V3BEKUCTOH PECITYBJIMKACH OJIM BA YPTA MAXCYC TABJIUM
BA3UPJIUTU
M.VJIYFBEK HOMUJJATY V3BEKMCTOH MWUINM YHUBEPCUTETU
I1.b.A3u30B Homugaru BUOJIOT' UA-TYITPOKIINYHOCJIMK

OAKVYIJIBTETU
BUODPU3NKA KADGEJ[PACHU

Mup3saeBa Kamouia XypcanaooesHa

JEKTPOMATHUT MAHJOH TABCUPUJIA BUOJIOT UK
"KAPAEHJIAPHUHI' BOIIKAPUJIAIIN

(5420100 — «buonorus»)

MAJIAKABUH BUTHUPYB HIIIN

Nnmuii pax6ap:
b.¢.n. Pamkabona I

HMuccepTtanus uimm kadeapa
MaXKJTHCHIa KYpuO

YUKWJIAN Ba XUMOSTA pyXcaT dTUIIH
buodusuka xadbenpacu myaupu,
0.¢.1. FO.B.JIeBunkas

« » 2012 .

Tamkent — 2012



MYHIAPHIKA

KIAPHILLL ..o 3
1 506. AITABUETIIAP IIAPXW.......ocoovvooeeeeceeoeceessseeeoosesee e 4
1.1. DMM HUHT TUPUK OPTAHU3IMIIAPTA TABCUPH.......ceevrieeirciersieeinesesenseeeseeaeens 4

1.2. CybHHI macT YaCTOTANIM ANEKTPOMATHUT MaWJOHHUHT YCUMIIMKIIapra

TABCHPH.....vvevreereeeeteeesiaesesessesssesesesessssssssesesessssssesesessssssssesesessssssssesesessssssesesesssssnsnsesesnes 14
1.3. MaiiHUT OVPOHUHUHT YCUMITMKIIAPTA TABCUPH........oeererrereiereererssneriesnans 18
IT bo6. TAAKUKOT MATEPUAJIJTAPU BA YCVYJUIAPU........cooies 20
2.1. Byrnoii maiicacu mpotornactiapuaa Ca** HOHIapH XOTaTHHH
(bIyOopecEHT 30H EPAAMUAA YPTAHHUIIL .........voveeeeieeeiceeeeeeesseaeee e seneens 20
2.2. IIpoTomuacTiapHy 3JEKTPOMArHUT MaiIoH OWIIaH HIUIOB OepHIlL....... 21
[T bo6. OJIMHI'AH HATMKAJIAP BA YJIAPHUHI TAXJIWJIN....................... 22
3.1. Typau xun 4actoTajiary 31€KTPOMarHuT MailJIOHHUHT XYKaipa HUKU
Ca”" KOHIEHTPALMSICUTA TABCHPHHHE YPTAHMLLL.............cooroeeeeeeeeeeereseeseeeeeeeeeee 22
XVYTTOCATIAP ...ttt 29
OONTATAHUITAH AJTABUETIIAP PYMXAT]. ... 30

®OMJATTAHUJITAH KHCKAPTMA CVY3JIAP PYUXATH
I'MM — reomaraut MmaligoH

I'TP — rpaBuTpONMK peakuus

YKH — y30KIuKaaru Ku3ui HypJiaHuIl
NCK — uHnoncupka Kuciaora

I;P — uno3un-3-docdar

ITY — nmacr wacrora

KH — ku3un Hypranum

JMM — nouMuii MarHuT Maujo0H

@y — Ku3uI GUTOXpOM

Dy — y30KIMKIaru Ku3ui GUToxpom
OMM — 371eKTpOMarauT ManJi0H



KHUPUII

Xo3upru KyHJIa MarHuT OYpOHJIapW Ba TMAacT YacTOTalud CYbHUM
AJIIEKTPOMArHUT MalJIOHHUHT THPUK OpraHu3miiapra TabCUpra 3ra SKAaHIWTH Xed
KuM7a I1y0xa YHUFoTManau.

bynga  MarHUT  MaWJIOHWUHUHT  TUPHK  OpraHU3MIIApTa  TabCHUP
MEXaHU3MJIApHU TYIIMHTUPHUO Oepulaa Oup Katop rurnore3aiap Wirapu Cypuira
OymuO, ynapAaH SHI KEHI TapKajraHjapuaaH OHpU — «Pe30HAHC» TabCHUP
MEXaHU3MH XHcOOJaHaau. by THMOTE3aHHMHT MOXHUATH HIYHAAH MOOpPATKU, SHHU
TUPUK OpraHu3Miapja MaBxyJ OyiaraHn Oapya OHMOJIOTHK KUXATAaH MYXUM
aXaMHsTra 5ra XMcoOJIaHraH HoHnap, skymmagan Ca™*, Mg®*, Na* Ba Gomka Gup
KAaTop HUOHJAp, IIYHUHI/IEK OUONOoruK (haon Mojjanap Ba Oomika MOJJajJapHUHT
WOHJIApU JIOMMHM MarHuT MaiJoHJa Y3JIyKCHU3 XapaKaTjaHUIl XYCYCHSTHHH
Hamo€H kwianu. Illy cabGabnu Epjna HUKIOTPOH dYacToTad TeOpaHUIILIap
Ky3atTwiagu. YmOy TeOpaHUIUIap amMajira OIIWIIM HaTWKacujga d3ca HOH
KaHATApUHUHT  (aoJylallllfaH  MapKas3jiapd TabCHUpPUAA HOH KaHajlud OpKajiu
WOHJIADHUHT JKaJall Tap3fa YTUIIM €KW Typiaud XWiI pelenropiap Ba
dbepmenTIapHUHT (aosl Mapkazinapy (paouauim Ky3aTuaaam.

Y6y xypunmmga, Ca®* wonmapu Xyxailpamapaa Ky MHKIOPAArH
dbepmenTIapHU (haoUTAITUPHUIN KapaCHUAA Xajdl KWIyBUM VPUHHH dramiad, ¥3
HaBOaTuIa 3ca XyKailpa W4YMAa amajra OLIyBYM >kapa€Hiapra OeBOCUTa TabCHP
KypcaTHIll XyCYCHUATHra 3ra XuCcOOJIaHaau, NIy KYpUHUIIAA MacT YacToTallu
SNIEKTPOMATHHT MAHJOHHUHI THPUK OpraHM3MIapra Tabcupd naBommma Ca’*
VMOHJIAPUHUHT LUKIOTPOH TeOpaHUIIApU acOCUM VpHUH TYyTaJaW JIeraH TUIoTe3a
103ara KeJjras.

AnbGarra, Oy KYpUHHUILJATH «YUKIOMPOH PE30OHAHC TabCUP XaKUAaru
TUINOTE3aHU TaCAUKJIAI €KUM MHKOP KWJIMII YCTHUJIA KYTU1ad TakpubanapHu amaira

OIIIMPHII Taja0d KHJIMHAJIH.



[y nykTam HazapjaH, ym0y MallakaBUid OWUTHUPYB MIIMHUHT MaKCcaau —
Typiu XWJI 9acTOTa KUHMAaTiapura 3ra OyiaraH, macT 4acTOTaM 3JICKTPOMArHUT
MaiiIOHHUHT XyXaiipa mungarn Ca’" HOHIAPH KOHIGHTPALMSACH Y3rapHIliapura
tabcupuan MuA0-1AM ¢€ku ®Dypa-AM dayopecuieHT 30HIapu EpaaMujia
Vpra"uin XxucoOaaHau.

byHnna taakukoT oO0bekTH cudartuma OyFaoll Maiicacu OaprujaH OJMHTaH
npororutactiapaad (ovmanaHwiay, OyHAA Kala KUIuO VYTHUII KEpaKKd, Yoy

OOBEKTHH OJIUII crapiimia Ky.TIaf/i Bd OCOH aMaJira OIIHupHuIaan.

I Bo6. ATABHETJIAP IIAPXU

1.1. MM HHMHI THPHMK OPraHM3MJIAPra TAbCUPH

Xo3upru KyHjaa Ky4dcu3 Japakajard nact dyactoraiu DMMHUHT OHOJIOTHK
OoOBEKTIapra TabCUpPU XaKWJa eTapidya Japaxkajgard KeHI KyJamaaru
MabIyMOTJIap TYIUJIaHTaH Oyicaaa, SbHU Xo3upAa Oy WyHanuIia amaira
OLIMPWIITAH TAIKUKOTIAp HaTuxanapu Oyitrda 30000 man opTHK MakoJajgap Halip
KUJIMHTaHJIurura Kapamaciad, DMMHUHT OupiamMud TabCUp MeXaHU3MJIAPUHU
Oaradcun xonataa OWIUHAAIITUPUO OepyBUM, KOHUKApPIW Aapaxaiaru (pukpiap
MaBxya aMmac [bunru, Casun, 2003].

FOkopu uerapaBuii Kyucus napaxagaru OMMHHUHT TUPUK OpraHu3Miiapra
TabCUPHUIA UKKUTA KUXAT dBTUOOpra onuHaauran Oyica, y xomataa DMMHUHT
ouonoruk Tavcup OdbddexTuaa KyWumara Xxonariaap Oyinda UIIOHWINIINK
Japa)kacu NmacaluiM Ky3aTWiaau — SbHU, kT 1e0 HOMJIaHyBUM Macaja Ba KyucCHu3
napaxagard ~ OMMHUHT  OHMOJOTMK  JKMXATJaH IacT  KHiMatTjapaarud
camapajnopyiuru (taxmuHa 70% arpoduna).

Ocinatn® VYrunaran k7T wMacaJacMHUHT MOXMSATH InyHAakd, 1 MkTn
aTpoduaary MarHUT UHAYKIUIACH KuiimaTura sra 6ynran OMM KBaHT sHepruscu
MOJIEKYJIAHUHT OMpOp MIAKJIJArd KUMEBHM Y3rapulUIapuHU 103ara KeJITUPHILN

MYMKHUH OYJiraH MOJIEKYJaJapHUHT HWCCUKIUK Xapakatu sHepruscunan (k7)



taxMuHaH 10 maporaba mact xucoOmanau [bunru Ba Oomkanap, 2006]. Yoy
acocna Kydcus japaxanaru OMMHUHT OMOJIOTHK THU3UMIIApra TabCUPH alipuMm
XoJIaTiapaa TYJWK X0JaTAa UHKOP KUINHAIH.

