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benoknap xakkvitnoa ynviyma mycunuk

benok smaca mpoTeMH aramacbl MEHEH XYPUTWIETYFbIH, KypambIHAA
a30T TYTHIYIIBI KOKAaphl MOJIEKYJISIp OMpPUKIIETep KiIacchl jkacay MpPOLECCUHIE,
KJIETKaJapAblH AY3WIMCHHIE alpblKiia axmuiieTke uite. Onap OapiblK THPH
opraHu3miep, OuWp KIETKalbl Cyy OCUMIUKIECPU XoM Oakrepusiiap, Kol
KJIETKaNbl XalyaHnap XoMJE aJaM OpraHu3MH, THPU OpPraHU3MIIEp MEHEH
KAHCBI3 TOOMAT IIerapachlHIa TYpPBIYIIBI BHPYCIAp KYpPaMbIHBIH a)KpajMac

OeJieruH Kypanbl.

Krnerkana xy3 OepeTyfblH Xap KaHJal XHMHUSUIBIK e3repuc Oenokiap
KATHACBICHI3 OMeEJITe acnaiibl: Oy mporeccTe OesIoK st cyOcTpart, st H3UM simaca
Ooup VakpITTa XoM CcyOCTpaT, XOM SH3UM ChINAThIHJA KaTHAcaAbl. OMUPIUH
OapiblK KOPUHHCIEPH XOM IIpolecclepuHae OeloKiIap MICMUYIIH POJib
OVHauTYrbIHbIH ®.OHrensc ©TkeH ocupauy  70-KpUlIapeiHAQ, ©MUDP-
OeNoKIap/IbIH kKacay TypH, Ouosiorus 0osica OEJIOK XUMHUSCHI €T TOPUUILIETeH

Cau.

buonorusineiy, aocupece, OMOXUMHUA XM (PUMOIOTUSHBIH TapUHXbI
OHreNnbCTHH OMHUPU XM OesloKjap TYYpbIChIHAA aWTKaH Oyl MoAeHHit-

TEOPUSITIBIK TOPUIINH TOJBIK TACTHIUBIKIAIN OEpeH.

TykpIM aFblHAa yKcac, KypaMmblHIa a30T TYTBIYIIbI YyCbl TYpAEru
3atnapabl rouian] ansiMbl Mynbiep (1802-1880) 6Gup Tekuc payuuiTe ycblHFaH,
cojl 3aMaHHbIH Oenruwnu xumuru  bepuenuyctbiH (1779-1848) ycbiHbICHIHA
Kepe, OupuHIIM Mopre 1838 Xbulbl Oyn 3aTiapra THUMKapiaHa MPOTEUH
(foHOHIIa — MPOTOCOMPHUHILM JOPEKEIN AETEH) araMachl KOJUIAHBLIABI, Oy

aTaMa oJIapAblH O©MHUPH YHIBIH KY/19 OXMHUMETIN C€KCHIUTU TQprIHJIeHIIH.

benok aramacel TyKbIM arbl CO3MHEH KEJIMII IIBIKKAH ONMYyailbl aTama.
buoxumust oaeOusAThIHAA TPOTEUH XOM OEJIOK aTamasapbl OUp KbIAJIBI MOHUCTE
(cuHoHMMIIEp chImaThiHgA) uchaeTwienu. benmoxmap xakkbiHga XIX ocupauy

EeKUHIIM SPMBIHJIA XoM XX acupAuH OWPUHIIM IIEPErvHE aJbIHFaH



MarJjblyMatiap, TUMKapblHaH, THIPOJIM3 €TUY JKOJIBI MEHEH oJlap KypaMblHa
KUPETYFbIH aMHUHOKHCIIOTANAp/bl aHBIKJIAY XOM COHbIpa O€JOK KypaMbIHIa

NenTua TYpUuHAe OaiylaHbICThl OeNruiaey MEHEH 1erapanaHabl.

benoknap xumuscel TapaybiHAa Oyn OaciaHFBII MaFIblyMaTiapibl
aneiyna Oenruwnn pyc anbiMbl A5 J{anuneBckuit (1838-1923), HeMuc anabiMbl

Omunp Oumiepauy (1852-1919) yebiHbICHaphl YIKEH 9XMUKETKE hite O0JIIbI.

bupaxk, Oenoknap XUMHICHI XoM OMOXUMUSCHI XX OCHUPAWH CKHHIIU
meperuHeH Oacian, TUMKapbIHAH, OJapiAbl aXbIpaThill anbly (dnekTpodopes),
MOJIEKYJISIp aYbIPABIFBIH aHbIK Oenruney (ynabTpaueHtpudyranay), OUpUHILH
KpUcCTaJLI Oenokiap — GepMeHTIIepIn U30JISIIUsIAY, OCIOKIap bl TYPIIH KoJuIap
MEHEH THJIpOJu3Jien, OapiblK aMHUHOKHUCIOTaJdapJblH TOJBIK ChIIaThl XaM
MYFJapblH aHbIKIaY (XpoMoTorpadus) xam A€ akblOeTUH e, Oup KaTap snuyaiisl
OeJIOKJIapblH CTPYKTYpachlH TEPEeH YHpEHHY (PEHTIeHCTPYKTypa aHaju3H)
XOMJI€ XUMUSJIBIK KOJI MEHEH CHHTE3 €TUY THUHKapbhIHIA >KOKAPBI JI9pEexkere

KOTCpUIIIHN.

XailyaH OpraHu3MH YyJIbIyMa Ya3blMIIaHblH, IIamMa MeHeH, 15% Xom
Oenoxnapra Tyypsl keneau. Onap KIETKaHbIH OapiiblK 3JIEMEHTIIEPU KypaMbIHA
— [UTOIIa3Ma XM SJIp0, MUTOXOHJIPUS,, MUKPOCOMA XM 0acKa KOMIIOHEHTIEPHU

XoMJle MaMOpaHacblHa KUPEIH.

Knerka xomzae ynblyma oOpraHu3miiepuH OapiblK CTPYKTypa XoM
byHKuuanapsl  Oenokiap  KaTHachichl3  ky3ere  kenmeiian. Knerkana
OeJIoKJIapAbIH TypJIepH LIEKCcHU3 Japexene ken. OpranusmiaepauH Xap Oup Typu

©31HE TOH OeJloKJIapra uiie.

