTaH Xap XWJ TypyxjJaru Ouosioruk (aon Mojganap TYFpucHa
MabIyMOTIap OepriMoKaa. Xap Xuwil rypyxJjap opacujiaH Mojyjia aJIMalllMHYBUHU
nacaiTUpaJWraH Ba THIIOKCHSATA KapIId TabCHpP XYCYCHSTHTAa dra OyiraH
rUIoMeTa0oIuKIap bTHOOpUMHU3HN y3ura Toptau [barmacaposa O.C., 1985;
Hazpymmaes C.C., 1994; HOnpames H.M., Xakumo 3.3., 3usiecea A.B., 1996;
CeipoB B.H., [llaxmyposa I'.A., Xymb6akrosa 3.A., 2006].

[ox aptepusicu 46,35 % ra 60rmad KUCUO KYHWITaH XalBOHJIApTa KaBepras
I000pWITaH aH KEHWH HEKpo3ra ydparaH YUYOKJIApHM KaMaluIM, ‘‘TallBHII

TOpTaéTran”  MHUOLMTIApHM  pubocomMa Ba  TIIMKOTEH  TpaHyJaJlapyuHU
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MUKJIOPJIAPUHU KYTIAaUTUPUO YJIapHU CaKJIaHUIIM Ky3aTWiran [AOIyiiaxoKaeBa
J.I'., 1989; Aiizuko M.H., 1993].

Huxummn A.T'., Paxmanos T.I11., ITupuazapos M.M., Kyp6anor P.JI. [2005]
JapHUHT 0JU0 OOpraH TaJKUKOTIapuja KaBeprajiHu Oemopiiapra TpoOMOOJIU3HC
ONAMIAH  MHOKapJ, HH(PApKTHUHU  YTKUp  CcTaavacuia  KyJUIaHWJTaHJa
HUTONPOTEKTOP TabCUP KYpCATUIIM Ba a’po0 TJIUKOIU3HU SXIIHJIAHUIIN
KYpCaTHJITaH.

KaBeprannu cofsiom opranu3mra oOOpuO, Typiu ab30 Ba TYKUMaIap
XyXalpanapugaru  MHUTOXOHJIpUSUIAPHUHT  CTPYKTypacu Ba  Oakapajurax
Bazu(anapuary y3rapuiiapHd aHHUKJIAIl, Oy MOJJaHUHT OpraHu3Mra TabCUp
MEXaHU3MH TYFpUCHIA STHAA KYTIPOK MabIyMOTIap OJIMIIra UMKOH Oepajiu.

[y onuHraH HaTWXKajgap MUTOXOHJPHUSHUHT CTPYKTypa Ba (YHKIMICHUTA
OynraH KWU3UKUIIHM stHajga Kydailtupaau. Illy caGabmu meH Y3 onaumra
KaBeprajHu OpraHW3MJard JIMIWJ aJIMalluHyBUTa, JIUMUJJIAPHUHT TEPEKUCIIN
OKCHUJUIAaHMII >kKapaéHura, gocdonunaza A HUHT (aoJuIMTUra Ba 3HEPrus MILIA0

JUKApUIll (PaoIUITUTa TABCUPUHU aHUKJIAIHA MaKcaJ KUIHO KYHIUM.

2 BOB. ALIEJIAP BA YCJYBJIAP

2.1. TaAKUKOT YUYH OJJMHTaH XaBOHJIAP Ba TAXKPUOAHMHI KYHHJIMIIN

TagkukoT yuyH ofupiurd 160-180 rp nu 30TCH3 OK 3pKak Kajnamyuuiap
omuHau. XarBoHmap 22-25 °C xapopatiu BuBapuiina cakiaHgu. O3MK-OBKaT Ba

CYB eTapyirya Oepuiau.

Kanamymumapau 10 Ttaman 2 rtypyxra Oynuuau. bupunum rypyxuaaru
XaBOHJIAD HA30paT y4YyH KOJAMPWIAM. VIKKMHYM Trypyxjaard XalBOHJapra
KaBeprajiHu Kopud Oynurura 30 mr/kr maccacura HucOaran obopunau. Kepakou
MUKJIOpJard KaBeprajHW XaWBOH TaHACUTa IOOOPHUIIIAH OJIIUH JTUCTHPJIAHTaH
cysna sputriaau [barmacaposa 3.C., 1985; Haspymnaes C.C., 1994]. Ha3zopatnaru

XalBOHJIApra yiia MHUKIOpPJArd JUCTUpJIaHraH cyB robopwimu. Opaman 1 coar
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VyTrangaH KeWWH KaJlaMylUIQpHUHT OOII TaHACHUJIaH KYJI0 KWIMHUO >KUTapujaH

MUTOXOHAPUA aXXpPaTUIIIH.

2.2. /Kurap TYyKHMacuJaaH MUTOXOHAPUS a:KPATUO OJTHII

Kanamynutap skxurapunadn MUTOXOHIPHUSHH auddepeHiman neHTpudyra
(LIJIP-1) [Hogeboom G.N. et al, 1948] épmamupa aiipuMm Y3rapTuUpHILLIAp
[AmmatoB K.T. Ba 6omik., 1993 a] €pnamuna axpatuiaim.

Jlexanutanusi KWIMHTAH KaJaMyIUIAPHUHT KUTapyu COBYTWIITaH a)KpaTHII
myxutura — caxaposza 0,25 M; tpuc-Hcl — 6ydep 10 MM (pH 7,4) Ba 2MM
syruneHauamuarerpaanerarra (3ATA) comuuau. AXpaThil MyXUTH Xapopatu -
2°C atpoduna 6ymumu kepak. JKurap YTkup Kaitum Ounan 6up Hewa Gynakiapra
OYynMHMO, KOHIAH To3aJaHaJW Ba IWAMETPH IMM M TEIHMKYanapu OYiraH
MUKpOMaiaiaruura CoauHuO, Maiigananau. MaljganaHraH >KUTapHA MOJIUOJICH
HIUIIAJIaH Tal€piaHTaH TOMOT€HU3aTopra COITUHUO yctura xap 1 rp. tykumara 10
MJI JJaH aKpaTuil MyxuTu Kyvwuina Ba 40-60 coHust 1aBoMua TeJIOHIN MECTUK
OwiaH TOMOTeHH3allus KWIMHAUM. ['OMOreHaT NOJUATWICHNIM NpoOupKagapura
KyWWJIaM Ba Tapo3uja TopTwinO (KapamMa - Kaplid TOMOHTa KyWuWiran
npoOupKanap Oup XWiI OFUPJIMKra KEITHUPUIIUIIM IIapT) UEHTpUdyra poTropura
cosmuM Ba 10 makuka naBommaa (1700-1800 avnanum makukamga 600g Te3nukaa)
neHTpudyra KWIMHIA. [OMOTeHM3aIus >kapaéHuIa TapyajaHuIIra yiIrypMaral
Xy>Kalipanap Ba sipoJiap 4yKmara TyHIIu. Y CTUJAru CYIOKJIHTU (CylepHATaHTHHU)
Oomka TO3a mMpoOWpKara KyHWiIaau Ba SHA TOpPO3uAa TOPTWIMO Oup Xui
OFUPJINKKA KENTHPWITAHIAH KEHWH IeHTpudyra portopura coiauHaam. 15-20
nakuka (5500 — 6000 makuka aitnanuinm) gasomuaa 6000g te3nuruga oFup Ba yta
OFUPJIMKAATH MUTOXOHApHUsIIAap 4yKTUpwiau. CylepHaTaHT TYKHO TalnIaHaIH.
bynna eHrun Qpakmusim  MUTOXOHIApHSIAP, MUKpOCOMAllap Ba JIM30COMalIap
oynaau. [IpobGupka neBopnapuia €numub KojdraH EFCUMOH MOJAAIapHU (PHIBTP
Koro3 OwyaH aptu® onmHmW. YYykmamarn MUTOXOHApUATa 2-3 MJ TapKuOHIa
ATWICHINAMUHTETPAAIIETATH OYJIMaraH axXpaTHill MyXUTH COJMHUO, COBUTHIJITAH

mmia Taékua OwiaH sxmuiad apanamrtupuiand. Ycrura 1:10 aucbatuaa (10 r
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KUrapra 100 MJT aXpaTuIll MYXHUTH KyWMITa/IN ) TapKuouIa
THJICHANAMHUHTETpAAlleTaTH OyIMaraH aXpaTHIl MYXUTH KyHHJIagu Ba siHa yiia
Te3NUKAa UeHTpudyra KuiauHau. byHn ukkuH4M Maportaba 1eHTtpudyra
KWJIMHTaHJa  MHUTOXOHApUsS  OwiaH  KymuWiaud  TymraH  JU30coMa  Ba
MUKpOCOMaapJaH TO3aJaHaau Ba ATUJICHIMAMHUHTETpaaleTaTAaH
¢doiinanaHuIIaH ~ MakcaJl — MHTAKT MUTOXOHIPHUSUIAPHM aXpaTUO OJIMILL
OTUNEHANAMUHTETPAALETAT MKKU BAJCHTIM KAaTUOHJIAPHU, acoCaH KalbIUi
KaTHOHUHU ((ocdonumnazanapHUHT aKTUBATOPIAPUHU) Y3UTa OUPUKTHPUO ONUIIU
HaTwkacuga (ocdonnnasa HOAKTUB XoJyiaTra yrtaau. JIlekuH, axkpaTHO OJIMHIaH
MUTOXOHApUsUIapjiaH IoBuUO Tanuiam kepak. Iy cabGabmu Xxam cyHru
neHTpudyranamaa  STWICHAUAMUHTETpAalleTaTcu3  aXpaTull — MYXUTUAAH
¢doitnananunau. Yykmara TymraH MUTOXOHApHUSUIAp YCTHra 2-3 MII aXKpaTHIl
MYXHUTH COJIMHUO (3TUJIICHANAMUHTETPAALETATCH3), IIHUIIA TaéKya OujaH sSXmuiad
apanamrtupuiagn. MuToxoHIpus TOkU TyraryHya 1-2°C XapopaTznaH OIIMaciuru
Kepak. XapopaTHUHI OIIMIIM SHJAOTeH ¢ocdoinnasa Ba OpoTea3alapHU
(GaoIMIruHU Te3JalluiInra oiud Kenaaun. MUTOXOHAPUS OKCHIMHHHI MHUKJIOpU

Jloypu Ba 6omik. [Lowry O.H. et al., 1951] ycynu OunaH aHUKJIaHIH.