Kyducuz pmapaxagaru OMMHUHT OHOJIOTMK  peaklMsUIApHU  r03ara
KENITUPUIIM KyWUJard XoJjaTjapia THACAUKIAHTaH. buokuména KynruHa
peakuusuiap Ba kapaHJap HUCCUKIMK Tabcupuia Qaosuiammaiiau, OyHAa
daomnamum >xkapa€Hu (epMeHTIap, pelentopiap JUTaHIapd Ba pEUenTop —
KaHAJIJIap KOMIUIEKCIapU OpKaju, UIYHUHTIEK MeMOpaHa MOTEHIHAIU KUWMaTh
y3rapunuiapu, (poToce3rup MojaeKyJaJapHUHT EPYFINK HYpH KBaHTUHU IOTHUIIN Ba
oy KaOwiap OpKaJld aMalira OIIWINM Ky3aTWiaau, OyHJa KyuycCu3 Japaxaaaru
HHEPreTHK TabCUpJAp XaM Oup Hedya MapoTada IOKOpPH XOJIaTAa o3ara KeiayBud
Tabcup dpdekTnapura onubd kemumn MyMkuH. [y Omman Oup Katopaa TUPHK
TU3UMIIApJAa MYBO3aHATAArd TEPMOJMHAMUKA KOHYHUATIAPH ACOCUIATH alpuM
xoJjarinap, JkymiagaH kI Macimta0iapAard MCCUKIMK — XoJlaTiapu — KaOyn
KWIMHMarad. TUpHUK OpraHu3MiIapjia KyNruHa )apa€Hiap Ce3wiapid Japa)aja
MyBO3aHaTJalIMaraH Xojarja amajra oumaaud, OyHJaa XoxJaraH TypJaru Tallku
KyducHU3 Japaxaaard Tabcupiap OepuiuIIM HaTwkacuaa ymoly xapaéHiap
XOXJIaraH MyHaJIMIUIapAa Y3Tapullld MyMKUH. by KypuHMIIIaru XoJartiapaa
(depMeHTaTUB peakuusjgap MyBO3aHAT XOJjaTUra sKUH IIapouTiapia TYFpU EKu
TEeCKapu peakuusi WyHanumuaa Tabcup 3(dexrtura sra OYIUIIN MYMKUHIUTU
TabKuUIaHrad. byHaa aBToreOpanManu kapacHiap, KyMmiaJaH IOPaKHUHT CUHYC
TYTYHU TeHCMeKep XyKaiipajapu MeMOpaHa TOTEHIMAIM KUiMaTiapuiaaru
aBTOTEOpaHMalli XoJiaTjap MATOJIOTMK XOJaTjap ro3ara KelraHja TallkKh KyJa
KyuCHU3 JapaxaJaru TabCcUpilapra, MacajaH MarHut OYpoHjapu EKM TErHIll
coxacura sra OynMaraH OOIIKAa TypJard KapIUOCTUMYJISITOpiap TabCcHUpiapura
KyJla ce3rup OYIUIIM KaiJ KUIMHTaH.

[ynra yxmram aBToTeOpanMai xapa¢Hiap HOTUPUK TabuaTaa xam Ky1uiad
TONWJIAAW — MacajaH, CYBHUHI KjiacTep CTpykrypacH, bemoycos-KaboTuHckuii

KUMEBUN PEAKITUSACH, BUCMYT XJOPUIHUHT YYKHUII PEaKIUsICH Ba OoIIKa KYTuiad



XOJATJIApHU KENTUpUO YTuml MyMKUH. by XonatiapHuHr Oapyacd MarHur
OYpoHIapy TabCUPHUTa CE3TUPJIMK XYCYCHSTHHM HAMOEH KWJIWIIM aHUKJIaHTaH
[Bnagumupckuii, 1992]. Aipum wMmyamumudiaap TOMOHUIAH Oy KYpUHHUIIAATH
MyBO3aHaTJallIMaral >KapacHJIapHUHT JECTAaOWIM3AIUsICH OpraHu3Maa KydcH3
napaxkajard mact yactoramu OMM Tabcupuna ymyMmud QUMK MeXaHU3MIIAp
ACOCHUHM TallIKWJI KWJIMIIKM MyMKUHJIUTH Tabkuianrad [[Lnexanos, 1978].

Kyucuz npapaxamaru OMMHUHT THpUK  OpraHu3mjapra TabCUPHU
CaMapaJOpJINTUHUHT TMACTJIMIA TYPJIH XWI TaAKAKOTYWIAP TOMOHHJIAH MAarHUT
OYpoHJIapu Ba TEXHOT€H XOJiaTAa to3ara keayBun DMM Tabwcupiapuga u3oxJjail
KuitnH 0ynran ['MM Bapuanus kuidMatiapu acocuaa TymuHtupuiaaud [yOpos,
1970. My3zanesckas, 1971; CamoroB, 1992]. XakukariaH xaM, KydcCH3
Japaxazgaru nact 4vactotand OMMHUHT THUpPUK OpraHu3miiapra TabCHPUHH
Vpranumira OarullJIaHTaH Makojajnapaa Vyiadaml MypakKaOJIuru Kauja KHIMHHUO,
TaxkpuOanap YTkazuauiuyaa JouMui xonataard [’ MM HHIYKITUSCUHUHT TabCUPU
Ba WIYHHIJEK Vy3rapyBuaH MalJIoH Xakuga ¢ukp roputwiMaiian. Kynuaua
XoJlaTiap/a TaaKUKOTUYMUIIAD TOMOHHUJAH OWHOJIADHUHT TYJIaTJaH WIUIAHTaH
KOHCTpYKIUsIapH (CuHwiapu) EpHUHT 1OMMUII MarHuT MailJJoHU XyCYyCHUSITJIapura
Ce3WIapiu Jlapa)kaja TabCUp KYpPCATUILIU XOJaTjapu XucoOra oJIMHMalIu,
IIYHUHTJEK TaXKpuOaapaa KyulaHuIaéTrad TeHepaTopJal Kypa MarHuT MaiI0HH
Ba DJIEKTp KypWJIMaJapUHUHI, MacajaH MarHuT alJaHTUPIruy Mociaamacu
(Memranka) TabCUPH FOKOPH OVIIUIINA XaM MyMKHHJTUTH TabKUIJIAHTaH.

AlipuMm myaumdap TOMOHHUIAH KypcaTuO YTwiuiuya, TaxkpuOanapia
«@uszuonoeux oapua»Hu Xam XucoOra oJIMIl Tajad KWIWHAAU, ShbHU OMOJOTHUK
TU3UMHUHT XYCycHil OMOpUTMIIAapU MabiIyM JaBpUNWIMK Oyinua Kydcus
Japakazard JJeKTPMArHUT MalJoHJIapra HUCOAaTaH CEe3TUPIIUK XYCYCUSTUHU
HaMOEH KWJIMIIN Kaig KuiauHrad [ bunaru, 2002].

Kyducusz papakamarm mact uactotamdn OMMHUHT OHOJOTHK TabCHUP
sbdexTn  MexaHM3MIApUHM  HM30XJalla KYymiad TUumore3alap  MaBxkKy.l

xucobmanagu. by  #WyHanumparm — Mmacamanmap — Kydugarn — myauiddiap



TaJKUKOTIApU HaTwxanapja Oatadcun xosatna taBcuduanran [bunrum, 2002;
bunrn, Casun, 2003].

TaaKUKOT MIIMMU3HUHT YOy OVnumuaa Ou3 yiapiaH SHT aXaMmHsTra sra
neb xucobiaraHIapuMHU3HUTHHA KUCKAada KeJITUPUO YTaMus.

bakTepussiapHUHT MarHUTOTAKCUC XOJIUCACH, THUPHUK OPTraHU3MIIAPHUHT,
KyMIIaJlaH XalapoTiap Ba KYUUIAPHUHT MAarHUT MOMEHTH — MarHutrocoma
KuiiMatura sra 6ynran Hanozappauaiap (10 am) épaamuna MM 6yiinya Mymkan
OJIMIIM  TaJKUKOTJIapAa TacAuKJIaHraH. MarnutocoMmanap Kymiaad THUPHUK
OopraHu3MJIap/a MaBXKyUJIUTH aHUKJAHTaH OYIu0, *ymIlaJaH oJlaM Ba XallBOHJIAp
MUsI XyXadpanapu TapkuOuja Kaij KWIMHTaH. TaXMHH KWIMHHIIWYA, KYy4CH3
napaxkanaru DMMHUHT OGUOJIOTHK TabCUPHUAA TEMHP aToMjapu — OakTepusi — Ba
durodepputunnap, Qeppoaokcuniap, OOIIKa TypJlard  METaUIONPOTEU]]
OupukMasiap Ba GepMEHTIIap MYXHUM axaMHsTra sra OVIUIIM MYMKUHIJIATH Kau]l
kuiuHrad [IlaBnoBuy, 1985]. Marnetut kpucTamiapy TalllKd MarHAT MaiJIOHU
alilaHyBYM MOMEHTra sra XucoOJiaHaau. byHJa YHHUHT aWJIaHUII SHEPTUSICH
Kyducu3 napaxanaru [ MM mapoutnna uccukivk Qaykryarusicu k1T 3Heprusicu
KMIMaTHIaH Ce3WJIapiiM Japakajia KaTra OYIWINM aHWKJIaHTaH, 11y cababiu Oy
xoyat arpod MyxXuTAaru OUOCTPYKTypajiapra OOCHUM YTKa3UIIM Ba OHOJIOTHK
Tabcup dPGEKTHHH [03ara KeITUPUIITN MYMKUHIUTH Kaia kuinuHrad [Kirschvink
et al. 1992].

