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KUCKAPTMAJIAP PYUXATH

AJl® - anenosunaudocdar

ANT - AJI®/AT® - anTunoprep

AT - anenozuntpudocdar

AT®daza - AT®-cuHTeTaza

H3 — nadac onumr 3anxupu

NAD - HUKOTHHAMUIUHYKICOTH,T

O® — oxcunnanunuim pochopranuii

PK — ku3un pyren

AM — axxpaTuin MyxXuTu

UM — unkyOanus MyxXuTu

TBK - TH0GapOuTYyp KHCIOTa

LcA - uuknocnopun A

OI'TA - 3TUIEHTJIMKOJIb-OMC-aMUHOATUII-TETpaAIeTaT

OJITA - aTuneHanaMUHTETpaaleTaT

ApPH — mpOTOH-3JIEKTPOKUMEBUI TOTCHIIAAIT

MPT — muToxoHApUs YTKa3yBUAHIUTUHUHT Y3TapuUIIIH

NADH (HA/IH) - xaliTapuiran HUKOTUHAMH1aIEHUHIUHYKIEOTH]T
NADPH - kaliTapunran HUKOTHHaAMU A AeHUHINHYKIeoTua(pochar
ROS — xucnopogHuHT peakTuB GpopMagapu

VDAC — norenipaira OOFJIMK aHUOH KaHaJIU
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KUPHUII

MaB3yHHHI AacOCJAaHUIIM Ba Joj3apOuauru. Xyxkaiipaga coaup
Oynmaauran TypiM S>Kapa€HJApHUHI SHEpPrus ajJiMallMHyBU OwiaH ¥3apo
JIOKAQIOPJIMTUHU aHUKJIAIl 3aMOHABUI OMOJIOTUSIHUHT 10713ap0 Basudanapuaan
xucoOnaHaan. MabIyMKH, MHUTOXOHJIpHUsIap XyKaipa (GU3HOJIOTUSACH Ba
natodusnonorusacuaa mapkasuit ypuaau sramraigu (Duchen, 2004; Brian
O'Rourke, 2006). ®ochopnanumn  peakusulapd  Kymiad  xyKaipa
kapaéunapuau MacanaH, AT® ra Gormuk K'-xamammapu (Karpo-kaHan),
capkomiasMaTuk peTUKyJIyMHUHr (CP) KalpUMiiHM YuKapuO r0OOpHII
KaHAJIJIapW Ba MOTEHUUANTa OOFIMK OYJIraH KaldbI[Mi KaHaJUIapu CUHTapu HOH
KaHATApUHUHT  (aoyuMkiapuHd  Oomkapanunap. byHman — Tamkapw,
MUTOXOHJIpHsI, TJIFOKO3aHUMHI TOMEOCTAa3MHM Cakjallja WIITUPOK ITaju,
OIIKO30H OCTH 0e3u [-XyxkalpalapuHUHT HMHCYJIUH CEeKpenuscura Epjaam
Oepaau, TMIIOTAJIAMUK [JIIOKO3a-Ce3rHp HEMPOHJIAPHUHT KY3FaJUMIINIra UMKOH
oepamu (Ashcroft & Gribble, 1998). Vmap xkucnmopon Ba Oolllka MyXuM
MUTOXOHJpHAII CyOCTpaTIapUHUHT ceHcopu cudaruna Hadac OIUIIHH
OOIITKAPUIIUIAPU MYMKHH.

Masbnymku, THOOHETHA OeH30HAN (1-OeH30HAN-5-3THII-5-PeHII0apOUTYp
KHCIIOTacH) TMpemnapaTy Oojanapia TYTKAaHOK (SMUJIETICHs) Kacajlura KapIiu
doitnananunu®  kenuHaau.  beH3oHan — kuMEBMMI  TapkuOu  Oyiimya
dbenobapouTangad papkau papuiiaa yikycupaii 3bdextnau oepmaiiau, Hadac
OJINIIHA KUMUHJIAIITUPMANUIN, KYMYJISITUB XyCYCHUSTIApH KyAa KaM. XO3UPrH
naiTaa TypJaM XWJl KacajUIMKiap, UIy XyMJIaJaH SMUJIENCUS Ba THIEPTOHUS
KaCAJTMKIIAPUHY JTaBOJIAIIIa caMapaiy GpoinanaHminG KeITMHMOK/IA.

Keiinnru iinmnapaa 6eH30HaIHM aHTUTOKCHK Ba aHTUTHIIOKCHUK XYCYCHUSIT-
Japu OOpJIUTH AHUKJIAHIW. AHTUTHUIOKCUK (Qaoyuuru Oyiudya TYTUMHUH Ba
nupaneraT KaOW AaHTUTHIOKCAHTIApJAaH KOJIUIIMaiaun. AMMO OEH30HAITHU
OpraHu3MJIard acoCUW aJMAalllMHYBra, MHUTOXOHJIPUSIIAPHUHT (YHKIIHOHAT
napameTpiapuaad oupu Oyiran Hadac oauII Ba OKCHATAHUTILTA (ocHOopIaHuII

yKapaéHiapura KaHa1al TabCUp KypCaTHUILN TYJIUMK YpraHUIMaras.



NumuHr makcaau. beH3oHanmHu XaWBOHJIAPHUHT KUCIOPOJ UCTEBMOIHU
Ba KaJlaMyll IOparujiaH aXpaTWIraH MUTOXOHJApUSIIAPAArd OKCHUAJIAHUIILIH
dbocdopranun xxapaéHura TAbCUPUHU YPTaHUIIL

Muauar Bazudganapu:

e OCH30HAJIHK OPraHU3MHUHI  KHUCJOpPOJ HUCTEHMOJIUTa TabCUPUHU
Yprasuu,

e OEH30HAJHUHT MUTOXOHIPUSITAPHUHT HA/Ira OOFJINK
CyOCTpaTJIapHUHT ~ OKCHUJUIaHUIIKMAAa Hadac OJUIIM Ba  OKCHJAHUIILIH
docdopranumra TabCUPUHH YPTraHHUIL;

e OEH30HAJTHUHT MUTOXOHAPHSITAPHUHT DA/lra OOFJIHNK
CyOCTpaTJIapHUHT  OKCHUJUIaHUIIKMAAa Hadac OJUIIM Ba  OKCHJAHUIUIH
docdopianumra TabCUPUHU YPTaHMILL

Numauer od0bekTu. Kamamym rooparugad axpaTWiraH MHTOXOHAPHS,
MeMOpaHa, okcuamanunum Gocdopranuiil, nonnap, OeH30HAI.

NmHuHr npeaMerw KajnaMylulapAa BSHEPruss HCTEbMOJM Ba IOpak
MUTOXOHApUsUIApU (DyHKIMsICUTa OCH30HAIHUHT TabCUP MEXaHU3MIIApUIaH
udopar.

NmHauHr wamuid  sHrudrd.  KajgamynuoiapHuHT  OpraHu3MHra
OCH30HaJIHM OOOPUIMIIM AaCOCHH aJMAllMHYBHM Ba TaHa XapoOpaTHHU
nacaiummra onaumd kenau Ba Oy kapa€Hiap OEH30HAJHUHT MUKIOPHHH
KyNaluimmra MOC XOJIIa Te3Jalau. beH30Han Kurap MHUTOXOHAPHUSIIApUIA
CyOCTpaTJIapHUHT  OKCUJJIAaHWIIMHK  CEKWHJIAITUPHUO,  OKCHIJIAHUIILIH
dbochopnanum >¢pdextuBmuruan  OenrmwioBun kypcatkuuiapau — HOKy Ba
AJI®/O ko3P HUIIMEHTHHNA OIIMIIKATa OJU0 Keau. beH3oHan MUTOXOHApHIA
rJlyTaMaTHU  OKCHJIAHWIIUTA HUCOATaH  CYKIMHATHU  OKCUJJIAaHUIITHHH
Ce3UNIApJIUPOK  Japa)kajja MacaTUpMILM  aHUKJIaHIUM. by  OeH30HaNIHU
OpraHU3Mra TMIoMeTa00JIMK TabCUP KYPCATHUINNIAH Japak Oepasu.

Mag3y Oyiinya KUCKada aga0éuéryiap TaxJwid. beH3oHan popu
BOCUTACUHUHI  OPraHU3MHUHT OHp KaTrop CHCTeMajapura MaTOJIOTHK

XoJaTiiapaa KypcaTaaural TabCHpJapu KeHr ypranwirad. JKymmiaznas,



OCH30HAJIHUHT YpTada THUIMOKCHS Ba aTpo(-MyXUTHUHT MYBTAIUI FOKOPH
XapopaTtuia ra3-Kucjaopo]i aIMAlIMHYBUHU MacalTUPHUILHU, YYKYp THUIIOKCHS Ba
aTpo-MyXUTHHHT OKOpPHM XapopaThaa KydCHu3 METaOOJHMTHK  TabCHP
KYpcaTUIlld aHUWKJaHraH. MabiyM Oynuimnya, ymly mnpemapar MYybTaaul
IOKOpY Xapopatrja XalWBOHJIAPHUHT XaE€TYaHJIMTUMHU ommupanu (AxmepoB Ba 0.,
2002). lInpuHoBaHWHT XaMMyauMIuKaa oaubd OOpraH MILIaApUAa KalaMylil
OpraHU3MMra WIOH 3axapH I00OpHIIraHja KUrap Ba Ipak MUTOXOHApHUsIIApHUIA
Kapauoaunuuiaap connHudr 1,88 Ba 1,82 mapta, dbochatuaunsTaHoramMuiap -
1,56 Ba 1,42 wmapra Ba ¢ochatua kucimoracu - 1,14 Ba 1,29 wmapra
KaMaWTraHJIUTu KYpCaTUJITaH. Kurap MUTOXOHAPHUSIIApUIA
dbocharuamnmrHo3uTaap Mukaopu 3,09 Mapra, ropak MUTOXOHJpHUsIIApUIa dca
akcuHya, 1,28 Mapra kamaifraH. AHa my ¢oHAa Kadamynuiapra OEH30HAI
o0opuiranaa (dochaTuauiIcepun MUKIOpU HadakaT MebEpUra SKUHIANINO
KoiMacnan, Oanku oprtran xam (IllupunoBa Ba 6., 2005). Xakumos,
PaxmarynnaeBnap wunutapuna (2012)  OH30HATHUHT JKUHCUM €TUJIMaraf
KyEHJIap JKUTAPUHUHT y30K BaKT CHUKWIHMII CUHIPOMHHUHT MOCTKOMIIPECCUOH
OOCKMYHMJArd IOTYBUM-2XpaTyBUM (QYHKIMSICUTA  TabCUPU YpTraHWITaHa
KapIUOTPUH (bapMaKOKMHETUKACUHUHT Oy3uiiran napaMeTpiapuHu
WYKOJITAHJINTH Ba JKUrapJla KOH OKUMH TE3JIMTA COFJIOM XaWBOHJIAp
Japa)kacuraya TUKJIAHTaH.

TagkukoTaa Ky/ulanwiaral ycayoaap. Wmaun — OGaxapuidiiuaa
3aMoHaBUM  Omodu3mka Ba  (PUMOJOTHSAA  KEHr  KYJUIaHWJIQJUTaH
mubdepennman  uneHtpudyranam, — GoTOMETpUS,  CHEKTPOPOTOMETpHS,
nossiporpadust Xamaa CTaTUCTUK YCyJuiapJiaH GoiinaiaHuiraH.

TagkuMKOT HATHIKAJAPUHUHI HA3apUil Ba aMaJiMil aXaMUSITH. YOy
MajlaKaBUil OUTHPYB WIITK JOUPACHA IKYHJIAHTaH TAAKUKOT HATHXKaJTapyu TUPUK
OopraHv3mjap  XyXallpaJlapuHUHT  OpraHvoujjiapujaH  Oupu  Oyiran
MUTOXOHIPHSUTAp Ba YyJIAPHUHT (PYHKIIMOHAT TapaMEeTPIIApUHUHT  JIOPH
BOCUTACM  TabCUpHUAA  KaHAAW  y3rapuilli  TYFPUCHIATU Ha3apum

OWJIMMIIAPUMU3HU  KeHTraTtupagu. XO03Upra 3aMoH  (hapMakoJoruscuaa



UIUTATHO KEIMHAETTaH JOPY BOCUTAJIAPWHHUHT STHA OMP XOCCACHHM YPTaHUIII 3¢
YHHUHT TabCUP CIIEKTPU TYFPUCHUIATH MAabIyMOTIApPHA KCHTaUTHpaIH.

Jlumeit Ba KOJUIEK YKyBUMJIapura OWOJOTUK (aHJIapHU YTUIINA YOy
OUTHPYB MajlaKaBU UM HATWXKaTapuIaH Goi1aTaHuIl MyMKHH.

butupyB-MajakaBuili MIIMHUHT TY3WJIHINN Ba Xa’KMH: W KUPWII,
amabuérnap Ttaxymau (1 0600), marepman Ba metommap (2 0600), onWHTaH
HaTWKajap Ba yJapHUHT Myxokamacu (3 600), xynoca Ba 32 Ta ¢hoiganaHuIrad
amabuétnap pyiixatugan noopar. Mmr 54 6etma €purnnran 6ynmo, 5 Ta pacwm, 3

Ta YKaJBAJIHU Y3 UUMUTa OJaIH.
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| BOB. AIABUETJIAP IIAPXH

1.1. MUTOXOHAPUSHUHT TY3HJIHIIN XaKHIa KUCKAYAa MAbJIYMOT

MuToxoHApUsIap  yATPacTpyKTypacu Ba  (DYyHKIOHACH, XyKaipa
MeTaboIM3MHUIary poyin OOIIKa OpraHoujyiapra HucOaTaH SIXIIM YpPraHWITaH.
MuTOXOHIpUsI XailBOH Ba YCUMIIMK XY»kaiipanapu opranoun, AT® Hu cuHTe3
KITHO Xy:KallpaHH SHEPrus OWIaH TabMHUHIANIHM, rurosonmarn Ca’’ HoHmapu
MUKIOPHHH OOLIKapaad Ba Xykaifpamars Ca’’-CHrHaTM3amusia HIITHPOK
sTanu. bakrtepusinap, KyK-mmi CcyB YTiapu Ba OollKa MOpoKapuoTiapaa
MUTOXOHJAPUSUTAp  aHUKJIaHMaraH, yJapHUHT  QYHKIUSICMHHU  XyKailpa
MeMOpaHacu Oaxkapaau. MUTOXOHIpHs IIap, Taékya, WM, [MWIKHIP Ba OOIIKa
maksurapaa 0ynm0, Kartaauru Xyxaipa Typura kypa 0,5-2-7 MxMm atpoduaa
OYynmaau. VYnapHu ONJIUMA MHKPOCKOIJA  KYpuIll MyMKHH. XyXaWpaaaru
MUTOXOHJPUSUIAPHUHT COHU Xy>Kaipa Typura kapad Typau xui 6ynamu. KOpak
Ba kurap Xxyxanpamapuna ymnapHuHr coHu 1000 maH OpTHK, CriepmMaToO30H]
xykavipanapuna 20-24 ta, Oyiipak kaHaituajmapu Xyxkaipacuna sca 300 Taraua,
rurant am€oa Xyxaitpacuna 500 munrraraya Oynanu.

bapua MHTOXOHIPHUSIAPHUHT TY3WIMIIHA yXIIam OYiau0, WYKW KHUCMHU
Mampukc Jeininaad Ba y TalllKd Ba WYKM MeMOpaHa Ownan ypanran. Wuku
MeMmOpaHa, aifHaH  «OoOFJoBUM»  MeMOpaHa  OYnuO,  OKCHIAaHUIIUIH
dbocdopnanum xapaéHuHu amanra omwupanu. Muku memOpaHa 3JIeKTpoIuTiIap
Ba 3apsJICU3 MOJICKyJiajlapra HucOaTaH TyOaH YTKa3yBUaHJIMKKa dra OViuo,
amana XM U30JIATOPJIMK XOCcacu OWJIaH Tallku MeMOpaHajaH (apKiaHaIu.
VY aiipuM uoHIap Xamaa MeraboiuTiapra HucOaTaH TaHiad YTKa3yBUAHIIMK
X0ccacura ara.

Nuyku MeMOpaHaHWHT 103aCH KYI MapTa TaxJaHUO KPUCTIAPHU XOCHII
KWJITAHJITH cabal0ym, Talmky MeMOpaHAaHUHT 032 MalJIOHHWTa KaparaHja aHda
karTa OYnaau. XucoOjamuiapra Kypa, KajJamyll >KUTapd MHUTOXOHIApUSIapU
MUK MEMOPaHACHHHHT MaiioHH Taxmuuan 40 M° ra eram, opakga ica 6y
kartanmuk 200-250 M° HE TAIKIT KATaI. Kyk ryumr 4MBUHUHUHT Y4YMII

Myckyiuaa - 400 M° maH Kymopok. Muku Ba TamKH MeMOpaHanap, OKCHI Ba



JUnuA  TapkuOW OwmaH  y3apo KeckwH (apkiaHca-fa, yJIbTPacTPyKTypa
napamMeTpJiapH JKuxaTtujaaH Oup-oupunan aesipiau GapkiaHMaim.

XO03upru  BaKTAAa MHUTOXOHJPUSHUHT Mypakka® TY3WIHIIA Ba
byukmusacy  mykamman — Texkmmpuiaran  (1.1-pacm).  MuroxoHapusiapaa
ne3okcupubonykienn kucinota (AHK), pubonykmenn kwucnora (PHK)amHT
Oapua TUTIapU TOMMIATaH. MUTOXOHIPHS €F KUCIOTAIaApUHUHT [3-OKCHTAHUII

CHUCTeMacH Xamjia y4 KapOooH

1.1-pacm. MUTOXOHAPUSIHUHT TY3WJIMIIM Ba QYHKIHACHU:

a - MUTOXOHApPHUsUIAp (cTpenkanmap OuiaH KypcaTwiraH); 6 — MUTOXOHAPUSHUHT
YJAbTPACTPYKTYpPACH:

1 — MUTOXOHApPUS MATPUKCH, 2 — MUTOXOHAPUSHUHI HMYKH MemOpaHacu, 3
MeMOpaHanapapo OYNUIMK, 4 — MUTOXOHJIPHUSIHUHT TalllKu MeMOpaHacu; B — MUTOXOHJAPUS
GYHKIMSICHHUHT aCOCHM CXeMacu: MeMmOpaHajapapo OYIITUKIAa OKCHJIAHWII 3aHXUPHIA
AIIEKTPOHIIAP TAIIWITAH/a IPOTOHJIAP HUFUIAIM Ba MAbJIyM OUp MOTEHIIMANTA €TTaHaH CYHT
MaTpUKCTa KalTaau; ymoy moTeHIuaIHUHT dHeprusicu AT® cunTtesura capdianaiy.