2.3. MUTOXOHAPUAHUHT Ha(ac o0JIUIIHN Ba OKCHATAHUNILTH (ochopaaHUIIMHMA

AHHUKJIALI

MuToxoHIpUsUIApHUHT Hadac oMK Ba OKCHUIJIAHUIUINA (ocHOpIaHUIIH
nossiporpadus ycynu Ownan amukianau [AnmartoB K.T. Ba Oomk., 1993 6].
bynunr yudyH mnomjsporpadgusi uaumrdacura “‘syeiika”’ 1 w1 ymyam MyXWTH
(caxapoza 250mM, KCI 50mMM, KH;POs 5MM, pu 7,4) KyitmnuO, ycrtura
okcuutanui cyocrpatmapugad Oupu (10MM nman cyknuHat, €Kkd TIIyTamar)
kyumtaau. [lonsporpad wummra Tymupwiaay, nojasporpad mepocu TYTPHU YU3UK
Oyiinab €3a Oouutaiiau. YHAAH KeWuH noissgporpadus suedkacura MUTOXOHIPUS
(0,05-0,06Mmi1; 3-4Mmr okcuutn) Kymmmiaaad. MuToxouapus Hadac ona Oolnain

(V2 xonar), TbHM MUTOXOHJAPHS YJ4all MYXHUTHAArd KHCIOPOJHH HCTEHMOII
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Kwnabananau, OyHu mnojsgporpad mnepocu €3a Oomwanau, opanan 30-40 conus
yTumm 6mnan nonsiporpadus sueiikacura 150-200MkM AJI® conunam, HaTWX)aaa
OupIaHUTa MUTOXOHIPUSHUHT Hadac oMUY KeCKUH Te3namud ketau (Vs xouar).
by mutoxonmpusra kymmumnaran AJI® Vmouam myxutuparu @, OunaH Kymuimob
AT® xocun Oynumm OONUTAHTAHIUTHHH OWJIIUpaan Ba OyHU OKCHIJIAHHUILIH
dbochopnanunumm xonar aed aramaau. Kymmnran AJI® wunr xammacu ATO ra
ailnann® OynaraHgaH KeWWH  MUTOXOHAPUSHUHT HAayaCc OJIMIIM  KECKHUH
cekunnanau. bynaun (V4 Xosat) TUHWIMK, S’bHUA WMIUIA0 OYAraHmaH KEWUHTU JaMm
omuml xonatu Ae0 aranmagu. Jlemak, MUTOXOHApUSHUHT Hadac onumu AJID
Kyluiaranja KaHda te3 Oynca, ymanya kyn AT® cuHTe3naHaau, 4yHKA Hadac
ot ko3 dunuentn Vs/V, ra HucbaTu Oumnan Genrunanagd. MUTOXOHIPUSHHHT
Hadac omum kodpdurmentd Yauc yciayou Ownan (HOK,) anukmangu. (Vi/Va)
[Chance B, Williams G.R., 1956]. Yanan Ttamkapu, MUTOXOHAPUSHUHT ATOHH
cuntesnam ¢daonmusatTuan O6axonamga AJID/O (P/O) kosdbdumnmentuaan xam
¢doitnananunaan. bynaa mutoxonapusara kKymumnaran AJI® HuHr Oapyacu Tyna
AT® cuHTe3nmaHran matujga capdiaHraH KHCIOPOJHUHT MUKIOpPUTa HHUCOATH
ymuanagu. by HucOGar KaHua KarTa Oyjca MUTOXOHJPHUSHUHT SHEPrusl uiuiad
YUKApUIIKM YIIaHYaduK [oKopu OYymanu. Hazapuit ToMOHAaH MUTOXOHIpHsA
CYKIIMHATHU oOKcuianumga 2 Ta, HAJl ra Oornmuk cyOcTpaTiapHUHT
okcuuiaHumuaa 3 ta moisiekyiaa AT® xocun Oynamu. Amanga, XM IapoUTAa
axpaTtud oymHraH MurtoxoHapusuiapaa AJID/O  CykuuMHAT OKCHUJIAHUIIN]IA
ukkura, HAJlra 60rnuk cyOocTpaTiapHUHT OKCHAJIaHUIMAa yuta Moja AT® xocui
oynanu.

MutoxoHapusulapHUHT  Hadac  OJNUIN  TE3JIMTHM, HAHOTpaAaMM  aTOM
KHCI0pOoa/TakuKa MI OKCHIIa no1amaHaim.

2.4. MUTOXOHAPHS JTUNTMIJIAPUHHA IKCTPAKIMSA KA

Jlumumap akcrpaknuscu bmaii Ba laitep ycynu [Bligh E.G., Dyer W.J.,

1959] Ounan 6ab3u Oup mMoauduKaus opkKaiu aMmaira omupuianu [Voskovsky

V.E etall., 1975].
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Mutoxonapusiiapra 2 Mia  xJopodopM-MeTaHOd  (XJopodopM:
METaHOJ:CyBHUHT HUcOatnapu 1:2:8,8) kymmimub ymgamu 20 M1 U KUIC ENUITaH
npobupkara ¢punbTpiad onuuau. Ounbtpaaru yykma 3 Maporada KailHOK METaHOJI
Oownan roBuiagu. KalWHOK MeTaHon OwjaH roBuIN Ju3odochoaunuaiapHd Ba
HOpZIOH (pochomunumiapay 9yKUIMMHEA TabMuHIaiam. Ounstparra 0,2% mm 2,8
MJI KaJblIMM XJIOpHA XJOpodopMiIM Ba CYBIM-METAHOIM ¢azanap XOCHII
oynrynua xyimnanu. FOxopu ¢dasza anwk yuparad, yau cypubd ommuanu. FOxopu
dazama komub kerran Gochomunumnap 4mia xjaopoopMm OMIIaH EKCTPaAKIHS
KMIMHKUG onuHaan. MuFu6 onmuran xaopodopMiM ekcTpaT 3Mapotaba M jgaH
xnopodopm-meranon-0,02 CaCL; (2:19:18) apamamvacu OwuiaH FOBUJIIH.
FOBunrangan cyHr ymymuit XxaxMuHuHr 1/10 KucmMu OiauMHMO, yHIAaru yMyMui
munuiapau 1-10 mxu xsopodopm-meranon (2:1) apanammacuia epuTHIIN.

OkcTparnard GocHoIUnUIIapHUHT YMYMHU MUKIOpUHHA (ocdop OVitmya
Backosckuii [Voskovsky V.E et all. 1975] Takiu¢ stranpeaktuBaad ¢oiigaianuo
XJIOp KUCJIOTacH OWJIaH KyWAupUInO aHUKJIaHIH.

MutoxouapusauHr  pochonunun Tapkubuau ycrura KCK  mapkanu
cuinukaren Ownad Korutarad [beprenbcon JI.JI. Ba Oomik.,1981] pasmepu 6x9 cm
IMIIa TUIACTUHKAAA WKKH YI4aMUJId MUKPOIONKAa KaTjaMiu Xpomartorpadus
yCyJi OWIaH aHUKIaHAM. [11acTHHKaHN WIITIATAIIIAH OJIMH 100°C xapopataa 20
Jakuka nasomuga daosutamtupud onuHAu. IlnactuHkanu yctura xsopodopmiu
dbochonmunua apanammManu muia kanuuisipaa 10-15 Mk MUKI0pIa TOMAUPUIIIA
Ba KyWuaard TapkuOiau sputMmana OynuHau: luu wyHanum-xiaopadopM-MeTaHOM-
28% ammuak (65:25:5) Ba 2uu WYHAIMII-XJI0POGOPM-alETOH-METAHOJ-CUPKa
KHcioTacu-cyB(6:8:2:1).