B.H.bunru [2005] TomoHnaan MarautocoManapHUHT DMMHUHT OHOJIOTHK
TabCUP adexTumaru aXaMHUATU XaKugaru TUIIOTE3a oyiinua
MarHuTOCOMaJapHUHT Kyucu3 papaxanaru (100 — 200 uTxa) OMM mapoutuaaru
CTOXACTUK PE30HAHC THIOTE3aCH WITapu CypwiraH. Ymly runote3a k71 xomatura
OOFNIMK MacajlaJlapHd OWAMHIAIITUPAAM Ba aWpuM TypJlapJard Ky4dcu3
Japaxkajaru nact 4dactotaiu OMM Ba reoMarHUT MalJIOH BapUALUSIIAPUHUHT
pe3oHaHc OynmaraH Tabcup d¢dextaapunu uzoxjiaad o6epamu. bupok, B.H.bunru
TOMOHU/JIaH Oy TUIIOTE3a MAarHUTOOMOJIOTHS MacaJIaIJapUHUHT OapuacUHU U30XJIalll

HNMKOHHWHHA 6epMaanrH TabKUAJIaHI'aH.



A.JIlu6oBa Ba Oomkamap [1985] TomMoHMAAaH amanra OIIMPUIITAH
TaJIKUKOTIapAaH KEHUH Kydcu3 gapaxaaaru OMM Ttabcupuaa KajiblUi, MarHui
Ba OolllKa OMp KaTop TypAaru MOHJIAP YYyH LMKIOTPOH XUCOOJAHTaH yacToTajaap
miapouTuga OMOJIOTHMK JKUXATAaH MYXHMM axaMuaTra sra ymoy HWOHJIApHUHT
FEOMarHuT MalJ0OH TabCUPHAA XapaKaTJIaHUIIM aHUKJIAHUIIU, «PEe30HAHCY
rurnoTe3anap MIaKUIAaHUIIUMra oJud KenraH, sSpHU OyHaa OMM  Tabcupuna
6uonoruk Tusumiaapaa Ca** HOHIIM acocHil HUIIOH cH(bAaTHAA TaBCH(IAHTaH.

VYnapnan Oupunuucu A.JIubGoBa TOMOHMAAH TaKiIU( KUJIUHTAH —
«YUKTOMPOH PEe30HAHC 2unomesacu» XucobinanuO, OyHma Oapya OHOJIOTHK
KMXATAaH MYXUM axaMHUsTra ora XUCOOIaHraH HoHap, xymaagan Ca™t, Mg, K*,
Na®, ueiipoMenuaropiap, Xyxaipa HYKH PETYJIATOP MOIJalapd Ba OOIIKaiap
goumuii 'MM  mapouTuaa AOMMHI XapakaTiaHUIIAa OYIUINM Ba XOXJara
3apsiara sra Oyiran 3appavanap cnupai 0yina0, fc = gH/mc ailmanuil yacToTacu
acocuia XapakaTJIaHUIIM Kaill KWinHTrad. by epaa — ¢ Ba m — 3appadajlapHUHT
3apsiav Ba MaccacH, [ — MarHuT MauJOHHUHT KY4WIaHWII KUWMATH, ¢ — EPYFIUK
TE3JIUTH KAUMaTHHU Mo amanu. VpTaqa KeHTJIMKIap 0Vitnad I'MM unayKnuscu
kuitmatn — 50 wmkTn xomatma alpuM HMOHIJIAp YYYH UHMKJIOTPOH 4YacToTa
KuiMaTIapy Kyitmgarnda 6enrmnanagn: Ca™ - 38,4 T'; Mgt - 64,0 T'i; Na* - 32,0
I K-19,6 ' CI'- 21,5 T

FOxopuaa kypcatud yTuiaradn MoHiap ruapatianrad xonatiapaa sa 1000 Jla
rada MOJIEKYJISip Maccara i3ra OyiraHn MoJieKyJajap TapKuOuaa IHUKIOTPOH
gacToTara sra O0ymu0, yHuHr KuiiMatu 1 — 10 'l opaauFruHU TaIIKWI KWJIAIIA
aHuKJaHraH. byHJaH Tamkapu, KyliMMya Tap3Jard aijlaHuuuiap, Oup Xuil
3apsiIJlaHral  3appadanap TU3UMU (MacajaH, aToM »BJIEKTpoHnapu) Jlapmop
npeyeccuscu HOMU OuiaH aranaad. JlapmMop yacToTacu MOHJIAP y4yH HUKIOTPOH
yacToTa KHMUMATHUHMHT WKKUTa OYJIWHraHura TEHI XWUCOOJaHuO, KyHujaaru

dbopmya acocuia XucoOIaHaIH:

JL =fc/2



HNonnapuuur Oy KYpuHUIIZard TeOpaHUIIapU  PE30HAaHC  Tap3la
y3rapyBuan 'MM Tabcupuaa Kydaluinm MyMKUHIUTH Kaia KUIuHUO, Oy Xomjat
SHT aBBajio MoHOc(epana 8 Iy yacToTara sra TYJIKWH XOCHJI KWJIYBYM XOJIaT
acocusla o3ara KeJIWIIM MYMKHWH, IIYHUHTAEK Epaa YakMOKJIapHUHT Ky
MUKIOPJIard 3apsiijiapyd 3JEKTPOMArHUT TYJIKUHIIAPU TabCUPHUZIA XOCUJ OYIIHUIIN
MyMmKkuH (OyHaa ypraya cexkynna aaBomuaa 100 Ta yakMoOK TYFpu Kenaau) OyHIa
«Ep 1o3acu — nonocgepa» 40000 km nepumerpuna 1/8 cekyHa maBomuaa amanira
OLIYBYM YAKMOKJAp ymlOy XOJATHM fo3ara KEITHUPUIIA  MYMKHHIIUTH
tTabKuaIanrad [Schumann, 1982].

MabiiyM Oup MOHHUHI HUKJIOTPOH YACTOTACHIa MOC KeJIyBUM cybHH DMM
TabCUPHUIA HMOHHUHI TeOpaHUWIIApUM pPE30HAHC XoJiaTja sHajla OPTHIIU
Ky3aTwiaau. byHJa HMOHHUHI UMKIOTPOH TeOpaHUIUIApDHU PE30HAHC XO0JIaTia
KY4alTUPYBUM SHEPrus KUWMATH MOJICKYJQJIAPHUHT HMCCUKIUK XapaKaTJIaHUIII
PHEprusgcHujian Oup Hewya Maporaba kam Oyicaga, Oy TabCHUp HaTHXKacHUIa
MyBO3aHaTJallIMaraH XoJaTJard WOH KaHAJIMHWHI J1apB0O3a MEXAHW3MHU acoCH]Ia
€ku penentop, GpepMeHT coxanapu (GaoUIAIIMIIKA HATWKACUIA «OUKUY — KVI»
KYpUHHIINUA KaHAauaup Ouoioruk 3¢h@dEKT ro3ara KEJIWIIH MYMKHHIIWTH Kaul
KuiauHraH [ Y3nenckuid, 2000].

lynunrgek, JlapMop  yactorack  Ba  LUKIOTPOH  TabCUPHUHT
KYYaUTUPUIIUIIN XOXJIaraH KYPUHUIIUIATH KY4id Japaxajard 3JEKTPOMarHuT
IIOBKWHJAp (MacajlaH, MarHuT OYpOHJIApW) TabCUPHIATHd HSHEPTHUSHUHT KaWTa
TaKCUMJIAHMIIIYA Ba CUTHAJ Ba MMOBKUHHUHT aJITUTUB apajlallivIly CIEKTpH Oyiinua
XaM [o3ara KeJWIM MYMKUHJIMTU TabKUJjaHTaH. by KYpUHHUILIArd TUIOTE3a
«YUKTIOMPOH 4ACMOma CMOXACMUK pe30HaHcu 2cunomezacuy» 1ed aranaau
[Maxkees, 1993].

Yy rumnore3a Takiaud KWIMHTaHUAaH keduH, ApOep [1985] Tomonuagan
Ky4uCH3 JapaxaJaru Kopu dactotaiu OMM kanbluili MOHIAPUHUHT XyxKakpaja
KaIbMOJMYJIUH OKCWJI MoOJIeKyJacu OwiaH OOFJIaHUIIl KOHCTaHTa KUMMaTHUHU

y3rapTUpHILY aHUKIaHraH OynuO, Oy XOAMCAHUHI aMajra OIIMII MEXaHW3MHHU



Vprauum kymiaad Hazapuil TaAKUKOTIAPHUHT acCOCHM TpeAMETH WYHAIUIIUHU
TaIlKWJI KUJITaH.

B.B.JlegneB Ba yHuHr xammyamnudiaapu Tomonuaan [1991] okcun coxacu
6yitna6 wmon wmomenn acocupa (Ca’’ HMOHMHMHI KadbMOXYIMH COXACHIA
YKOMJIAIIMIIN) OKCUJI COXACH aTOMJIard 3JEKTPOH CUHIapU XYCYCHSTHH HaMOEH
KWIKIIY, SHHU painodyacToTa quanazonugaru OMM tabcupuaa HypliaHuily Ba Oy
HypJIAaHWIIl WHTEHCUBJIUIM KUKWMAaTH EpHUHT JOMMUM MarHuT ManJoOHUAA
IUKJIOTPOH Ba JlapMop "acToTaylapu KHiiMaTu Oyinda y3rapuily Kaiij KAJIuHTaH,
ymly acocia MaWJOHHUHT OWOJOTHMK Tabcup dPPexTu ro3ara KeIHIIn
u30xJIaHrad. Myamwmud ToMoHHUJaH Oy Takiu(] KUJIWMHTaH TUIOTE3a — «MAcHUMm
napamempux pe3oHanc eunome3sacu» ned atainrad Ba ymoy runore3a JInboBaHUHT
LIUKIOTPOH 4YacTOTa/la HOHJAPHUHI TeOpaHMIUIApU XaKUJaru TUIoTe3acura
KapaMa — Kapliu KyWwirad. by KypuHMIIAaru napameTpuK pe30HAHC XAKHUIArd
dbukpnap B.B.JlemneB [1996] TomoHHMmaH pUBOXIAHTUpWITaH OYnuO, ymly
Myauiid TOMOHUJIaH ymiOy xosat 3eemaH 3PdekTu 1e0 HOMIAHYBUU — JOUMUN
MM Tabcupua HOHHUHT KBAaHT 3HEPreTUK Japa)kajlapyuiard napyaiaHuILIapUHA
xucoOra oJraH xosarna Kapad uumkwirad. KeduHYalMK mapMeTpuK pe30HaHC
runote3acu biandapt Ba bimskman [1994], XKanun [1996] Ba Ooiika Oup KaTop
TaJIKUKOTUUJIAP UIUIAPUIA PUBOKIAHTUPUITAH.

b.M.Bnagumupckuii Ba H.A. Temypbsuu [1996] ToMoHMnan «a1po mazHum
pezonancuy (AMP) Ba reomMarHUT MaMJIOH acocHaa Ky4CH3 DJICKTPOMArHUT
MalJJOHHUHT OMOJIOTHK TabcUp dDPEKTUHU U30XJIallra YPUHUO KYpUIITaH.