EH onmuyaiisl opranuzmiiepaeH 001FaH OMOXUMHMSUIBIK TOPEITMHEH KAKChl
yiipenunren 6akrepus — uiiek taskmachl (E.Coli) knetkaceinga 3000ra sxakbiH
alipeiM OeNoK MoJieKynanapbl Oap. AJaM OpraHU3MHHACTH OeIoKIapaAbIH
typiiepu 5000000ra xxetenu, OUpaK xa3Upiie oJapablH XKYId KeM OeJeru, mama

MeHeH 2000 >xaKbIHBI )KapaTbUIFaH XOM JKaKChl TEKCEPUJITEH.



benoknap, TuiikapblHaH, nenTuj OailnaHbic apKajibl Oup-OUpUHEH

OMPUKKEH aMUHOKHUCIOTAJIApAaH TY3UIT€H >KOKaphl MOJEKYJISIP MOJIUMEpPIIED.

OnapaplH KypaMblHa KHUPETYFbIH aMHHOKHCIOTajJap ©3-apa KOBaJeHT
OaillaHbIC apKajibl OWMpPKKEH OOJIbIN, OJap apachlHIArbl OailllaHbIC MEeNnTH]
OaiimaHbIChI, Maiaa OONFaH OHUM MENTH/ et aTanaasl. [lomumep KypaMbIHAaFbI
aMHMHOKHCIIOTaJapAblH caHblHA Kapam, ojap 50 neH kem Oosca menTuasiep

(moNUIenTUAJIEP) XOM apThIK 00Jica OKCUILIEP JeTl aTaaajbl.

benoknapowviy aiivipvim yaxunnepu

benoxknapasig albIPbIM YOKUIUIEpU CBIITATBIHA WHCYJIUH,
COMATOTPOIHH, MPOJAKTUH, aJI€HOTUNO(U3aHBIH TJTUKOIPOTEUHIIN TaPMOHJIAPHI

XOM IMapaTropMOoOHJIap XbIBMET €TCIAHU.

Hucynun. 19-ocup akpIpblHAa acKa3aH achbIT O€3MH aJblll Tacliay XoM
OHBIH TE€PUC OTBIPHITHI3bIY THKPUNOECUHAE KOPCETUITCHUH/IECH, acKa3aH acThl
0e3n KaHJa TJIIOKO3a JIOPEXKECHUH Tycupuymu (aktop Tapmarsl OOJbIN
TaObuiafpl. byn ruUnornukeMukiu (GakTop TOMATHI OH KbUT JayaMbIHAA
Oenrucu3 OONbIN KayFaH, TeK FaHa 1922 xpuibl kaHaaael aneiviap @.banTunr
xam Y.bect oHbl Taza cyyabl Oenun mbFapAbl, an 1926 xbuibl Jx.AbGenb

KpUCTaJJIbl MHCYJIMHIN aJIJbI.

WucynuH ackazaH Oe3u acThiHAa [-KJIEeTKalapblHAA CUHTE3JICHEAH,
Jlanrepranc OCTOBKajapbl aTaJbIylIbl 3aTThl Haiina erequ. Jlacnmen on Oup
IIBIHXKBIPIBl  OCJIOKTHIH MperopMoH ¢opMmacklH mnaiga ereau, oxa 109
aMUHOKHCJIOTaNIap KaJJbIFbIHAH uOapar. 23-aF3ajbl CUTHAIUIBI TENTUITUH

OOJIMHUYWH/]IE POUHCYJINH KEJUIT IbIFa/Ibl.

[Ipouncynun cneundux GpepMeHTIep MEHEH Te3 aKpasiaJbl, HOTHIKe1e
MHCYJIMH MOJIeKyJackl mnaiga Oonaabl, on 2 Jaucynb@umaid OaillaHbIThI
Oailaymisl 2 NOJUNENTUIM MIBIHAKBIpAAH nOapat. A mbiHXKbIpl 21, an B-30

AMHHOKHUCJIOTAJIAP KAJJBIFbIH Kypanbl.



Wucynun OupuHmm Oenok OOJbIN, OHAA TOJIBIK OMPUHIIU CTPYKTypa
pachumpokananapl. MWHCYNIMH XUMHSUIBIK CHHTE3 JKOPAEMHUHAE ajblHFaH
nOoupHn Oenok. MHCynuHAaum anely OapbIChIHA@ OHBIH €KU  LIBIHXBIPHI

CUHTE3JICHI'€H, KeMUH AUCYIb(UIBl MOCTUKIEPIUH UPKUHUYHU OOJIBIN OTKEH.

Onapapig Oupu “SApbIMCUHTETUKIIA’ YCBUT XKopaeMHuH e (0ya rapMoHIap
Tek FaHa Oup C-COHFbl aMMHOKHCIIOTANIAP KAJIABITl MEHEH MapKJIaHa Ibl) HIOMIKA
WHCYJIMHUH aJlaM HMHCYJWMHUHE alnaHabipelyaa Oosbin eTkeH. Comnail etur,

uHcynuHau “NOv0o” (nanust) hupMachiHa aabin 6apajbl.

I/IHCYHI/IHIII/I aJIBIS’/'IIBIH CKMHION YCbUIblI T'CHJIIM HHXXCHCPU YCBLIJIaPbIH

naianaHbly MEHEH OaillaHbICIIbI.

WNHCynMHHUH KPUCTAIUIAHBIYbIHA YKBITUIBUIBIFBI PEHTTEHOCTPYKTYPAJIBIK
YCBbUJIbI MEHEH OHBIH MOJEKYIaJapblH KEHUCIUKTE KOPHI IIbIFbIYTa MMKaH
oepau. J.XomxkuH Oapckapsil 6apran Okcodopaanan OonraH Oup Tomap
ansiMiiap 1969 XKpUlbl MHCYJIMH T€KCAMEPUHUH JAeTalbKapTachbiH anjabl. O 2
aTOM IUHKUH Kypaiapl. NHCYTMHHUH OapiblK 6 MOJIEKyNallapbl TeKCaMmep/ie

JEepIuK Oup KOHGOPMALMSFD Hiie.