UKIM  (epMEeHTIapHA Y3 wWuMra oJjagu. MUTOXOHIpUsUIap XyXkaipana
OKCUJUTAHMIII Ba KaWTapwiIMIl >Kapa€HJIApUHUHT Mapka3u Oynub, yrnapna
KapOOH KHCJIOTalap OKCHUUIAHUIIHU TabMHUHJIOBYHM, 3Heprusira 6oit docdop

oornapunn (AT®) xocun KHITyBUM MEXaHU3MIIAP >KOMIIAIITaH.
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MUTOXOHIPUSIITAPHUHT MypaKkKad Ty3WITaHIUTHU YHUHT (QYHKUUSTIAPUHUHT
Oa)KapWJIMIIMHNA TabMUHIAWU. XyXaiipagaru 6apua OMOIOTHK KapaEHIApHUHT
sHepretuk ManOau Oynran AT® cuHTE3n allHaH MHUTOXOHIpPHsUIApAA KEUHILH

cababm, ynap XyKalpaHUHT “DJIEKTp CTaHIMsIapu~ XUCOOJIaHAIH.

1.2. Xy:kaiipajga KeyaJuraH ;kapaénjaapaa MUTOXOHAPUATIAPHUHT POJIN
OHeprusiHu  TpaHCHOPMALMSUTAHUINIKMIA HWINTUPOK dTaauraH (epMeHT
KOMILJIEKCTIapu “‘00fnoBuUM” MeMmOpaHanap KAaTopura KHUpagd, MHUTOXOHIPHS
WYKHA MEMOpaHacH, XJIOPOIUIACT TUIAKOUUIapyu MeMOpaHacu, (POTOCUHTE3TOBYH
OakTepusuIap Xama KYK-AIIuil CyB YTIAPUHUHT JIa3MaTHUK MeMOpaHaiapu aHa
mryjaap KymiacugaHaup. Tamkyd sHepruss MaHOQJTapUHUHT HUCOATaH KECKUH
dapknaHummura Kapamai, Mmazkyp memoOpananapaaru AT® cuHTe3ura Machbyl
MeXaHU3MJIap Ba acocuil pepMeHT ancaMmOsutapura yxiabd KeTaau.

Muroxonapust MeMmOpaHacuaa amanra omaaurad, AJ{® Ba P, nan ATD
XOCHJI Oynmuin skapa€Hu OKCHIAJIAHUIITAa OOFIUK (ochOopiIaHuUIl, THUIAKOU]T
MeMmOpaHacuja amajira oOllaJural Epyriukka OOFIuK Qocdopiianuin 3ca
dborodocdopnanum 1ed aranaiu.

AT®-cunTeTa3a OCOHJIMKYA a)XKpaJlauraH MKKUTa TapkuOuii kucmuap Fg
Ba F; - daktopnapman ubopar 6ynuob, Fy -pakrop memOpananu temubd yTuo,
MPOTOH KaHAIM XOocwin Kwiaau. Fo-pakropuu &Emubd typyBum Fi-pakrop
OyJIMaraH mapouTaa, MPOTOH TOKU ITyHTIaHAIH.

CyHrru uumiapaa MUTOXOHJIpHUS MUK MemOpaHacuja ukku tun ATd-aza
KOMIUICKCTIAPUHUHT MIUIAIIM  XaKuJaru wmacaja MyxoKama STHIMOKA.
VYnapHuHr Xap HMKKajJacM XaM IMPOTOH Hacociapu Oynca-ma, ATO
CUHTE3NagTrania coaup Oynamurad MPOTOHIApP TAIIUIUIIN TypJu WyHAIUIIA
amanra omaau. HWkkuaun tun ATO-cuHTeTaza, 3JEKTPOHJIApD TAIIMJIMII
HHEPTUACUHU, SXTUMOJI OUp BaKTHUHT y3uza, [II- kommiexkcHuHr dpocdopaaHun
nyHktuaa, xam AT® cuHTE3n XaM MNOPOTOHJIAPHUHT KOHIIEHTPALUACH

rpaJIMCHTUTA KapIIy HYHAIUIIIA TAIWIAIIUHA TAbMUHIaNnu.
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MuToxoHapus Wuku MeMOpaHacuaa TYIUTAaHTaH SYHEPTUSHUHT OWp KUCMH
WCCUKJIMKKA aiiaHuil sBasura, AT® cuHTE3W y4yH UIUIATUIAIUTAH SHEPTHUS
yIymuHu Kamautupaan. Jlemak, Oynra Moc paBwmiga, P/O HumcOatu xam
Kamasad. AMMO ojatjaard OofyiaHTaH Hadac 3aHXUPUHUHT (PochOopIIaHMII
XKoapuaH Oupura 3pKUH OKCUJUIAHMII IIYHTH KYWHJica, HaTWxkaja OyTyHIai
Oomkaua Oynmu6 uywmkamu. bynma docdopmanum y3unub KonMmaam, dyHKA
bochOopIaHUITHUHT KOJITAaH MYHKTIapU HIIA0, MPOTOH IOPYBYM Ky4Y XOCHII
KWIaBepaau. OHEPrUsSHUHI KYIIMMYa COYWIMINM Oapya >kapaCHIapHU
TEpPMOJMHAMUK >KHUXaT/IaH ¢oiganu Ba Te3kop Kuiaaau. boinkawa alTranja,
CUCTEMAaHUHT Kydaluiu comup Oynub, BakT Oupnuruma, AT® YMKAIIMHUHT
ommuimura om0 kenaau. Hartwkama, [ATO]/[AADP]*[P] uucbatu AT
KOHIICHTPAIUSACH OIIaAUTraH TOMOHIa CHIIKUN/IN.

MutoxoHapusi HMYKM MeMOpaHacu TYpJiau XWJI TpaHCHIOpTEpIapra
(TamryBumiap) ora OynubO, ymapHUHT Oup KuCcMH Hadac 3aHXUPUHU
makyantupaau. Hoopranuk docdat MutoxoHapusgan MeMOpaHa MOTEHIINAIH
dapkura OOFJIMK paBHIIJA, DJEKTPOTEH HyJ OWIAH TallKapura YUKApUIIUIIH
XaM MYMKHH. Ma3skyp YHHUIIOPTHH aMmaira omupyBun okcuia, H,PO,/H'-
cuMIoptép cuHrapu, SH- rpynmnaHu WHTHOMPJIOBUM peareHTIap TOMOHHUJAH
WHTUOMpJIaraHu y4yH, Xap HKKalla TPaHCHIOPT OMp OKCUJI TOMOHMJIAH amalra
OIIMPUIIAIH, AeTaH dapa3 MaBKy/l.

Hadac onum Te3nuruHM 4YeKIOBYM OMIULIAPUAAH OUPU MUTOXOHIPHS
WYKA MeMOpaHacu OpKajdd amajra Omu0 TypaauraH aJeHUH HYKICOTHIH
TpaHcnopTuaup. by TpaHCOPTHM HYKJICOTHAJIADHUHT KaHJAal OyIuimaan
KaTpuil Hazap, AbHU AJIOHU—>ATOra éku AJOuu—>A/ldra 1:1 Hucbatuaa
aJIMaIITUPYBYM TPAHCIIOKA3a aMaJira OIIupaIun.

A1® mapxyn 6ynran mapoutnaru Hagac te3nuruHur, AJID 6ynmaran
mapoutaard Hadac te3nurura OynaraH HucOatu Hadac OIUIIT HazopaTh Jed
aTanud, Ma3Kyp napaMeTrp MUTOXOHJIpUS MpernapaTd WHTAKTIUTHHUHT ME30HU
oymu6 wummaiau. MutoxoHapusiiap Hadac OJUII >KapaHUHU OKCHIJIAHMIII

Oownan Oopaaurad gocdopiaHUIIIaH axXpaTUO KYIOBUYM MOJJATapHUHT OOIIKa
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Ooup karrta Typyxu - noHodopiaap Ba mpoToHodoprapaup. MoHodopnap non
OwJiaH BaKTMHYA OMPUKUO KOMIUIEKC XOCHJ KWJIAaJId, MEMOpaHAHUHT UKKUHYH
TOMOHWTA YTraHja »dca KOMIUIEKC HOHO(GOp Ba HOHra MapyajaHaIH.
[Iporonodopnap 5ca TOPOTOHHUM MeMOpaHalaH  YTKa3aaw, HaTUXKaAa
MeMOpaHaHUHT MPOTOH KAPIIMWIUTUHUA HOJ €KU JISIpJIM HOJI Japakara TyIuupuo
Kysau. Yiaap BOJAOpOA MOHHU OWjIaH TUHO(UITE KOMIUIEKCIAp XOCHIT KUJIa/IH.

AT® ruaponu3y HaTWXKacula aXpaiuld YWMKAJAWTaH SHEPrus Xyxanpa
TOMOHMJIAH JESIPJIU XaMMa peakiusiap Ba kapacHiapra (MycKyJl KUCKapHILH,
OMOCHHTE3, BJEKTPOHEUTpan 3apsyiyid MOJJAJApHUHI TpaJueHTra Kapiliu
TAIIWIUIIN, SJIEKTPOTE€HE3 Ba X0Ka3oJapra) capg sTHIaIu.

Hadac 3amxupuna snektponnapHu Tammauimd ATOHUHT MaKpO3pruk
MoJIeKynajapura (3axupa dHeprusra) OOFIMK XoJiJa Kedyaiu, SbHU
okcuutanunuIn  pochopnanum pyit 6epanu. Oxcumranunuu  Gocdopranu
Kapa€HIapUHU allHaH MUTOXOHJApUANApAAa KEUHUIIMHU OUpUHYM  OYIuo
JleHnHKEep aHWKJ1araH.

MUTOXOHAPUSIHUHT ~TalllKd MeMOpaHacu KYNUWIMK SpUTaH KHYHK
MOJIEKYJIIp OMpUKMAaNap y4yH sIXIIM yTKazyBuyaH Oyjica, MUK MeMOpaHa ica,
dakar cyB yuyH yTkazyBuanaup. baw3u Oup HeiTpan monekynanap (TIUIepyH,
F KMCIIOTaJIapy) YUyH KajTa 3aHKupaa yTkasyBuanaup. Muku memOpana Na®,
K*, Mg* katnonmapu yayH yrrasysuas smac, Cl-, Br', NO; aHnoHnapy yayH Ba
KaHJJap y4yH, MacajaH, caxapo3a, KYITMHAa aMHUHOKHCIIOTalap YYyH Xam
YTkaszyBuyan sMac. Y Oynman tamkapu, HAJI', HAI®', HAJTH sa HAJ®H,
HYKJICO3UA-5-MOHO-, au- Ba Tpudochariap yuyH Xamaa KoA Ba yHUHT
adupiapu ydyH XaMm YTKazyBuaH 3Mmac. byHnail Xycycustiiap sBa3ura WYKH
MeMOpaHa MHUTOXOHJIPUSHUHI HMYKH derapacujga Oy KopepMmMeHT Ba
HYKJICO3UUTAPHUHT OKUM HyHanumura sra Oynmaau. Muku memOpaHa maxcyc
MeTaboIuTIapHU MeMOpaHa OpKaJid YTKa3zaaural Oup KaH4a nepmeasajiapra sra
9KaHJIMTY aHUKJIaHTaH. byHnai yTkasyBumiap pepMeHTIapHU dCIaTaau, YyHKH
ynap ¢GepMeHTJIap CHHTapu MabiyM MoJjaiap ydyH crnenuduk Oymuo,

CyOCTpaTHUHT IOKOPH KOHIIEHTpALMsIIA €Tapiu Japaxaaa TYHUHUII Ba MaxcCyc
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WHTHOMpIIAHUII XycycusThra sra. Kamamymmmap sKurapu MUTOXOHAPUSIIAPUIA
AJI® Ba AT® yuyn dochatinap xaM TpukapOOH KHCJIOTaJapHUHT O0ab3u Oup
OpaJIMK MaxCyJOTIapH YUyH HUICHTU(UKALMIIAHTaH YTKA3yBUMIAP aHUKJIAHH.

MutoxoHapusuiap kynuH4ya, AT® 3apypaTu TyFWIraH Xy»Kaiipanap
CTPYKTypacH siKMHMJA koinamanan. daon UIUIOBYM MYCKYJ XyKaipanapuna,
MacajaH, XaIIapOTIIAPHUHT YUHIILI MYCKYyJUTapU Xy’Kalipanapuna,
MUTOXOHJpUsUIIAp MUOGUOpUILIAIAp SKUHUAA TYFpU KaTop OYIMO >koinariaay.
[y kabu xounmammi Tydaitnu, 0y MUTOXOHIpUsuIapAaa xocwin Oyiaran ATO
MoJIeKyIanapy MUO(PUOPWIINIAHUHT BJIEMEHTJIapura €Tud OOpUIl y4yH KyJa
kucka wmacoda komaau. Cekperop GYHKIMSICHHM OakapyBUd SIUTETUANT
XyKaiipanap KOHLEHTpauusiap TpaJdeHTUra Kaplik XOcui OVyiraH Typiu
MOHJIap TAIIMII Ba KaH]l MOJIEKYyJIaJapy aMUHOKHCIIOTalap OKUMUHUHT Xapakar
HyHanmui OWIaH MUTOXOHJPHUSUIAp IKOWJIAITYBM KYMUHYA MOC KeJaju,
Kaiicuku, xocwn Oynmumm yuyH AT® 3apyparu Oynagu. Kynunua ymap €r
kucinoTanu  “€kunru”’ ManOau  cudartuga  OKCHIJIAHWII  >KapaéHuaa
WIUIATUJIAAUTaH  LUTOIUIa3Majard €fF TOMYWJIapu arpoduaa Koilamaiy.
bab3aH MUTOXOHAPUSHUHT XKMHH YIYIIH XYyKaWpaHWHT KaTTa KHUCMHHHU
sraiaid. Macaias, )kurap Xy»anhpacuia yHUHT yiaymu 22% ra eTaau.

MuTtoxoHapuss ~TallkKu ~MeMOpaHacMHM  HM4YKM  MeMmOpaHaJaH Ba
MaTPUKCIAH aXpaTHIl MyMKHUH. MUTOXOHApUSIApTa IeTepreHT Mojanap EKu
dbocdar Ouitan UNLTIOB OepuiTraH a YHUHT TalllIKu MeMOpaHacH akpajiaay Ba YHU
caxapo3sa 3UWInry rpaaueHTuaa auddepeHiman neHrpudyranamn ycyau OpKaiu
aXpatud onuil MyMKUH. MaTpUKCHU y3ua TyTYBUM HUKH MEMOpaHaHU WHTAKT
KYpUHHUILJA ONUIN MyMKHUH. Tamky, uuaku mMeMOpaHa Ba MaTPUKCHHU ajoXHjia
XO0JiJa YJIApPHUHT KUMEBHM TapkuOu Ba ¥y3uma TyTagurad (epMeHTIapHHH
aHUKJIAI MaKcaauaa Ypranud YUKUiTaH.

MUTOXOHIPUSIHUHT WYKU MeMOpaHacuaa b, ¢, a Ba a, nuroxpomiapHu
MaBxkya. bynmgan Tamkapu okcuaioBud (ochopiaHHUIl MeXaHU3MU OujaH
oornuk Oynran ATd®d-azara sra, my Owiman Oupra cyknuHat- Ba HAJ[.H-

JeruaporeHasara ara. Tamku mMeMOpaHa Xed KaHJai Hadac OJIMII 3aHXUPHU
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KOMIIOHEHTJIApUHU ¥y3uAa TyTMmaiau, OWpOK YyHIa WYUK MeMOpaHana
ydpaMaiiural KaTtop Maxcyc depmeHTiap yudpaiau. bynap numpa OupuHuH
VpuHAa Typiid XU MOHOAMUHJIAPHU, alHUKCA, TPUNITOAMUHHU OKCHUJIAHUIIINHU
KaTaJIN3JI0BYU MOHOaMHUHOOKCH1a3a YbTHOOPHU y3ura TOPTAIH.
MUTOXOHAPUSHUHT TAllIKU MeMOpaHaCH MaBXYJIMTMHU KYpCaTyBUM Y3Ura XOC
MapKep MOHOAMHHOOKCH/1a3a XUCOOIaHaIH.