Maxcyc anuknaruunap €paamuna dochomunuaiap UACHTHPU-KAIUS
kuinHau [beprenscon JI. [ Ba Oomik.,1981]: amuHcakioBun (ocdoaunuaiapHu
HUHTHIPUHIIN PEaKTUB OuiiaH, XOJIuH cakyioBun pochomunumiapuu parenogopd
peakTuBM OWJiaH, Xamja ryBoxJjiap OujiaH aHUKJIaHAW. ByHUHT y4yH IJIaCTUHKAHU
o kamepara KyHuO Qocdonunumaiv ToFIapHU aHUKIAIl YYyH WHTMYKA HUHA

OujlaH Joupa MaKIuaa YM3u0 ONMHIW. YHJaH KeWrnH HOJIHU oMb Talulaml y4yyH
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miactuakann  110°Cna 15 gakuka gaBoMmaa  Ku3aupwiaud. Tapkubuia
dbochomunua cakIOBYM CHUIMKAreIHH YXTUETKOPIUK OMIaH KUpUO ONMMHUO MIHIIa
npoOupKara COJMHIM (Xap OUp JOFIU CHIIMKATeIHU aJloXU1a-aI0X|aa mpooupkara
),ycrura 0,2 mi.janH xjaop kuciotacu (72%) kyhunau Ba 20 makuka gaBomuaa 190-
200°C xapopatna dochommmumiap kydmupwan [Voskovsky V.E., 1975].
[IpoOupkanaru apaiamiMaHy SXIIMIA0 apajalITUPUIAN Ba 15 gakuka gaBoMHa
KailHaO TypraH Kuzaupuiau. CoBHUraH/laH KEWWH CIMKOTENJaH axpaTuO OJIUII
yuyH 1eHTpudyra KwimHau Ba 830 HM TYIKHUH y3yHJIUTHIA CIIEKTpodoToMeTpaa
dbochomunmuunapauar Mukaopu anukianau. KH,PO, nmu crannapt sputma Ounax
KanuOp 3rpu YM3HUFU Ty3Wian. by ycymHuHT cesrupnuru goraaru ¢ocdopau 1-20
MKTHOraya aHUuKJIaiau.
2.5. Mutoxonapust pocounuiiapuHu uaeHTHPUKANUSIIAIT

dochomunumiapan uaeHTUGUKanusIam yayH BacekoBckmii [V OSKOVSKY
V.E. et all., 1975] Tomonngan MoauduKanusIaHraH pearcHTaaH (ouIaTaHuIIH.
Tapkubuna xonuH cakiaoBuu hochonunuaiapuu JpareHapoB peakTuBU EpaMuia
aHUKIaHau. AMuHOrypyxu Oynran d¢ochomunumiap 100°C ga 15 nakuka
KalHaTwiranaa OuHadIa-KU3FUIL PAHIIIM JOF XOCWJ Kwiaau. [iuiepuH Ba
WHO3WTHU aHMKJIAIJa KyMyll aMMOHUN HuTpaT (oipananwngu. [lnactuHkara
nypkairasfgad cyur, 110°C ga >kurappanr IOF XOCWJI OYITyHYa KU3IWPHUIAJIU.
Chunromunuayiap MIITUPOKU TUMOXJOPUIIN PEAKTUB EpJamMuaa OCH3UIUHIIU
pEaKkTUBHM MypKail Wynu OunaH aHukiaaHAu. CHUHTO3MH TYTYBYM JUIUAJIAD KYK
panriu gof manmo kKuiamu. docdarun kuciaora Ba auzodochoNHMIUIITApHUHAT
MUKIOPJIApY KaMJIMTH Ty(ailsii yJapHUHT PaHId “TecT Jap OWIaH aHuKIad
oynmaiiau. lyHuHT yayH nmu3odochaTuaniaxoiauH, 1u30(hochaTu I TaHOIaMIH,
dochartuny  kucnora, JmzodochaTHa  KHCIOTA,  JU30KAPIUOJIUITUHIAPHU
aHUKJIaI1a “TyBOX JiapJaH (poiganaHIuk.

2.6. DPKHUH éF KHCJI0TAJTAPUHUHT MUKIOPUHH AHUKJIAII

MuroxoHapusiiapaa SPKUH er KUCJIOTAJIAPUHUHT MUKIOpHU

cnekrpoporoMerpaa 515 HM TYIKMH y3YHJIMTHMJa POJAMUH 6K MIITPOKUIA

myaudap takiud stran ycyama [Anderson M.M., McCarty R.E., 1972]
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AHUKJIAHAW. DYHMHT Y4YyH OJMHraH TyKMMa TOMOIE€HATJIapUHU JSpKUH €F
KHCIIOTATAPHUHT MUKIOPUHHUHT SKCTHHKIUSA Koddurmentu (Esis) pomamaH 6K
HU OeH3oum d3KcTpaktd  Anderson M.M., McCarty R.E., [1972] O6¥iinua
taiiépaanay. [lanmuTue KucnoTa O6yiinda komubupimm srpu unsuk 40°C xapopataa
TY3WIIN.

CyBaa SH3UMIIH JIUTIOIN3 TE3JIMTUHU aHUKJIAIIHA CIIEKTPO(POTOMETP YCyiH
MAabJIyM BAaKT YTTAHUJAH KEMUH PEAKIUSIHU TYXTaIllUIra aCOCJIaHraH. Y HJIaH KEUHH
XOCUJT OYJIraH MaxcCyJIOT — SPKUH €F KUCJOTallapy PeaklMOH MYyXHMTIaH OpPraHHUK
spuTyBUM (hazara YTKa3wimoO, y epaa yJIapHUHT MUKIOPH aHUKJIaHaau. Jlumumnmm-
JAPHUHT SH3UMIIA TUAPOIU3UHU YiIdall yuyH (oiilaJaHuiIrad OpraHukK dpuTMaiap
aHa Iy MYXUTHUHT V3HUJa SPKUH €F KUCIOTaJapHU XOCHJI OVJIUII TE3JIMTUHU
aHUKJIalll UMKOHUHM Oepaau. beHzomnu sputmanaru nunuaigapaad 0,1mi onuo,
2,7M7 MULEUIApIN 3pUTMA CaKJIOBYM CHEKTPOGOTOMETpP KIOBETAacUra COJIMHHO

peakius OoluIaHaIn.

2.7. MuTOXOHAPUSIJIAPHUHT MeMOpaHajapuaaru gocdounaza A, HUHT

daosuruau aHuKIAII

Muroxonapusiiapaaru ¢ocdonumnaza Ay HUHT (HAOJUTUTH OpraHesUiajlapHU
37°C xapopaTtna uHKyOanus Kuand Gocoaunuaaap TapKuOUIary y3rapuiuiapra
Kapab anukinanau [["opdaras O.H., 1988; Mupranunos /1.T.,1990].

ByHuHT yuyH XonoaunHukaa mysnatwirad 0,2 M MUTOXOHAPUSITIAPHHA OJIUO
TE3JIMK OWJIaH My3uaaH Tymupwiau Ba ycrura 0,8 mi tapkubu 0,25M caxaposa,
10MM Tpuc-HCI 6ydepan, pH 9,5 nu unkyOanuuss MyxuTuaaH KyWuino sxmminad
muma Taékua OujlaH apajamTUpwiad Ba 1 coar gaBoMHa 37°C xapoparaa
caknauau. dochonumnaza A HUHT THAPOIUTHK (AOJTUTH yYMyMu# ¢Gochoumu/,
dbochaTuamnxonus, GpochaTUANIITAHOIAMUH, KapAUOIUNuH, (ocharunuiacepun
Ba (pochaTHAMIMHOZUTIAPHUHAT TUAPOIHM3IAHUIT  Japa)kacura, OSpKUH EF
KUCIoTanap Ba Ju30(GOCHONUNUIAPHUAT XOCUT OVIHIIM Te3nurura Kapad

anukyanau. dochomunua Ba au30PochHONIUIUITAPHUHT MUKIOPJIApU HOKOpHUIA
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0aéH STWITaH MOMKa KaTiamian xopMmatorpadus ycymuma (ochop MUKIOPUHU
aHWKIam Wynu OwnaH aHukigapam [[op6atas O.H., 1988; Mupranumos

J.T.,1990]. ®ochonnmnaza A, HUHT (AOJUTUTHHA MKI/COAT MI" OKCHJIA OCPHIIIH.

2.8. MHTOXOHHpHﬂI[a JMIIMAJIAPHUHI NEPEKUCTIH OKCHUAJAHNII

JKAPAéHUHU aHUKJIALI

KaBepranuu wMuTOXOHApUSAA Ke4ya€TraH JIMINUAJIAPHUHT  TEPEKUCTU
OKCUJIJIAHUINIMTA TabCUpUHU Myamuduap [BrnagumupoB, ApuakoB, 1972;
AnnpeeBa u 1p., 1989] Taknmud straH ycyn OuilaH awHKJIaHIU. By yCyJmHUHT
NPUHIUIN TapkuOuaa 2-3 aueH Oofra sra OYnaraH TYWHHMAaraH €f KUCIOTalapHU
NEPEOKCUJIAHUIIM  HATHXKacuaa XOCWJI OyiraH MajoH KHCJIOTa OwiiaH
THOOAPOUTYp KHUCJIOTAaCHMHHU XaMKOpJMKIAa TabCUpUIa acocjlaHrad. MaioH
Tuanaerua MUKIopuHU ciekTpodotomerp CD-16 na 535 HM TYIKUH Y3yHIIUTH]IA
HazopaTrra HucOaTaH aHUKIaHAM. XOCWI OYyJiraH MajoH AHaIbJACTUIUHUHT
MUKIOpUHH 1,56/10 ¢cM Ta TEHr MOJISIp IKCTHHKIMATA TEHr K03 QHIMeHTIaH
doitnananu® xucobnad Tomwiau. JIMOUIIAPHUHT TEPEKUCIU OKCHJIAHUIIT
pEAlUSICUHUHT TE3JUTMHA HAHOMOJb MaJlOH JUANbIETHUAN/MI OKCHJI JIaKuKaaa
OeNrHIIaHIx.