WHcynuH peuentopsl - OUPHUHIIM MEMOpPAHIIbI pPelentop OOoJbI,
rOpMOHJIapAbl  Oailayiibl  yKbIUIBUIBIFBIHAH ~ MeMOpaHalapblH — KOWTMA
comoOunu3nenuyre uMkan Oepau. bym 1972 xbuibl amepukansl U3epTIaEYIIN

[1.Kyarpekasac TopenMHEH UCIICHTeH.

ComartorponuH. Comarorpornun (CTI, ecum rapMoHbl) — O€IOKIbI
rapMoH, runoduza OeJNreMHeH HCIEHEIU, CEKpPEUHUsAChl THIOoTalamyc
daxkTopnapel  MeHeH okymiacanel.  Comatoctatun CTIT  cexpenuscoi
UHTUOMpIEeHaM, al THUNOTaJaMyCThlH MJEHTU(DUIHUPICHOCTeH PUIN3UHT-

(aKTOPBIH CTUMYIUPICHIN.

ComaroTponuH aHa0OJMK TapMOHJAp ToOHapblHAa KUpeau. XaiyaH
OpraHU3MHUHE TUNO(PU3ap KETUCHEYIIUIUTH MEHEH KUPUTWINYUHIE CKEIETIIH

cyiexsiepauH XoM 0acka TKaHJapblH Kymienyu kopwiean. CoMaToTpONMHHUH



dbuznonorusnbliK dPGexkTHHUH OOJBIYBl KaHJa COMAaTOMEN JIeT AaTaJIbIYIIbI

3atnap CTI Tocupunae O0ibI TUHKAPFBI OEIOKIApAbI Mai1a eTeau.

ComaromenuHiiep CHUHTE3UHWH TUHKAapFbl OpHBI Oayplp  OoJbIN
taObuiazpl. COHBIH YIIBIHAA, Oayblpabl MNepUUK HHAOHKPUHIU TEMHUPIe

Kaparapl.

Xop  Kblabl  XalyaHdapAblH ©CHY TapMOHBI  OMPUIBIHKBIPIIBI
noNMnenTuaIepau Kypaiasl, onap 200 kakblH aMUHOKHMCIIOTAJAp KaJlAbIFbIHAH
nbapar. JQCIENKH CTPYKTypajapblHbIH TYpPU OUPAEH KOPUHEAU — MBICAJIbI,
azgam3atr xaM Oyra comatoTponuuu 191 aMHHOKHMCIOTaNap KaJIJIbITbIH Kypansl,

oupak onapia 63 KauJablK Xop KbIMIIbIL.

CoMaTtoTponuH XM MpOJIaKTaH JOCIENKH CTpykKTypaiapsl 1970-1972
#0K. Amepukansl xumuk Yo Xao JIu topenunen pacmmdpoBkananrad. 1970
KbUJIBI COMAaTOTPONMHHUH TOJNBIK XUMHSUIBIK CHHTE3M JYHbSIFA KEJIreH

(. Amammpo xom Y.JIn).

Xo3upru yaxkpITTa Kenmuuivk emiepae conblH MeHeH CCCPpa apamsar
XaM XoWyaH ecHy TapMOHJAp T€HETUK WHXKEHEPUH YCbUIbl TUHKapbIHAA
anblHAZBl XOM KeOMHEce, KapJUKOBKaHBI, )KapaHbIH Ka3bUIbIYbl XoM CYHEKTHH

CBIHBIYBIH €MJIEY 1€ MEAULIMHAIA KOJUTAHbLIAbI.

IponakTun. ApnenHorunoduszaga xkoHe OUpP COMATOTPONUHHUH
XUMMSUIBIK XOM OMOJIOTHUSJIBIK KaCUHETIEpUHE >KaKblH — MPOJIAKTAH sMaca
JAKTOTEHJIM TapMOH aTaMachlHAArbl O€JOKIbl TapMOH maiina Oosgel. Oun
COMATOTPOINMHIE KaparaHJla JaKTauusHbl dSPQGEKTUBIM CTUMYIUIMPICHIH,

COHBIH MEHEH Oupre OMOJOTHUSIIBIK XOPEKETTUH KeH CIIEKTPUHE Hiie.

IIponakTuH OpraHigapAblH 6CUYUHE XOM XaWyaHJIap TKaHJIApbIHA TOCHUP
eTeM, CYYJIbl XoM MAy3/bl OanaHClbl PETIECTUPENH, EKUIEMIIH >KbIHBICHIN

OenrunepauH payakJIaHblybIH CTUMYJIICHIH.

AeHOTHNO(PU3aHBIH TJIMKONPOTEHHIN rapMOHJIApHI.

AnenorumnogasaHblH YII TapMOHBI TEpPEeH M3EPTIEHIeH, OJlap CyOOMpieMIIn



KypbUIbICKA HWHe, KypamblHIa yIJeBoJjapbl Oap: THUPOTPOH TapMOHBI
(tupotponiuH, TCI'), moreuHusupneymu rapmod (motponun JII') Xom

bomnmukynoctumysuieyu rapmo (pommurponun, OCI).

byn ropmoHnmap Xap KbIAIbI OHMOJOTHSIIBIK AKTUBIMKTH KOPCETEIH,
Oupak CTpykTypachl OoiibiHIIa Oupaeil. dommuTponuH camkanapaa XoM
camelyiepyie crepmaTorere3 (OJUIMKYJIadapblHbIH MUCUYUH CTUMYIUICHIH.
JIroToporiuH camoknapaa (GOJUIMKYJUTApJBIH  capbl TEpPHUHHM TMaiia eTun
XPpaJIbIybIHA AJTBIT KEJIEAN XOM XasyUIapAbIH KbIHBICHIH TapMOHIAPBIH — 3CTPOH
XOM TIPOTE€CTEPOH CEKPEUMSACHIH, al EpKEKJIep]e TEeCTOCTEPOH CEKPEIUsCHIH

CTUMYJUIEHIN.