M3onsuusananrad MHTaKT MUTOXOHApHsUIap Hadac onuil >kapaéHuaa
V3uHu Ypad TypraH MyxuTaard O0ab3u Oup 2 BaJCHTIM KaTHOHJIAPHU
AKKyMYJISIIIUSL KWJIUII XYCYCHUATHTa 5ra. Arap Kajlamyll >XUTrapd Typra
docdatnu myxutra Ca®* kymmica, 6y HOHIAp Te31a MyXHTAAH MATPHKCTa YTHO
keranu. by xomar arap myxutra 2.4-nuHUTpodeHON EKU IUAHUJ, POTEHOH,
aHTUMUIIMH A kabu Hadac oJMIIHKM WHTHOUPJIOBUM Mojjaiap Kyuiuica
TYXTaliu, Ba Oy YHUHT Hadac OJUIN 3aHXUPUHU TAIIKUI KWIYBUU DHEPTHTA
OOFUKJIUTMHUA Kypcataau. Poccu Ba JIeHUHKEpIApHUHT KYpCaTHUIIMYA, Ca*
WOHJIAPUHUHT TYIUIAHWIIA Ba DJICKTPOHJIAp TAIIWIMINM JKapaCHIAPUHUHT
¥pTacuaa crexuomMeTpuk 0oruKiIuK 6op 3xaH. HAJI'H Hu xucnopoara tanryBuu
xap 6up smekTponmap xydrura Sta Ca®’ MOHM TYFpU Kedap SKaH, 3axupa
sHeprusi Oynran xap Oup ydactkara yprada 1,7 nan Tyrpu kenaau. Myxutaan
Ca’" MOHMHMHT YNKUG KETHIH OHiaH GHp BaKTIa Xap OUp ydacTKagaH xaM 1 Ta
HoOprauk (ocdaT MOIEKYIIaCH CTEXHOMETPHK paBHIa d4nku6 keramgm. Ca’'
noHUHUHT TpaHcnoptuga AJlD dochopnanumm 103 Oepmaiiau. by wukkurta
aloXujaa anTepHAaTWB kapa€H OYnaMO, HNEKTPOH TAIIMII  DHEPTHUSACU
MUTOXOHJpPHS TOMOHUIAH (akat Ca® Tynnanumy yayH €ku AT® cunHTe3n
yuyH cap@uaHum MyMKHH. AMMO Oy HMKKHUTa >kapaéH Y4yH BHeprus Oup
BakTaa capduanMaiiin. Sr”’ Ba Mn”' HOHIapM XaM — MHTOXOHIpHsUIApaA
TyIuiaHagu. MUTOXOHAPUSIIADHUHT Ca”* Ba dbochar monnmapuHU TYILIANI Ba
3apyp ManTaa KyHuO F0OOPUI XyCYCHUSTH yiapra OMOJOTUK KaTbIUIIAHMII Ba

ﬂCK&HBHHﬁHaHHMHa HIOTUPOK 3THUIO UMKOHUATUHU spaTaiu, Iy ouan 6I/IpFa
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2 ,
MycKysiap TonMkkanga Ca”’  MOHJIApMHM W30NSLUS KUIMII SKapaHd 103
oepanu.
Bup BaneHmM Katuowiaap, Macanad, K' omgumii mapoutma Hadac
oJlaJUrad MHTOXOHIpHMsIApAA TYIUIaHMakau, dynku Membpana K, Na’ Ba
v 9 +
Oomka nry kabu noHynapHu ytkazmanau. bab3u antuduotukinap K™ nonu 6unan
KOMILJIEKCIIAp XOCHJI KWJIaJu Ba Y3UHUHT THAPOGOO XyCycHsTra sra SKaHIUTH
- v +
Tydainn memOpaHa opkaiu yta onaau. Baimunomunua memOpana opkaiu K
vonuny tamuiiay (Na* uu omac), rpamuiuani 5ca K™ nonran xam Na™ moHuHU
5 +
XaM Taluil onaau. Arap Iy Mojajanap UIITHpokuaa Hadac onuir 103 6epca, K
WOHJIADM MUTOXOHJIpPHSI HMUMra  Kupaaud, OyHaa wmurtoxouapusga AJ(D
dbochopnanum 103 O6epmaiiau. Hadac onuin xapaéHura OOFIMK X0Jla UKKH
2 2 2
Banentan Ca”’, Mn“", Sr*" Ba Omp Banentim K' Ba Na' moHmapuHUHT
TYIUIAHUIIA MYXUM (YHKIMOHAA pOJ  yWHAWAM, YyHKM MaTpukcaa Oy
VOHJIADHUHT TYIUIAHWIIA MUTOXOHIAPUSJAH DKBUBAJIEHT Mukmopaaru H'
WOHJIADUHUHT MYXHUTra 4YMKapuO TanuiaHumura oiaub kenamu. Hadac omum
3aHXKUpU OYyHnYa KeiaraH xap Oup 2JeKTpoH kydTura xap Oup ydactkamaH 2
+ . + Y
tagaH H™ nonu Tyrpu Kenaau, HaTwxkaaa xap oup 3amkupra 6 Ta H' nonu tyrpu
KeJau.
by MabiymMoTiapHUHT Oapuacu KUMEBUM yUFYHJIAIIYBHUHT aJbTEpPHATUB
runore3acu Oynmu0 Xu3MmaT KWiIaguraH OKCUIJIAaHUIUIM  (ochopaaHuII
MEXaHU3MHHHUHI XEMUOCMOTHK Hazapusicu (Murtuesn) yuyH acoc OYiaub xu3mat
Kriiaau. MuTdenn myHaai TaxMiuH KHJIQIuKe, Hadac oJUII 3aHKUpHu aTpoduia
5JIEKTPOH TaIUMII >KapaéHuaa MemOpana rosacuga Oup HyHamumimarn H'
WOHJIADUHUHT KOHIICHTpAIlMs TPAaaUeHTH XOocwi Oymaan. Mutdenn Qukpura
Kypa, Oy TpagueHT MHUTOXOHAPUS WYUK OVIUIMFUAAH YUKAETTaH H'
MOHJIAPUHUHT HATWXKacuJa lo3ara Kejlagu Ba JJIEKTPOH TAlllMI KapaéHUHU
OOILIKAPYBYM 3PKUH SHEPIUSHUHT KaMaWWIIM XUcoOura Y3uHU TYTUO Typajiu.
[lynn aiiTvin kepakkw, OyHpail rpaaMeHT QakaTruHa arap memoOpana H'

MOHJIApUHU yTKazMacaruHa maBxyJ] Oymamu. Karra mukmopaa sHeprusi Tanad
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kuiayBud H' MOHM TpajueHTH MUTOXOHApHS MaTpukcupa H' HOHIapUHUHT
XOCHJI OYJTUIIM Ba YJIAPHUHT IUTOIUIa3Mara ‘“‘dukapud TalUTaHWIINA —JJICKTPOH
TalIUII peakusiiapura OOFJIMK X0JiJ1a 103ara Kenaau 1e0 TaXMUH KWiInHaau. by
xapa€Hna peakuusuiap (¢epMeHTIap OWiIaH KaTaldu3jiaHaJu, YJIAPHUHT aKTUB
MapKa3d MUTOXOHAPHUS MeMOpaHacu ro3acHjaa IIyHJad KOWJalliraHku, OyH7Ia
sapyp Oyaran H' woHu oca (akar Tamkapura 4ukummi MyMKuH. Hadac
3aHKUPUJIAH KUCTIOPO/Ira OJTUO KeIHHTaH Xap Oup 3JIEKTPOHTa MaTPUKC HUUIaH
GepMenTIap EpraMua TAIIKUA MyXMTra onub dukuiarad 3 xkydr H'™ nonu tyrpu

kenamu (1.2-pacwm).

Cy6cmpamunap ===="".

+ | A AnekmpoHnap y3amunuw
+ 3aHXupu
Mampukc
+ ...................... - -
AQP+H;PO,
ATO

Tawku myxum

FoF1-AT®a3a

[

Mem6paHa

1.2-pacm. MuTtoxonapusi Hadac 3aHKMPUIA OKCH/JIAHUIILIH-

dochopaannm sxxkapaénn (I Mumuenn nazapusicu 6ytiuua)

DIIEKTPOH TAIIWIUII SHEPIUSACH XMCOOMIa spaTuiarad sHeprusra 6o H'
MOHU TPAJAUEHTUHUHT MaBXyInuru xakujparu rost AT® wuar AP Ba
dbocharman xocus OYIUIN Kapa€HUHU TYUIYHTHPHUII YYyH Kepak »au. by
KapaCHHU IEeTUApPATALNS PEeaKIusICH cudaTuaa Kapan MyMKUH:

AD + Oy = AT® + HOH
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By peakuusHHHT CTapaapT 3pKuH sHeprusicn AG’=+7,3 Kkan, peaxius
karTta Te3nmukaa AT® xocun OYIMIT TOMOHHWTa CHIDKMMIA. MuTdemn nryHaai
dbuxpra kemauku, dochar Ba AJI® nan cyBHu ToptHbO omaauran ATddaza
MUTOXOHApUST MeMOpaHacH ro3acura IIyHjan skoujamranku, oOynna AJID Ba
docdarman cys monekynacu H® Ba OH moHIapy KYpHUHHIIHAA aKpaiagd, 0y
uoHynapAaaH Oupunuricu pH Hucbatan Kopu KuiiMatra odra Oyirax
MUTOXOHAPUS MYKU OYIUIMFUra TyIIaJW, UKKMHYKCU 3ca - pH xymga mact
Oynran Tamky OynuMkka Tymwanu. lllyHra kapamail, CyBHUHT MOH MUFUHINCU
xyna kam (KW=[H] [OH] =1x10""*) AZI® Ba docharnan axpanu6d unkkan H'
WOHJIAapM  MUTOXOHJPUSHUHT WYKM OYIUIMFUJA MaBXyd OynraH Kym
mukgopaaru OH  uonnapu Ownan >¢dextuB O0fnaHUO, CyB XOCHJI KWJIAIH,
Tamky r3ana oynran OH™ monnapu sca Tamky MyXuTaaru H' VOHJIADUHUHT KYyTI
MUKIOpU OujiaH OOFJIaHa U,

H" muHr TpancMeMmOpaHaBuii MOH TpaJMEHTH JKyda IOKOPH OYyaMaiiau,
ne0d TaxMUH KWIMHIaH, YyHKM CHCTEMa CTallMoOHap XoJsarga Oynul, yHAa
rpagueHTHUHT Xocunl Oynuimn te3nmurd AT® xocun OYnuIM 3Ba3ura yHUHT
napyajaHull Te3Jaurura TeHr Oymanu. 2.4-TuHUTpPO(EeHON Ba NIyHra yXImaml
areHTiap JUMuiapja dpuiurad Ba JUMuuiap OwiaHn Oupra MeMOpaHanapra
IOTUJIQJIUTaH  KY4YCU3 apOMaTHK KUCIOTaJllap TyTrawaurd cababmuruHa
OKCUUTAaHUILIN (hochOpiIaHUIIHU yMyMIIalITUpaau. byHnait Mmonganap, npoToH
TalryBYMIapu kabu xocuia Kwiagu. AT® yuyn 3apyp Oynran pH rpaauentunu
Oy3u0, MeMOpaHaHMHI HMKKM TOMOHMAard H' HMOHJIapu KOHIEHTPALMACHHH
TEHIJIAIITUPAIHN.

XeMHUOCMOTHK THUIIOTE€3aHW TAaCAUKJIOBYM €KUM IIIyHTa MOC KeJyBUYHd
daktnap MaBxya. bymapra KucMaH 3JIEKTPOH TAITWIUIINA OuslaH OOFIUK OYiraHn
Ca”" wnomwnapu Tymmanummaa H' HOHIAPHHMHT «HTAPUIHO UMKAPHIIHIID
Kapa€HUHUHT MYHAJITAHJIUTH Ba CTEXMOMETPHUSACH XaM KUPaJIH.

MUTOXOHAPUSUIADHUHT ~ KaJbUUM TYIUIAIl XYCYCHUSITA, MHTOXOHIPUS

dbepMeHTIapy aKTUBIUTUHU KaJaIuira OOFIUK XOJaa OOIIKAPWIUIIN OpKAJIA
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SHepreTHK Tanabuu Oupuktupuin OwnaH ATO wmaxcynoTinapu OUIMIINHU
TabMHUHIAHIM.  Murtoxonmpmsumapga Ca’  HEHr  TYIUIaHMIIE — TypiH
Xy)Kapalapaard KalbUuid KaHAJUIAPUW CHUTHAJUIAPDUHUHT XyAYIWd Ba BaKT
JUHAMHMKacura ceswiapid tabcup kypcartumu myMmkuH (Nicholls, 2005; Vi,
2006; Szabadka, Duchen, 2008).

CyHrru mapaard TalKUKOTIIap Xy>KalpaHUHT allONTOTUK Ba HEKPOTHK
XaJIOKaTHJa MUTOXOHJPHUSJIADHUHT aCOCHM PO YVHHAIIMHU  KYpPCATHMU.
Mabnymku, Xyskaipa ynuim apadacuia MeMOpaHaiapu NOTCHIIMATN KaMaluIIN
HaTWXKacuaa arnonTo3-uHAYLHUpIaiAuradn (pakTop Ba LHUTOXPOM C KaOu “Yium
OKCWJIIapu™ HM cakjaiiaunap Ba yHu axparaguiap (Cynakos u np., 2007; Gao
et al, 2001). Ilysra MyBOQHK, MHUTOXOHAPUSHUHT  XyKaWpa
busnonorusacuiardy Mapkasuii YpHU Typiu KacaJUTMKJIap/ia MUTOXOHIAPUSHUHT
QYHKIMOHAN Oy3WIMIIMHMHT KPHTHK aXaMHSATHHH OCNIMIaimum. YTKUp
MUTOXOHApHAI TUCHYHKIMUIApAA, MacalaH, UIIEMUsS Ba aHOKUHUAA SHEPTHS
CTUIIMOBUMJIUTH XaMJla Xy>KapaHUHT HEKPOTHK XajokaTura cabad Oymaam.
DHepreTuKk  MeTadoiM3MIa MUTOXOHAPUSHUHI  aHOMAJIMSICH  OpPraHU3M
Kapuliyaa UIYHUHTACK, MabiyM HEHPOreHepaTHB KacaJUTUKIAp, >KyMJadaH,
[TapkuHCOH  KacalMrujga, amMuoTpod  JIOTepal  CcKiIepo3 Ba  Oollka
kacaumkiaapaa axamustuaup (Ilonesas, 2004; Bunorpagora, JlyOoga,
[IesroBa, 2013; 3axaposa, 2001) xam guabGetra cabab OYaMIIIIApH MYMKHH
(Kim, Wei, Sowers, 2008). Kynruna sHiedaromMuonatusiap, nappupusiap —
MUTOXOHIPUSIIATK KATOP (PEepMEHTATHB HyJlapJard reHEeTUK HYKCOHJapIup.
lemak, mutoxonapusanaru AT® cuHTE3M XyKailpa CHHTETHK CTaTyCHHH,
ocMOTHK Oomkapwmil, pH-Hazopatu, uurozonmaru Ca2+-romeocras Ba
XyKaiipa CHTHaIU3aIMsICUHU KpUTUK Oorikapuin mymkua (Daniel et al., 2015).

Mutoxonapusigaru  uHTepMeauanT AT®OHH OKCHIJIAHUIIM  OpKaJU
reHepalMsUIaHuIl  CUCTEMACUHU OKcuuianuii-pochopnanuim  aed aranaau
(CxymnaueB, 1989). VukapOoH kucioTajap LMKIMHUHT cyOcTpariap Owuial
tabmuanaaum  HAJTT suar HAJIHra ®AJ] suar PAJIH2 ra kamap

Katapunummra €EpnaMm  Oepaau. € OKCHJIaHuInAa yiaap Hadac OIull



19

3aHXKUPUHU DJIEKTpONuTIap Ounan TabMunnaiian. CYHrpa, snekTpornap Hadac
omum  3amwkupuHudr (H3)  depmeHT kommuiekcinapu — opKaiu  CyBra
KalTapuiaaaural Kuciopoara eTud 6opaau. MUTOXoHApUS HUKH MEMOpaHaapu
OpKaJId MPOTOHJIAp TPAHCIOKAIMACH kapa€Hua MmoTeHIman rpaauentu -150, -
200 MB (Aem Tap3uma Oenrunananau) TukiaaHagurad AT® cuHTE3W Mabiym
KUCMJIapaa, SbHU TIpoTOH KaHanuaaH wubopatr (Fy cyooupnuk) ATO
cuHTeTazanapaa Ba OeBocuta AT®- cunrerazamapaa (F; cyObOupnmk) amanra
omagu. PepMeHT NpoTOHHU Fy-kaHanm opkanu onub yraau Ba AT®D xocun
ki owian AJI® Hu docdopmaitnu, xocun Oynran AT® sca aneHuH-
HykJeoTua-TpaHciokaza (AHT) épnamuaa muroxonapusiaa tamunaau. AHT-
makjjap MUTOXOHJpUSHUHT ILIcA-Oofnuk mopanapu xucoOnanamu. HAJIH
KHCJIOpOoA ~ OujaH  OKCHJJaHMINHM  Katanusmaauran  HAJIH-okcumaza
cuctemacu H3 HuHr acocuii Mexanu3amunu tamkwi 3taau (Ckynaues, 1989). by
cuctema yuta pepment komruiekcunu y3 nunra onaaun: HAJ[H-CoQ-penykrasa
(I xommuekc), CoQH2-muroxpom penykraza (bcl xkommuiekcn &xm 111
KOMITJIEKC) UTOXpoM okcupaasza (IV xkomrmuiekc). SlHa Oup KOMILIEKC, CyKIIMHAT-
CoQ-penykraza (Cykmuuat aeruaporeHaza ¢xku Il kKoMImiekc) CyKIIMHATIaH
CoQra HAJI" viuTupokucus KaiTapuiuI sneMeHTiapuny ytkasaau (1.3-pacm).
HAJIH HuHT Kuciopona OujaH OKCHIAHHMIINM MATPUKCIAH MUTOXOHIPHUSHHUHT
MeMOpananapapo Oymumrura 10 gonaraua H' MOHIapuHMHr YTHINM OHJIaH
comup Oymamu. HOkopupga cana® yTWiIraH KOMIUICKCIAPHUHT Xap Oupu
MeMOpaHayiap OpKaiy MPOTOHJIAPHU TPAHCIOKAIIHS KUK XYCYCUSITUTH 3T, Ba
myHuHr yuyH, AuH rteneparop depmentnapu xucobOnaHaau. MuToxoHApUS
MeMOpanamapuga AuH »sHeprus w™anOGaum xucoOnaHaaw, MeMOpaHaiIapcus
oymumnapna Oy Basudanm ATD Exu Ooimrka IOKOpU HIHEPreTUK OUpHKMa
Ooaxxapamu. ApH oHeprusicu kaWtap Tapzna AT® sHeprusicura anuIaHUIIH
MyMKUH. byHpali typnaru sxapaénnap AT®- cuHteTaza €paamuia amanira

OILLIA IH.
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1.3-pacm. MuTtoxonapusi Hadac 3aHKMPH KOMIIOHEHTJIAPH:

| Kommnekc (tapkubura ®MH, 5FeS kupanu, 850 x/la. HAJIH: Q-oxcumopenykrasa
UIITUPOKUAA peakiusi amanra omanu). Il xommiekc (tapkubura ®AJ], 3FeS kupamgu, 150
k/la. Cykuunar: Q-okcuaopenyKTaza UIITUPOKUAA peakius amanra omanu). I komrekc
(tapkuOura muroxpom b-562, b-566, cl , FeS xwupamu, 300 xJa. QH,: mut. c-
OKCHUJIOpENlyKTa3a. IUT. bcl — KoMmIUlekc peakuusuiap amanra omanu). |1V komruiekc
(Tapkubura muroxpom a, a3, 3Cu kupamu, 160 x/la. uroxpom c: O2— okxcumopemyKTaza
UIITUPOKHUA peaKusiap amaira omam).