Hazapuérun ¢usuk onum B.H.buHrm toMoHuzaH HaBOaTnaru pe30HaHC
rurnore3a kapa€Hra Hazapuil ¢u3MKa HyKTaW Ha3zapuaaH OaxoiaraH XoJatnaa
Wirapu Cypuiaran OymmO, Oy THIOTe3a — «UOH XOJNAMUHUHE UHMepPhepeHyUsCU»
ne6 atanrad. byHaa myaming TOMOHHMIAH OKCHJI COXAacHJla »KOMlalradH HOHHUHT
XO0JIaTW KBAaHT MEXaHWKACU HYKTaW HazapuaaH Kapad uukuiarad. by rumoresa
BUHIM TOMOHMIAH KEWMHYAIHMK «OYypUaKiu MOJEKYIap Xolam uHmepgepeHyus

Hazapusacuy TUTIOTE3acH KYPUHUIIHMIA PUBOKJIAHTHpWIraH OYynub, Oy xojaTna
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KWMYMK yJIYaMJard MOJIEKYJJAHUHI WHUPUK OKCWJI MOJIEKYJIacu CcOoXacuja
YKOMITAIUIM TaBcU(IaHTad. YOy THIoTe3aap JAoupacuia aipuM XoJaTiapaa
KBAaHT MEXAaHMKACH TYIIYHYAJIAPHU SIKKOJI KYpHHHUIIMHU Ce3WIapiid Japaxana
WYKONTaHIUTUHU KYpUILl MyMKHH, BUHTM TOMOHMAAH Kydcu3 napaxanaru OMM
TabCUPHUAA TYPJIW XWI MOJCIUIAPHUHT Y3TapUIUIapU XYCYyCHSTIapu Ypranud
YUKWJITAH:

1 — Oup Xwimarm MaHTUT VKM Oyinad >KoWiamraH Ba ailaHMalauraH
X0JIaTJIard MOH — OKCUJI KOMIJIEKCUHUHT AUCCOLMALINASI MOJIEIIN;

2 — MOJIEKyJIa — OKCUJI KOMIUIEKCH/Ia ailllaHyBYM UOH — OKCHJI TUCCOLAALIMS
MO/IEIIN;

3 — OKCHJI MOJIEKYJIACHM COXAaCHJla OIUIAlllfaH HWOH EKH MOJIEKYJAHWHT
alllIaHyBYM MOJECIU (MONEKYAAP SUPOCKON MOOENU);

4 — wmnynscam OMM  Tabcupuaa HOH — OKCWI KOMIUIEKCHHUHT
JHACCOLMALINS JUCCOLMALIAS MOJEIH;

5 — BJIEKTPOMArHUT MIOBKUH Ba OOIIKa OUp KaTop MOJEIIap KaTopu/ia UOH —
OKCHJI KOMIUIEKCUHHMHT Jucconuaius mojaenu [bunru, 2005].

by Oapua kypcatu® yTwiran MoJEIUIAPHUHT TaXJIMJI KWJIMHHUIIN acoCUia
buHrn TOMOHHMIAH KyWujaruyda XyJiocajlapra KEJIWHTaH, S’bHU MOJIEKYJISIp
TUPOKCON MOJenuaa Kydcus aapaxanaru OMM Ttabcupuga TUPOCKON SHEPTUsiCH
KBaHT Japaxacu OuiaH uHTepdepeHIus ro3ara Kenumuaa (OoFJlaHral XoJjaTaaru
KYYaWTUPWIIMIL) YHU3UKJIM Tap3Jard HSHEPreTUK CUJDKUIUIAp aMalira OIIWILIN
MYMKUHJIUTH Kaijg KWIMHUO, yHUHT KuiimMath k7 OwiaH XxucoOjaHaad Ba
IIYHUHT/ICK, YOy X0JlaT XaKuKaT/aaH XxaMm 0eBocuTa Oupopra 6nosoruk 3gphexTHu
[03ara KEeJTUPHUIIM MYMKHHJIUTH Kypcatud Yyrunaau. bBuHrm TOMOHHMIaH
KSJITUPWITAH THUMOTE3aHUHT MOXUSTH KyHujarudya TYIIMHTUPWIAAA. SAbHH,
MOJIEKYJISIp THUPOCKON — Oy WHPUK YIIUaMiid OKCHJI MOJIEKYJACUHHMHT OYIUIUFU
coxacuaa MOJICKyJiajJap OXUPTH KucMu OVitinad, kapama — KapIid TOMOHJIapWra
WKKATA KOBaJIGHT Oofyiap €paamuja OOFJIaHTaH KWYUK YI4aMiId MOJIEKYJIaHU

udonanad Oepanu, Oy xosnaTAaa yumody KMUMK YI4aMiIu MoJieKyiIa OVIUTHKIA SpKUH
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Tap3la aillaHa OJIMIIM KAl KWJIWHAaId. EpHUHT [OMMMI XOJIATJAard MArHAT
Maiilonn €ku Yy3rapyBuaH cybHHU OMM Tabcupuga OKCHUI MOJEKYJIACHHHUHT
XapaKaTJIaHUIIK YIOpPMajdu OJJIEKTp MAalJOHMHU I03ara KeJITUpuO, ailllanyBYu
MEXaHUK MOMEHTHH WIaK/UIAaHTUpaau Ba Oy XojaT OeBocHTa MOJEKYJIaHUHT
TacoMu(puil Tap3mard WCCUKIUK XapaKaTIAHWILIAPWHW TE3NAITUPAAd EKH
cycaiitupagu. Aiipum anoxuja xoJjariaapaa MM HUHT 4acToTa Ba aMIUIUTYAAacu
KuiiMatiapu Oyilmya MoJeKyJaJlapHUHT OUp KUHCIU OYyiMarad XoJiaTjaru y3ura
X0C crenu@uk ailaHuill PEeXKUMM l03ara KeIWIIM Ky3aTwiaau, sbHu OMM
y3rapunuiapy JaBoMHaa JAespiud OyTyH JaaBp MoOalHUIA Y3rapuIICH3 XoJjatr
Ky3aTUiIn0, KeMUH ca HUCOATaH TYIUK Oypuak OCTHAA Y3rapuill KailJ KUJWHAIU.
Ymlby pexumaa MOJEKyJslp THPOCKOIHHMHT aijaHuin Oyinad €H rypyxjiapujia
peakuusiap aMmalira Oy 3XTUMOJUIATH JTapaxkacu optaau [ bunru, 2005].

W.X.Balcavage Ba Oomkamap [1996] ToMoHuIaH amalira OIIUPUITaH
TaIKUKOTIIAp/ia WIrapy CypuiraH TMIroTe3a XaM KaTTa KM3UKWII YHFOTHO, OyHIa
yi0y myamuing tomoHugaH I'MM Tabcupua KaTUOH TalllyBYM TpaHCMeMOpaHa
OKCWJI KaHaJJIapu OpKaJlM XapakaTjaHyBuYM Katuouiap Xoiul addextu acocuaa
tabcupra osra Oynu6, JlopeHl] Kyuu OuWiaH KaHAJTHWHT OKCHJI MOJIEKYJach
ypracuna TpaHCMEMOpaHa MOTEHUMAIM (03ara KeJIWIIUIra 3bTUOOp KapaTUIIraH.
Arap DSJEeKTpOMarHuT MaWJOHHMHI JIaBOMUMJIMIM Ba YacTOTacHM KUMMaTH
KAaTHOHJIAQPHUHT JAaBpUN TPaHCHOPTH KypcaTKhwilapura sSKMH Oyica, y XoJsja
MalJ0OH HMOH TpaHcHopTura O€BOCHTAa TabCUpra dra OVIWIIM MyMKUHJIWTUA
TabKUJIaHAIH.

Kyucusz napaxanarm mact yactotTaii OMMHUHT OHMOJIOTHK TabCUPUHU
TYIIUHTHpHUIIAA OUp Katop OOITKa rumoTe3ajgap XaM MaBxyj OYnu0, yJaapHUHT
KYIMUUJIMTHAa MarHAT MailJOHUHT TUPUK OpTaHU3MIIap TapKUOUAa MaBxKyJ Oyiran
CYB MOJIEKyJlalapu CTPYKTypacura TabCupu acoc Kuianbd oiauHran. by runoresanap
taxpubanapna OMM Tabcupuma OHO0OBEKTAA coaup OYIyBUM Y3rapuiiiap,
yii0y DMMHUHT cyBra TabCUpU Ba YOy CYBHH OMOOOBEKTra KUPUTHIMILINIA

103ara KeJqyBYM y3rapuijiapra yxInaml 3KaHJIWTHM OpKalld TacauKJIaHrad. byHnaa
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CYyB MOJIEKYJIACH KYy4CH3 Japaxajaarud nact ydactotanu OMM Tabcupu OKOPH
Japaxaga Ce3TUpJIMK XYCYCHUSTHUHM HaMOEH KWiIMO, HaTWKala Typiaud XMl
SPUTMAJIAPHUHT,  MacaJlaH  aMHHOKHUCJIOTAJapHUHT  3JIEKTPYTKa3yBUaHIIHMK
XYCYCHUSITH KYpcaTKUUJapy KMMMaTHAaryd y3rapuiuiap o3ara KeJluily Ky3aTHiaau
[HoBukog, 1996].