['TUKONIPOTEHHIIBI TOPMOHJIAP MOJIEKYJIaJapbl €KH 0 XM  [-Hbl
oenruneymu cyObOUpIUKTEH wuOapaT OOJbIN, 0O-CyOLOUpIUTH XailyaHiap
TYpPUHIETH OapiblK rapMOHJIap OUprenukiIu, an B-cyobOupnuru Oup-OupuHeH
alpbUIBIT  Typaabl. O-CyOBOMPIUTMHUH  MENTHIIM  IIBIHXBIpE  89-96
AMUHOKHUCJIOTaNap KaJJblFbIH, P-cyObOupnuru 115-119 amwunHOKMCcIOTanap

KaJIbIFbIH Kypaibl.

Anenorurnodasa TOPMOHJAPBIHBIH TIUKOMPOTEHHIN CTPYKTYypaJaphl
amepukanbl uzepriaeymmiep (1970 x) Jx.Ilupc xom (1972-1974) Yo Xao Jlu

TOpPENMHEH OCKUTUIITEH.

IMapaTtropmon. Kanbiuii WOHJIAPBIHBIH KaHIAFbl KOHIICHTPAIIHSICHI
IIMHUIIKE TIerpaiapia Te3 e3repeau. byHaai TypakiIblUIbIK €Kd TapMOH MCHCH
tomuitnaneHeau. OnapasiH 6upu —napatropmon (I1TT)- kanma Ca* TOPEKECUH
KOTEpEIH, CKWHIINCU KaJbIIUTOHWH OHBI TYCHHpedau.bup kommmre Oyn exu
rOpMOHJIAp KaHJarbl gocdarka ToCUp eTeau, ceOeOu opraHuzMae THUUKAPFBI

o 2+
kanpuuid Ca”™ gocdaop hopmackiHa 3anacaaHFad cKeneT O0JIbI TaObLIaabl.

[lapaTropMOH CHUHTE3JIEHEIN XOM OUpPHEIIe YHAOKPUH TEMUPIIEP MEHEH
ctuMyiuieHeau. byra mapaTropMOHBI ©3UHJIE€ OUp IIBIHXKBIPIBI OCIOKTHI
Kypaibl, o1 84 aMHUHOKHKCIIOTa KaiabirbiHa uiie. O nmporopmMoH gopmMackiHaaa

cuntesneHean. Ilpo-IITI" N-conrsl Monekymanap OejeruHuUH 6 KOCBIMILA



aMUHOKHCHOTanap KanabirbiHa uide. [ITI'HBIH OHOJIOTUSIBIK aKTHUBIUTH
TulikapbiHaH N-COHrbl 06JieTH MEHEH OHBIH MOJUMNENTHIN HIBIHXBIPBIHIA
anbpiknananpl. [ITIHBIH  cuHTeTHKANBIK (QparmMeHTH (1-34) OUOTOTHUSIIBIK
aktuBiaukke wuue. Tkannmapra IITIT xopeketm 1uknasa aJeHUIIATTBHIH

AKTUBAIUAChl MCCHH OalIaHBICIEL.

benoknapowviy ynviyma Kocuiiemnepu

benoknapapiH TUHKapbl (QU3MK-XUMUSJIBIK KacUUETIepH OJlapAblH
KOKapbl MOJIEKYJIIp ToJuMep OWpUKIE EKEHJIUTMHEH KEJWN  IIbIFaJlbl.
[IporenHnepauH  epuTHeNeprd  KOKapbl  KAOBICKAKIBIKKA, JKYAd  KEM
mubdysusira, coHaail-ak, KeH Tapayja Memuy KaOuileTUHE, ONTUK J9pexkere,
ANEKTp MalJaHblHA XJPEKETIIEHJIMK, MAC OCMOTHUK Oackimra wuite. OnapibiH
yinbTpaduoneT HypiapsiH 280 HM Ja KYThIY KOOWIETIepH, OEI0K MOJIEKYIachl
KypamMblHa apOMaTUK aMUHOKHUCJIOTajlap O0ap eKeHJIUTruHe OailylaHbICIIbI OOJIbIM,

OesokIap MyFAapblH Oenruieyie KoJIaHbIabl.

benoxnapoviy monekynap maccacol

benoknap xokapbl MOJIEKYJAp OupuUKIenep KaTapblHa KHUPE.U;
OeJIOKJIapAblH ~ MOJEKYJISp CTPYKTypacblHa >KY3J€l, XOTTEKM MbIHJIAM
aMUHOKHCJIOTa KaJABIKIApbl Kupenu. benoknap Mojekyna aybIpJbIFbIHBIH
teMeHru merapacbl 6000 nanbToH, #oKapsl merapacsl 1000000 xom oHHaH Aa

KOII.

Kepucunmie, 6enoxinap 30000-50000 nanbToH MOJEKYISIp MaccachliHA
uiie OO0JbIN, KOOWHIINE OUpP MOJUIENTH] IIBIHXKBIPbIHAH JY3WIT€H OO0Jajbl,
Oupak OyHHa YVJIKeH OeJiokiap KeOuHIIe OUp MOJEKYIsIp CTPYKTypaja
KBIMBUTFAH X0 MOHWpP Helle TOJUIENTH I IIBIHKBIPJIApbIHAH TMaina OoJFaH

Oonaabl.



bynpaii Genoknap osuroMmepiap JAeN aTalibll, KypaMbIHIAFbl alblpbIM
IIBIHKBIpIAp  ONApABIH  CyOOMpIUMKIEpH (AFHBIM Tona OUPIMKTEH MaC
Oenumiiepu) OOJBIN ecariaHabl. MUHE COHBIH YIIBIH O€IOKIapAbIH MOJEKYIISP

MaccachlH aHBIKJIay TYMaHChI3 €H OXMUHETIU Ya3blia O0JbII ecariaHabl.