KaittapunyBur 3KBHBAJICHTIIAD OKCHIJIAHAIUTAH CYOCTPATHUHT PEIOKC-
MOTCHIIMAINIAH KennO YMKKaH Xoima Hadac ONHIN 3aHXUPHUTa TYIIUIIH
MyMKuH. Arap 6y mnotennman -0,3 B (HAJH/HAJ]® xy(pTUHMHT peroKc
noTeHuanu) arpopuaa 0yiaca, y Xoiga CyOCTpaTHUHT OKCUJIJIAaHUIINIA OyTYH
Hadac ONWII  3aHKHPU  HINTHPOK  dTaaW. Arap  OKCHJIaHAIUTaH
cyocTpatnapHuHr  pepokc notennmamy  HAJIH/HAJL®  xydtn  penokc
MOTEHIIUANIMIaH MaH(GUUPOK OYJiica, y X0oJaa SHEPTU XOCUIT KWIHUI YuyH Hadac
OJIUII 3aH)KUPHUTA BOJOPOJHH €TKA3UII YUyH MaxCyC MEXaHU3MJIAp KYIIWJIaau
(oi-xeTorayTapaTHHHI OKCHJJIAaHHWINK aHa InyHaai (ocdopiaaHuinra MHCOI
Oynanau). Arap cyOctpaTHUHT penokc mnoTteHmuamu HAJlHukWra kKaparasja
nacTpoK Oyica, KalTapriyBUM SKBUBAICHTIAp Hadac ONMIN 3aHKUPUHUHT YpTa

€ku cyHrru kucmura kyuupuiaau. Cykmunart (+0,33 B) Ba anun-CoA ana ury
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Tap3aa okcupianagu. CyknuHaTt Ba ammi-CoA peruaporeHaza Hadac omuin
3aHXUPUHHUHT DC1 KOMIUIEKC Japakacuia 3JIeKTPOHIapra TYHHHATH.

MUTOXOHAPUSIHUHT LUKJIOCIOPUH A ce3rup Imopacu (MerakaHal)
xucobmann6, Makcumaln ytkazyBdamymrua ~1200 pS, nuamerpu ~2 HM.TA TEHT.
Mutoxouapusauar Ca2-+-uHaynupianran OykumuHu aactina®d Havorth Ba
Hunter (1979) anukinanran Ba aaBpjaH Oepu Oy (peHOMEH KYI TaAKUKOTJIapra
MaB3y xucoOiaanmMokaa. I{cA-GoFmuk mopa Ky (axropiap TabCUPHIA OYNIIAIH
Ba SHI KaTTa TabCcup ATyBUd (¢akropmapraaH Oupu, ATO/AIID HuCOATUHUHT
KamMaiummM Xamaa aHopranuk ¢ocdar Pi MUKAOpMHMHT omwmmwura cabad
oynyBun  [Ca2+|mHUHT HMYKH  MHUTOXOHJPHAT  KOHIEHTPAMSICUHUHT
OIUIIUAUDP. MUTOXOHJAPUSHUHT YTKA3yBUAHIIUTU XOJATH HMHAYKTOpJIapH
MaBXKyI: - Momamamap Ba Tabcupaap, Ca*'-GOFTHK TOPAHMHT OYHK XOJATra
KEeJNTUPYBUU: MaTpukc pH KypcaTKMYMHUHT Ba MeMOpaHa MOTEHIMATMHUHT
yarapumy, AJ[O/ATO-anTunoprep UHIHOUTOPIIApUM - AHTpAKTUIAT Ba
KapOOKCHaHTpaKTUIAT, anui-CoA, 3pPKUH €r KHUCJIOTaJapH,
mu3zodochomunuaiap, OFUp MeTaiap, TUPEOHW] TOpPMOHJIap Ba OomIkamap
(Andrea Rasola and Paolo Bernardi, 2014).

Kanamuunar xycycusatu AHT HuHr anerepHaTUB (QYHKIUSCH OuWJaH
oormuk, AHT  w3omdmmsimanraH  Xojaraa — Xam Ca® Hunr IOKOpHU
KOHLIEHTpauusiapyua YTKa3yBYaHINK KOOMIUATHHU HAMOEH 3Taau. KaHamHuHT
9HT MYXHMM XyCycusTiIapuaan oupu yHuHT mukitocnopud A (LcA) (Crompton et
al., 2002) oOwnan émumumuaup. byrna nuknocnopud A nuknodumua J (Lb )
Owan OupukuO, KaHa!l KalTagaH ounnaan. MutoxonapusmapHuHT LICA-cesrup
nopacu O€H30/Ma3eIMH  perenTopiapuaan uodopar OYJIraH MyJIbTUIICHITHT
KOMILTIEKCH Tapkuoura kupaau (Siemen, Ziemer, 2013).

Oxopuna Ttabkunnad yrunranunaek, LICA-ce3rup MOpaHWUHT OYWIMIIN
Xy’)KalpaHUHT OXUpP-OKMOAaT xajokarura cabad OViIyBUM MHUTOXOHIPUS

MeMOpaHaTapuHUHT AENOISPU3AIMICH HaTHKAacK Ia 103ara KeJaa/u.


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Rasola%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25454774
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bernardi%20P%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25454774
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Siemen%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23341030
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ziemer%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23341030
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MemOpaHanapHUHT ACTOISIPU3ALUICH MUTOXOHIPHUSHUHT (YHKIIHOHAMT
XOJJATUHUHT  Oy3wimummra cab6ad  Oymamu.  LllyHucum — axaMUATIHKH,
nenoispu3anus Oupop-omp >xkapa€ura HucOaTaH crenuduk XucoOIaHMANIH.
Ca® éku K' MOHIApHHHHT OKHMH MeMOpaHanap NCTOISPU3ALISICHTa OIHO
KeJlaau; KaHaHu o4danu, LICA-ce3rup mopaHu 10KOpH YTKa3yBUAHJIMKKa OJUO
Kenaau Eku mpoToHOOpIapaeK TabCcup KWinO, Kalicuku, MeMOpaHaiap OpKalu
npoToHNapHu Tammiaun, AWYm nacaiitupagu. VHTakT Hadac onuin 3aHXUpPU
JenoJigpu3anus Oynumu OujlaH MakCHMall paBUIAAa KUCIOPOA oja OOluUIaiIu.
byHnmaii miapouTnapia  CHUHTE3HUHI  XapakaTjJaHTUpyBuM  Kyun ATO
xucoOmanaan Ba AT® teckapu yHanuimiga unuioBun FoF1-AT®d-cunTterasza
ToMoHuJaH capduaHagu. ATd-cunTerazaHunr wyBo3aHatu AYm Ba
ATO/AIO+P1 nucbar Ownan Oenrunanagu. Jlenonsipuzanusira >xaBoOaH,
(depmeHTHUHT akTUBIUTH AT®-a3anuk akTUBIUKKa y3rapajau, ssbHU (pepMeHT
AT® HM ruaponIM3NIARAM Ba MPOTOHJAPHHM TallKapura OJU0 YUKaIW.
®dochopnanui  cyOCTpaTH  KHCIOpOA €KUM  YIJIEBOAOPOA — IIAKApPUHUHT
HyKOTWIMIIIM €KW WHTUOMTOpIAp Tabcupuaa Hadac 3aHxkupu Hadac OJIUIIHH
tyxtaraau. llynnaii kummb, xykapanapHuHr ‘“sHeprus ctaHuus jgapu ATO
3aH)KUPJIApPUHA TaMOMJIAWAM Ba XyXadpa HOOyJ OVIMIIMHUA TE3NMalITHPAIH.
3aMOHAaBUN TAAKUKOTIAp MHUTOXOHIpHUS XyKaiipa (U3MOJOTHICHAA TYTraH
MapKka3uil YpHUHU HCOOTHAlAM Ba TypiM KacaJUIMKJIap/a MUTOXOHAPUSHUHT
(GYHKIUSICUHY KYpcaTaiu.

Mutoxouapust AT® cUHTE3UAAH TalIKapyd HOpMall (PU3MOJOTUSHUHT
TYypJid — acmekTiapuaa MyxuMm poib yiuHamgn  (Allen et al., 2004).
MUTOXOHAPUSHUHT (DU3UOJIOTHK «MapyalaHUIIW» CYT SMU3YBUMIAPHUHT
ryjakjiapuaa TepMoreHes xapaéHu/la UICCUKIMKHA TeHepaluusyioBYn cudaruaa

aCOCUH POJIHM YUHAWUIIH.

1.3. Okcupinanunniu ¢pocdopaanum ;kapaéuu
Xyxaiipaga KUMEBHM SHEPrusi IOKOPH JSHEPreTHK MeTadoIuTiIap

KYpUHHIINWJA TYyIulaHaaud. byHpalt mertabonutiapHUHr 3HT MyxumMu ATO
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xucobmanagn. AT® cuHTE3HW, IOKOPH  OSHIOIPTUK peakuus OYIraHauru
cababm, O6o11Ka OMp IOKOPU PK303PTHK KapaéH OmnaH Oupra keuumm kepak. I1.
MuTtuenn Hazapuscura kypa, AT® monekynacuaa mupodocdar OoFuHN XOCHIT
OYynuIKM  y4yH BOJOPOJl HMOHJAPUHUHT  AJIEKTPOKUMEBUNA  MOTEHIHAIA
IpaJMEHbTUHUHT SHEPIrUsCH WIUIATWIAAW. ByHmail TrpagueHT OKCHAJaHUII-
KaWTapuiuil >Kkapa€HH HeaTkacuia Xocui Oymamu. YmlOy MexaHu3m
okcuuTaHuiI Qocopumianuin aevinnagun. O@ HUHT acocuil dJIeMEHTIapu
fokopugaru  1.3-pacMa KENTHPWITAH, yiap MHUTOXOHIPHUS (DPH3NOIOTHICH
TYFpUcUIa TylryH4anap Oepaau.

Cy6cTpaTiapHyu TpUKapOOH KMcIoTanap Hukmura etkasunumu HAJT uu
HAJIH raua Ba ®AJ| mu DPAJIH, raua xairapunuinura é&Epaam Oepaju.
Peokcunnanumna ynap dJeKTpoHHU Hadac 3amxupura erkaszaaud. CYHrpa
ANEKTPOHJAp Hadac 3aHKUPUHUHT (PEPMEHT KOMIUIEKCIApU OpPKAJIM CyBraya
KauTapaaurad Kuciopoarada yrtaau. IIpoTOHIapHM MUTOXOHIAPUS HYKH
MeMOpaHacu OpKajdu TpaHCIOKalusg KapaCHWJa TallWIMIIWNHA TOTSHITHAT
rpagueHtd  (Ayp,) -150-200 mV renepaumsnaiigu.  AT® wmabaym Oup
xoitnapaa, AT®-cunrerazanapaa, cunrtesnananu (Faustin et al., 2004).

by cunTeraza mporon kaHamu (Fq cyOOupnmk) Ba OeBocuta ATO-
cunteTasanan (F; cyOOMpiuK)aaH Talmkuia Tonran. depMeHT npoToHiapau Fo.
KaHai opkainu yTkazaau Ba AJ[@uu Gpochopmwnaiinu. Hatuxana Mutoxonapus
nyuja ajgeHuH-Hykieotua-tpanciokasa (AHT) épnamuna tammiaauran ATO
xocwn 6ynagu. AHT-dopmanap mutoxonapusgaru LIcA-cesrup mopaHuHT OUp
KAUCMH XUCOOJIaHaA M.

HAJIHuu kucioposn OwnaH OKCHIJIAaHMINWHM Katanm3iaiauran HAJIH-
OKCHJa3a CUCTEMacu yWryHiamraH Hadac 3aHXHUPUHUHT OOl MEXaHW3MUHU
Hamo€H Kuiaau (Ckynaués, 1989). Ymly cuctema 3 ta GepMEHT KOMIUIEKCUHU
¥3 numura onaau: HAJIH-CoQ-penykraza (I xommiekc), CoQH,-uutoxpom c-
penykraza (bc; kommuiekcu €ku Il komrmuiekc) Ba mmtoxpomokcuaaza (IV
KOMILJIEKC). SHa oup KOMILJIEKC, cykuuHaT-CoQ-penykrasa

(cykuuHatneruaporenasa €xku Il kommiekc), KaWTapuiraH >KBUBAJICHTIIAPHU
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cykuunataan CoQ ra HAJI" umrupokucus etkasamu. HAJIH Hu Kucaopon
OwJiaH OKCHJIaHUIN >KapaéHu MUTOXOHApPUS MATPUKCHAAH MeMOpaHaiapapo
oyuumkka 10 ta H' uoHnapunu dukumy Ounad yHFyHmamrad. Xap Oup
KOMILJIEKC MPOTOHJIAPHU MEMOpaHa OpPKaJIu YTKA3UIIl X0CCACUTa ATra OVIraHIuru
yuyH ynap ¢epmentiap - ApH renepatopmapura kupaaun. MuUTOXOHApUS
meMmOpaHacuga AuH sHepretuk capdmap ydyH — “TymoBun” XucoOJaHATH.
Mem6panacu3 kucmitapaa sca ymoy Bazudann ATD €xu 6. 1OKOpH DHEPTETUK
Mopaanap Oaxkapamu. ApH sHepruscu kaiitmac xonga AT® sueprusicura
aliaHuIIM MyMKUH. by xkapaéunapaun AT®-cruHTeTa3za KaTaau3aanu.

Kalitapunran oskBuBalieHTNap Hadac 3amXupura OKCHJIaHAETraH
CyOCTpaTHUHI  PEIOKC-NIOTEHIUAINra OOFIMK  XO0Ja YHUHT  TypJu
Japaxkanapujaa TYIIUIId MyMKHH. Arap ymoy MOTEHIIHAI -03 B
(HAJJTH/HAJT" KYQTIUTUHUHT PEAOKC-TIOTEHIIUAN) SKUH Oyica, y Xojjaa
OyHnmaii CcyOCTpaTHUHT OKCHUIAaHMINIMIA Hadac 3aHXKUPUHUHT Oapyacu
katHamagu.  Okcuutanuil — CyOCTpaTIApUHUHT  PEIOKC-TIOTCHIIMAILIAPH
HAJIH/HAJL" )y TIUruHyHr noTeHnuanuaad anda Manduii 6ynaguran 6yica,
y XO0JIJIa PHEPTHUS TYIUIAHUIMUHUHT MaXCyC MEXaHU3MHU BOJIOPOJ] TAIIWIUIITHHH
Hagac 3aHKUpUTada Kajnd KWIWIIH MYMKUH  (O-KETOTJIYyTOPaTHUHT
OKCHJUTaHMINN CcyOcTpaTinu ¢ochopuiaHuIra MUcoa Oyna omaau). Arap
cyOocTpatHUHT penokc-noteHnuanu HAJ[ ra wucbGatan aHua kaMm Oyica,
KalTapuiraH »dSKBUBAJCHTIAp Hadac 3aWKUPUHUHT Ypra EKU  OXUPTH
yuactkacura VyrTkaswianu. [yngail ityn Ounan cykuuuat (+0,33B) Ba anui-
CoA  okcugnanamu.  CyknunHat-  Ba  anuil-CoA-gerujaporeHaza  beg
KOMILUIEKCUJIard JJIEKTPOHJIAPHU “‘UCTEHMOJT KWIaAH .

Hadac zamxupu mMabiaym Oup KOMIUIEKCIApUHM OJIOKJIAMAWTraH apum
are’tiap mawiyM, oynap - AT®-cunTeTaza (OJIMrOMUIIMH) Ba TPOTOHO(OpIAp
(CCCP Ba FCCP, IH®) unrubutopiapuaup. Yiaap HOHJIA KOHIICHTPAIIMOH
IPaJMEHTHN  KaMaWTUPYBUYM  AJIEKTPOKUMEBUNA  TPOTOH  MOTEHI[UATHHU

y3rapTupaau Ba Hadac ONHII Ba OKCUATAHUII (HOCHOPUILIAHUIIHN TapyaTaiIu.
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Mutoxouapusi Hadac ONUIIMHUHT  HATWKaJapuaaH Oupw  TOK
anekTponuap (€) HUHr renepanusicuaup. € Oounan O, OunaH OMPUKHUILIU SPKUH
panukamiap €K KUCIOPOJHUHT PEAKTHUB KYPUHHUIIUIATUA CYMEPOKCH] MOHUHH
xocun Oyaummra onu6 kemamgu (ROS) (Duchen, 2004). Yuman Tamkapw,
paJMKaZIapHUHT OOIIKa Typiiapu, macaiaH, ruapokcuia-won (OH) Ba H,0,
1okopu koHueHnTpauusana JIIIOHu puBoxIaHUIIM Ba XyXaiipa MeMOpaHacu Ba
JJHKHu  Oy3wiuimn  SXTUMOJMHM — KydalTthpand. MwurtoxoHapus  Oapuya
xykaripanapaa ROS Hunr acocuii manOau xucobnanaau. bynnan makpodar Ba
HeuTpommap wmycracHoaup, uyHku yinap ROSHM xocun Oymummra
UXTHCOCTAITaH. MUTOXOHIPHUS AaHTHUOKCHJAHT XHUMOSI CHUCTeMacu OwusaH
tabMunaanrad (Duchen, 2004; Hiitter et al., 2005).

MUTOXOHIPUSHUHT UYKKM MeMOpaHacuja TypJid KaHajulap Ba KaTHOH Ba
AHMOHJIAPHHHT TAIIyBUmiIapy, xamaa Ca®" épmammna Gomkapmmaguras [[cA—
cesrup mopa daomust kypcaraau (Cheng et al., 2006). Muroxouapusmaru Ca’'-
ra Oormuk llcA-cesrup mopa ycuMMIIMK Ba XallBOH XyKailpanmapu XacTuaa
MyXUM pona YiHaliau. SlHa Oup Mabiaymotriapra Kypa, ymOy mopa KaHail
xucoOjaHaau Ba y OpKalu XyXalpaHuHT HoOpMan XaéTu JaBOMHJA
muToXoHApHsiAaH Ca”’ YHKMIMHE GOIIKApagy Ba MYKH XyxKaiipasuii Ca’'-
CUTHaJIM3alMsIa MINTUPOK dTaau. by mopa Typaum maTojorusuiapaa
MUTOXOHJpUsT MeMOpaHACMHU IOKOPH  YTKa3yB4YaH XoJlaTra  YTUIIMHH
TabMUHJIAWIM (permeability transition pore - PTP) (Crompton et al, 2002).

Xo3upna mutoxouapusaaru LIcA—ce3rup mopaHUHT MOJCKYISP TY3HIUIIH
anukyianran (Halestrap et al., 2004). Ym0y mopa MUTOXOHIPHUSHUHT WYKH Ba
TalllKi MEMOpaHACHHUHT Opaliufuja Imakuianrad. Y y3 umuura ADP/ATP-
aatunoprep (ANT) (Dolder et al., 2001), moTeniuanra OOFIMK aHUOH KaHAIA
(VDAC) Ba mwmkmobwina Duau  omamgu  (1.4-pacm). [lopaHHHT  OYHK
KOH(pOpMaIMACHAA CYB Ba SpUTMAIap MaTpUKCTa Kupaau Ba MUTOXOHIPHUSIHIUHT

MaTPUKCIIM HIMIIUIIN Py 6epu0, Tamku MmemOpaHa Oy3uiaiu.
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Tawku membpaHa

Uuku membpaHa

Ampakmuno3ud \

ca”, Bax, ROS

I LuxknocnobnuH A I

BboHzakpek Kucnoma, AT

Mampukc

1.4-pacm. IcA-ce3rup NOPaHUHT TY3UJIMIIH.