A I'nysmteitn [1996] TomMoHMpaH amanra OMIMPUITaH TAAKUKOTIApAa
17°C xapopar mapouTtuaa Ba MyXUTHUHTI pH kypcaTkuum kKuiiMatd 6 ra TEHT
xoJyiatnaa, auctwiianrad cysraa 9,0 Ba 13,5 I'm wactorara sra OVnran maBpuit
paBulga cyHHO OOpyBUM TeOpaHHMIUIAD Ky3aTWIMIIM KaiJ KWIMHTaH. Yoy
Myanud TOMOHHMAAH Oy KYpUHHUIIZAru TeOpaHuluiap MaHOaum — TapKuOAaru
23,0x10° Ba 3,3x10° cyB MOJeKyalapuaH TAIIKKI TONTaH, TAPTHOIN XOIATIarn
coxaiap (accomuariiap) XHUCOOJIAaHWINK Ba YIJIAPHUHT MaccacCl MOC paBHIIIA
6,8><10'16 Ba 1,O><10'16 KI' Ta TEHIVIMTH Kaha Kuinb Yrunmamu. Harpuit Ba kammid
XJOpUJl CYBIM OJPUTMAIAPUHMHT  DJIEKTP  YTKAa3yBYAHIMK  XYCyCHUSATH]IA
YTKa3yBUAHIIMK XyCycHUsTH TeOpanunuiapu 1,3 — 5,2 I'u opanukaa redpaHuiira sra
DKAHJIMTH aHWKJIaHTaH. by Xomarma kynruHa myamnudmnap Quxpriapura kypa,
Na(H,0), Ba K(H,0), Tunuaaru xiaacrepiap, CyB MOJEKyIapuaaH TAlIKWI TONTaH
TapTHONKM coxamap ymymmii mukaopu 2,4x10" nmam 14,3x10' rauamm Tamkmn
KWINIIA aHUKJIaHTaH. Y10y OJIMHTaH MabiyMOTJIap acoCHJa CYBHUHI Ba YHHUHT
SPUTMAJIAPUHUHT CTPYKTYpaBUI coXallapu ailHMKca, macT yacrtotanu, 1 — 20 I'u
yacToTara 3ra OVJraH Taliky 3J€KTPOMarHuT MaJIoH TabCUpPUTa FOKOPH Japakaia
CE3TUPJUK XYCYCUSITUHM HaMOEH KWJIaaW, HaTWKaJa CYBHUHI CTPYKTypa
coxajapuja Oy3wiIHIIIap ro3ara Kejiaad Ba ¥3 HaBOAaTHIa CYBHUHT (paosutamivimm
amajra omajad. IXTUMOJ, KyuCHU3 Japa)kard mact yactotaii OMM HUHT THUPUK
OopraHu3MJiapa CyB MoOJIEKyJajdapuHu (paouramTupuiny OeBOCUTa MailJIOHHUHT
ouosioruk 3 dextura oaud KeIUIU MyMKUHIIUTY TabKUJTaHTaH.

Kyucusz mapaxkanmaru mact yactotaau OMM HUHT THUPHUK OpraHu3Miiapra
TahCUPU MEXAaHW3MIIAPUHU OUJMHJIAIITUPHUINTA KapaTWiraH Ky1iad rumore3anap

MaB)KyJlJIMTUra KapaMaclaH, XO3Uprd KyHJa YMyMUW Tap3Ja auTUII MYyMKHWHKH,
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Oy xonaT MexaHu3MiIapu Oatadcui Xojaraa aHWKJIaHMarad. AWTHUII MyMKUHKH,
XO3UPTU BAaKTAa MaBXKy]l TUIIOTE3ajap acocuaa Kydcus aapaxkamara OMM Ttupuk
OpraHm3miiapra — TapKuOHWJIa TEMHp CaKJIOBUYM MAarHEeTUT HaHO3appadaliapu
OpKaliW, WOH KaHaJUIADUHWHT JapBo3a MEXaHWU3MHUTa TabCHPH OpKAIHU, CYB
MOJICKYJIACHHUHT (DAOJUTAIITUPIIIAIIY OPKAJIH, JIUTaHJIAPHUHT perenTopiap EKu
dbepMeHT cyOcTpariapura HucOaTaH OOFJIaHMII KOHCTaHTa KUHMAaTiapu
VY3rapTUpUIMIIM OpKajdu Ba OollKa OWp KaTop MeXaHu3Milap OpKAJId amaira

O MYMKUHJINTH Kaﬁ,ﬂ KHWJIMHTaH.

1.2. CybHuil macT YaCTOTAIH ITCKTPOMATHUT MANTOHHUHT

YCUMJIMKJIAPra TabCUPU

Y MM HHUHI YyCHMMJIMK YPYFUIa TabCHPH. DKUIIAAH OJIAUH TYpPJIU XHJI
VCUMIIMKJIAQPHUHT YPYFIAPUHU DJCKTPOMAruT MaWJoH OuilaH HILUIOB Oepull
caMapaJiopJIuTd aH4ya OJJMH aHUKJIaHTaH OynuO, Oy WyHamumgard TaaKUuKOTJIap
HaTWXKaJMapyu TETUIUIM JapcivKiIap TapkuOura xaM KApuTwiIran. Macanas,
«2nexrporexHonorus» [Kapacenko Ba Oomkamap, 1992] xurobuma ypyrHuU
SKMIIJIAaH OJIIUH UIUIOB Oepuniga (3AEKTPOCTUMYIIAIMS) cudaT KypcaTkuuiapu Ba
YHUII Kapa€Hua Tajad KWIMHTaH TeHOTHN OeNTWIapUHUHT HaMOEH OYIuIInra
TabCUPHU OYHMYA MABIYMOTJIAP KEJITUPUITAH. DIEKTPOCTUMYIISLUS OWIIaH ypyFra
UIIUIOB OepuIIia ONTHUMAaI IMIApOUTIap TAbMHUHIIAHTAHA, YPYFIAPHUHT KUII YIYH
cudar gapaxxacu OpTUIIH (YHHUII KyBBATUHUHT OPTHIIIN), YCUMIIUK PUBOKIIAHUIIIN
TE3NMAIIMIIM, TallKd MYXUTHUHT HOKYyJall OMWJIIapUra Kapuid YWJaMIIAIIUK
Japakacu OPTHINU Kail[ KUJIMHTaH, OyH/Ia YCUMIUKHUHT XOCUJIZOPINK Jdapaskacu
5-20%rava opTUIIM Kalg KWiIMHTaH. byHga wmmoB Oepuin  KapaGHUHUHT
camapajopiurd OeBocHTa KyIjaad omuuiapra OOFIMK Oynub, camapaopiauk
napaxacu 0,50 nan 0,75 raua opanukiaa TeOpaHWINN Ky3aTWIaaWd. YPyFHU HIIJIOB
Oepulga KynruHa Myamuid@uap TOMOHUAAH SJEKTPOCTUMYJISILMSA MakKcaajapuaa

oKopu  Kuiimatiapaaru  (1-2450 MI'm) Ba mnact kuiMatnapparu (50 I'n)
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AIEKTPOMArHUT MalJoHAaH (poWganaHUIl CUHOBIAPAAH YTKA3WITaH, UIyHUHTJEK
Oy Makcajjapja KEHI OpalluKJard 4actora KuiMariapura 3ra Oynaran (acocad
nact yactoTanu), 10-600 kB/mM kuiimatmaaru yuumnossp pazsggan 2-180 cexyHn
NABPUIIMKIATY SKCIO3UIMAA (OiJaNaHul CHHAG KYpUIraH. Y CHMIMKIApra
JIOUMHU 3JIEKTP MaiIOH Ba MarHuT MailJloH TabCUPUHU Oaxofaiiga myamaudiaap
TOMOHHUJ@H aWpuM XoJlaTiapAa XaTrTo NacT YacTOTad Yy3rapyBuaH MalJoH
TabCUPUJIA YCUMIIMK XYyKaUpaJIapu MUKW KUCMHJIA JOMMUN XOJIATJa MOC paBUIIAA
3apAIM 3appadaliapra  OOFJIMK —XoJaTia IUTOIUIa3MaHUHT  JaBpUIIMKIAru
XapakaTJIaHUIIJIapU aMalira OIIWIIM Ky3aTWiraH Ba OyHJIaH TallKapu JKUIIIaH
OJJUH YpYFJIapHM HWIUIOB O€pUIl SKUH MalJIOHJIApUHUHT Y3uAa amalira
OLIMPWININY OY¥rya TaBCHUsUIAp UILIA0 YMKUJITaH.

Cobuxk MHrtudokna Ba Poccus MHHTaKacuga YCUMIMK YpYFIapUHU
SKUILIJAH OJIMH MILJIOB OepHUIll MakKcaajapuaa OUp HeuTa TUIAArd nacT 4acToTalu
anekTpoMarHuT Treneparopiap (MAI-30, buomar —1C, MK37-2, ®ayctr Ba
Oowmkanap) uiiad YUKApUIIra KOpuid KUJIMHTaH.

Nnmuii amabuérnapaa DMMHUHT, )XKyMITaJiad macT yactoraid OMM HUHT
VCUMIIMK ypyFJIapu YyHHUIIWTA TabCUP XycycHsTiaapu OVitmya Oup Katop
MabJIyMOTJIap MaBXyJ XHUCOOIaHA IH.

buz ymby ypunaa ymoy iyHanmumga OakapuiraH TaaKUKOT HILIApUIaH
oupura xuckada Tyxtanubd yramuz [[lnexanoB, 1990]. VYmymuii xypunumiga
OMM  kypcaTkuuwiapu KUMMaTH Ba WHTCHCHUBJIUTUTA, WIUIOB  OepwIll
JTABOMUNIMTUTA OOFJIUK XO0JaT/a YCUMIIUK YPYFIApUHUHT WIUIOB OCpUITUIIHIA
CTUMYJUIOBYM Ba MHTMOMPIOBYM Tabcup 3PdeKTiapu Kaij KuiuHran. Mucon
cudaruaa Kyiiugaa Oup HedTa TaAKUKOTIAPHU KeNTUPHO yTamus.