JKokapbl MOJEKyJIsIp MNOJMMEp 3aTiapAblH MOJIEKYJSIP MacCachblH
AHBIKJIAY apHAYJbl YChULIAD ILIBIFAPBIYBIH Tajal €TeAu. byl MakceT YIIbIH
CeAMMEHTAIUS aHAJIU3U, apHaYJIbl Tejuiepae XxpoMoTorpadus (reabPuibTpanus)

XM 3J1eKTpoope3 yChbULIAPhl KOJUIaHbLIA/bI.

benoknapabig MOJIEKYJISIP MaccachlH yabTpaneTpudyraga
CeAMMEHTAIUS - OTKEepUY (IIeruy) Te3NUTruH Oenruiey TUMKapblHAa aHbIKIAY
KOIl KblULIap JayaMblHAa OUp-OMPHHEH €H aHBIK XoM OXMHUHETIH YCbUI OOJIbIMN

KEIau.

benokiap sx0Kapbl MOJIEKYJISIp OUPUKIE OOIFaHIBIIBIHAH OJIapFa KYIIIN
HeHTpudyra MalJaHbl MEHEH TICHp €TUy XoM Oesok OeseKuenepuHuH
alJlaHbly OpalblHaH KaIlbly TE3JWIHH OJIey JKOJAbl MEHEH MOJEKYyJa
aybIpIbIFbIH Oenruiiey MyMKUHIWTUHE OupuHmu mopre CBendepr utubdap

OepreH enu.

Onbiy 1925 xbUTHl oOiylanm TamkaH yJbTpalleHTpUudyra aen aTairaH
oc6abbl KopAeMUHE OENOK MOJEKYJIAChIHbIH CEeIUMEHTalUs KO3(P(ULIHUECHTH
(S) ambik OenrwieHenu. benok OeJieKIICIEPUHUH MIOTHY TE3JUTH POTOP
BIJIBICTAFbI )KAPBIKJIBIKTHI OTKU3ETYTbIH TOPU3OHTAT TUPKBIY apKaJlbl KY3€THIUI

OapbLIabI.

Erep romoren 0eyok epurnecu LEHTpU]yransaHca, OHJIa €pUreH OesloK
OTBIPbIYbl MEHEH OeloK KabaThl XaM Ta3a €puTHe apacblHAa (KAPBIKIBIKTHI
CUHAMPUY KOHCTAaHTachblHAA) MapkK mnaiga Oomaabl. Byn mapk MomuM yakbIT

apaJIbIFbIH/IA ABTOMATUK POYHUILTE Ka3bLIbII yTap/bl.

benok MoiieKynachlHBIH €pUTHENECH IIeruy Te3aurd, 6acka Oenruiep

apachelH/a, MOJICKYJIa OIIEMUHUH (QPYHKIUSCHI OOJFOHIIBIFBI CEOEIUIN, OHBIH



MOJICKYJIa aS'/'BIpJIBIFBIH cCAUMMCHTaLUd TC3JIUTHU THfIKapBIHIIa TOMCHACTHU

dbopmyna OoMbIHINIA aHBIKIAY MYMKHH.

Monekyna aysipabirbl M ceieMeHTalus YAKSHINTU S IEHeH TOMEH/IeTH

dbopmyina OolibIHIIIA OallTaHBICKAH:

M=_RTS
YY)

R-ra3 typaxmisirbl, T-KenbBuH nikanaceiuaarsl 6ap remmneparypa

D- muddy3us koddpdunuentu, V-napuuan caibicThipMa Kejdem XoMm |-

epI/IS'/'H_II/I TBhIFbI3JIbIFBI

Monekynsip MaccaHbl yiIbTpaleHTpU(yranay ycbulbl KOPIAEMHHIIE
aHBIKJIAy MalllaKaTiabl, KON YaKbIT XoM KbIMOar Oaxa armmaparypa Tajar
KbUIFAHJIBIFbIHAH, KEWHMHIU VakbITiiapja 0acka KoJlaii XoM ap3aH YCbUI HCIIeN

HIBIFBUIFOH; TeNb(OUIBTPALUS XOM Iellb 3JIEKTPOPOope3.

Hatpuii nogeuuncynsdar (HAJC) rens anexrpodope3unie MOIEKyIsIp
MaccaHbl aHbIKJIaya OyJl TeNbIUH apHayiabl Kocuhetu (ambunatuk-ruapodoo
Oenern MeHEH O€lOK MoJIeKyJlachlHa OalIaHbICIbl XoM TEpUC 3apsjikKa uiie

OOJIBIY bl )HAH Taii1alaHbLIaIbI.

Honeuuncynedar TocupuHie OeNoKiIap JAeHATypUpJaHaIbl XoM
cyObOupIuKIIepre auccoluanusiaaHagbl. bBenokTelH goneuusicyib(aT MeHeH
COHJal KOMIUIEKCM Tmaijga Oomanpl, anudaTuk JAOJEUWI  Ipynmnanap
KOMIUIEKCUHUH WIIUHAE, CYJIb(OKHUCIOTAa TPynnackl 00JICa-CHIPTKbI KY3CHH]IC

JKanJiacapbl.

ByHnaii koMmIUIEKCIIep KOMH 3JIEKTP OFbI TEPUC OOJIBIN, OUp KBIMIIbI
reyek rejuiep/ie MOJIEKYJISp MaccachblHa TEPUC TE3NUKTE KbUDKBIMABL. by renp

apKajbl KHIIW MOJIEKYJiajap KU MoJIeKyJiajapra KaparaHa Te3peK oTe/IH.

MouJiekyasip ejiek reJb@uibTpanus OCTOKTHIH MOJEKYISP MacCachlH
aHBIKJIAY ©3-apa THIFbUIFAH MOJUMEP (araposa, IeKCTpaH sMaca MOoJIUaKpUiIaM

[MITA) renu npaHamanapbl MEHEH TOJATYFbIH KOJOHKara €pUTIE TYPHUHJIE



KUPUTWITEH OENOKTHl KAYYBINl HIBIFAPblY YHIBIH KYMCAlIaTYFbIH CYHBIKJIBIK

JKOMH MEHEH OEJITMICHEIH.

KonoHkagarbl Telb JaHAMAIPBl CYY/Ibl CBHIFBIN IIBIFAPAJbl XOM KHIIN
MOJIEKyJanap OHBIH TeYeKJIepWHE KUPHUN TOKTAN Kamaabl sMaca KOJOHKaIaH
etuyu mocevienu. Kuitm Monekynanap Oosica Te3 eTe Oepelu XoM OJapabl

KYYBIIT HIBIFAPbUIBIYBI YIIBIH CYWBIKIBIKTBIH KEM KOJIEMU KETEPIIH.