ANT — ADP/ATP-antunoptep, BPR — Genzomuazenun penenrop, CK — kpearnnun
kuHasza, HK - rekcokmnaza, VDAC - morenmnmanra OofnuK aHuoH KaHamu, Cph. D —
muknodumme D. Typmn mnxykropnap (arpaktimosua, Ca?’, Bax, KHCIOPOIHHHI pEaKTHB
kypunuiiapu (ROS)) Ba unruburopnap - (UUKIOCHOPUH A, OOHTKpek kuciorta, ATP).
[TopaHMHT OUMIMIIY TABCUP KWJIAJUIaH yYacTKacura Kapad KeaTHpUIITaH.

MuToXoHapUsT MATPUKCH XAKMUHUHT OPTUIITN MUTOXOHIpHs LIcA-ce3rup
TOPAHMHT (a0ITANIYBH HATIKacHaup. By Ca®" HOHIapHHUHT MacT GU3HONOTUK
KOHIeHTpanusnapuaa K'  HOHIapUHUHT  SNEKTPO(QOPETHK TPAHCIOPTUHU
TabMHUHIANAH. MUTOXOHAPHUS (byHKIMOHAT XonatuHUHr (usmoxoruk Ca®™ ra
OOFMK OomIKapuiIuiIu MUTOXOHIpUs LICA-ce3rup mopacu napaxacuaa amanra
omnmu Oynunr ucootuaup (Pfeiffer et al.,, 2001). By mabnymor 3amoHaBUi
bU3UK-KUMEBUN OMONOTUSHUHT MYXUM SHTHIIMTH XucoOnanamu. [IcA-cesrup
nopa >(Q¢eKkTuB auaMeTpu Yy3rapaauraH Oup HedTa Xojarjapaa Oyiauiu
MyMKHUH. AHUKJIAQHUIINYa, Topa JUaMeTpu O3rMHa Kartanamradaa (6,0-7,0-
8,0A°) y K* nonmapu TpaHCIIOPTHHMHT 371eKTpoOpETHK cHUcTeMacu cubaTua,
HaBOaT;aru KaTTajamlyBuja dca Hocreuuduk mnopa cudatuga daoausr

kypcaramau (Pfeiffer et al., 2001).
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mPTP OYMIMIIMHAHT MeXaHW3MIapuaaH Oupu — 6y marpukcaarn Ca”'
IOKOPH KOHIICHTPAIMsICH Ba IMPOOKCHIAHTJIAPDHUHI KoMOuHauusicunup. Ilopa
ATP Ba ADP HuHT nHTHOUpIaHUIM OWJIaH XaM odmiaad. YHaad Tamkapu ATP
TMIPOJIM3H [I0PA OUMJIUIIIVMHY CHTJUTAIITHPAIHN.

MuToxoHapUs MUKM MeMOpaHacuaard Hocreuu(UK MOPaHUHT XO0JIaTUra
JIIIOHM Tabcupu ypraHwirasia MHUTOXOHJPUSHUHT WYKH MEMOpaHACHHHHT
IIUIIIHLI Ba O®DHu napyajJaHUuIIN Oounax XapaKkTeplaHaJurad
YTKa3yBYaHJIMTUHNA ommmu aHuknanrad OC pgaBoMHIa YTKa3yBUYaHIIMK TeE3
y3rapaau Ba MeMOpaHa JenoJisapu3alusiianu0 Xykailpa yauMura oiuod Kenasu.
MuToxXoHapUAHUHT  (QYHKIUOHAJA  [apaMeTpjlapura TabCUPU  DHJIOTEH
(docdonunazanapHUHT TAbCUPU OPKAIH OYJIUIIN MYMKUH.

®ocdonumasa A, uarnGuTopnapn Ba Ca*’-KaHaTTapHHEHT GIOKATOPIAPH
IPOOKCUAAHT OWJIaH YaKUpWITraH YTKa3yBUAHJIUMKHUHI OIIMIIM Ba MeMmOpaHa
NOTEHIMAJIMHUHT ~ KaMalMIIMHA ~ OyTyHnail  tyxTtataaun. MHUTOXOHIpUS
byHKIUSICUTa TPOOKCUIAHT TabCUPUHUHT cababu ¢docdonumaza A, HUHT
akTUBaUMsICU Oynumum MyMKUH. [[cCA mpookcuaaHTra OOFJIMK —IIMIIHII
NOTEHIMAJ MHTUOUTOPU XUCOOJIaHaIu, MUTOXOHApPUS MeMmOpaHacuHUHT LICA
TabCcUpU OwiaH OofjaHTaH ydacTkacu ¢ocdonumnaza A, XyKyMHIAH XUMOS

KWJIaIu.

1.4. Oprann3maa KUCJI0PO/] UCTEHMOJIM Ba JHEPTUs AJIMAIIMHYBHU

bapua xyxaiipanapga MuToXoHIpusi Oynamu. OpraHu3Mm KaHya KyTI
XapakaT KWica, XyXaipalapaa MUTOXOHApUsIAp IIyHYa Kym Oyiaau. Axrm
TYFWITaH KaJlaMyIUIAaPHUHT MUTOXOHAPHSUIAPUHHU a30TJIM MYXHUTAA COJUHUO
KyWuica, aJeHUH HYKJICOTHIJIAPHUHT CyMMacd Kamain® SMOpHOHIApHUHT
MUTOXOHJAPUsUTApUJIATK CyMMara TeHriamuo Kojaau. byHaa xaliBoHuamnap
OIICTIEHEHUsI XOJIaTUra TYIIUO KOJaau, Iy MYXUTTa KUCIOPOJHU KUPUTUIIUIIN
OwiaH siHa aBBAJITM XoJaTra KaWtanu. Jlemak, MUTOXOHIPUSUIAPHUHT HOpMa

baonust kypcatuiy, ssbHi AT® cuHTE3M y4yH KUCIOPOJ Ky1a MyXHM KaH.
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Kurap, Oom wmus, KyHAANAHT-TapFUl MYCKyJUlap Ba KYHFHpP &F
TYKUMaJlapuaard MUTOXOHIPUSUIAPHUHT Hadac OJUII 3aHXKUPHIA KOMIalraH
UTOXPOM & HU MHKJIOPY aHUKJIAHTaHJa €1ra OuJl y3rapuiuiap Ky3atwirad. by
TEKIIUPUITaH Oapya TYKUManapJa MUTOXPOM a HUHT MUKJIOPJIAPUHU EIlra OuJL
V3rapunmapu Oup-Oupunan ¢apk Kwiaaud. LuroxpommapHUHT MUKAOPUIN
y3rapunmiapu  OOIKa TYKAMalapra KaparaHjga KYHFUp EF TYKAMalapuaa
Ky3aTWwirad. TyFuiaraHjaH KeWnH 4-KyHUJAa€K KYHFUp €F TYKuMaidapuia
HUTOXPOMIIAPHUHT MUKIOpHU omia Oonutaiau. Kelinnuanuk 16 kyHra 6opranaa
KYHFUp €F TYKMMacuaa I[UTOXPOMJIAPHUHI MUKIOPUHM OIIUIIKA sSHajAa
Te3Namaal, aMMO KEHWHYAIMK EIIHUHT ONIMINM OWJIAH IUTOXPOMIIAPHUHT
MUKJOpJIapu Kamas OolIaiu, KeHUHYaIMK acTa-CeKHMH Kymnailmb Bosra eTra
XanuBOHJIApAAru KypcaTKhujapra eTaiu.

AHa myHAal XoJaTHard y3rapuiuiap JKArap Xyanpajaapuaaru
HATOXPOMHUHT MHKIOPUHM €Ilra OWJ Yy3rapuiiuia Xam Ky3zatuiaau. JKurap
TYKUMAacuJa [UTOXPOM a HUHI MUKIOPWHHU Y3rapuillyd TyFUJITaHAaH KeWuH 1
KYHJIaHOK Ky3aTwiaau, 16 kyHra OopraHja MakCUMall Japaxara KyTapuiaiu,
keitmHyanuk 20 kyHra 6opranja kamas oonuiaiiau. 30-kyHra 6opud HUTOXPOM a
HUHT MUKJIOpPH siHa Kymas Oonuiaiiau, KEHWWH EIIHUHT yIFaiud TO Bosra
eTUIIUravya [UTOXPOM a HUHT MUKJOPHU Kamasi OOIIaiIu.

ITocTHaTtanm oHTOreHe3da JKUrap TYKUMajdapuaard LUTOXPOM C HUHT
MUKIOPU XaM aHMUKJaHTaH. JKurap TyYKuMagapujaard [UTOXpoOM a Ba IIUTOXPOM
C HMHT HHcOaTiapuja €mra OuWja Y3rapuimiap Ky3aTwiMmainau. AMmo, Oy
KypcaTKu4 kurap TykuMmanapuga | Ba 16 KyHJIMK Kalamyluiapja Macasjiu,
OyHra caba0 LUTOXpOM a KECKMH omubd kerumn cabad Oymanu. Arap, 16
KYHJIMK XalBOHJIap/a KUrapaa IMTOXPOM ¢ HU UTOXpOM a Ta Hucbatu 0,45 ra
TeHr Oynca, 20 kynmukga —1,0 ra tenr Oynaau. KamamynuapHuHr >xurap
TYKUMagapuaa L[UTOXPOMOKCHIa3a (XaMmJa CyKIMHATIAEruAporeHasa Ba
IyTaMaTAETHAPOTeHA3a) JapHUHT €mra ousl GaoJUTMKIApU aHWKJIaHTaHaa, 15
KYHJIMK XaiBOHJIAPHUHT LIUTOXPOMOKCHIa3a-TapuHUHT (paoyummru 10 KyHIMKKa

HUcOaTaH aespiau 3 MapTara oMo KeTUIIM KYpcaTuirad, KeuHuanuk 20-KyHra
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oopud geapmu  50%  kamaiiran. Jlemak, UHMTOXPOMOKCHIA3aJapHUHT
baouKIapuAary y3rapuisiap HUTOXPOM a HUHT Y3rapuiuiapu Ouiian OOFIHK.

Mus Ba MycKyJl TYKUMajapuJard OUTOXPOM a HUHT MUKIOPUHM EmIra
OMJl JIMHAMMKACU >KUTrap TYKUMajapujard IUTOXPOM a JaH KeckuH (apk
Kriiaau. bomr Must TyKuMacuja HUTOXPOM a HUHT MUKAOPHU 12-KyHAaH KEWMUH TO
30 KyHJIMK €TyK JaBpraya Ba KEWMMHYAIMK CE3WIapJIM  y3TapuIuiap
Ky3aTtunmanau. Ckiener MyCKyJUIApUIard LUTOXPOM a HHUHT MHUKIopu 20-
KyHraya aMaJiii >KMXaTJaH Xed KaHJal ys3rapuiuiapra ydpaMmanav, YHJIaH
KEeWMH oIl1a OOUUTANIM, )KUHCUN €THIHIL TaBpUHUA OOUUIAHMILU, STbHU 45 KyHTH
éma MakCMMyMmra KyTapwiaJd Ba YHJIaH KEHHWH 3 OWIMK JaBpurada mnacas
OOIILIANIH.

Kurap Ba KyHFUp €FHU OFUPJIMTUHM OLIWIN Te3IUrd 12-xkyHpaH Tto 16-
KyHTaua yHYajJuK Ce3ujapiid sMmac, ailHu maitna 16-xkynman 6onwiad to 20-
KyHradya Oy ab30JapHHMHI OFUPIIMKJIApU KECKUMH om0 KeTaau. byHaail ommi
TE3JIMIM TO BOAra €TUII JaBpjapuja Xam Ky3aTuiaManau. byHnmai Te3nukHu
OLIMIIMHU  Myaudaap ab3oiap NApeHXMMAcUHU  Kynahumu  OuiiaH
Oofnamaay, JeKUH Oy AaBpAa MUTOXOHAPUSIIADHUHT MUKAOPH Kymalmailnu,
€KM XyJa KaMm olagud. XaKUKATAaH XaM, arap IUMTOXPOM a HUHI MUKIOPUHHU
OyTyH ab3ora HucbataHn xucoOnaHca, 16-20 xyHauk pgaBpiapaa Oy
[UTOXPOMHHUHT MHKIOpU Jnesapiau y3rapMmavau. [lywgait xkunmu6, 16-kyHgaH
KeMMH LUTOXPOMHU MUKIOPUHM TMacauiy auddepeHIupoBKagaH OJIJAUH
Xy’KallpaHu  Kynaluiiyg OWIaH DSHEPreTHK  ammapaT  MUTOXOHApUsIIap
PUBOXKJIAHUIIIA OpacHUJIard HUCOATHW Y3UTa XOC Y3rapuIlIaApUHHA KypcaTaju.
bynnail xosar kurapaa KajJamylLUIAPHUHT apajall OBKAaT palHUOHMUIa YTHILU
Ownan OofnuK OVyica, KYHFUp €Fla — ysSqalapuiaH YUKUIIN OwWiaH OOFIUK
xapopaT OomKapwiyBd (HaoNusATHAATA Y3rapunuiap OwiaH OOFIMK OYIuIIH
MyMKUH. OpranigapHuHr MOpGO(GU3HOIOTUK CTATyCHUHHM Y3rapuilld aBBajIura
MUTOXOHJIPHS aNNapaTHHUHT KYMaMIl Te3JMrd OwiaH Ba KEHMHYAIMK
Xykaiipa Maccacu Ba Xykahpangapapo OYIIIMKHU KEHrauim OujaH OOFIMK

OYIUIIMHYU TacCaBYyp KWJIHII MyMKHH. MUTOXOHJIpUS anmapaTiHd OMOKUMEBUN
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puBOXJIaHUIIKM  aAuddepeHnupoBka  kapaHMHH ~ OomKka — MOpP(OIOTHK
y3rapuiiapy opkaiu keuuim anabuétiapaa kentupuirad (Cymakos, 2008).

Bucrap nmuHusgarn xanaMylnulapHUHT PUBOKIIAHUIIIMHU YCHIIl TE3JIUTH
16-KyHJIMK pUBOKJIAHUIIN/IA KECKUH MacaluIIMHU, MyaJUTU(IapHUHT HUKpUYa
UTOXPOMJIAPHUHT MUKJIOPUHUA KaMalUIIMAaH OYIUIIN MyMKUH.

Onamnapaa 6om Mus TYKAMacHUAard HUATOXPOM a HUHT MHUKAOPU Xa€T
JaBoMuja Oup TeKUcAa y3rapMmailau: TyFUITaHJaH KeWuH OupuHYM oilnapaa
KyJa KaM y3rapaau, ceswnapad ysrapumoap 1-1,5 €mpma xy3atunaau Ba
KeHMMHYAIUK acTa-CeKMH Ky3aTwiaau. TyFUITaHJaH KeMuH OWPUHYM HKKH
OMIMKAa MUSTHUHT MAaCCaCUHM KyNaluimu 74 © HU TalIKWwiI Kuiagu. 2-oijaaH
oomad 1 €mraya Musi MacaCUHU OMJIMK YCHIIM >KyJla kKaM OYiaau Ba ypraya 40
r arpodpuma Oynmamu. 1-2 &mra OopraHja Musg MaCCACHHUHT KYyTHalUIIM
ce3uJiapiid Japaxaja y3rapajad Ba xap oina yprada 9 r gaH kamasnu. AiHaH
aHa 11y JaBpAa MUsl TYKUMaJlapuJa [IUTOXPOMIIAPHUHT MUKJIOPJIApU Ce3nIapiin
napaxana kynasad. KelimH TO Bosira €Trad JaBpiiapradya LUTOXPOMIIAPHUHT
MUKIOpJIapu acTajduk OuiaH kamas Oouuiaiau. OnuHTaH HaTHXajdap acocujia
myaumdaap 1-1,5 €mpga Oom wmus  TyKuManapuaa auddepeHnupoBKa
x)apa€Hura OOFJIMK CTPYKTypaBui Ba OMOKMMEBUMN TANIKWILIAHUIIIA CE3HIIAPIIH
V3rapunuiap kyzatuiaau. Myamnudiap ojaraH Mabiymotiapra OWHOaH, 0ol
MUSIHU KaTTa SPUM IapJIapyuHU aipuM coXajapuiard KyK Ba OK MOJIIalapuiari
ATOXPOMJIAPUHU aJIOXUa-aJoXK/1a TEKIIUPUITaHa OJIMHTaH HaTXKaJlap Xam
auTHO YTwiran y3rapuuuiap TYFpuUcHIa TyBOXJUK Oepanu. boma 1,5 €mra
eTraHjila MYyCTJIOKHM KYK MoOJJajapuia [HUTOXpPOM a HHUHT MUKIOPHHH
KYMaumm ce3wiapiau jgapaxana Ttesnamaau. OK Moamacuaa 3ca  YHUHT
MUKJIOPUHH KYTIAWUIIN CEKUHPOK OYynamu Ba OyHH Myamudaap MUACTUHU3AINS
xapaéau ounan 6ornamanuy. Ly ca6abmu ok Ba KYK Moaanapaaru IuTOXPoM a
HUHT MHUKJIOPUM HUcCOATIapu KeCKUH y3rapaau. Arap, 1,5 éuumm 6onanapaa Oy
HucOat 1 ra TeHr Oyica, Bosra eTrad ojgamiapnaa 1,5-2,5 arpodwuma Oymamu.
buprvHun OWHUHI OXMpPUM Ba UKKUHYM OWHUHI Oomwiapuaa Oom  Mus

OYCTJIIOFMHUHT Oapya MailioHnapujia nupaMuja XyKalpaldapHUHT YCHINIU
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Kyyasad. byHJa MHMSHUHT Y3TaKyBUM MYJUIAPUHM  TAIIKWI  KWIYBYH
AKCOHJIAPHUHT MUEJIMHU3AUMSIIAHUII )KApaEHU Kydasiu.

bup €muk OonamapHUHT MUSICHMHH JudHIEhAT Ba CTBOJ OYIuMIapw
CTPYKTypaJlapuJaru LUTOXPOM @ HUHT MHUKIOPJIApU IYCTIOKJIArd LUTOXPOM a
HUHT VpTaya MUKIOpUJAH Kyn OYymaau, aitHu maitma 1,5 émman Oomutad To
BOsITA €TraHWYa TeCKapu HHUCOAT Ky3aTwiaaud. by ommHran daktmap taxpuoda
YUyH OJIMHTaH XalBOHJIAPHUHT MUSCHHM Xap XMW1 OYaumiIapuaaru Hadac oy
daomuruan €ura ouji y3rapuuuiapura Moc kenaau. bonamapHu ausHueda-
CTBOJI OYJIMMU, TUNIOTAJIaMyC, KYIIPUK KOOUFU Ba ypTa MUSAA LIUTOXPOM a HUHT
MUKJIOpJIapHU BOSITa €TTaH OJIaMJIApPHUKUIAH Aespiiv (hapK KUIMAMIH.