C.M.AxcenoBa Ba Oomkanap [1996] TomoHuIaH amanra OIIUPUIITAH
tagkukoTiaapaa mnact vactotanu (30 — 33 I'm), cunycomman OMM wmarHut
WHIYKIHUSCH MaKCUMAJT aMIUIUTy1a KuiiMatu 30 MT HU TalIku KWITaH XoJaTaa,
MarHuT ainantupruu (Memanka) Epaamuaa 7 — 10 MuHYT gaBomuaa

allIaHTUPUITAH I[IAPOUTAA TYpPJAM XWJ HaBlapra MaHcyO OYyFlod ypyFUHUHT
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YHYBUAHJIMK KYpCaTKUWIapy VpraHuirad. Amanra ONIMpUIITaH Taxxpubdanap
JTaBOMUJa YHYBYAHJIUTH CycalnO KeTrad Oyrmaou moryapu OMM OumnaH HIIIOB
Oepunranunan keind 3 — 60% rada yHyBUaHJIMK KUHMATH OPTUIIN aHUKJIAHTaH,
IIYHUHIJIEK MalcajlapHUHT MUKIopui >kuxatnan optumm 10 — 300%raua
OpPTHILN Ky3aTWITaH. YHyBUaHIMK fapaxacu 100%HH Tamkuil KUIyBUd OyFAOM
JOHW SKHUIaH oiguH OMM OwinaH uUiuioB OCpUIIMINM HATHUXKACK MaWCaHUHT
Maccacu 20%rava opTuiM Ky3atuiarad. JMM OuiiaH uiuioB OEpuIll HaTUXKACUAA
ypyF TapkuOuaa sctepaza (GepMEHTUHUHT THAPOJIUTUK (HAOJIIUTH KUiiMaT dakaT
100% yHYBYAHJIMK XYCyCHSITUTA O3ra JIOHJapJa Ky3aTWIraH, YyHYBUYaHJIUK
Japaxacu cycaind ketran OyFnoil noHuga sca Oy XojaT Kailjg KWJIMHMAaras.
Yuaupwiran ypyenapau OMM Ounan unwioB Oepuiia 6apya xojaTiapja yHraH
MypTak arpopuia MyXUTHUHT HWIIKOpPHIUIAIIWMINM Ky3aTwiaad, Oy Xousar
AIEKTPOMArHUT MaWJOH OuWjaH MIUIOB OEpuIll TabCUpHIA YPYF TapKUOHIa
MoOJJIajiap aJMalIMHYBH >KaJaJUIallMIIAIAH Jajionar Oepaau. DIEKTPOMArHUT
OwiaH UIUIoB Oepuiran 0apya xoJsariap/ia YpyFHUHT YHUII MyXUTHA TYPIU XHIT
FyOOp XOCHJI KWJTYBUYM OMHUJIQPHUHT WHTHOMPIAHUIIM Ky3aTtuiaau. Myamnudiap
TOMOHH/IAH AJIEKTPOMArHUT OWJIaH WIIUIOB OepuIllfia ypyFiap alHUKca, TapKkuOaa
OKCWJUIADHUHT CYBJIM MYXHUTIa YTUII XOJaTiapuaa FOKOPH Japaxkaja CErupiuk
X0JIaTH Ky3aTuiinO, OyH/a ymily skapaéHra 3J1eKTPOMAarHuT MaiIoH CTUMYJIJIOBYH
TabCHUP KYPCATHIIM MyMKHHIMTH KAl KWJIMHATH. Y3 HaBOATHIa OKCHILIAPHHMHT
aXpanud YMKHINN/A YHYBUYAHIIUK Japakacu CycaliraH ypyFJIapHUHT MeTaboIu3M
)apaCHIIapy KaIaJUTUTH KailTa TUKJIaHUIIIA aMaJira Olajiu.

Kaiin kuiambd yTuin Kepakkd, MarHuTOOMOJIOTHS cOXacuaa yMyMUM Xonartaa
MacT YacTOTAJId MAarHUT MaWJOHHUHT OWOOOBEKTIIapra TabCUPUHHU YpraHUII
JaBOMUJA KyHuJaru Xojar Ky3aTWiaau — SIbHM KYNT'MHA TaJAKUKOTYHIAP
¢dukinapura kypa, Oy WHYHaIMIIIard TaaKUKOTJIAp HATWXKaJlapuia OKOPH
napaxkana OynMaraH —caMapaZopiMK — Ky3aTHJIMINM — Xed KaHjail 1ryoxa
yirormaiu. MarauToOMONOTUK TAAKUKOTIAPHUHT IOKOPU Japakaaa OyiamaraH

caMapaJopJIUra KyMpoK MyXUTIArd Typiyd XU TaAbCUpPra 3ra OMusuiap — xapopar,
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EpYFIIMK, MOHJIAIITUPYBYH paguanus, rpaputaius, MM donu, xxymnagan MM
Ba IIYHUHTACK OMOJOTUK OOBEKTHUHT (PU3MOJIOTUK XOJaTH, YHAArd MOAjaajap
AIMAIIMHYBU >KapaCHJIAPUHUHT XOJAaTH KaOWJIApHUHT TabCUPU OuiaH OOFIIMK
xonataa tymmHuTupunand [Hosuikuii, 1984; Camoros, 1992; Morgan, Nair,
1992].

A.C.CanoroB [1992] TomMOoHMIaH TaaKUKOT/IapAa MAacT YacTOTAIM MarHuT
MaiJIOHHUHT YCUMIIMKJIAP YPYFU YHYBUAHJIMK Japa)kacura TabCUPUHU YpraHUIIa
reOMarHuT MaWJOH TabCcUpUIaH Tepman skpaH Epaamuaa 100 maporabaraua
TabCUPHU CYCAUTUPYBYM DKpaHJIAIll CUHOBJAH YTKa3WIraH, OyHJla camapagopiuk
HucOaTaH Oapkapopiammmuy Ky3atwiarad. [lynra OofiuMK Xonarna, mact
4acTOTaJd MarHUT MaiJOH TabCUPUHU YpraHuil Oyinuya TaJAKUKOTIap]a TallKu
OMUWJIJIap TabCUPUHU CYCAaUTUPYBUH, KyMJIaJaH 3JIEKTPOMArHUT MalJoOH (POHH
TabCUPUHU KaMaTUpHUIL, TepMan 3KpaHmapiaH Goigananum (Oup KaBaTiiH
nepMai dKpaH 3JEKTPOMArHUT MaijoH TabcupuHu TaxmuHaH 100 maportabaraua
CyCalTUPHUIIl XyCYCHUSITUTa 3ra XucoOysaHaau) €k EpHUHT MarHut malgoHUAaH
Oup Heya MapoTaba FOKOpPH KuiMartra sra OViaraH WHIYyKIHUS KUAMaTHIara MarauT
Maiitonnapaad GhoiaataHuI TaBCHs KUJIMHAIN.

9 OMM HMHI YCHUMJMKJIAPHUHI YCHIIM BereraruB O00CKHUYHAA
tabcupu. [ledikuna H.B. Ba yHunr xammyammduapu tomonugan [2005]
NOMUJAOPHUHT 3 KyHJIMK wiau3uaa OMM uacrtotacu OuiiaH MILIOB Oepuina
rpasutponuk peaxims (I'TP) xysaTwnuum anmkianran. byama Ca®*, K'Y, UVK,
ru66epeua nonnapu, ABK, Cu® nonnapy ydyH UMKIOTPOH KMHMaTiapra sSKHH
Oynran Typau XuWil KuiiMaTaaru dacroTtanapjaH Qoiinananum opkamu ['TP
UYHAMUIIMHYA Y3rapTUpUil €K YCUMIIMK WIAW3M YCUIIMHUA (DaoIalliTHPHIL,
TYXTaTUO KYHUUII MyMKUHJIMTY TabKuiulaHrad. by tagkukotiap O0esocura DOMM

HUHT OMO000BEKTIapra Pe30HAHC TabCUP TMIIOTE3aCUHU TACIUKIANIH.
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1.3. MarHut OYpOHUHHMHI yCHMJIMKJIAPTra TAbCUPH

Xo3upru KyHja Ky€eu (aouiura BapualusCHHUHT TYPJIA XUJAaru Gu3uK —
KUMEBHM TH3MMIIapra TabCUPUHU YpraHuil OYWHdYa eTapiuya Japaxkana KyIl
MHUKIOpJaru Taxpubanapra aCOCJIaHWJITaH HaTWXaap WUFUIIraH
[Bnagumupckuii, Temyposnn, 2000]. YmlOy kypunumiga, Bragumupckuii b.M.
[1992] TOMOHHMIAaH MarHUT OYpPOHJIAPUHUHI CYB KYpCaTKMWIapura TabCUPH,
docharnap kpuctawiapy MOpPQOJOTHUK XYCYyCHSTIApuUra TabCUPH, BHCMYT
XJIOPUJHUHT YYKHILIWTA TabCUPH, AKPWIOHUTHUPWUI TECTUTA TabCUPH, OKCHUII
SPUTMAIIAPUHUHT XUPAIMK Bapvalus KAWMAaTiapura TabCUPH, KHUCIOTAIH
AKKyMYJISITOPJAPHUHT CUFMM KUKMATJIapU Bapualusicura TabcupH, bernoycos-
’KaboTuHCKUI aBTOTEOpaHMaIN PEaKIMsICH aMIUIUTYJacura TabCupu, OUp Katop
depmenTnap (QaoUIMTMHUHT MakpOo(IyKTyalusi aMmIUIMTyJacH KuiMaTiiapura
TabCUpPU, KUMEBUN peaklMsIap TE3JIUTUra, METall HOHJIIAPUHUHT KEJIaTUHA Teln
TapkuOugarn auddysusicura, SpuUM YTKa3ruwiapa LIOBKUH KYpCaTKUWIapU
KUiiMaTiiapy Ba OOIlKa KYNTWHA XoJiaTjapra TabCUpH OVilM4a MablymoTiap
YyMyMJIAIITAPUO  yuKwirad.  YmlOy  MabIyMOT/JIap  acocuja  MarHuT
OYpOHJIapUHUHT TUPHUK OpraHu3Mjapra TabCUPU XaKUAa XyJocajap YUKapUIl
MMKOHUSTU TYFUIAIN.