2.9. OKcHJ1 MUKIOPUHU AHUKJIAII

Muroxonapusi okcwinHU Jloypu Ba Xammyammudiaapu yciayOou OusaH
anukmadaan [Lowry O.H. et al.,, 1951]. Byaunr yuyn npoOupkara 0,05 mi
MUTOXOHAPHS CONMMHUO, YHUHT yctura 2,5 mia peaktuB C conmuHanu. Peaktus C
Taxpubanu OonutaHumKd ojauaaHn peaktuB B uu peaktuB A (1:50) xymm6
taii€pnananu. Opagan 10 nmakuka yrrangaH kevimH 2,5 min DonuH peakTUBU
Kymiaau. CyHrpa 25%C nma 30 makuWka maBOMHMIA KOPOHFHU KOMJa CaKJIaHaIu.
VYunan ketinH, dotodnexkrpokonopumetp (PEK) vy 680 HM 51 KU3WUI paHTIH
bunbTpua MUTOXOHAPUSATA Kapama-Kapiu 0,05 M1 qucTupiaaHral CyBHHM Hazopar

VpHura kuéciad yiadaHaau.
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2.10. OTMHTraH HATHKAJAPHMA CTATHCTHK KaiiTa MILJIALI

Onunran Hatwxanapuu CrbrofeHT-Duiiep ycynu OWIaH CTaTUCTUK KailTa
unuiaHau. Yprada apudMeTuk Kartamukad (M), Ypraya XaTONMKHH (M), UIIOHY-
munuk  kypcarruunu (t Ba p)nap anukianau. P karranuk 0,05 naH Ku4uk

OYJITaHWHU MIIOHWIWINK KypcaTrud ned onuuau [AnmaroB K.T. Ba 6omk., 1993

6].
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3 - BOb. HATU/KAJIAP BA YJIAPHUHI' MYXOKAMACH

3.1. KaBepra/jum :xurap MUTOXOHAPUIapuaa (pocdoumnua
AJIMAIMHYBUT'a TAHLCUPH

Kyna kymnad TaakukoTiaap OMOJOTUK MeMOpaHaJapHUHI CTPYKTYpaBUN
TY3WIHIIM Ba Oaxkapaauran BasudacuHu ypraHumra Kapatwirad. by
TaIKUKOTIIApTra acociaHu0 MemOpaHa ¢akaT YTKa3yBUAHIUK KOOWIHMSTHTA 3Ta
OynmuOruHa KoJMak Oanku, yHAa Kymiiad MeTaboiauk jkapaHiap, XycycaH
ouonoruk  (aos  MOJJNAJIAPHUHT  CHHTE3H, OKCHIAHUILIU-(HOCHOpIaHUIIT
apaCHJIapHUHT Keuuiu aHukiaanau. lllyaunraex Ouonoruk meMmOpaHa OwiiaH
peuenuus xkapa€Hiapy, HEPB UMITYJIbCIAPUHU y3aTUIUIIN, MyLIaKJIap KUCKapUILIn
Ba ImIy KaOu kyminad >kapaéHJapHUHr OViaumM Ky3atwirad. [latomorux
KapaCHJIApHUHT Xocuil Oynumu Ba Oy okapa€Haa mnaigo Oynaran Typiu
y3rrapuiiap OHMOJOTMK MeMOpaHalapAarn CTPYKTypaBuid Ba (YHKIMOHAI
oy3ununuiapra 6orauk [Racker, 1976; Anmatos, 1990].

[IyHuHT y4dyH XaM OpraHu3Mra Xap XWi aHTUTHIIOCAHTIApHHU 000pud
TypJIi  ab30JIADHUHT  MHUOXOHJpHUsIapuiard  ¢gochonunuy aJIMalluHyBUHU
ypranumn SKyga Karra WIMHAA ~KU3UKUII — YWAFOoTanu, 4YyHKH (ochomumnma
alMalIMHyBUJIard ~ 4YeTra OFUIUIap MUTOXOHJpusanard Hadac OJuIl Ba
OKCHUUTAHUIUTU-(POoCchOopIaHuIl >KapacHIapuIard, HOHJAp ajlMallMHYBHJIAard Ba
MeMOpaHara OOFJIMK OSH3UMJIAPHUHT  (AOJUIMKIIApUAard Ba  PELeNnTopiap
daonusTHAArK Y3rapUIUIapHUHT MEXaHU3MJIApUHU aHUKJamra épaam Oepaau Ba
Oy Mojaanap TYFpucu/a ssHaja YyKyppoK TylIyHYanapra ara 0yiaMus.

XalBOHJIAPHUHT OpPraHU3MHUIra KaBeprayl OOpPWITAHIAH KEWHH, >KHUrap
MUTOXOHApUsUTapuard Ghochoaunu alMalluHyBUIArd Y3rapuiuiap TYFpucHa
OJIMHTaH HaTwxamap 3.1-kanBanma Gepuiras.

Kaepran  xurap  MuTOXoHIpusuiapuaa  pocdaruaunxoiuH — Ba
dbochaTUIUIMHOZUTIADHUHT ~ MHUKIOPJAPUHM  Ha3opaTAaru KypcaTruuiapra
HucOatan 1,20 Ba 1,26 domsmapra xymaittupau. [llyaunr Owuman Owupra

dochartuauadTaHOIaMUH, KapUAUOIUINUH, pochatunuiceput, hochaTug Kuciora
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3.1-xanBan

Kapeprannu kajgamyni ;xurapyu MUTOXOHIpHsiiapuaa Gochoaunua aaMaliHyBUra

TabcupH (yMymuit (ochomunuanapra Hucoartan dhousnapaa)

(M+m; n=6-8).
dochomunummap Hazoparnaru | Kasepran onran %
XaWBOHJIAP XaBOHJIAP
dochaTuanuIXoIuH 30,33 £ 1,68 34,73+£2,12 1145
JInz00chaTHIUIXONuH 4,48 + 0,23 3,324+0,16™ 74,2
dochaTuIUIITAHOIAMUH 26,90 +0,90 18,53£1,17"" 68,9
KapuanomImH 11,40 £ 0,64 4,07+0,58 35,7
dochaTuauncepun 4,89 + 0,38 2,07+0,447 42,4
dochaTHIUIMHOZUT 7,02 +0,40 9,42+0,68"" 134,2
docdaTuaHas KUCI0Ta 2,40+0,13 1,92+0,19™ 79,9
Nnentudunusiianmaran 12,49+1,89 25,9443.,677 207,7
dbochonunuaap

Ba JIN300ChaTUIUIXOJIUHIApHUHT MuUKIopaapuan 1,31; 1,64, 1,58, 1,20 Ba 1,26
MapTajapra KamMauTupau. By onMHTaH HaTmka KaBepral TabCHpHUAA KHUTAp
TYKUMAacHla CHHTE3, METUIJIAHUIII, leakapOOKCHUIUTaHUII Ba ocdonunazanapHUHT
ruaposiaza Ba TpaHcdepasa (QaoUUMKIapuaa Kyda Karra  y3rapuiuiap
oynranugan gapak oepaau. PocHaTUAWIXOIMHHUHT MUKIOPUHU KYMAUIIM Ba
dbochatummmTanonaMu  xamaa  GochaTUAMWICEPUHIAPHUAT  MUKIOPJIApUHU
Kamaiumm  GochaTUIWICCpUHIAPHUAT  CMHTE3WHW  CCKWHJIAITaHWHA — Ba
dbochatuammTaHOTaMUHHN  PocPaTUAMIXOIMHTA AWJIAHUIITMHU Te3JIalraHuIaH
(Metwumanumn  peakiuscu) [Bereziat G., 1980, AmmaroB K.T., 1993], éxu

MUTOXOHApPHUAAA TpaHCALUIIJIaHWII mapaéHH KCUHUIINW, AbHU YJIAPHWUHT €F KHCJIoTa
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KOJIIMKJIapy OWjiaH ajMalllMHyBU HaTwxkacuaa Qochonmumun UKKA Wyn OwmiaH
xocun Oynaau, OWpUHUKMCH JpKUH €F kucioranapu OwnaH KoA  ammi-KoA-
cuHTeTa3a SH3uMH Tabcupuga AT® wumrpokuma anun-KoA  xocun Oymumm
(AI® axpanubd 4uKaaW) Ba MKKUHYUCH, KEMHMHYAIMK Ju3o(ochonunua amui-
KoA-dpochomumunrpancdepaza »sH3uMU Tabcupuaa ami-KoA — umrpokuaa
dochomunua xocun Oymummaan (KoA axpanu0d uukamu) [Turkki P.P., Glenn
J.G., 1968, StoffelW., Schiefer H.G., 1968; Waite M., Sisson P., Blackswell E.,
1970; Sarzala M.G., Van Golde L.M.G., De Kruyff B., Van Deenen L.L.M., 1970]
napak Oepaau. by TpaHcalWUIaHUII y4Ta SH3UM EpaaMua amaira omaad, Oy
apaéHJIapHUHT 0apyacu MUTOXOHJIPHS MUKIa JKOMIamranu ncooriaanran [ Stoffel
W., Schiefer H.G., 1968; Waite M., Sisson P., Blackswell E., 1970; Sarzala M.G.,
Van Golde L.M.G., De Kruyff B., Van Deenen L.L.M., 1970].

Kasepran Tabcupuaa sxurap MUTOXOHApHUsIapuaa GochaTuIuIMHO3UTHUHT
MUKJIOPUHU Kymaiumm, 0y ¢dhochonunul CUHTE3UHU KydaWTaHUHU OWJIIHpAJIH.
Nuosurdocharnapnan  pocporuaponaza 5SH3UMH TabCHUPUA HHO3ZUT XOCHI
oynaau, keiuH wHO3UT AT® wumrpokunga dochonmunuaiap OWiaH peaxusira
kupumu6 pochaTuananHo3ut xocus Oynaau ( AP axpanubd yuxaaun). YHaaH
tamkapu docharua kucinora AT® Ounan peakiusra kupuimbd asBanura L[J[P-
TUTIAIEpua Xocull Oymanu, kevinH [IJAP-nurnunepun mHO3UT OMIIaH KYIIMITHO
bochaTuaunuHo3UT Xocua Oynanu. by xkapaéH MUTOXOHIpUsIapaa OYIUIIN XaMm
mymkuH [Stoffel W., Schiefer H.G., 1968] neran Taxmunmap Oop.
dochatuannuuozut MuToxoHApusHU ATdra OOFIUK KUCKApTUPUIL KOOUITUATHTA
sra [Vignais F.M., Vignais F.V., Leninger A.L., 1963; 1964; JIsxosuu B.B., 1973].