Tanamycna 0OMTOXpOM a HHMHI MHUKIOpPM TyFwmmmgan 12 émrava
ce3usapiid aapaxaza omand. 1,5 éugan 6omnwad 6y MUKAOp audHIE(DaI-CTBOM
TA3UMH Opacuja XyJJu Yy KaTTa Ba €M YIyF OJaMJIapHUKHICK KaTTaJIUuld
aHUKJIAHTaH. Y3YHUOK MHsAa LMTOXPOM a HUHT MUKAopu | €mpgan Oonuiabd
acTa-CeKWH Kamasi OomuIanu.

[I¥cTnoknaru HUTOXPOM a HUHT coxaiap OVinuuya COJUIITHUPUITaHAA
Oapua €mmaru OoJsianapia YHMHI MakcUMal MUKIOPU MapKa3uid paioHaaru
KYysiKuanapja Ky3aTwiraH, OONTHMHT OpKa COXacHJard Kyskdajiapia yprada
MUKJOpJa OYJIMIIKM Ba HHT KaMH TEIIOHAa TOMOHJIAa >KOWJAIITraH >KyKsdajaapaa
YKOMIAITaH/INTH aHWKJIaHTaH. by 0ol Mus mycTIIOFMAard xapakaTr Ba CE3TH
aHaJIu3aTOpJIapUHU PTAPOK GYHKIIMOHAT €TUIIUIIIUTA MOC KEJIa N,

Karra €numm ogamnapaa MUTOXPOM a HUHT SHT KYI MHUKIOPU OOITHUHT
OpKa TOMOHMJAru MYCTJIOKIAa AaHUKJIAHTaH, WKKUHYM YpHUHAA TNEHIOHA
KUCMUJIAT TYCTJIOKJAa Ba DHI KaMW MAapKa3uil paloHAArd Kyskdaiapaa
YKOWJIAIITaHJINTH Kypcatwirad. Kapu ogamiiapia nycTiaoK1a QUTOXPOM @ HUHT
MUKJIOpPH Kamasiiu, Oy KaMalWIll aifHWKCa TEMIOHAa COXacHIard >KysKdajaapna
XKyJaa ce3uapiau oynaau.

bomamapna muToxpoM a HHHI MHUKIOpPM KarTa EMigard ojamapra
HUCOAaTaH MapKa3ui KysKJaiapja KYNpoK OYJIWINM aHWKJIaHTaH, IMelIoHa Ba

OOIIIHUHT OpPKa TOMOHUJATHW IMYCTJIOKJIapJaru kykdajiapja OoJagapaa KaMpoK
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Oymu0O Bosira erraH caiuH kymas Oouwvtaiinu. Tyrunmumpman 1o 12 Emraua
TUIIOKAMI  TYKMMaJlapuJa ULUTOXPOM a4 HUHI MHUKIOPUHH Kylaluin
TeHaeHuuscu Kysatwirad. Ilynpmait kunmb, amaOuérnapaa KeATHPWITaH
MabJIyMOTJapra acocaH OJlaM MMSICUHUHT Typiu OYiaumiiapujia MUTOXOHIPHUS
anmapaTUHUHT PUBOXJIAHWIIM XaKWJa TacaBBYyp KHWJIHMII MYyMKUH. Mus
TYKUMAaCHHHMHI OKCUJIAHYBYM THU3MMHMHHU XOJIATH OHTOTEHE3 XapacHHUaa onam
MUSICHHUHT Xap XWJ OYIuMiapujard y3ura Xoc OynraH (QpyHKIHMOHANI y3ura
XOCJIMKJIapTa MOC KeIaau.

Opam Ba XallBOHJIAPHUHT OOILI MUSICH TYKUMAJApUAArd LUTOXPOMIIAPHU
MUKJIOpJIapuiarn  €mra  OujJ  y3TapuUUIApUHU  TaKKOCHaraHaa  MHs
HPHEPreTUKACUHU  PHUBOXJIAHUIIM OuUp OupHUIaH KeCKHMH (apK KHIUIIN
aHUKJaHraH. Arap, KaJamMyloulapJa LOUTOXPOM a HUHI MakCUMyM MUKJIOPH
JKUHCUM JaBpura €TMAacHJAaHOK Ky3aTuica Ba KEHMMHYAIMK y3rapmaca,
omamiapzaa 3ca 1-1,5 émmma qUTOXpOM a HUHT MUKJIOPHMHHM KECKHH KYyNauWIlN
Ba BOSITa €TryHu4a Oy Japaxa espiiy cakJaHUO KOJIMILN Ky3aTHIIau.

MyamnmudnaapHuHr  aHUKIaIM4Ya, Oojajgapaa  I[UTOXPOM a  HUHT
KYNaluIIMHU MakcuMmall gapaxacu 9-11 €mmpna, ssbHU XapakaT (aoJUsITH SHT
Ky4daiiraH TMaWThaa  Ky3aTWiaagud.  OJEKTPOH  MHUKPOCKOIAA  OJIMHIaH
MabIyMoTiaapra Kaparanga 11 éuum yrun 6onganapHu MUTOXOHIpUsIIapH, KaTTa
€U OJlaMJIapHHUKWTAa KaparaHja WHPUKPOK Oymaan. MyannudaapHuHT
¢ukpuya EmHUM YcuO OopullM OWIaH MUTOXOHJApUSTApAa Ky3aTHIraH
y3rapunuiap MYCKyJ TYKUMajJapuHU KHCKAPTUPYBYM  DIIEMEHTIAPUHUHT
PUBOKIJIAHUIIY OWJIaH OOFIIHK.

Opamnapaa xam, TyFWIraiaaH kKeiimH To 9-11 €mra erryHua ckener
MyIIard Xy>KalpaJlapuHi MUTOXOHJPHUS AallapaTUHU PUBOXKIAHUIIN MYCKYI
MACCaCHHM KyINauumura MOC XOJIIa Ke4aid, >KUHCHUM ETWIMII HaWuTHUHWUHT
OOLUTAHMINIKUA MYCKYJl MAaCCACMHMHI KECKHH KyMaWuIIM Ky3aTwiaaud Ba Oy
*)apa€H MUTOXPOM a HUHT Kamaiumu Oownan kedaau. [llynnai Km0, sKHHCHIA
CTWINIL JaBpu OONLIaHUIIMAAH OOnuIad MYCKYJ TU3UMUHUHT PUBOKJIAHUIIH

ce3usiapiiv Japaxkaja yrapmaiiau: nuddepeHirpoBka xxapaéHu oXupura eTaiu,
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TYKUMANTApHUHT VCHUIIK Ce3Wjapiu Japaxana Kydasad. bomikada KuiuO
aliTranjia, OHTOTEHE3/a OJAMHUHI MYCKYJ1 THU3MMHUHUHT PUBOKJIAHUIIH
KOHYHUSITJIApU MOPUHIUMIT HYKTa HazapAaH KaJaMYIUIAPHUHT CKEJIeT MYyIIaru
MUTOXOHPHUSI AMMAPATUHUHT PUBOKIAHUIIIMIA MOC KEJIaIH.

Kanamynuapaa 00 Oopwiran TaJKUKOTIap/ia KUrapaa
MUTOXOHAPUSUIADHUHT COHM HOMOPUOH TYFUITaHJAH KEWWH, MOCTHATal
OHTOT'€HE3HUHI OOIJIaHFUY JaBpJlapyja Ba TO BOAra €TTyHHMYa TaXMHHAH OUp
xunaa Oynanu. XKurap xykaiipanapjaard ageHUH HYKJICOTHIJIADHUHT YMYMHUI
MUKJIOPJIApX OHTOT'€HETUK PUBOKIIAHUII IaBpjapura OOFIuK sMac.

Kanamynuiapga onun6 OGopuiran TaakKUKOTIapAa OJIMHTAH HaTiKajlapra
OMHOaH, SMOpPUOH TYFUJIUIIM OWJIaH YHUHT KUTApd MUTOXOHJApUSIApUIA
aJICHUH HYKJICOTHJIADHUHT MHUKIOPH KyJa KaMm Oynamu, opagad 15-20 makuka
yTrangaH KEHWH aJIcHUH HYKJICOTUIJAPHUHT MHUKIOPH KECKUH Kymasau. SHru
TYyFUJITaH Kajamyllyanaap UUTO30J1aH aJ€HUWH HYKJICOTHU]UJIAPHHU aBBAJIUIa TE3
Ba KCMMHYAIMK CEKUH “Cypu0’” ojia OGouutaiiam, TyFuiaraHaaH keituH 2-3 xadra
yTrau, xapopaT OOIIKapyB alMmapaTUHUHT Ba IOPAK-TOMHUP TU3UMUHUHT
NIAKJJIAHUIIA TyraraHjaH KeWWH aJeHUH HYKJICOTHJIADHUHT MUKJIOpJIapu
KeCKMH oIlraHjgaH keWnH crabwuiamanyd. [lynmaii xkummb, OHOTreHETHK
KOHYHUSIT, ['ekkes TOMOHUIaH alTuiraH “OHTOreHe3 (puiioreHe3Hu Kautapaau”
MOJIEKYJIa Aapakacuaa XaM ko3ara 4ukaiu.

MuroxoHapUsUIap/ia OKCHIJIOBYM SH3UMJIAPHUHT TOTEHIMANT (HaoJTUTH
(muToxpomokcuaaza, 2,4-muHuUTpodeHON  Tabcupujaaru  Hadac — omuI),
Tpancnokasa, H -AT®-cuHTasa oHTO- Ba (hUIOreHe3 a Aespin Y3rapMaii.

Kamamym oHTOreHesuja O>Kkurap MUTOXOHJAPUSIIADUHUHT — CTHIIMIIH
XyKanpanapjaara YMYMHH aJICHUH HYKJIEOTH1apra HucOaTaH
MUTOXOHAPHUSUIAPHUHT HMYMJATA AJICHUH HYKJICOTUUIAPHUHT MUKIOPU Olla
Oouutaiiniu. AHa 1y kapa€H yMypTKajdu XaWBOHJIApPHUHI (UIOTEHE3UJa XaM
Ky3aTuiIaau.

MUTOXOHAPUSIAPHUHT €TYKJIUK JaBpUra YTUIIM, SbHU SHJIoreH AT

HUHT MUKAOPHU KUCJIOPOAHWHI" TAIIWJIWII TE3JIUTHUTIa MOC 657.]18,,[[1/1: arap KajJamMyul
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XOMIJIa apTepUsICH KOHHUJIATH KUCIOPOAHUHT TUFU3IUTH aTuru 8-15 MM cumo0
yCTyHUTa TeHT OVyica, ogaMm xomuiacuga — 20-25 ra tenr O6Vmaau. OHanaH
TyFUITaHAaH KelnH | coat yTrau, aprepuas konuga pO, — 64, opagan 7 KyH
Vyrrau — 77 MM cumMo0 ycTyHWra TeHr Oymanu. Tyruiuinm OwiiaH Te3 opaaa
KHUCIIOPOJT HMCTEhbMOJMHUHI OWp Hewya Maporabara Kydailuimu Oapya CyT
AMHU3YBYM TypJiapra XOCJIUTM aHUKJIaHTraH. JlemMak, MHUTOXOHAPUSIAPHUHT
Makcuman (GaoJiuATH YUyH KUCIOPOJHHHI MHUKIOPU ACOCHUU POJIHU YHHAWIU.
bynu smon omumiapu (Nakazawa, Nunokawa, 1977) yTkasran Taxxpudanap xam
TaCIUKJIAH . Bosra eTrad KajamynuiapaaH axpaTuo OJIMHTaH
MUTOXOHJIPHSUIAPHA 2 COAT JaBOMHUAA TUIOKCHS MyxuTtuaa, sbHH N, (90%),
0O, (5%) Ba CO; (5%) razmap apamammacumaru KpeGc-Punrep spurmacuma
cakjab Typuica, aJlecHUH HYKJICOTHIApHUHT “myn u TaxmuHaH 10 mapTtara
KaMmasau Ba TYFWIMII OJIIMJa TypraH Kajamyll 3MOpUOHIapUaru
kypcatkuwiapra (Aprille, Asimakis, 1980) moc kemamu. DMOpPHOH JKUTapH
MUTOXOHIPUSUIApUAA OKCHUUTAHUILIN (PocopraHuIn TE3TUTH BOsITa €TraH
XAMBOHJAPHUHT IOpAard MUTOXOHIpUSIIApUIATH KypcaTkuura HucOatan 2-2,5
maprara, Yanc Oyiinda Hadac oymm kypcatkuuu (Va/V,) nespnum 2 maprara
Kamaiinb keramu. Arap, TUNOKCUK mnepdy3usstHu MyJAaTHHH 3 coarra
y3aiitupwica Hadac onumm 7 mapTara, TpaHciaokasza (aosuru 7-10 maprara,
DIIEKTPOHJIAPHU KauTap TALIWJIUIIN 10 maprara nacasu.
MuTOXOHAPUSIIADHUHT OMO3HEPreTUK (PYHKIMSCUHU OyHJal KEeCKMH macaiind
KETUIIMHU cababu TYKUMaiapJard KUCIOPOJHUHT TUFU3JIUTUHU YTa MaCTIUTH
TOMOHUJIAaH YaKUPUJITaH MHUTOXOHAPUSHUHT nuujgard AT® HUHT MUKIOpPUHU
0,29-0,30 wnanomosib/Mr ra TymmbO Koqumuaup. OpaTtaa, Bosira €TraH
KaJlaMynuiapaa MUTOXoHApus naujgard AT® HUHT MUKIOpH 7,7 HAHOMOJB/MT
arpopuna Oymamu (Nakazawa, Nunokawa, 1977). Jlemak, Oy oJuHTaH
HaTWXalapJaH MUTOXOHJAPHUSJIAPHUHT HOpMall ¢aonuar kypcatuiid Ba ATO
CUHTE3U YYYH KHUCJIOPOJHHMHI MHUKAOPH XyJa MyXUM poJl yilHailau. Ammo,
MUTOXOHJIpUsUIApAA OJAaTAard KHUCIOPOIJAaH TallKApU KUCIOPOAHHUHT (aod

maKkad  Kymamb  kerca HuMa  Oymamu?  IlocTHatanm — OHTOreHe3aa
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MUTOXOHJpHsUIApAA KUCIOPOJ HCTEHMOJU OuijlaH OMp BaKTAa KHCIOPOTHUHT
(a0 MaKIuHA XOCHT OYIHINM KaH1ai kedaau? by MyaMMo 1y BaKTraya sy

YpraHwiMaras.

1.5. benzonajnu opranu3maaru GuU3HOJIOIMK Ba NATOJOTHK KapaéHjapra

TabCUPH

beH3oHan aHanreTuk Ba ceqaTHB Xoccajapra sra OYiauO, TyTKaHOKKA
Kapum (oimananunanu. beHsonan opka MUSHUHT peIeKTOpIUK (aoTUITHHH
nacaiitupaau, Oyipakaard (QUIbTpIAHUII Ba KaHaJIapJaru peadcopOIUsHU
Ky4auTHUPaIH.

bupunun MapTa GEH30HAIHU JKUTap/la MOHOOKCUTEHA3a SH3UM TU3WMUHU
uHIyKTOpH cudaruaa kytam mymkuiaruan 3ydapoB K.A. Ba 6. (1979)
Kypcatrad. beH3oHanmHM yTa Kywid OOFJIOBUYMIMK Xoccacu (eHoOapOuTan
MoJieKyJlacura muToxpoMm P-450 OwunaH Kywid KOMIUIEKC XOCHJ KHITyBUH
O€H30HaJ paJUKaIMHU KUPUTHUII OWIaH TYyIIYHTHUpWIaaW. ByHUHr HaTHxacuia
OEH30HaJI Y30K BAaKT T€MONPOTEUMAHUHT (PAOJUIMK MapKa3uJa yIUIaHUO Typaau
Ba IOKOPH Jlapakajia JJUIO3PYBUaH XOIATIMKIA CAKIaHAIM.

benzonan YaKaJIOKJIapHUHT TeMOJIHUTUK KacaJuIMKJIapuia
rUNOOMUTMPYOMHEMUK JOPU BOCUTAcU cudaTHAa, TUIEPTUPEO3]a, YIKAHWHT
cyp®akTaHT TUBUMHHHUHT (DAOJUTMTUHU OUIUPYBYM Mpenapar cudaTtuia, Xap Xuil
MIAKJUTH JIEPMATO3JIAPHH, KUTAPHUHT YTKUP Ba CYpYHKaIW KacaNIMKIApHU, YH
UKKM OapMOK HYaKk spacHHM, YHKAHUHT WUPHUHIVIM  KacaJUTMKJIApUHHU,
NEPUTOHUTIIAPHU JaBOJIAIIa KYJIall TaBCUs KUITUHA/IH.

beH30Ham aHTHAPUTMHK XyCYCHATIa 3ra, KapIMOMHUIMTIAPHUHT perepaTuk
pereHepanus oKapaHJIapUHU Ky4dalTHpagul Ba OJKCHOEPUMEHTan HWH(PApKT
MHUOKapuIa HEKpo3ra ydparaH COXajJapHH KaMaWTUpaad. OKCIIePUMEHTAI
MUOKapJ wWH(papKTUAa IOopaKk XyKalpamapuaa aJeHUHHYKJICOTHIIAPHUHT
MUKJIOPUHU Ba HUCOATUHU sXIIWiaiau. beH3oHan mcapuo3 Ba peBMaTOMIIH
apTpuT OWJaH KacajulaHraH OeMOp OpraHu3MUAa  UMMYH TU3UMUHUHT

(l)aOJII/IHTI/IHI/I AXITWJIalTy aHUuKJIaHI'aH.
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Vikann 6up KMcMM 0nuG TAUUIAHTAHIAH KEHMH GEH30HAN TabCHPHAA
VOKaHUHT  KOJITAaH WKKUHYM KUCMHUJA CyppakTaHT CHUHTE3W  OLIajH,
JUMHUIJIAPHAHT MUKAOPH HOpMara sSKWUHJIAIIaaAd, MUTOXOHIPUSJIAPHUHT COHU
Kymasau Ba okcugiaHunuin - Gocdopnanuin  3PGEKTUBIUTH  Te3JallaIq.
beH3oHa MHEBMOAKTOMUS KWJIMHTAH XaWBOHJAPHUHT KOJJAUPWITAH YIIKagapu
Xy’Kalipajgapy MHUTOXOHIpHsUIaApUIa acocHil PocOIUNUIIAPHUHT MUKIOPHHH
Kynautupaau,  Ju3omakuim  GochOoNUNUITAPHUHT  Ba  JpKUH  &F
KHUCTIOTaJapUHUHT MUKJIOPJIAPUHU KaMalTUPAIH.

beHszonan xap XWi1 reHe3nu KHCIOpOJ €TUIIMACTUTHIA TUIIOKCUSTAa KapIIH
XycycusTiapaun HamMoéH Kuinamu (AcanoBa, 2002). AHTHTHIOKCHK (haoJUTUTH
Oyiinua OeH30Han 1wy Bakrrada ¢Qoigasanu0 KenuHa€TraH TyTHMHUH Ba

nupareTam Kabu JOpuBOp Mpenapariapaad KOJIUIIManIH.
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Il BOb. MATEPHUAJI BA METO/VIAP

Taxxpubanap 160-180 mm 30TCM3 OK Kamamynuiapga om0 OOpwiiay.
XanWBOHJIApHU O3WKJIAHTHUPHUII Ba yJIapHHU CakKjall BHBApUN IIAPOUTHIA OJIUO
Oopuian Ba y MebEPHIL Tapakaja yIUTaHIH.