XaKUKAaTIaH XaM MarHuT OYVpOHJApUHUHI OJaM OpraHu3Mura TabCUPHU
Oyiinua etapiauya Japaxkajga Kym MablIyMOTIap MaBXyJ XucoOiaHaau. AHUKCA,
MarHuT OVYpoHJapu Ky3aTWIraH XoJjariapia KOoH Oocumu OuiaH OOFJIUK
XaJOKaTJIA Ba3uATIAp, TYyCaTJaH YIuUM XojdaTjapu Kyruiad Ky3aTuiumu Oyiuda
CTaTUCTUK MabJyMoTiap Kyruiald uurwiran [[‘HeBbimes, 1971], myHuHTIEK
MarHuT OYpoHIapy BaKTHIa aCOCAH I0OPAK PUTMHUHUHT KECKUH Oy3WIHILIApU pyil
oepumm Kaiin kununran [Illemenesa, 2007; IllepOakosa, 2007]. TagkukoTaapaa
MarHuT OVpOHJIAPHUHT IOpaK MeCMEKep pUTMHUTa OEBOCUTA Ba OMIIBOCUTA TABCUP
MexaHusMmiapu ypranuirad. MacanaH, B.A.SImmanoB Ba B.K.KomeneBckuit

[2007] TOMOHMIAH MarHuT OYpOHJIApU TabCHUpPHUAA OJaM OFH3 OVIUIUFUAA
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MUKpPO(MIOPaHUHT HUTPUT — peaykTaza (aoUIMrd CTUMYJUIAHMILU TabCUpHUAA
a30T OKCUJU XOCHUJI OYJIMIIIKM MUKIOPUNA OPTHUILU Ky3aTWIraH, 0y a30T OKCUIU 3ca
KOH TapKkuOura TYUIMIIN OpKAJIM BazOAWIATOp cudaThIa TabCUpP KYpCaTHUIIH,
HH(APKT 103 OepUIIUra 0Jau0 KeJIUI TabKHUIJIaHTaH.

Maraut OYpOHIapUHHUHI YCHUMIIMKIIApra TabCUP MEXaHU3MIIApU XAKUAa
MabJIyMOTJIap HUCOAaTaH KaMm XucoOnaHaau. JJoHIM 3KUHIAp XOCHIIOPIUTHHUHT
11-timmmuk  Ky€m  ¢aomnurura OOFIMK — XOJaTH — aHUKIAHTaH. byHjaa
aHUKJIaHUINYa, Ky©€m ¢aoumurd MakcumMyMm KdwuitmMatna OViaran Husiap
JTABOMHUJIA TOHJIAU SKUHIIAP XOCWIIOPJIUTH MaKCUMaJ Aapakaia OPTUIIN Ba KY€l
daomurn KUMMaTH MUHUMAJ KUKWMAaTAa 3CKAa XOCWIJOPJIMK XaM Macanuiiu
Ky3aTHJITaH.

Xocunnopiiuk KuMmamiapu Ba EpHuHr OMM kuiiMatiapu ypracuparu
OOFNIMKJINK KOppEeIsiuus KuiMaTiapu Ty3u0 YMKUITaH. XOCUIAOPIMKHUHT KUCKA
JAaBpUMIIMKIArK Bapuaius KuhMariapu 11 Huimomk gaBp MoOalHMIa KBasu
JABpUMIIUK XYCYCUATH OujiaH udojanaHuIlM aHUKIaHTaH — 2,3; 3,2; 5-6 iun
kypunuiuaa [ Kamennp, Kupuinos, 1992].

E.P.Hanymbsn Ba B.B.Mypame [2001; 2003] ToMOHUAaH TaaKUKOTIIap
JABOMM/IA AHWKJIAHWILINAYA, T€OMAarHuT MaugoHHUHT Allium cepa L. ycumnuru
NMUE34Yacu MEPUCTEMA allUKaJl YCUMTajapyula reOMarHuT MauJ0oH TabCUPUAA Kyl
AJIpOJIM, MMPHK SApora 3ra OYJAraH Ba XaTTO FMIAHT SAPOTa 3ra TMTraHT YiIdaMiu
XyKaWipanap ro3ara KeNWIM Ky3aTwirad. Myammdiap TOMOHHAAH Kalj
KrumHUIIMYa, Tapkuouaa JIHK muknopu optuim OuiiaH MOJIUIIION T Xy Kalpanap
omarna nuddepeHunaIamral Ba (QPyHKIMOHAN KUXaTAaH (aos TYKuMmanapnaa
Ky3aTWiaau. YJIapHUHT MEpUCTEMa TYKUMalapyu TapKuOuaa Ky3aTHIIMIIN 3ca
OoeBocuTa EpHUHI MarHUT MaWJOHM KECKUH Y3rapuuuiapura HUcOaTaH
ajanTalvoH peakuus cudartuaa Kapanaau. [urant ynauamuapra sra Oyiras
XyXallpaJapHUHT XOCWJI OYiMIIM Ba KEWHWH 3ca YJIapHUHT HOOyn Oynumm,
KyHuJaru KypUHMILJATH SIIOBYAHIMK TMIOTE3acH OWJIaH M30XJIAHUIIA MYMKHH.

CTpecc 03ara KCJraH XoJaTiapJa, MacCajlaH I'C€OMarHuT Maﬁ,[[OH TabCUPH A
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OpraHM3M/ia KOMIIEHCATOp CTPYKTypajlap — TMraHT SAPOHUHI XOCHJ OYyIuIu
Ky3aTwinO, TabcHpAaH KeWuH Oy XykKailipamap NapyalaHagd Ba KYLIHH
Xy’Kaipajgap TOMOHU/IAH IOTUIAAH, OyHa YOy KYpPUHUIIAA SHAOTEH O3UKJIaHUII
KYPUHUIIMIATY ACCUMWISIHTJIADHUHI KyIIMMYa Tap3Ja NyK KWIMHUIIA amMaira
OLLIMIIN TABKUJIAHAIH.

AkcénoB C.M. [2007] TomoHunman wmarHuT Oyponmapu Ba [IY OMM
TabCcUpHUaa OyFI0il MailCAaCUHUHT YCUIIMHU ypraHuil Oyilmya amajira OIIMpUIITaH
TaJAKUKOTJIap TaBOMU/IA aHUKJIAHUIINYA, Oy Xap MKKajla TabCUp XaM — TaOUHi Ba
CYbHUII MaWJOH ypYFJIApHUHI JacTJa0Ku OocKU4YIapuja YyHYBYAHJIUTHHU
CTUMMYJUIAIIM Ky3aTWITaH, IIYHUHTAeK OMMHUHI JaBOMMIUIMKIA Y3JIYKCHU3
TabCUpUAA KEHUHTY PUBOKIIAHUII OOCKUWIApH/Ia YCHUIL Ba pUBOXKIIAHUII JKapaéHU

Ce3WIapu Japaxaaa CyCauIm, TyXTad KOJUIIN aHUKTaHTaH.

IT boo. TAIKUKOT MATEPHUAJIJIAPU BA YCYJUUIAPA

2.1. By¥aoii Maiicacu nporomiactiapuaa Ca®* monaapu xonaTHHu

(1yopecueHT 30HA épaaMmuaa yprauuui

[Iporonnactnap OyrmoWHUHT 6-8 KyHJIMK Maicaiapu OaprujaH axpatud
oluHAU. byHJa ycTrapa KeCKMYu Ba MNHUHIET €EpJaaMuaa OaprHUHT TACTKU
AMUACPMUCH XPATUO ONMHIU, Oapr TYKuUMacu sca Kucmuapra Oymunaau (1,0-1,5
cM) Ba keiimH Te3ga 0,34 M MaHHHTHHHT MyXWT KypcaTkmuu Kuitmata pH 5.4
Oynran sputmacura coiauHau. KeWnH 3ca YCUMIIMK Marepuanu TaxpuOanapra
taiépmannu. byHna Manaut sputmacu onauHuO, 0,34 M MaHHHUT SpUTMacura
aMMaIITUPWIAN. DpUTMa Tapkuouaa 2,5%mu 1esionaza MaBxXyJl XucoOJiaHaIu
(Onozuka, P-1500).

1 T Gapr martepuanu Tapkuoura 4-5 mu MuKIopaa GepMeHT dpUTMACUIAH
Kymunan.  Opurma  2-2,5 coar wmoOaimmma, 32°C  xapopar IIapoMTHIA

uHKyOarusra Kyvminu. Xyxaipa IeBopu Oy3uiTaHHIaH KEWHH, MPOTOIUIACTIAp
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CYNEH3UACU KAaNpOH TYKUMAacu OpKalIM YTKa3WIIM Ba XyKallpa KOJIHUKIApH
axpatu® onuHAM, KeinH mporomnactiap 1000 aimaHUI/MUHYT Te3NUruaa 5
MUHYT JaBoMuja ueHtpudyramannu. IlporomnactnapHuHr uykmacu 3 Mapra
TaKpOpHUIIIUKAA TapkuOuja (QepMeHTIap MaBXKyJl OyaMaraH MYXUT CYIOKJIHTU
Ownan OBWIAM Ba 1 M XxaxMmMuga ymly B3SpuTMaaa CyCHEH3USIIaHIU.
[IpoTomnnacTinapHUHT KOHLIEHTpanusich ['opsieBa kamepacu €paamuga xucoOJard
Wynum  OunaH  aHMKJIAHAW.  XyXKalpaJlapHUHT  Xa€TYaHIUK  XYCYCHSITH
xyxaipanapuu 0,04%u Tpuman kykuaa OYanumM acocuaa OaxojaHau, OyHIa
Oapua TaxkpubOanap gaBomujaa ymOy KYpCaTKUYHUHT KuiimMatu 95%man kam
AMACJIUTH KaWJ KWINHAW. Syelikana XyKaipalapHUHT TaKCUMIIAHUII 3UWINTH 10°
XyXKahpa /MJ1 HA Tallkuil KWK,

[Ipotomnactnap Tapkubuna 150 MM caxaposa, 150 MM Na,SO4 1 MM
CaCl,, 10 MM Tpuc-M3IC-0ydep pH=7,1 Ba 20 MmxkM Wuno-1 maBxyn Oynraxn
spuTMa MyxuTHaa 1 coar gaBomuga MHKyOalus KWIMHAW. AWpUM Taxkpubanapaa
CaCl, 6unan oupranukaa myxut tTapkuouga 0,2 MM EGTA unutarunau.