Mounekyna KaHIla yJIkeH Oosca OJl €IEeKTeH COHIIA KeM KeJieM, KaHIla
KUIIK 00JICAa MYHOCHUI POYHUIITE KON KoJIeMJE CYWBIKIBIK MEHEH XYyYbUIabl:
Mouekynsip MaccaHbIblH JorapupMu MEHEH sJtoupiey (Kyyoly) keimemu Ve
apaJIbIKThl TYYpbl MYHOCHUIUTUK Oap. byHbI Oup Helle MOJIEKYJSP aybIPIbIKTHI
MOJUM OeNoKiapAbl KOJOHKaJAaH OTHUYHH TEKCEPUIl alblHFaH KOJUOpJeyIu

CBI3bIKTAH aHbIKJIaHAaabI.



Temengern tadaunmaga 0eJIOKJIApAbIH MOJEKYJISP aybIPJbIKIAPbI

KeJTHPUJITEH
1-mabnuya
benox Monekyisip aybIpibIFsl
Wucynun 6000
[HuToxpom ¢ 13000
pubOOHYyKIea3a 14000
AT MHOTTIOOMHUI 17000
AJTaMHBIH 6CHY TapMOHBI 21500
[lencun 34000
TykbpIM anbOyMUHU 35500
CyT rnoOynunau 35200
Ilencunoren 42200
AT remMorjaoOuHu 65000
3apaarn rio0yauHu 160000
Karanaza 250000
OubdbprHOTEeH 330000
VYpeaza 480000
TupeornoOynuu 660000
['emounanux 2800000

Kentupunren Oyn  marnslyMatiapiaH  O€NOKJIApAbIH — MOJIEKYyJa
ayeipabirbl 10000 Ten Oup Hemime 10 MUUIMOHFA IIEKEM OOJIBIYBI KOPUHUIL
TYpBINTHL.  YabTpaleHTpudyraga OCNTHWICHIeH  MOJICKYJSIP  aybIPJIbIFbI
OOJIEKIIICHUH, XaKbIUKBIA YJIKEHJIUTH KepceTrce Je, Keml YakplTiapja, coJ

O€JIOKTBIH €H KUIIN OUPJIUTUHE TYYphl KEIMEHIN.

Typnu Genoknap ynbTpaueHTpudyragayaa axpaiMalTyFblH OUp Helle
cyOOupnukIiepaeH (aipbiM MOTUIENTH WBIHXbIpoiapbiHaH) ubapat. Onap e3-

apa Owuiikapap OalnaHbICIap apKaJibl KOCHUIBIN, O€JIOK MaKpPOMOJIEKYJIAChIHBIH




KOHE 1€ XMW arperarjapblH napWjaa ereau. byHpai arperatiap OXMUHETIIH
mapasrra, €pUTIE KOHLEHTPAUUsAChbIHA Kapal JUCCOLMALUATIAHBIYB XM

KalTazaH acCOUMAlNsIIAHbIY bl MYMKHH.

benoknapoviy kucromanvt Xxom muiikapivl Kacuiiemiepu

benok MozekynacblHIa KYJo KO TEPUC XM OH 3apsiAjibl rpymmnanap
nbapar. benoknapabiH 3apsaabl HOTUNENTH] IBIHKBIPHI aKbIPIapbIHAAFbl €PKUH
NH; xom COOH rpynnanapaaH ThICKaphl, nentuj OaiaHblUIbI Maiija 60JabIyaa
apajacriaraH THMKap rpynnajap — JIU3WHHUH €-aMUHOTPYNNAChl, aprUHHUH
IYaHUJUH, TUCTHJIMHHMH HMMHAA30Jl, JUKAPOOH KHUCJIOTaJaplIblH Y XoM &-
SMCWIOH KapOOKCWJI rpynnaiapbl, COHJal-aK, THPO3UHHUH (EHOI Xam
LHUMCTEUHHUH CYIb(Oruapuil 1ypKuMiepHu ecaObiHaAa naijaa 0onroH. Xam Tepuc,
XOM OH 3apsbl rpynnauap OapiblFbIHAH, O€JIOKIap XoM aMMHOKHCTalapra

yKcac aM(oTepiiuK KaCUeTKe Hife.

ComblH ymsiH 6enokmapast mama meaer  (HN),*R(COOH), typurze
*a3bply MYMKUH. Onaparel OKJIaHFaH rpynnaiap canbl opaiiislH pH-bIHa Kapan
e3repeau. benoknap KOUIOMT TOOMATHIHAA Ja OJaplblH KOCHHETIepH Koi
TOpPENMHEH MOJEKYJIAaHbIH OKJIAHFaH rpynnanapbiHa OaiinaHbICIbl 0OJAbl XOM

pH e3repuyu TocupuHae Typiiu AdpEXKENE O3T€PElIH.

Cyynbl eputnene OCNOKIApAbIH CHITUIU XOM KHUCIOTa TPIyIIaiaphl
) +
apachlH/Ia MPOTOHJAPABIH KOCBIYBI TOCHUPHHEH, KypambiHIa keml — NH;  xom

COO’ rpynmanapsia TyTerymbsl ambuor (NHz)'R™ (COO), maiina Gomnambl.

Erep Tepuc xomM oH 3apsaiapablH caHbl TeH OoJica, Oerok
MOJIEKYJIAChIHBIH 3apsi/ibl OMENUW TOpeNnTeH HoJIreé TEH OOJbIN, DJJIEKTP
MailaHbIH/Ia XeIl KasKKa >KbUDKbIMaiawl, Oupak pH cuntwim OonrHana
nporeuH apteikiia COO™ rpynnanapro uiie 001a7bl XoM 31eKTpodope3ie TepUc

HOH ChIIIaThIHAA aHOJAKa Kapaﬁ XOPCKET KblJIaAbl:



+

NH; NH,
R +NaOH —» R +Na + H,0

Kepucunme, pH kucmotansl Oomranma Oemok  apreikma  NH3'

rpynnanapra uie 0oyaabl XoM TEpPHUC MOH ChIMAThIHAA KATOAKA Kapam XOpeKeT

CTCOU:

+

/NH3+ . NH;
R +HCcLL ——R + CL

\coo \\coo‘

Am¢puonnap typuHae O€TOK MOJEKYNIachl 3apsaTaH >KOK OOJaabl XoM
OyHIall KOJITOW O6JIeKIIIe EPUTIICIC TYypPFBIHIBIFBIH KOUTaAbl. MoOJIeKyIaHbIH
Typau OesieruHae OONFaH TEpUC XOM OH 3apsaaiibl  rpynnaizap Oacka
MOJICKYJIaHBIH ~ TEpPHC  OKJIAaHFAaH TpyMmajJapbl MEHEH  JJIEKTPOCTATHUK

MYHOCHOETTE OOJIBIN KOCHLIAbI XOM aHCAT/IBIK NIEHEH IOTe/IH.

benoknapapiy Tepuc XaM OH 3apsulapbl JKbIMBIHABICHI HOJTE TEH
OOJIBIN, BJIEKTP MaillaHblHAA S KaTOJ XaM sI aHOJ TOpenKe >KbUDKbIiabl. pH

KaTThIIIbIFbI 6GJIOKJIapIIBIH H303JICKTPUK TOYKACHI ACII aTajla/Jbl.

Typnu OGenokiapAblH HM303JEKTPUK Toukackl pH-HBIH Xap KbIHIbI
oJIIEMUHE TYYphl Kelenu, cedeOu OeloK MoJieKylalapblHAa CHITH XoM
KHCJIOTa TOOUSIThIHA Hile OOJFaH TpyMNmaiapblH CaHbl OMp-OMpUHE TEH eMec.
pHTBIH Typiu yJIKEHJIWTHHAE OJIApABbIH AUCCOLMALMS JIPEKECHU TEHJIECHII,

MOJIEKYJIa, YIIbIyMa, dJIEKTPOHEUTpAl KaFrJaira KeJIeIu.

Ken OGenoknapabiH M303JeKTpUK Toukachkl 4-7 pH apacbiHga, sSFHbIN
onapja KapOOKCWJI TpyMmajapAblH AUCCOLUAIMIIAHBIY JopekKeNepr THHKap
rpyNnagapbiHbIH JUCCOUUANMSIAHBIY JopeKeIepuHeH Oup a3 YCTHH, Oupak

reioup Ttuiikapabsl Oenokiap (MPOTaMUH, LHUTOXPOM C, PUOOHYKII€a3a)HbIH



M309JeKTpUK Toukackl pH=7 neH apteik Oonagel. IlencuH XoM ©3UWHUH

M302JIEKTPUK TOYKAChl Xyao moc-pH=1 Oonblypl MeHeH Oacka OenokiapliaH

napK eTe/u.
1-mabnuya
BesiokjIapAbIH U303J1€KTPUK TOYKAJIAPHI
METICUH 1 XUMOTPHUIICUH 8,1
TykbIM anbOyMUHU 4,6 puOOHYyKIea3a 9,45
B-makTornoOynauH 5,2 XMOTPUIICUHOT€H 9,5
Y- TJIIO0YJIUH 5,2 JIN30LIUM 10,5
dbochopunaza 5,8 [Mutoxpom ¢ 10,7
reMOTJIOOUH 6,6
MHUOTJIOOWH 6,8

BenomaanH KOJUIONA CPpHUTHCICPU H303JICKTPUK TOUYKaAa C€H KEM

TYpPFBIH 00JIaJIbI.




benoxnap knaccugpurkayuscot

Typin ecuMiIMK, XalyaH XOM MMKPOIl KIETKaJapblHAH, KIETKa
KOMIIOHEHTJIEPUHEH, TYKbIMJIAD OSKCTpAaKUUsAJApblHAH Xap KbIAIbl Oenok
nmpenapamiapbl  aXpaTbill  ajnplHFaH. OpraHu3MHUH TYPJIM  ar3ajapbl XM
TYKbIMJIApbIH/AA ©3WHE TOH Oenokiap ywpaabl. Xop KbliIbl Typre wuiie
OCHUMIIUK XOM XalyaHnapAblH Oenokjapbl 1a OWp-OMpUHEH NapK KbUIabl,

yJibIyMa OeoKIap IbIH TYPTe TOHIUTH TOOUAT HbI3aMbIIUD.

bapneik  mosekynanap,  TuiikappiHaH =~ 20 KbpIUIBL  Kypamulbl
aMUHOKHCJIOTaNapjan ubupar. benoknapaelH Oup-OMpUHEH MapKbel oJjap
KypambIHJIaFbl TYPJIM aMUHOKHUCJIOTajJap MYyFIapblHa XoM [OJUNENTHUN
IIBIHKBIpbIHA OUp-OMpUHEH JKaljacely KypaMblHa (OENOKTBIH OupieMIIH
CTpYKTypacblHa) Oailnanbicibl. 20 aMUHOKUCIOTAJaH CaHbl JEPJIMK ILIEKCHU3
0oJIFaH xap KbIMWIbl OCJIOKIapsl Ay3Uy MYMKHUH. MocelnieH, TeOpUsIIbIK ecarnka
THIfKapIaHa aMHUHOKHCIOTaNaH MOJEKYIsp aysipisirsl 34 000 ra ter 10°%

KBIAJIBI O€JIOK U30MEPIICPUH NY3UY MYMKHUH.

Erep XKepne mune ycbl uzomepiiepAeH TeK faHa Oup AaHanaH Ooiica,
o o 280 o o
oJlap/blH yiblyma ayeipiabirbl 107 roonap exen (XKepauH ynblyma aybIpibFbl
2 .
Tek rama 10%° ro ten). JleMek, THPH TOOMATTA YUIBIPANTYFBIH OEIOKIAPIBIH
Typaepu 20 aMHUHOKHMCIOTaHBIH TYPJAM MYFAapbl XaM Xop KbIIbl Kypamjaa
OaillaHbICNIBIFBIHAH ~ KEJIMI  IIBIFBIYbl MYMKHH OOJFaH HMMKaHUATIApFa

TUHKapiaHa )KyJ19 KeM OeIuMHU.