Taxpubanapna O3OITA, DATA, 2,4-muautpodenon, AJ[D, poreHoH,
caxapo3sa, riayramat, maiar, cykuunar, tTpuc-HCI, CaCl, Ba 0. peaktusiapaan
doitnaanuIan.

Nmpa  osnunencusra  Kapiid — WIUIATUIAAUTAaH,  AHTUTOKCHK — Ba
AHTUTUIIOKCUK XycycusiTiiapra o3ra Oymran Oenzonan (Benzonalum)- 1-

OEeH30HAI-9-3TUII-5-()EeHWI0apOUTYpaT KUCI0Ta MpenapaTUHU UIUTATAMK.

2.1. MUTOXOHAPHUAJIAPHH AKPATHII

Muroxonapusiiap kamamyin toparuaad Ilueiinep OVyitmua (Schneider,
Hogeboom, 1951) nuddepenuuan neHrpudyramam  MeToad EpaamMuaa
aXpaTWwiId. XaiBOHHU JeKanuTanusuiad, Kykpak OYIIIUFUAAH IOpaK axpaTuo
OJIMHJY Ba CTaKaHJAru My3JaTHUJITaH aXPAaTHIIl MyXUTHUTA COMUHIN. AXpaTHII
Myxutu Tapkubu: 250 MM caxaposza, 10 MM tpuc-xnopuzn, 1 MM STA, pH
7,5. CoByTHIITaH 10pak €F Ba KaTTa KOH TOMUPJIApUAAH aKpaTUO OJMHTAHUIAH
CYHI, (UIBTP KOFO3M OuWiaH OWpO3 KypuTWINO, Maccacu yia4ald OJIMHAIIM.
Cyurpa yHHM MexaHUK mpecciaaH VyTka3ub Tteduon romorenmsaropaa 10:1
HUCOAT/IArd aXpaTUIl MYXUTHIA TOMOTCHHW3alMs KUIWHIU. bupuHum mapta
1000-1500 g aitmanumma 7 muayt gaBomuaa 011° C na Oypuakim Trmmaru
poropiu  IIJIP-1 mentpudyraga aimanTupuinuo, AIpO Ba XyXkKaiipa
dbparmenTiapu axparu6 onuaau. CynepHaTaHTHU MKkuH4YM Mapta 6000 g na 15
MUHYT JaBOMHUJA IOKOpUIArH TeMmIiepaTypaga leHTpudyramanan. Yykmanu
axparum myxutuaa 10:1 aucbarna (rpammaaru opak maccacura AM HUHT MIT
Jard MUKIOpH) CycleH3msutanau. Taxpuba JaBOMHIAa MUTOXOHAPHUS  MY3

XaMMOMHKaa CaKJIaHAH.
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2.2. OKCWJI MUKJIOPVHU AHUKJIALI

Oxcuman O6mypet peaknuscu (Gornal, 1949) 6yiinua anukmaauk. buyper
peakTuBUHU Tai€pnam yuyH 750 mr muc kynopocu (CuSO4 x SH,O) Ba 3 1
HaTpuii kanui BuHHOKMCTUN (NaKC4H;O4 x 4H,0) 500 M H,O na sputnuk.
Taii€piianran spuT™Mara okCuIaHuIHu TyxTaTui yayH 150 ma 10% au NaOH
Ba 1 r KJ xymauk Ba 1 11 XakMra KenTupuo MOaMITUIICH UIUIIA CAKJIa UK.

MutoxoHapusi CyCHNEH3USACHAArd OKCUIHU aHukigam yuyyH 0,1 mn
npenapar cycrneHsuscura Mmemopananapau Oysuim yuyd 0,9 ma 2 1 KOH Ba 10
MT" JIE30KCHUXO0JI KUCIIOTaCUHM Kymiauk. OKCWI TYIUK 3pu0 Oynrannan cyHr 4
MJI OMypeT peakTUBHHU conb XxoHa xapoparuja 30 mMuH.ra Koaaupauk. bup
BaKTHUHT Yy3uaa HazopaT HamyHacuHd (1 mu 2H KOH + 10 Mr ngesokcuxon
KHCIIoTa + 4 MJ1 OuypeT peaktuBr) Tai€pnaauk. CyHr kanunmuru 10 Hm 6ynran
kioBeTamapaa 540 HM ga kanopumetpiaguk. OKCHJIHM KopamMoia 3apaolu
aNbOYMUHU CTAaHJIAPTIIAPUHU KaJOPUMETPJIad OJMHTaH KaJuOpOBKA ATPUIIUTH

Oyiinua XucoOIaIuK.

2.3. MUTOXOHAPUSIJIAPHUHT HAdAaC 0JIMII TE3JIUTH Ba OKCHVIAHMIILIH-

(pochopiannn napamMeTpIaApUHM yadall

Mutoxouapust  cyOcTpatiapuHu  okcuiuianumn  te3nuruau - OH-105
(Benrpust) Ba LP-7 (Uexus) nonsporpaduna Kinapk tunuaaru €nuk rniaTUHAIMA
snektpoian Qoiinananu6 26° C ma ymuaauk. ByHWHT ydayH monsiporpadus
uauiyacura “syeiika” 1 mu yodam myxuTe (caxaposa - 250 MM, KCI - 50 MM,
KH,PO, — 5 MM, pH 7,4) kyiimiu0, ycTura OKCHIJIaHMII CyOCTpaTIapujiaH
oupu (10 MM man cykumnHat €ku riayramar) kKymwiaau. [lomsporpad wumra
TYIIUPWIAAN, TTosporpad mepocu TYFpu Yn3uK OViinad €3a Oounaiau. YHAaH
keiiuH nojsiporpad suerikacura mutoxouapus (0,05-0,06 mir; 3-4 Mr oKcHILIH)
kyumtaad. Mutoxonapus Hadac oma  Oonwradimu  (V, xomar), SBHHU
MUTOXOHIPHS YiIyanl MYyXUTHAArd KUCJIOPOAHM HCTEbMOJ Kujia OOIUIaiu,
Oynu momsiporpad mepocu &3a Oonutaiiam, opagad 30-40 coHus yTumm OWIaH

nonsporpad  sueiikacura  150-200 mxkM AJI®  commHaM, HaTHXKaIa
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MUTOXOHJIPUSHUHT Hadac onumM KeckuH Te3nammd kerau (Vi xonar). by
MutoxoHApusra kymmirad AJ® ymuam myxutuaara @, ounan kymmmbd ATO
XOoCcWJI Oynuimm OONUTAHTAHJIUTHHH OWIIupaan Ba OyHH OKCHJIAHUILIH
dbochopnanum xapaéuu ae6 atanaau. Kymmunran AJI® aunr xammacu ATO ra
aimann® OynranjgaH KeWWH MHUTOXOHJIPUSHUHI Hadac OJMIIA KECKHUH
cexkunnany. byau (V4 XonaT) THHWINK, SHHA UNLIA0 OYIraHaaH KSMHHTH 1aM
omuim xonatu Ae6 aranaau. Jlemak, MuToXoHApUSHUHT Hadac onumu AJ[D
KYIIuiaranja Kanda te3 oyica, ymanda kyn AT® cuHTe3naHaau, 4yHKu Hadac
omum  kodpdunmentn  Vi/V, rTa  HuHcOatm OwiaH  OenruiaHaIu.
MuToxouapussHuHT Hadac onuin kodhduimentn Yanc ycnyou 6unan (HOKwy)
anukmanad. (Vs/V4) (Chance B, Williams G.R.  1955). Vupman Tamkapw,
MUTOXOHAPUSHUHT AT®HU cuntednam daonustuau 6axonamniaa AJLD/O (P/O)
kodhduimenTuaan xam Qoiinananuiaad. byHaa MHUTOXOHJIpusira KYIIMITaH
AI® wunr Oapuacu Ttyna AT® cuHTe3naHraH mnaiTuaa capdiaHran
KUCIIOPOJHUHT MHUKIopura Hucbatu ymyanaau. by HucOatr kanua karTta Oyica

MUTOXOHAPUAHHUHI DHCPI'HUs nInniad YUKapHUIIH S’IHJaHIIaHI/IK IOKOpH

f

Cy6crpar MutoxoHgpun

Wy Kanam Bunau
napannen
YHUIHKnap

YHZHNagau

3.1-pacm. MuToXoHAPUSIIAPHUHT HAa(AC OJMIIN BA OKCHIJIAHUIILIHA Ba

dochopaannmunm moasiporpadusi ycyJau OMJIaH aHUKJIAIIL.

Crpenkanap Ousan MUTOXOHIpHS, cyocTpat Ba AJID napHU syeiikara KYIIMIAIIN
KYpCaTHJIraH.
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oynanu. Hazapuii ToMOHIaH MUTOXOHAPUSIAA CYKIIMHATHU OKCUJJIaHUIIAA 2 Ta,
HAJI ra 60ofauk cyOcTpaTiapHUHT OKCHTaHuImaa 3 ta Mojiekyjia ATd xocun
Oynanu. Amannaa, sIXIu XoJiaTAaa akpatud oauHTaH MuToxoHapusuiapaa AJ1d/O
CYKIIMHAT oOKcuajnaHumuaa wukkuta, HAJlra Oofiauk cyOcTparTiapHUHT
OoKcuIaHuIKaa ya Mojl AT® xocu O0Viaau.

Sueiikara  okcumiaHuImHA  dochopiaHUIIaH  aiupyBun  2.4-
JTUHUTPO(PEHON KYIIMIICa MUTOXOHIAPUSHUHT Hadac OJMUIIM KECKUH Te3Jaluo
KeTaJu Ba TyraryHua JaBOM JTaju. byHU 3pKuH OKcUJJIaHUII 10 aTajajiu.
Adeiikara Kymwmiarad 2,4-nMHATPOGEHONT MHUKIOpH S x10° M HH TaIIKHI
KHWJIAIN.

MuUroxoHApUsUTApHUHT  Hadac OJIMII TE3JIUTHM, HAHOTPAaMM  aToOM

KI/ICHOPOII/I[aKI/IKa MI' OKCHJIAa I/I(i)OILaJIaHaI[I/I.

2.4. XailBOHJIapAa KHCJIOPO] MCTEbMOJIMHN AHUKJIAII

XaiBOHJIap/ia KUCJIOPOJ HUCTEBMOJMHH ToJisiporpaduk MeToJ EpaaMmuia
AHUKJAIMK. ByHUHr y4yH XaWBOH XaBOJard KHUCJIOPOJ MHKIOPHUHHU CE3yBUYHU
Knapk snextponu ypHaATHITaH TEPMETUK KaMmepara >KOUNAIITHPUIAN. Yoy
KaMepa MUKpOHAcoOCTa yjaaHTaH OYiu0, TalllkKku MyXUTAaH YMyMaH aXXpaTHIITaH.
MukpoHacoc XaBOHHU LUPKYyJsinusicura €paam 6epaau, Oy aca Oy €nuk cucrema
nupgarn O, KOHIICHTPALMSICHHYM apajallluiid  Ba Oup Xwiga ymnoao
TYPWIMIINHU TabMUHIaau. Kypunma nuura €énuk tungarud Kiapk snexktpoau
ypHaTWiraH Maxcyc sueiikara ynanrad. Kypunmanaru Oapua ynaHaguraH
XKoilapaa TOJMUATWIICH TpyOkanapnaaHn (ovgananwirad. Waumra (repMeTux
KOIKOKJIY IuIa OaHkanap €xku Oypanagurad Konkoki i Xaxmu 500-1000 mi au
OyTuiuiap) XalBOHJIAPHU >KOUNAIITHPIUK. XAaWBOH Hadac ONHIIN HATHXXKAcHIa
raznmu Myxutaa O, MUKIOpH Kamasaud Ba Oy XaBoJaru KUCIOPOJ MUKIOPUHH
ce3yBuM Knapk anekTpoaura yianral nojsporpaduk KypuiMma €paaMmuaa Kaia

KWJIHHAIN.
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2.5. OJIMHraH HATHKAJIAPHU CTATUCTUK KAWTAa MIILIAI

Onuaran Hatwxkamapau CreoaeHT-Ouimep ycynu OWiaH CTaTHCTHK
KaiiTa unuaHau. Yprada apu@meTuk KaTtaiukHu (M), ¥praya XxaToaukHu (M),
UIIOHWIWIIMK KypcatknuHu (1 Ba p)nap anukianau. P karramuk 0,05 nmaH Kuuuk

OYJIraHWHU UIIOHYWIWINK KYpCaTKuy Ae0 OJUH/IN.
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111 BOb. OJIMHI'AH HATHU/KAJIAP BA YJIAPHUHI' MYXOKAMACH

3.1. beH30HAJIHU OPraHU3M/Iaru KMCJI0PO UCTEbMOJINTA TAHLCHPH

Tupuk Xyxkaiipanap SHEPreTUKACUHUHI aCOCH XUCOOJIaHTaH OMOJIOTHK
OKCUJUIAHMIIl  >KapaHU yHTa MOJICKYJSIp KHUCJIOpPOJ TYIIMIIM  OwiaH
TabMUHJIaHaAU. KUCIOpOAHM TAIIMIMIIM Ba OKCUJIAHUII HATHUXKACUAA XOCHJII
OynraH yriaepo] OKCHIW Typiu cuH(]apra MaHcyO xalBoHIapuja Oup Xuima
Oynmaian. AMMO TalllKd MYXUT OWJIaH OpPraHu3M HMUYKM MYXHUTHIa Ta3jiapHU
nuddysusicu amanra OMMUIIM €Tapiau Japaxanga OYyiIuImM ydyH, Xxamaa Oy
KaTJIAMHU TalllKi TOMOHHUJAH ajokada OViraH XaBo €KUM CYB OKUMHUJAH EKU
KaiiTa TyIIyBYM aJIMAIIMHYBJA KaTTa 103a Ba IOMKA KaTjiaM YMYMHUU KOHYHHST
XHCOOJIaHaI!.

FOkcak papakama Ty3wiraH XaliBoHJIap Ba ojamiapja rasiap
mudy3usicuHn amanra OmMpaguraH Ty3WwIMallap TaHa WYHAa >KOMIAIlraH.
Hadac wmemOpanacu Tamiku ro3acugard XaBo ajJMalIMHYBH  MaxcCyc
MYCKYJUJIAPHUHT JaBpUM KUCKapuInu Ounan amainra omraad. HadgacHunr gaBpuii
AIMAIIMHYBH XaéT YdyH VTa MyXUMIAMp. YIKajard XaBo aJIMAIIMHYBHU
KaTTAIUTU KOHJAru Ta3 TapKuOWM Ba BOJOPOJA HOHJIAPUHUHT MUKIOPH,
1epedpocnuHaN CYIOKJINTH, XaMa MapKa3uid acad TU3UMHHHUHT XOJaTH OWIIaH
oenrunananu. Tama0 napaxacujard XaBo ajMallIlMHYBH XaXMU VIKaJaru XaBo
AIMAIIMHYBUHU pPEXKUMHUra OOFIIMK XOJJa Mypakka®d oMuIIIap MaxmyacH
OpKaJu TabMHHJIaHaAW. ByHIail omuiuiapra SHr aBBajio Hadac OJUII TE3JIUTH,
Hadac onui Ba Hadac YMKAPHUIITHU TABOMUNIUTH Ba IIaKIW, HaQac 4yKypJIurH.
VYHaaHn Ttamkapu ynkajgarn XaBO Ba ra3 ajMamuHyBA IGOEKTUBIUTH YIIUK
OVIIITMK Xa)XXMUTa, aJlbBEOJIaJlard XaBO aJMAIIMHYBUHU OUP MapoMJaurura,
ynkanuar auddy3noH KoOumusThra Ba OOIKAa OUp KaTop OMIILIapra Xam
GOFIHK. YTKajard XaBo aJMAlIMHYBUHH KATTAJIUTH Ba PEKUMM TaHJaIl Gup
Heua MapKa3uii Ba pedIeKTOpIn MeXaHu3MIap OPKAJId amajra OIIupiIaian.