MutoxoHapusiapa  KapAHOJUNUH  MUKIOPUHM  KECKMH  Japaxxaia
kKamaiimmm Oy  Qocdomunua  CHHTE3MHM ~— mMacalrTaHWUHU — OWJIIIUpAJIH.
Myammdnapaunr [Hostetler K.Y., Van den Bosch H., Van Deenen L.L.M., 1971;
Hostetler K.Y., Van den Bosch H., 1972] xapauomunua CcuHTE3U
MUTOXOHAPHMSUIADHUHT ~ WYKH  MeMOpaHacwJa  KCUWINWHA  aHWKJIaHTaH.
MuToxoHApHSIa KapIUOJMIIMH CHHTE3W YyYyH Kepakim Oapya dSH3UMIIAP

KOMITJIEKCH Kounamrad. ABBan o-riaunepodocdar-3-bochar Ouman  11JIP-
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aurmunepun  LJIP-nurmunepuariunepo-sSn-gocharuauntpancdepasa  dH3UMHU
umtpokuna (ocharuaunraunepodocdar xocun Oymaan. docharuaunaraUepo-
dbocdhar dbocharuaunraunepodocdaraza s3H3MMHU UIITPOKKUA hochaTHaMITIUIE-
pouira Ba uTHAMHMOHOOChaTra axkpanaau. YHAaH KelruH GochaTuaniariniepos
owran [JIP-murmmnepu kapaAuoIuIMHCUHTETa3a YH3UMH HINTPOKUIA PEaKIUATa
kupuimm6d kapauosunuH Ba [IM® xocun Oynamu. By peakimuscHu camapaiu
OOpHILIK yUYyH MarHuii €K1 MapraHell KaTHOHJIapH Kepak Oynau.

Kasepran tascupuaa MutoxoHapusiaa au30hochaTUIMIXOIUH MUKIOPHHU
KaMallIM MUTOXOHJApUA MeMOpaHacuja >koimamrad ¢ocdonunaza A, HUHT
TUAPOJIUTUK (PAOJUIMTMHU KECKUH TMacaimd ketumuaaH Oynumm kepak. by
docdonumnaza MHUTOXOHJIPUSHUHT HWKKada MeMOpaHacuaa >KOWJIAIITaHIUuTH
aBeasgan MabiayM [AnmaroB K.T., 1993]. busHunr ¢ukpumusua, kaBeprai
MeMOpaHaia OWKaTiiaM coxapajlapHu Kynmautupud robopaau. Docdonunazanap
OWKaTIaM coxajiapra Jespiid TabCUp KWIMaau. YIJIapHUHT MakcUMal Japa)kaja
daonusAT KypcaTuilid y4yH MeMOpaHaja MOHOKaTiaM coxaiap kepak [bpokepxod
X., Hxencon P., 1978]. Jlemak, kaBeprajl MUTOXOHJIpUSI MeMOpaHacuaa Oukariam
coxajapHH Kymantupub r00opau.

Mutoxouapusimard  ¢ocdaTua ~ KUCIOTAaHWHT  KaBeprajl  TabCUpHUAA
KaMaluImM MHUTOXOHJIpUs MeMmOpaHanapuja xoiunamrad ¢ocdonumnaza J[ HUHT
TUAPOJIUTUK (aosmuruan nacavummaan [AnmaroB K.T., 1993], €ku »xurap
TyKumMacuaa Oy (GochoIunuaHUHT cHHTe3WHHM nacaiummnad [Shehord E.N.,
Hiibschner G., 1969; Zborowski 1., Wojtezak L., 1969] 6ynumu mymkus. XXurap
TyKuManapuaa Qocdaru KHUCIOTAIAPHUHT TaXMUHAH SPMU MUTOXOHAPUS-
JapHUHT MeMOpaHanapua cuaTesnanaau. CUHTe3 acocaH CUPTKH MeMOpaHasap/ia
keranu. Cunrte3  a-riounepodocdar dpkuH  €F  KucnoTamapu — OwIiaH
aruTpancdepasza SH3UMHM UIITPOKHUJIA peakiusara KUpuimd aBBanura gocdaTua
kucinota xocun Oymamu. Iy #yn Ownan  o-riunepodocdar dSpkuH  EF
KHCIIOTATAPUHUHT MUKIOPJApUHN MeMOpaHajapaa Kymaind KeTMacIUTHHU

Hazopar kwimO Typamm [Trur E., Tal E., Shapiri B., 1964]. ®ocdarun
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KUCTIOTAaHUHT OyHAal Hyn OWiIaH CHHTE3NAHUIIA WHTAKT MHUTOXOHIPHsIIApHIA
AT® ra 60FmuK KuCKapuin ¢azacuia KeTaIu.

Mynnait  kuiawO, KaBeprajgHH  OpPraHW3MIa  KUPUTHIUIIN  KUTap
MUTOXOHIpHsuTapuaa  GochaTuauiaxomuH Ba  (ochaTuAMIHHOZUTIAPHUHT
MUKIOPJIApUHU KymanTupuO, ym3odochaTuamixoinH Ba Oomika dochonumma-

JAPHUHT MUKJIOPJIAPUHU KaMauTupuob r00opau.

3.2. KaBeprajanu muroxonapusaa ¢ocdoaumnas A2 HUHT

THAPOJIUTHK (PAOJIMTUTA TABCUPH

Xo3upru maTaa Typiau Xyxalpa Ba opraHesuiajiap MemOpaHalapujaru
dochonunazanapuu  Ypraiuim —ce3wapiud Japaxkana Kydaiau. OnuHraH
HaTWKalap acocuaa 0y SH3UMIIAPHUHT acocuil Oaxkapaauran Bazudacu meMOpaHa
Ba OyTyH OpPraHOMJHM >KapoXaTjallJaHruHa uodopar Oynmaii, O6aiku memOpaHa
coxanmanapungara Qgocdonaunuy TapkUOWHHM, MeMmOpaHa CTPYKTypacHUHH Ba
daomuATHHU OOIIKapaIu AeraH MyxXuM xysocara keiauaau [Van Den Bosch, 1980;
Anmaros, 1993, Madesh, Balasubramanian, 1997, Liscovch et al., 2000, Ulbrch -
Hofmann, 2000]. Jlunonawtuk sSH3UMIIAD TH3MMHUHUHT (AOJTUATH XyXaipa Ba
opraHesanap Mmemopanaitapuaaru GochoUnuTapHUHT KUMEBUNA CTPYKTYypacuia
Kyna yiakaH y3rapunuiapra: anui (docdonumnaza A) Ba ankuin (pocdonunaza Jl)
KOJITUKJIADHUA aXpaTuIll Ba xap xwi dochonunuanap ypracuaa 0y KOJIUKIapHU
anMarmuHumra ogubd kemamau [AnmatoB u ap., 1987; PaxumoB u np., 1989].
bynunr HaTHXKacuaa XyKanpa &k YHUHT opraHeuiajJapuiaru
dbochomunuanapaan: auzodpochonunuiap, SpKUH EF KUCIOTAIapu, SPKUH
acocnap, docdarua kuciora, Ju3odocdarua KHCIOTa, Xamja aml Ba ajaKuil
KOJITUKJIApU SIHTUJIaHTaH (pochomnuaiiap Xocui Oyiaau.

AMmMO  anabuértnapaa  TUMOMETA0ONMKIAp  TabCHUpUIA  Xap XM
dbocdonumazanapHUHT THAPOJIUTUK Ba TpaHchepazanmuk (aommKkiapyu KaHaau
y3rapuiulapra y4ypaluulurd TYFPUCHAA OJIMHIAaH HaTwkajlap erapau 3Mmac. [y

KyMIIaJIlaH JKUTap MHUTOXOHIpHUs MeMOpaHamapugaru Qocdonunaza A, HUHT
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THIPOTUTHK (AOJUIMTH KaBeprajl TabCUpPUAA KaHIal Y3rapuiuiapra ydpaiiu
YpraHwiMaras.

XaiiBoH opranuzmura ¢ocdonumnaza A, HA HUHTHOUTOPJApU (XJIOPOXHH,
XJIOPIIPOMO3WH,  OeTaMeTa3oH), I[HUKIOOKcUreHaznap  (ketompydeH)  Exu
TOPOMOOKCaHCHUHTETa3anap (Ba Me[aszoi), Xamja MNPOCTAUUKINH KUPUTHITaHIa
THIOKCUS IIApOUTHIA CUYKOHJIAPHUHT Xa€TYAaHIUTU Yy3alTaHIUTH TYFpPHUCHIIA
mabaymotiap 6op (Nikolov R., 1984).

Taxxpubara onuMHTaH XAaWBOHJAPHUHT OpraHU3MHUTa KaBepraa ro0OpuUiTraH
KeWWH JKWTap MUTOXOHApwsuapunarun ¢ocdonunaza A, HUHT THAPOIUTHK

(baoMIruHM Y3rapuilii TYFpUCHIA OJIMHTaH HaTXa 3.2-KajaBanga OepuiiraH.

3.2-xanBan
Kapepramau xamamymr )xurapu METOXOHIpHsIapuaa Gochonumasbl A, HAHT

¢aosurura tabeup (M+m; n = 8-12).

['MApOIU3 MaxcyloTaapH DaoJIIUIH, MKI/COAT MI OKCHJIIA
Hazoparmaru | Kasepran onran | %
XarWBOHJIAP XaWBOHJIAP

Vmymuii muzodpochonunus 46,12 + 3,55 37,77 £4,02° | 75,4
DpKUH &F KUCIOTAIapH 4,54 +0,43 3,284 022" | 72,2
Jluzodocharnaunxonus 11,97 + 1,86 921+0,65" | 77,0
JIuzodocharuauinsTaHOTaMUH 19,56 + 1,28 12,79+ 0,877 | 65,4

% 163,4 138,9
JIN30Kap IUONUIIMH 17,49 +£2.56 10,53 £ 0,66 | 60,2

% 146,1 114,3

OnvHraH  HaTWXKajgaH  KaBepraja  JKUIrap  MHUTOXOHIPHSUIApUIATH
dbochonunaza A HUHT (PAOJUTMTMHM MMACAUTUPHUINM KYpUHUO Typuntu. byHzaa
An30pocHOMUIUITApHUHT YMYMUH MHKIOPU Ba 3pKUH €EF KUCIOTAJIAPHUHT

MUKIOpU KaBeprain Tabcupupa 1,25 Ba 1,28 wmapramapra kamaiinm. Jlemak.
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KaBepraja MuToxoHApusapaaru  (Qochonmunaza A ApHMHT  (PaoJUITMTHMHU
MacanTUPAJIN.