TobusiTTa ymIpalTyFblH Kepu Oenokiap Modiekynanapeinaa 100 nen
apTbIKk ~ AMUHOKHMCJIOTAa  KaJAbIKJIAapbl  yIIbIpaFaHbIHAH,  MOJIMIENTH]
IIBIHXKBIPBIHAA aMUHOKHUCIIOTA KaJJbIKIapbl Kol MopTede ToKHUpapiiaHaJbl.
bupak Oyn TokupapiaHblya OelOK MOJeKylajlapbl YIIBIH KaHJai OO0JIMachIH,
yJIbIyMa HbI3aM TaObUTFaH KOK. ['elidup Oenoknapia alpbiM aMHUHOKUCIOTaIap

ACPJIMK YIObIpaMacCJIbIFbI AMaca XYA9d KEM 6OJIBIS'7BI MYMKUHH.



benoknapabiH Xap KbIMJIBUIBIFBI JKYJQ KON OOJbII, albIMiap OJapiabl
aillpbIM TOmapiyapra 0enuy yCTUHAE KONTEH OepiM >KyMbIC ajblll Oapca Aa eyere

MICKEM KCTKUJIUKIIN KJIaCCI/I(l)I/IKaHI/ISI TaOBIJIFaHbI KOK.

ByHbiH ce6ebu oyiap/biH OUp KBIMJIBI 2JIEMEHTICPUHEH JTY3UJIOT€H THII
OoJIFaHIaphl, COHJAN-aK, Xop KbIIIbI CTPYKTYpa BapUaHTIAPhl XoM (YHKIIMOHAI
KoCcUeTIepUHUH OapibIiFbIHAHANP. ByHHAH J1a TBICKAPHI, )KYAS YKCAac IY3WITeH
reioup Oenokiap (QYHKIUACHIHBIH Xap KbIAJIBI OOJBIN IIBIFBIYBI XM

KJaccuduKaius yiuibH Kojail emec.

CoHBIH YyIIBIH onuyaibl OeNoKIap/bl ONapAbl TYPJIH €PUTHYIIUIEpIE
epuy Kacuieriaepu THMKapblHIa alpbiM Kiacciapra 0enuy eH Koyiail 0ok

IIBIKTHI.

benoknapowl arxcpamoin anvly xom mazanay

benoknapapl XUMUSUIBIK YUPEHUYIETU TICIEIKHU KYMBIC OJapAbl KIETKa
MaccacblHaH siMaca OMOJIOTMK CYWBIKJBIKIAp/a Ta3za Xajja aXpaTblll albly,
Oupak Oenokiapibl aXpaThlll ajblyJla OHIIAa aHcaT eMmec. benokmap/sl
aXKpaTblyaFrbl TUUKApFbl KBIMBIHIIBUIBIK OJIAPABIH  TOKUPAPJbIFBl MEHEH
Oaitnanbicnbl. Onap KOKapbl TeMIepayTpa, KYLUIM KHUCJIOTa XM CHITHIIED,
KYJId KOIl PEaKTUBIICP TICUPHUHAC O3JIEPUHUH ToOUNUN “HATUB” KOCUHETHUH
KOUTaApl. byl mpouecc aeHaTypaus AeJIMHEAU. benokimapabl axXKpaThIll alibly
XOM TazajayablH OapiblK OacKbIILIAPBIH, OJAPAbIH TOKUPAPIBUIBIFBIH €carka
anblll, >KyMCakK IIapasiTTa OTKEpUIUYH OEJOKIap XUMUSACHIHBIH TUHKAPFBI
moptu. benoknapabl akpaThill alblyia YIIBIPAUTYFbIH €KUHIIM KbIABIHIIBUIBIK
OMOJIOTMK  MaTepuaigaH alblHAaTYTblH O€KkkeM apanacnaiapaa Oelslok
MOJIEKyJlaJapblHaH, O0Jlap MEHEH apajackaH Xajjaa Oupre OOJaTyFbIH XaMm oOJap
MEHEH KOMIUIEKCIIep mMaiia 60JaTyFbIH OacKka OpraHuK OMpHKIIENEp JIUIUATIED,
YIIeBOJIap, HYKJIEHH KUCIOTajdapiaH KyTbulbly. KieTka KOMIOHeHTIepy aMaca

Oacka 3arnap MEHEH OWMpUKKEH OeNoKIapAbl €pUTHe TYpPUHE OTUYUH



netepreHTiep (Ky3e IopeKecHHE Hile 3aTiap)AblH KYIICH3 E€pUTHENIepU Xam

opraHuk eputuymmuiep (3¢up,0yTaHom) KEHUIIECTUPEIH.

Vnabiyma, Oenokiapibl aXpaThlll  albIyJblH OapiblK JOVUPHUHIE
TeMIiepaTypa MYMKHH OOJIFaHIIA MAC JI9PEXKeae CAKIAHBIYBI, UCIEY YIIbIH €H
KOJIAal TeMIlepaTypa EpUTUYLIMHUH MYy3JIay JAOPEKECHMHE >KaKblH LIerapana

TYTBUIBIYBI KEPEK.

OpailiblH KUCIOTANBIK XOM CHITWIMK JOPEXKECH JbIKKAT MEHEH
KY3ETUJIUIT OApbUIbIYBl XoM MMKaHbI OapblHIlIa OETOK HATUB LIApasiThIHA JKaKbIH
TYTBUIBIYBI J1a3bIM. benokimapAblH epuylIeHIuru eputneHuH pH-siHa Kapan
KYLUTH JI9pexkesie o3repean. Xop Oup OeloK YIIbIH OHBIH €pUYIICHIUTH €H 1MC
oonran pH merapacelt Oap. Typnu OenoxnmapabiH Temmepatypa Xom pH
©3repUCIIEPUHE IIBIAY KOCUMETHHEH OJIap]bl OUp-OMPHUHEH axpaTblyaa TEpeH

navaanadblIagbl.

benoknapael Cyyibl EpUTHENEPUHEH a@XpaTbly VIIBIH €pUTIIEre
OpraHUKaNbIK Ty3JIAPBIHBIH KETEPIU MYFAAPBIH KOCHIN IMOKTHUPHUY YCBUIbI KOII
KOJIJIAHBLIAbl. byl MakceT YyIIBIH €H KOIl UCIECTWIETYFbIH 1y3 Cyyaa »KOKaphl
epuy KacuiieTuHe uiie 00JaFaH aMMOHUM cynbdat. Bya 1y3abl KOChIl epUTIIEHH

epu
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