Kynmuwimk  TUpUK  KOH30TJIIap  DHEPrUSHH  O3yKa  MOJJAJapHU
OKCUJUIAHUILIKA OPKAJIM OJaJM, UIYHHUHT YYyH XaM DJHEprusi ajiMalliHyBHHU

¥a4amMu KUCJIOPOAHU MCTEHMOJI KWWK XHcoOJaHaau. A’po0 ImapouTuja
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XyXxaiipajga aitilaHuO roprai 03yKaHUHT Xap Oup rpammu OepaérraH SHEPrUsHU
MUKJIOPH, aHa’poOuo3 IapouTiarura HucOataH TtaxmuHaH 20 MapTa Kyn
oynamu (CaBuna, 1992). AHa mynapHH XpcoOTa OJITaH XOJ/1a, OPraHU3MJIard
HHEPreTUK METAa0OJM3MHU Y3rapuIllMHUA TEKIIUPUIIIA, OM3 OyTyH OpraHU3MHHU
KHUCIIOPOJ UICTEBMOJIHU TE3TUTHHHU aHUKJIAIIHA MaKCcaJ KUIUO KYHIHK.

beH3oHan TabCcUpHIa OpPraHW3MHHUHI  KHCIIOPOJ HMCTEBbMOJMHU  Ba
XapoOpaTUHHU Yy3rapuilid TYFpUCHJA OJMHTaH HaTwxkanap 3.1l-xanBanga
keatupwirad. OJMHraH HaTWXalapiaH KYpuHUO TypuOAuku, OEH30HA

OpraHu3M TOMOHHAAH KUCJIOPOA NUCTCHbMOJJIMHA CCKUHJIAIITUPAAN Ba TaHA

3.1-xanBan
BeH30HAJHM KajaMylILIapaaru KHCJI0Po/ HCTebMOJIM Ba TAHA XapopaTura

tabcupu (M+m; n = 8-10).

benzonarn, Kucnopon ucresn- % TaHa %
MT/KT. MOJIM /MUH.KT. xapopari, °C

0 1360,5 + 131,5 100 37,6 +£0,3 100
20 11523+ 1224 84,7 352 40,3 93,7
40 1010,8 £ 110,9 74,3 30,3+0,2" 80,6
60 917,0 + 98,6~ 67,4 263+03" 70,0
80 783,6 + 884" 57,6 233+0,2" 62,1
100 712,9 + 82,8 52,4 21,6 £027 57,6
120 661,2+78,7 48,6 20,1+£03" 53,5

H3zox: *P<0,05; **P<0,01

XapopaTuHH nacantupanu. Kys3aTwiran y3rapuiuiap OpraHu3Mra KHPUTHITaH
OCH30HAIHUHT MUKIOPUHU om0 Oopuivra Kapad kyyaiau. KanamymmapHuHr
opranm3mura 20, 40, 60, 80, 100 Ba 120 mr/kr gaH OeH30HaANI IOOOpPHIICA
yiapaaru ras-kuciaopon anMammuyBua 15,3; 25,7; 32,6; 42,4; 47,6 Ba 51,4%
Japra CeKMHJIAIAM, TaHa Xapopatu 3ca 6,3; 19.4; 30,0; 37,9; 42,4 Ba 46,5%
jmapra macaiinu. OnuHTaH HaTHXKAAaH OCH30HAI TabCHpPUIA OpPTaHU3M
TOMOHUJAH  KHCJIOPOJ  HMCTEBbMOJIMHM  [MAacallMliM  TaHa  XapOpaTHUHU

nacaiiumugad OWpO3TMHA YCTYHPOK Oynumu KypuHuO TypuOTH. [lemak,
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OCH30HaJl OpPraHU3MHHU KHCIOPOJ HUCTEbMOJMHU CEKMHIAIITHPAIN Ba TaHA
XapOpaTHHH MacauThpau.

bensonan o0opuiranga opranu3MHu Hadac onuil GYHKIUSACH OyHUYAIHK
nacT Japaxkara TymuO KeTHIIMHM cababu HuMana? Huma ymapHu “nact
TE3NMKAA”  KUCIOpOJ HUCTEehbMOJ KwWwiHO wunuiamra MaxOoyp Kuiagu?
Tykumanapau Kuciopoj OwiaH TabMHUHJIAHUIIMHA apTepus Ba BeHa
TOMUpJIapAArd KOHHM OKUMH, KamwuispiapAa KOH XapakaTUHU TE3JUTH, KOH
OKHUMH TyJIbCAIlMCHHU PHUBOXKIAHUINN, XaMJa SPHUTPOLMTIAP YpTacHaaru
akcuan OKUMUHHU PO, TpaJeHTn KaTTaIurd Ba HUXOAT TYKUMasapa KUCIOPOA
UCTEBMOJIMHU Y3rapuilld aHuKIaau. OpraHu3MHu XaETYaHIMTUHU CaKJIaIIHU
acocui ImapTu, CYy3cU3 XyKalpalapHH KHUCIOpoJa OWlaH eTapiid Japaxkaja
TabMUHJAHUIIK XUcOOJNlaHamu.  ByHmail Xynmoca HCCHKIMK JUHAMUKACH
KOHYHHUTa OyTYHJIall UTOAT STyBYM OM3HUHT OHTUMU3Ta OOFJIMK OYIMaraH XoJa
MaBKyJ OyJiraH MaBXyJOTJIap TylIyHUYanapujaaH keaubd ynkaau. Onam €ku xap
KaH/lail XaWBOHJIAPHUHT XYyXaWpamapu (arpod-MyXuT OwsiaH MyBO3aHATAA
oynMaiinuran) atpod-MyxuT OWJIaH MOJJIa Ba SHEPrUs aJIMAIlIMHYBU Y3JIYKCHU3
JTaBOM JTAaJWTaH, allHM MaWTAa MOAJA Ba SHEPTUsIap MOC pPaBHIIIA XOCHII
OYmu0 TypaauraH TEHT OYJIMaraH OYMK TH3UMHH HaMOEH KHJIaJIU.

Onuil opranus3m Xxykaiipaigapu XxemoopraHoTpodnapra maHcyO OYiauo,
ylnap JOHaTop OJeKkTpoHysap cudatuga ¢dakar Mypakkad — OpraHukK
MoJieKyJanapaad (oiganaHaad, SHEPrUsSHU 3Ca OKCUJUTAHMII-KaHTapuiInII
peakuMsuiapu skapaénnapuaa uukapu6 onaau. HOxopu opraHuW3MIIApHUHT
KYITYWINK XyKapajgapu KACIOPOJ UINTHPOKHIA, KU KUCIOPOJCU3 IIapOUTAA
AIIEKTPOHJIAPHHUHT aKIENTOPH CU(aTHAA OKCUITAHUII-KAUTAPUIINII KapaCHUHU
amaJra ommpaaurad (paxyIbTaTUB aHA’POOIAP XUCOOTAHAIH.

Myngait xkuambd, Xyxkadpamapga Mypakkad OpraHUK MOJEKyJIaJTapHUHT
(yrneBommap, €rjlap Ba OKCWIIap) KaTaOOJMMTHK aJMAalllMHMILI >KapaéHiaapu
acocuza SHeprus unuiad YMKapuwiagud Ba yjap ¥3 HaBOaTuga KeTMa-KeT
KeJlauraH SH3UMIIM >KapaéHiapHu TabMuHnaiiau. Kartabonusm xapaéHuaa

aXpanbd YMKKAH SHEPTUSHUHT OMp KUCMU MCCUKJUK KYPUHUIIKIA TapKaJlaJiu,
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KOJIraH KHUCMHU IOKOpU »Hepretuk ¢ocdar Oofmapu maknuna Oab3u Oup
OupuKkManapa TyriaHaIu.

benzoHasiHM 1my BakIradya OpraHM3MJard yrjiaeBojuap, €rnap Ba
OKCUJUIAPHUHT KaTaOOJUTHK aiJIaHWIIM, alHUKCAa METa0OoJH3M Japaskacuia
TAbCUPH TYIUK YpPraHWIMAraHJUTHHU Ba IOKopHaa Oa€H HTUTaHiap Iy

TaXpuOaHU KYyWHIITa acoc OYIau.

3.2. IOpaknaru 3HepreTuk MeTad0au3Mra 0eH30HAJIHU TAbCUPH

Mypakka® opraHuk OuWpUKMaTapHUHT (YIJIEBOJAJIAp, OKCHJI Ba EFJap)
KaTaOoJIMK aiJlaHuII >Kapa€HuJa KeTMa-KeT KeJlaJuraH SH3UMIIM peakiusiap
3aHKUPUHMA TabMUHJAIl YYyH XyXailpa osHeprusa wumiad uwkapagu. Ly
Karabonu3Maa axpaiu0d YMKKaH DSHEPTUSHUHT OWUp KHUCMH HUCCHUKJIUK
KYPUHHUILINUJIA COYMJIAJIU, KOJTaH KUCMU Oab3u Oup Oupukmanapaa OKOpH
sHepreTuk Qocdar 6ornapu maknuaa tymwianaad. [lysaail Mmogaanapra Mucon
k6 docdoenonmupysar, 1,3-mudochornunepar Ba ATDaapHu MUCOT KATHO
kypcatuin mymkuH. AT®ra aucbaran rimoko30-1-dpocdart, ppykrozo-6-gocdar,
rIII0K030-6-hocharnapaunr docdar OOFIApUHU THAPOJIM3UAA AXKpallaTuraH
CTaHAApT JSpKUH »sHeprusuiapu kKamMpok. AT® acocaH MUTOXOHIpHUSAATU
okcuamaHuILIM (Gocdopranuin xapaéHuaa Hadac ONHII 3aHXUPUIA KeUa uraH
dbepmeHTaTUB Kapa€H/la CUHTE3NIaHAIN Ba XyKalpagaru Oup KaTop MeTaboIuK
»apa€HiapHu Oup MebEpa nuutamayd TabMunnanan. Hlynapau xucobra onub
HaBOaTHarm  TaxXpubamusga  XaWBOHJIAPDHUHT  IOparwjard  JHEPreTUK
MeTabonr3Mra OEH30HaTHU TAbCUPUHN YPTaHUIITHU MaKCcal KIINO KYHIUK.

beH3oHamHN KanaMyIITHUHT OpTaHW3MHra OOpUINO YIapHUHT IOparu
TYKAMaJIapuJaard MUTOXOHAPUSIIADHUHT Hadac OoJMIM Ba OKCHIJIAHUIILIH
dbochopnanummaa Kysatwiran yirapunuiap 3.2 Ba  3.3-kajBajiapiaa

KCITHUPHUIITaH.
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3.2-xanBan
BeH30HAIHH KaJlaMyIll FOpard METOXOHAPHSICHIA CYKIMHATHH

oxkcuuIaHHImuUra rTabeupu (M+m; n = 8-10)

ben3so- Hadac ommm te3nuru, HaHOorpaMm

HaJ, atoMm O, /makuka Mr okcuiira HOKy AJID/O
MT/KT V3 V, VHo

0 95,8+8.6 31,843.4 165,6+13,4 | 3,01+0,10 | 1,84+0,06
20 |71,8+84 23,2432 125,8+11,6° | 3,09+0,09 | 1,84+0,06
% 74,9 74,8 75,9 102,6 100,0
40 | 64,2470 19,742,8" 112.849.4" 3,28+0,08 | 1,86+0,06
% 67,0 61,9 68,1 108,9 101,1
60 |555+6,5 16,6224 |100,0£8,6  |3,34+0,11 | 1,88+0,07
% 57,9 52,2 60,4 110,9 102,2
80 [489+62" [144+26 93.1+7,2"  13,39+0,10 | 1,89+0,06
% 51,0 45,3 56,2 112,6 102,7
100 |42,8462° | 12,3+2,6 83,9+7.8" | 3,48+0,09 | 1,96+0,07
% 44.6 38,7 50,6 115,6 106,5
120 [383+58 [10,6+2.4" 66,9+6,6  |3,61+0,10 |2,08+0,06
% 40,0 33,3 40,4 119,9 113,0

H3zox: *P<0,05; **P<0,01

Opranu3mra OCH30HAJIHU IOOOPWIIMINM IOPaK MHUTOXOHJIPUSIIAPUHUHT

Hadac OJUIN TE3MUTMHM CEKUHJAITHPAW Ba Oy kapaéH OCH30HAITHUHT
MUKIOPUHH KYTIAWUIIIATAa MOC XO0J1/1a Te3aau. XalBOH OPraHU3MHUHU Xap Oup
Kr Bazuura Huc6artan 20, 40; 60; 80, 100 Ba 120 mr nan GeH30HaN Oepuiirania
IOpaK MHTOXOHIPUSICHAA CYKIMHATHH OKcummaHunumd (ochopaanumm (Vs)
25,1; 33,0; 42,1; 49,0; 55,4 Ba 60,0%mnapra, V, - 25,2; 38,1; 47,8; 54,7; 61,3 Ba
66,7% napra macaiinu (3.2- xanasan). OpraHu3Mra Kam MHUKIOpAa OeH30Hal
o0opuiranaa Yanc Oyitnua Hadac omum kodddunmentu (HOKy) Ba AID/O
K02 pHUIMEHTHIa YHYAIUK Y3rapuinuiap Ky3aTHiMaad, aMMO YHHHT MUKJIOPHHH
omub® Oopuiu Owinan Oy kypcaTkuwiap Xam oma Oonutagu. HOKy HUHT
ommuiu opranu3mra 40 mMr OeH3oHan KupuTUIUIMAaH Oonuranca (8,9% ra),
AD/O uu ommmm 100 mr kuputuimmmaad ooumanau (6,5% ra).

Kanamym

TaHACMHUHT Xap Oup Kr BasHura HucOatan 120 wmr gan OeH30HAI
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1000pWITaHUAa I0paru MUTOXOHJIPUsICHIA CyKImHATHU okcuptanuimmaa HOKy
Ba AJ1®/O kosdpdurmentu 19,9 Ba 13,0%napra kynaiuim aHUKIAHIH.

XalBOH OpraHU3MUHU Xap Oup Kr BasHura Hucobatan 20, 40; 60; 80, 100 Ba
120 mr paH OeH3oHan OepuiraHjia IOpaK MHUTOXOHAPUSICHAA CYKIIMHATHH
TUHUTPO(EHON Tabcupujard okcumtanumm 24,1; 31,9; 39.6; 43,8; 49,4 Ba
59,6%mapra kymaiinu. Jlemak, O€H30HaI IOpaK MHUTOXOHApPUsIApUAA
CYKIIMHATHU TYypJid METAa0OJMK XoJaTiiap/a OKCHJIAHWIIUHU TacalTupaau,
OyHna aifHuKca V4 XOJaTJard OKCUJUJIAHUIIMHU macaiiuimu V3 ra HucOaTaH
Tte3pok Oynranu yuyH HOKy Ba AID/O kxorpdunmentnapy Oupo3ruHa
Kynauad. by KypcaTKW4iIapHUHI KYNaWWIIW OpraHu3Mra KynpoK MHUKIOpAa
OeH30HaII FOOpHIIraHAa Ky3aTHUII/IH.

benzonan Tabcupuaa [OpaK MUTOXOHIPHUSICMHUHT Hadac OJUIINHU
cexkunnammim, HOKy Ba AJI®/O kosdpdurmentunu ommmmu HA/lra Gormuk
CyOCTpaTIapHUHT OKCHUTAHUIIIIA XaM Ky3aTrian (3.3-)kaaBain).

3.3-xanBan
BeH3oHa/IHU KajlaMyIll IOPArd MUTOXOHAPUSCUIA TJIyTAMATHH

okcuaIaHummura tTabcupu (M+m; n = 8-10)

benso- Hadac onwum te3nuru, HaHOTpamm
HAaJl, atoMm O, /makuka Mr okcuiiga HOKy AJl®/O
MI/KT V3 V, Ve
0 57,0+5,6 18,4422 59,4+6.8 3,09+0,11 | 2,65+0,08
20 |47,9+5.5 15,142,1 50,5+6,6 3,17+0,10 | 2,66+0,08
% 84,0 82,0 85,0 102,5 100,4
40 43,9444 13,241,6" 46,7+4,8" 3,3240,08 | 2,68+0,06
% 77,0 71,7 78,6 107,4 101,1
60 |382+3,8 11,2+1,5 40,5+4.0 3,41+0,07 | 2,80+0,06
% 67,0 60,8 68,2 110,3 105,6
80 [34,7+3,6° |103+1.2 38,3+3,8" 3,37+0,08 | 2,84+0,07
% 60,9 56,0 65,5 109,0 107,1
100 |[32,743,4° 9,5£1,8  |35,5£3,6  |3,44+0,07 |2,96+0,08
% 57,3 51,6 59,7 111,3 111,7
120 [28,6+3,0" 8,109 |31,7483,4° | 3,54+0,06 | 3,06+0,06
% 50,2 44,0 53,3 114,5 115,5

H3zox: *P<0,05; **P<0,01
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XalBOH OpraHu3MUHU Xap Oup Kr BazHura Hucobaran 20, 40; 60; 80, 100
Ba 120 mr nmaH OeH3oHan OepwiraHja Opak MHUTOXOHJIpHSCUIA TIyTamMaTHU
okcurannnun pochopnanumm 16,0; 23,0; 33,0; 39,1; 42,7 Ba 49,8%mapra, V,
- 18,0; 28,3; 39,2; 44,0; 48,4 Ba 56,0%mnapra, V me- 15,0; 21,4; 31,8; 34,5; 40,3
Ba 46,7%mapra kynaiaud. ['myramMaTHu OKCHJIAHUIIKIA XaM 03 MHUKIOpJaru
oensonan tabcupuaa HOKy Ba aitnukca AAD/O xordduimentuna ce3nmaapiau
y3rapuimiap Ky3aTuaMagd. AMMO OpraHu3Mra KUPUTWITaH O€H30HATHUHT
MUKJIOPUHM OWIMIIK Oy KYpcaTKU4YIapHHU Kynaiumura oiaud kengu. XailBoH
OpraHU3MUHMUHT Xap Oup Kr BasHura HucoOatan 60, 80, 100 Ba 120 mMr man
oenszonan rbOopwiranga HOKy 10,3; 9,0; 11,3 Ba 14,5% mnapra, AHD/O
kodppuumentu — 5,6; 7,1; 11,7 Ba 15,5% napra kymaiinu. [lemak, OeHzoHan
1opak mutoxoHapusiiapuna HA/lra 00rmuK cyOCTpaTiapHUHT OKCUJITIAaHUIITHHU
XaM  CEeKMHJIAIITUPUO, OKCUUTaHUILIIU  Qocdopranuin  >hHEKTUBIUTHHU

OCJITUIIOBYN KYPCATKUWIAPHU OLIUIIUTA OJIUO KEJTaIu.
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XYJIOCAJIAP

1. KanamyummapHUHT OpraHu3MHUra O€H30HATHU HOOOPUIIUIIM KHCIOPOL
UCTEBbMOJIM Ba TaHAa XapOpaTHHU Macaiuimmra om0 kenau Ba Oy skapaéHiap

OCH30HAJTHUHT MUKJOPUHM KYTAWUIIIUTa MOC X0JIJ1a TE3JIAILIH.

2. ben3onan I0paK MUTOXOHJIpHUsUIapUIa CyOCTpaTIapHUHT
OKCHJIJIAaHUILINHU CEKMHJIAIITUPHUO, OKCHIJIAaHUILLIH dochopranum
s¢dextuBnuruan  OenrwioBun  kypcatrkuwiapun — HOKy Ba AID/O

KOA(pGUIMEHTUHN OMIMIIUTa oind Kenau. byHaa riyramMaTHu OKCHAJIaHUIINATA
HUCOATaH CYKIIMHATHU OKCUIAHUIITMHU CE3WIapJIMPOK Jlapa)kaa rnacaim.
3. benzonan tabcupuga AJJP/O K03()PUUIMEHTUHUHT OIUTAHIWIUA YHUHT

AT® cUHTE3WHU KyYalTHPHII XOCCACUTa 3Ta SKAHJIUTUHU KypcaTay.
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