Hazopatma  xurap  MuTOXoHIpussHUHr  (ocdonunaza A,  cum
dbocharuamixonuara HUcOaTan dochaTUAMIAITAHOJAMUH Ba KapIUOJIUIUHIAPHU
(1,63 Ba 1,46 wMapramapra) SXIMUpPOK Tuaponusnaiau. by HaTmxka Oormika
Myayumdiaap oJiraH HaTwxkara TYFpu kenaau [Paxumor u np., 1988]. Kaepran
tabcupuaa xam (Qocdonumnaza A, HuHT daowmra Oapua dochonumumaapra
(pochaTuamnxonuH, GochaTUAMIITAHOIAMIH Ba KapIUOJMITHHIIAPIAPHA aTUTH
1,23; 1,35 Ba 1,40 wMaprajmapraruHa TUIPOJM3IANAM) Macasgd, amMMo
cyOctpatnapra Oynran crneuuukinra cakiaanuo kojamu. Docdonmmaza A;
dbochartuamnxonunra HucObatan pochaTuauadITaHOIAMUH Ba KapIUOJUIUHIAPHU
1,39 Ba 1,14 mapranapra Te3poK Truaponusiaigu. by oOJIMHTraH HaTUXKaJaH
KaBeprajHl XaWBOH OpraHW3MHra OOOPWINIIN KUTAp MHUTOXOHIpHUSIapUIa
docdonumnaza A, HUHT THAPOJUTHK (DAOJUIMTMHU MAacaTHpaau JeraH Xysiocara

KCJIMII MYMKHH.

3.3. KaBeprajiHu MUTOXOHAPHSAA JTUNHIJIAPHUHT NEePEKHCIN

OKCHJIAHMIIINTA TABCUPH

buonoruk memOpana Ba yJIapHUHT XyCYCHUATIAPUHU MOJUDUKAIMSIALIT
JKapa€Hnapuga MYXHM pOJb YWUHAWIWTaH KEHr CHEKTPJIM OpPAIMK Ba OXUPTH
MaxCyJOTJapHU XOCHJ KWIMIIra OJU0 KEJIyBUM JIMOUIAJIAPHUHT TMEPEKUCIU
OKCHUJJTAHUIIIN CEPKUPpa 3aHXKUP peakiusiiapu ousra MmabiyM. bynap annerumiap,
KETOHJIap, ajiKaHJIap, TAPMOKJIAHTaH 3aHXKUPJW Ba LUKIUK XaJIKa CAKJIOBYM TypJIv
y3yH 3aHXUPJIA aJKEHIap, Xamaa OXUpHjIa MoJisap coxaiau Ourra Kucka (omataa 1
YM XOJaT/Aa) Ba OUTTa y3yH 3amKupiu (ofataa 2 4u xonarnaa) hochonumnuaiapaup
[BnagumupoB u ap., 1991; 1998; I'yockuii, 3amopuna u ap., 1991; I'yOckuid,
[Mpumax u np., 1991; Porter et al., 1995].

Hopman xonatna JunuIjapHUHT TEPEKUCIM OKCHJJIAHUIIN THU3UMUJIA

AHTUOKCHAAHTIIAPD MYBO3aHaTJIall'aH Ba KaﬁTap 4aJIOKa IIPpHHIOUIIKNIA HHIJ'I&fII[H.
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AHTHOKCUJIAHTIAPHUHT (DAOJUTMKIAPUHU Ky4YaWUIIU 3PKUH PaUKAIIN PEeaKiusi-
JApHH Cycalummmra oauo Kemaau, Oy dca ¥3 HoBOATHIA JIUMUTAPHUHT XyCYCHST-
JapuUHU Y3rapTUpajd, ylapAa OCOHPOK OKCHUJJIaHaJuraH Gpakuusuiap maiiao
Oynaau, HaTWXKaja JIMIUJJIAPHUHT TEPEKUCIU OKCHJIAHUIIUHU TE3NMaIlTHPAIH.
byHna »HAOreH aHTHOKCHIAHTIApHHU cap(iaHuy Te3Namaiad, Ba aBBAITH
xojlaTra KaWtanu. TaOuui aHTHOKCUAAHTIAPHUHT (DAOJUIMKIAPUHU JTOMMUUN
Japakacu - TOMEOCTa3HU acoCHui Kypcarruuwiapunan oupumaup [lomwuHa w ap.,
1987].

OH3UMJIM  aHTHOKCHJIAaHT THU3UMH  CYNEPOKCHIJMCMYTa3a, KaTaljasa,
nepokcuaazanapaan tamkua ronrad. by tusum HAJI.H donau man6aacu 0ymub
XU3MaT KWIQJWTaH SPKUH PpaguKall MPOTOH OKUMIIAPU THU3UMUHU ‘Vuupaau’”
[Johnson et al., 1980; BepGonoBuy u ap., 1988].

Xykailpa WYUJard acoCHUi HSH3UM XHUMOSI OMWJIA CYNEPOKCHIIMNCMYTa3a
XucoOJaHaJu, YHUHT acocud Basudacu CYNEpOKCUJAHUOHHU  YUKAPUO
TanuiangaH ubopar. by MeTamnonpoTerMH WKKA acOCHMl BapuUaHTIA Yyuypauju:
MUTOXOHJpHUSI ~ MaTPUKCHAA OKOWIAIraH  MapraHel-CakJIOBUYM  DH3UM, Ba
[UTOIIa3MaaH JKOMIaIraH Muc-pyX-cakjaoBun »H3uM [Johnson et al., 1980].
Muc-pyX-CakjoBYM CYMNEPOKCUITUCMYTA3aHUHT MUKIOPU MapraHell-CaKJI0BUH
CYNEePOKCUUCMYTA3aHUHT MUKIOpUJaH Kyr. BbyHWHT acocuii cababu Oormika
meTaapra HucO6atan Ca®* Kyunam THKIOBYM OYJIraHIMIU YYyH XaM MHUC-PyX-
CaKJIOBUM CYNEPOKCUIIUCMYTa3a MapraHel-CakjioBUM CYINEPOKCHIIUCMYTa3a-
Hukuaax 1,5-2,0 mapta ¢aonpok [bunenko, 1989].

CyrnepokcuauCMyTa3aHUHT (PAOJTUTUHU MeE€paaru KypcaTrudra HucOaTaH
50 % ra SKMH Mmacaluim CynepoKCH aHUOHPAANKATUIAPHU MUKIOPUHHU OOIITKapuo
OynMaiauran mgapaxaja IapouT spaTanu, Oy sca Xykaipanapaa Kautapud Oyi-
Maiaurad y3rapunuiapra oau6 kenumu MymkuH [Michelson, 1977; atanuna u
ap., 1989].

YHIaH Tamkapy JUNUIJAPHUHT TEPEeKUCTH OKCHJJIAHMIN >KapaHUHUHT
XaJaH TallKapd MYXUMJIMTMHU IIyHJIaH uOopaTku, y xam OVyica OnomemoOpa-

Hanapaara (pochomunuanapHu “OuKatiaM’’ TY3WIAITUHU (PU3NOIOTHK aXaMHUSTTa
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sra Oynran moaudukanusIapuiad OUPUHU TALIKUAI KWJIaau, MeMOpaHa CTPYKTY-
pamapuHu Oymaxmapra Oynumima Ba ¢GhochoNUNUIIapUHA SHTHIAHUIIHAA KaTHA-
maau [Baagumupos u ap., 1991; lNantypa, Cmupaos, 1992; Dix, Aikens, 1993].

MemMmOpanaia TUNUIIAPHUHT IEPEKUCTU OKCUUTAHUIIN PEAKIMICH Xap XU
OupiaMyud Ba UKKWIAMYH MaxCyJOTJIapHM XOCHJ Oynummura oiauld Kemaau.
Hatmxana 6uomemOpaHa CTpyKTypacu KU Yy3rapuinuiapra yupaiaud. Kucka
aruIT 3amkupiu dhochommmuaaap xXyaau gu3odochorunuaiapra yxmad onomem-
OpaHaHu wuuja Murneutanap xocwia kKuinaau [Dan, 1998]. JIuzodochonmumumiap
KAaTOpH yJapHHU TaOUui AeTepreHTiap Aed ataca xam Oyiaau.

JIMmuaTapHUHT TIEPEKUCTN OKCHTAHWIA MEeMOpaHaHU TOJSPJIUTHHU Ba
JUTIA] “OMKaTIaM UHU ENMUIIKOKIUTUHU Kymaitupaau [Baagumupos u ap., 1991].
JlunuuiapHu  TepeKUcii OKCUJIIAaHUIIM HaTKacujaa MmeMmOpaHa OWKAaTIaMUHU
opacuaaru Oupkariam opacujard (Guun-giaon YTUII TE3UTXW Kydasiau, Xamja
MeMOpaHa OKCHJUIAPUHU JaTepuall XapakaTYaHJIMTU Ba alJIaHUII TE3JIUTH Tacasiu
[Richter, 1988].

JIMnuAIapHUHT TEPEKUCId OKCHJIAHUIIMHUA OXUPTU PEAKIUs MaxCyJOTH
XUCOOJaHTaH MaJIOH JUAJIETUIMHU MEeMOpaHa acCUMETpHsiCMra TabCHpU Ypra-
Hunran [Jain, 1984]. Manon jguangeruau MeMOpHa OWKATIaMUHU WYKU
KaTJaMUuJaH Talku Kamiamura QocdarunumdtTaHosamMud Ba ¢dochaTuauicepruH
aMUHO(POCHOIUMUTAPUHUHT KYUMO YTKA3UIIra 00 KeIUIIN KYpCaTUiraH.

JIMmuaTapHUHT TIEPEeKUCTA  OKCHIJIAHUIIMHN  (aoJIallyBH  MEMOpaHaHH
YTKa3yBUaHJIUTHUHU ommuimu Owian keuaau [['yOckuii, 3amopuna u ap., 1991;
['yockuii, [Ipumak u np., 1991; Koran u mp., 1996]. By y3rapuinmiap OMKaTIaMHHA
CTPYKTYpaBUH XOJATUHU MOAM(PUKALMSIIANT OKMOATHa XaM, €KW JTUTUIAPHUHT
OKCHUJJTAHUIIA MaXCYJOTH TAlIWIMIIAHA KUMEBUM MOAM(PUKAIMICH HATHXKACHIIA
xaM Oymumu MyMKHH. MemOpananu rujapodo0 coxacuaa JUNUAIIAPHUHT
MIEPEKUCITU OKCUJTAHUIIIMHYA MaXCyJOTHHU a0 OYIUIIHN CYB MOpAIAPUHU XOCHJIT
oymumura onu6 kemaau [BmagumupoB u np., 1991], OukaTiamMHU MNOJAPIUTH
Oyswianu. JIMmuUTapHUHT TePEKHMCII OKCHJIAHWIIMHU Kydalum MemOpaHa

YTKa3yBUAHJIUTMHU KYNAUTUPUILN JTUIUUIAPAA “IEPEKUC KIIacTep JTapuHUA XOCHII
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kuiagu — ¢ochonunuanapaa HOO-rypyxu Owuprnamiaay Ba MOHJIAp YTUILK YU4yH
KaHautap xocwi Kunaau [Koran u ap., 1996].

[ynnai kuan6, MemOpaHanapa Keqa€Triian xapa¢Hiapra JIAMHIIapHUHT
NEPEKUCIU OKCUUIAHUIIN TahCUPU MeMOpaHa oKcwiiapu Ba ¢docdosunuiapura
TYNNagaH-TyFpU  JIECTPYKTUB TabCUPU KWIMO MeMmOpaHa CTPYKTypacHHHU
Yy3rapTUpHUII OPKAJIA OYJIUIITN XaM MyMKHH.

KaBeprannu kanamyi >kurapv MUTOXOHJIpUSIIApUIA MAJIOH JTHAIJICTUIUHA
Xocua Oynuimura TabCUpU TYFPUCHAA OJIMHTaH HaTwkamap 3.3-)kaaBainjaa
Oepuuiras.

3.3-kaaBan

Kapepramuu kamamy1in )Kurapu MUTOXOHIPHUSUTAPUIATH JIMTTUIAPHUHT TIEPEKUCITH
okcuyTanuImra rabeup (M+m; n=8-10)

COIIGp}KaHI/IG MaJIOHOBOI'O JHUAJIBACTHAA, HMOJIL/MT OeJIKa

Hazoparnaru % Kagepran onran %
XaBoHIap XanuBOHJIAP
0,280+0,010 100 0,208+0,014™" 74,3

Arap, HazopaTAard XaWBOHJIAPHUHI KWUTapu MUTOXOHIpUSIApUAard MaJoH
muangaeruanan mukaopu 0,280 = 0,010 HMOJB/MI OKCHUJIHM TalIKWJI KHWJICa,
KaBeprajl OJIraH XaWBOHJIADHUHI JKUrapu MuToXoHipusuiapuga - 0,208+0,014
HMOJIB/MTI'  OKCWJIHM ~ TallKWJI  KWIAW, SbHU JIMIHUJIJAPHUHT  TEPEKUCTH
OKCUJUIAHMILIMHUA  Ha3oparnard  Kypcarruura  Hucbaran 1,28  maprara
CEeKUHJIAIITUP/IN.

I[eMaK, KaBCprajl aHTHOKCHUAAHTIIMK XO0CCaCUIra XaM oIra SKaH.
3.4. KaBeprajiHu MUTOXOHAPUSIHUHT Hadac oJIUII BA FJHEPIUsl

XO0CHJI KMJINIII (l)aO.]'II/IﬂT.]'IapI/Il"a TAbCUPH

Kaepramuu  xurap  MUTOXOHAPUSJIADUHUHT  Hadac  OnuImM  Ba

okcumaHunLu hochopranumura Tabcupu 3.4 Ba 3,5-)xaaBaiapja Oepuiras.
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Kasepranuu KaJlaMyIlI OpraHuU3MHTa KUPUTUITUIIH KUTAp
MUTOXOHJIpHSUIapUIa TJIyTaMaTHH OKCHAJAHUII TE3NMUTHHH  (OCPOpIaHUILIIN
okcuutanuil xonatuna (Vi) Hazoparmaru Kypcarruura Hucbatan 29,3%ra
te3nammmura oiaud kemau (3.4-xkaznsan). bynma Yanc Oyiimua Hadac oJuii
kypcarrnunan (HOK - (V3/Vi)) Ba AD:O kodpdunmentunn 29,5 Ba 16,4 %
jJapra OWIMIIM  Ky3aTWwiad. [JyTamMaTHH  JUHUTPO(EHONT  HIITUPOKUAArd
okcumnanum (Vype) TE3NMUTH Ha3zopaTgaru Kypcarrudra HucOatan 23,7% ra
tesnamumy, HAJlra Oornmuk cyOctpariapaan Hadac onumn 3amxupu 0Vitinad
AIIEKTPOHJIAPHU Y3aTUII TE3MUTUHHU KydalraHUJaH Aapak Oepajiu.

['unomeTtabonuk Ipernaparu OJITaH XAWBOHJIAPHUHT, KUTapH
MUTOXOHpUsIIaApUAA dbochopnanuLU OKCHJTAHUIITHA TE3JIAIIUIIIH,
MUTOXOHJPUSI WYWAArd  aJCHUHHYKJICOTHJIADHUHT  ajJMalIMHYB  (DOHIUHU
olIraHuAaH OynuimKM MyMKUH. YyHKH, yJapHUHT Oupiamud OaxkapaauraH
Bazudacu 6apua MeTaboJIMK UYIUTapHA YMYMIIAIITUPHUIIIAH UOOPAT, ITYHUHT YUyH
XaM aJICHUHHYKJICOTH]T TH3UMHUHT X0JIaTH METa0O MK Kapa&HIapHU WYHATUIIINATA
Ba TE3JUTHUra OOIIKAPYBUYWIMK TabCUP KypcaTaau, Ba ¥3 HOBOATHAA ylapra xam
oormuk  [Atkinson D.E. 1977]. MuToxoHapusiapaard — OKCHAJIAHUIILIN
dbocdopmanuin TH3UMHU XyKaipaga aJeHUHHYKICOTUIAPHN SHEPTETUK XOJIATHHU
aHWKJIalauran acocuii omunaapaadn oupu xucooOmanagu [Klingenberg M., 1980;
Erechinska M., Wilson D.F., 1982]. Klingenberg M.uunr [1980] ¢pukpudua maxcyc
TpaHCJIOKa3a-TalllyBUMd TU3WM OPKAJIM aMajira OMaguTraH MUTOXOHIPHUS MAaTPUKCH
OWIaH LIUTO301 YpTacuaaru afaeHuH Hykieotumiaap (ATOY/AJID?) anvammnysu
Hadac OJUIIHY SUINK TE3JIMTUHU aHuKIainau. by dbapasnu myannudu tpanciokasa
OKCUUTAHUIILTN  (OCHOPIAHUIIT THU3UM HWINA TAPTUOMHU aHUKIA0 Oepamu 1ed
xucobnaiian [Klingenberg M. et al., 1983; Muller M. et al. 1984]. Arap
TpaHcloka3a (Qapa3 TapadIopJIapuHUHT HYKTaW Hazapu TapaduHU OJICaK, yHIa
TpaHCiIOKa3a (aoydrura TabCcHp KypcaTuO, 1y #ynm OwimaH —Xykaiipa
OunosHepreTukacuaa GU3NOJOTUK OOUIKapyBUMIIMK Ba3u(pacuHU KaBeprai Oaxapra

aJ0Xu1a KU3UKUII YUFOTAIH.
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3.4-xanBan
Kamamyr sxurapy MUTOXOHAPHUSIIAPHIA TITyTaMaTHA OKCUTAHUIIINA Ba

OKCHIJIaHHUIILIH Gochopianuimra kapepraaau Tabcupu (M+m; n=8-10).

Hadac onum te3nuru, HaHOTpaMM aToM
Kypcarruunap KHUCTIOPOJ1 / MUH MT' OKCHIIJIA
Hazopatnaru Kagsepran onran %
XaWBOHJIAP XaBOHJIAP

V-xonar 133+1/4 129+ 1,7 97,0
V3-xomat 348+27 45,0+ 2,5 129,3
V4-xoJat 115+15 11,5+1,8 100,0
V iHe-X0JaT 37,1+26 459 +2,7 123,7
HOKu(V3/V,) 3,02+ 0,12 3,91 +£0,107 129,5
AID/O 2,81+ 0,07 3,27+0,12™ 116,4

Kaepran onran XalBOHJApHUHT MHUTOXOHJPHsUIApAA  CYKIIMHATHU
OKCHUJIJTAHUIIIK/IAa OOIIKAYapOK X0JaT Ky3aTuiau (3.5-xaasan).

KaBepran tabcupuia >xurap MHUTOXOHJIpHSIIApUIA CYKIIMHATHU Xap XUl
merabonuk xonmarnapaa (Vz, Vi, Vi U Viue) OKCHUTAHMINKA Ha3opaTAaru
XaWBOHJIAPHUHT MUTOXOHJpUANIApUAA OJITaH Kypcarruwiapra HucOataHn — 25,2;
23,6; 35,3 Ba 24,5% mapra macaiiau. AMMo, OKcHIaHMIl (hocdopiaHuII
KypcaTru4jIapuHu camapaaopiiuru, sbHu YaHnc Oyiimya Hadac onumn KypcaTruuu
Ba AJ1®/O xoabdummentu 35,5 Ba 18,5% napra kymaiinu. by kaBeprajiHu xurap
MUTOXOHJPHUSUTAPUHUHT Hadac OJUII 3aHXKUPUJA CYKIIMHATHU OKCHJIAHWUIITUHU
CEeKMHTAIITHPaTU. BU3HUHT UKpUMHU3Ya KaBepral MHTOXOHAPHUAIA CYKIIMHATHH
OKCHJUTAHHMIIUAA XOCUI Oyinamuran cynepokcua-annonnu (O) xocwsn OYnmumumHu
xaMm nacaiitupanu. CyKUMHATHU OKCUJJIAHUIINMIA CYTEPOKCHUJI-PAAUKATIHU XOCHUI

OYJIUII TE3JIMTU KHUCIOPOJHU MHKIOpPUTa OOFIMKIWTH MOC XoJjija Oymaau Ba
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KHCJIOPOJAHU HOpMaJl mapuuan 6ocumMua okcuaaza paommuruan 9.4%Hu Tanmkui

KHJIaau. CYKHI/IHaTHI/I OKCHJTaHMIINJIa KNUCJIOPOJHHA 6Hp SJICKTPOHJIM TUKJIAHWUIITH

3.5-xanBan
Kamamym sxurapy MUTOXOHAPHUSIIAPHUIA CYKIIMHATHA OKCHJIJIAHUIITH Ba

OKCHIJIAaHHUIILTH (ochopiaHuImra kaBepraanu Tabcupu (M+m; n=8-10).

Hadac onum te3nuru, HaHOTpaMM aToM
Kypcarruunap KHUCTIOPOJ1 / MUH MT' OKCHIIJIA
Ha3oparnaru Kagepran onran %
XaBOHJIAP XalBOHJIAP

V-xonar 50,8 +2,6 38,0 +£2,5™ 74,8
V3-x0mat 1334+4,4 |102,2+3,2" 76,4
V4-x0mat 504+29 |[32,6£277 64,7
V 1He-X0aaT 1296 +6,5 |97,9+54" 75,5
HOKy (V3/V4) 2,64+ 0,12 3,13+£0,117 118,5
AID/O 1,80+ 0,09 2,44 + 0,08 135,5

karra kucmMu (80%) Oz ra OOFIMK TUKIAHWUIIM (TYWHMHUAIO MuUKaopuzaa) |
KOMIUJIEKC TOMOHHJaH aMmaira omwupwiagd. HAJH Hu okcumanaHummaa
(tyiinaum mukaopuaa) Oo HU XOCHII OYIUIN TE3JIUTU CYKIIMHATHU OKCHJIJIAHUII
TE3JIMTUAarura Kaparanja aH4aruHa kam Oynagu [Bunorpanos, I'puBeHHUKOBa,
2005].  JKurap  xyxaiipamapu  muTtoxoHapusuiapuga ~ HAJlra  OGoriuk
CyOCTpaTIapHUHT OKCHJUIAHUIIMHMA TE3JAIINIIN OKCUAJIAaHUIUIN (hochopiiaHuin

camMapaJopJIUTUHU Kydaluimra om0 Kemaau.

AKYH

OnuHran HaTWXaJlapHU TaxJIMil KWIKO 11y alTUII MyMKHH, Yy XaMm O¥ica,

KaBCprajliHu OopraHus3mra KHPHUTHUIINIINA Kurap MHUTOXOHAPUATIApHUAA
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dbocharuamixonus Ba GochaTHAMIIMHOZUTIAPHUHT MUKIOPJIAPUHN KYyTauTHPHO,
am3odpocharuaunxonun  Ba  Oomka  pochomUNUITApHUHT  MHUKAOPJIAPHHU
KamaiTupuO robopaau. by y3rapunurap mutoxoHapusiapaa ¢ocdonumnaza Aj
HUHT THIPOJIUTHK (AOJUIMTHHHM Ba JUMHIJIAPHUHT TMEPEKUCIA OKCHIJAHUIIHMHA
MaCalTUPHIIH OPKaIH OYiaau.

Kapepran HAJ] ra Gornmk cyOcTpariapiaH TIyTaMaTHH OKCHIJIAHHWIIUIA
dochopnanunum  okcuranumHad (V) Ba  AUHUTPO(EHONT  TabCUpHUAATH
OKCUJJTAHWINTHNA Ky4YauTUpaad, CYKIIMHATHU OKCHJIAHWINUIA 9Ca, AaKCHHYA
CEKMHJIAITUPATU. bU3HUHT (UKpuuMu3ya, Oy HaTHKa MUTOXOHIPUSHUHT Hadac
OJIWII 3aHXKUPHUIATH SJCKTPOHJIApHU Kaitap tammwmm ¢enomenn (HAL® vu
TUKJIaHUIIM Oyiinya ) 6mnan 6orauk [Chance B., Williams G.R., 1956].

OnexkTpoHysapHu Kaitap Taunnumi (enomenu Mitchell Hu xemuocmoTHk
Haszapusacu OwiaH aHuk TymyHda Oepwiaran [Mitchell P., 1961]. Hadac omumr
3aHXKMPUHH MPOTOH HACOCIapy KalTapuianO xam uiniamu Mabiaym [Wikstrom M.,
Krab K., 1980]. Opranusm mapouTHa CyKIIMHATHA OKCHJIJIAaHHUIIUAa Hadac OJTHIII
3aH)KUPUHU OUp TPOTOH HACOCHM OWJIaH DJIEKTPOHIAp OKUMHUHU OMpP TOMOHTa
WYHaIUIM IAapOUTH sipaTwiiran Oyica, Oy >kapaéH Oomkacu OujiaH TyraTHIaju.
DNEeKTPOHIAPHU KalTap TAITMIAIINA MATOXOHIPHUS MEMOpaHacHIard MPOTOHIApHA
NEKTPOKUMEBUN TPATUEHTH DHEPrusick Xxucobura Hadac TanryBUMIapUHU
OKCHJJTAaHUII — TUKJIAHUIII IOTEHITMAJTUHUHT HM30MOTEHIINA TYPYXUHHU TPaJUCHTTa
Kapllli XapakaTy OusiaH y30po OOJIaHTaH.

[ynnpait kumub, OyHAa CyKIMHAT Hadac ONMIN 3aHXHpHIA KalTap OKHMHIa
AIIEKTPOHIAPHU JIOHOpU OYuO, sibHU 3, 4 HACOC OphIAJIM MPOTOHHU XaWJalIu Ba
1 Hacoc opkara KaiTapu6 uira tymupaad. Harmwkaga HAJIT xalita TUKIaHAIH,

OyHU ONITHK yCYJ OWJIaH KAl KIJIMHAIH.

XVYJOCA

1. KaBepragHu opraHu3Mra KAPUTWIMILIKA JKUTap MUTOXOHIpUsIIapUIa

MeMOpaHa CTa0WUIMTUHU ommmpanurad  (pocharuaunxonuaau Ba ATO
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CUHTE3UHU sXIuianauradn GochaTUIMIMHOZUTIAPHUHT MUKJIOpJIapUHU
Kymautupud,  nu30dochaTUINIXOJIHH, dbochaTuauIdTaHOIAMIH,
KapauoaumnuH, ¢ocdarunuicepun Ba  docdaTug  KHCOJOTaIapHUHT
MUKJIOPJIApUHU KaMaTHpaIu.

Kaepran wmmroxonmpusiiapna ¢ocdonumnaza A HUHT  THIPOJIUTHK
GaoTMIrMH  Ba JIMIMAJIAPHUHT TEPEKUCIN OKCUJUIAHMIN KapaCHUHU
MacanTUPAJIH.

Kapepran kurap MuTOXOHIpuUscHaa riayTamatHu  (ochopranummm
OKCHJIaHUIIUHY, sSbHU AT® cuHTe3MHW Kywahtupaau. Hartwmxana
OKCUUTaHUILIN (ochopilaHul KypcaTruuwiapuau - Yanc OYyitmua Hadac
onum kypcarruunHu Ba AJ[D/O ko3 pdUlMeHTHHN OMIMIIY Ky3aTHIIa IH.
KaBepran xurap MHUTOXOHJpHSICHIA CYKIMHATHA Xap XWI MeTaboIuK
XoJIaTliapjia OKCHJIAaHWIIMHU Tacatupaau, ammo Yanc Oyitmua Hadac
onum kypcarrudnHu Ba AJ[MD/O ko3 pdulineHTHHN OIHUpaIu.

KaBepran MutoxoHapusHuHTr Hadac ommm 3amxupuga HAJ[ ra Oornmk
cyOcTpaTinapuuHr Hadac onumuad (HochopiIaHUIUTH OKCUJITIAHUIIT XOJIaTAa
Ky4anTupuo, CYKIIMHATHU OKCHJIJIAaHUIIIN 1A CEeKUHJIAIITUPUILIN
SJICKTpOHJIApHK KakTap Tammauin ¢peHomenn (HAJ[" Tukmanumm Oyiinya)

OnaH OOFJIHK.
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