XyxailpallapHUHT SKYHUH KOHIICHTpauuscu (GIyOPUMETPHHUHT —YiIdall
sueiikacua (GIyopecleHIus JTaBOMUIA 5.10° xi/ma MPOTOTIACTHU  TAIIKUJI
kg, dnyopectieHius uateHcuBauru Mugo-1 maBxkyn xonataa 405 HM YIKUH
y3ynauruaa cruekrpodayopumerp COP-1 (Ilymuno, Poccus) épmammma, 25°C
XapopaTr MIApOUTHAA amaira OLIWPWIAWA. DbyHIa Ky3FaTUIl TYJIKWH Y3YHJIWUTH

KUUMaTh — 334 HM HU TalIKWJI KWJIaIu.

2.2. IIporomiacTiiapHu 3JIEKTPOMATHUT MailI0H OMJIaH

UIILJIOB Oepuin

DnekTpoMarHuT uMmiynbciap resepatopu 0.¢.H. Tonkux A.K. TomoHupan
taii€pnanrad. bynna reneparop typau vactoragaru, 100 — 1000 uTn maraur
WHAYKIUsCUra 53ra OYiAraH HUMITYJIbCIAPHU XOCWJ KWIMII XYCYCHSITUTa 3ra

xucoOmanaau. Spatwiran reHepaTop €pAamMuia  XOCWJ KWJIMHTAH MAarHUT
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uaayknusicn 50 I'm xomatga wmuwummtecnamerp ® 4356 épmamuna (CoOuk
Uttndukna wunuiad yukapwirad) yndanau. Yacrora KaWMaTd yHHUBEPCAlb

MynbTUMETp XB-202 épramuna yinyanau.

2.1-pacm. Hmnyabciaap reHepaTopu Ba OHOJOTMK TYKHMara
JKBUBAJIEeHT KuiimMataaru (R = 100 kQ, C = 10 pF) wumnyisc
OCIHIJITIOTPAMMACH.

III bo6. OJIMHI'AH HATHU/XAJIAP BA YJIAPHUHI TAXJINJIN

3.1. Typim XuJj1 4acToTaJaru 3J1eKTPOMATHUT MAWIOHHUHT Xy Kalipa HYKH

2 .
Ca™ KOHUEHTPANMSICHIA TAHLCHPUHH YPraHUII

Kyucuz papaxamarn 1[4 OMM HUHr THUpPUK OpraHu3Mjapra TabCUPH
Oyitnua kyria0d rumnore3anap KeaTupuiarad 0ynmb, yinap opacuja HUcCOATaH KEHT
TapKaJraHu — «Pe30HaHC» TUMoTe3a XucobiaHaau Ba OyHaa OMM tabcupuna

2 .
Ca”™" moHnIapy acoCuii HUIIOH XMCOOTaHHUIINTA aCOCIIAHUIIA .

Ymly runore3ara MyBopUK Kymiad OMOIOTHK kapa€Hiapia KaTHAITyBUd
WOHJIAp UCCUKINK «Bpoyny» XapakaTIIaHUIUIapu OuiiaH Oup Karop/a TeOpaHUIIIap

(KanTupall) KYpUHUIIWJIATK XapaKaTJaHUWIUIAPHA XaM aMalira OLIMPHINU Kaij
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KwinHTad. by Te6panunuiap moumuit ['MM Tabcupuaa ro3ara Keauld MyMKHH,
spHUA Oapua 3apsara sra OynraH 3appadajap MarHUT MaiJoH TabCHUPU OCTH]IA
crupall WyHanIMIgaru yacrora Oyinad xapakariaHaau Ba Oy XoJjaT IUMKIOTPOH
4acTOTa HOMM OuiaH opuTuiIaau. JlouMuil MarHuT MaiIoH UHIAYKIUSI KUAMAaTH ~
50 MxT 6Yaran I'MM ro3ara KeITHUPYBUM IUKJIOTPOH YACTOTAa KYyNTHHA OMOJIOTHK
KUXATIaH MyXUM axaMmHsTra sra XucoojaHran uonnap auanazonujga — 1 - 50 I'o
oymumu anukianrad. JKymmaman, Oy dacTora KuUHWMAaTH Ca** = 38 I'n,

rujpatiianrad xonaraa 3ca — 1 — 10 I'ii HM TalkuI KWW aHUKJIaHTaH.

['MM Ttabcupuga 4akKMpuiIral MOHJIAPHUHI KMHETHUK JHEPTUSCH HCCUKIMK
bayKkTyanusicu SHEprUsCUAaH Ce3UIapiu JAapa)kaga Kuduk O0yncana, Oynaa ['MM
TabCUPHUIA HOHJIAp MYyBO3aHATJAIIMaraH jax3ajiap JaBOMHUA Ce3usiapiid Aapaja
y3rapuiiura ydpamu Kaij KAJIUHAIU, MacallaH CyOCTpaT MOHJIAPUHUHT (DEPMEHT
daon mapkaszuaa >KOWJIAIIMII XoJaThjaa €KW MOHHUHT MeMOpaHaja »KouairaH
VMOH KaHaJM OPKaJIW YTHINM JTaBOMHUJA MAWIOH TabCUPHUra y4palld Ky3aTHIaad
[V3nenckuit, 2000]. Ymly kypuHuiiga, TeOpaHuilra ydparad UOHIap OMOJIOTHK
MEMpaHa MOH KaHaju OpKalIu Jana Tap3fa YTUIIM, CyOCTpAaTHUHI TeOpaHMIIra
ydparaln MoJjiekyiacu (epMEeHTHUHT (aosl MapKasuja «ouxuu — Kyigh» coxacuaa
TETUIUIN X0JaTra >Kajall Tap3/1a KOUIaluIy Ky3aTUiaiau.

Xyxailpanapaa HucOaTaH MyXUM axaMuaTra sra OYJIraH peryyisarop HOHIap
KaIbLMH HOHIApU XUcoOnaHnO, MabayMkn Ca®* HOHIAPH MKKMIAMYH MECCEHKEp
Ba3u(acuHU axapaau. XyKailpa Tallkd TOMOHHJAa Ba XyKaillpa WYKH KUCMHUIA
Ca’" MOHIAapHHUHI KOHLEHTpaUuscH Moc pasumaa ~10° M Ba 107M Hu Tauiku
Kuiaaau. by KypuHMIIga XyKaWpa HWYKM TOMOHHUIA Ca™ VOHJIApUHUHT T1aCT
KOHLEHTpanusiga yuuiad TYPWIMIIMHUHT —TabMUHJIAHMILKIA — XYy>KalpaHUHT
MIa3MaTUK MeMpaHacuaa, CapKOIIa3MaTHK PETHKYJIyM MeMmOpaHacuja Ba
MUTOXOHIpHSI MeMOpaHalapuaa >KOMIalrad MOH TallyBYM TU3UMIIAp (haosmuru
MYXUM YpuH TyTHO, ymoy Tusumaap Ca®* MOHIapHHM XykaipaJaH TALIKapHra

YU KapHUJIUIIH E€Ku xy>1<a171pa HYKHW KUCMHIda KHPUTHIHWIOWHW aMalira OLIWpaau.
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Xyxaitfpa nuku kuemuga Ca® HOHJAPHMHHHT XaTTo KHYKH —KHiMaTiapaa
KOHIIGHTPALIMACH Y3rapuIlIapy Xyxkaiipaga kymia6 Ca® wonmapura GOFIHK
dbepMeHTIIapHUH (PaoJIIaAITUIITUTa OO KeJIaIn.

3amoHaBUl (U3MOJIOTHK Ba OHOPU3MK TAAKUKOT yCyluiapu EpraMuja
Xyxaiipa nuku ToMoHMaa Ca’* MOHJIAPHHMHI XATTO KyJa KaM y3rapHIUIapHHH
XaM Yimyaml MMKOHMSITH MaBXyl XxucoOnaHaau. bynma Xyxkaiipa MUKM KUCMHA
Ca’ wmomnapu 107 — 10°M KOHIeEHTpamusIapAa y3rapuuuiapd (IyopecieHT
3o0HIap €paamuna  ypranuwnaaud. by Ttagkukor ycynu ®Dypa-2, Nuno-1,
xnoprerpauukiue (XTL[) kaGu Maxcyc Ty3wiMiura sra Moiekymamapuuur Ca™
noHjapu OwiaH OoryaHuIKAa (OTYOPECUEHIUS XOAUCACU amajra OIIMIINra

acocianuiaau [Jlepuukuii, 1990].

I[TY OMM HuHr OHONOrMK THU3UMIIAp TapKuOuAa HOHJapra HucOaTaH
TabCUpHUJIa PE30OHAHC TUMOTE3a TYFpu OVYica, y XojiaTaa YCUMIIMK XyKailpaiapu
nuTornasMacuna Ca®t mMoHnapM KoHIeHTparmscH Tamkd DMM  wacroracura

OOFJIMK X0J1aT/Aa y3rapaju.

Pe30HAHC THIOTE3aHH TEKIIMPUO KypHII Makcaguga Ba Oymma Ca’’
WOHJIADUHUHT XaJl KWIYBUM aXaMHUSTUHU aHUKJIAIIl MaKcaauaa ou3 Taxxpudanapaa
Oyroil MaiicacuiaH axxpaTuO OJIMHraH NPOTOIUIACTIAP YCTUIA TAAKUKOTIAp OJIUO
Gopark, OyHIa LeUT0N03a KOOUFHIAH aXKpaTHIraH XyxKaiiparap Uuxo-1AM Ca™
bayopeclieHT 30H11 MaBxKy[ Oyiran myxutra kuputwiad. Muago-1AM tapkubura
KUPUTUJITAH MPOTOIUIAcTiIap (IIyOPUMETPHUHT YIyaml sueiikacura YpHaTUIAN Ba
yau 1 man 1000 I'n raya 6ynran nquanazoHgaru uMmnyiascian MM Ounad UILIOB

Oepull amanra OmUPUIIH.

Kyiiugarn pacmma xypcarwiranu kabu (3.1-pacm), 2 I'm manm Gorurad
GbayopectieHIMs KHiMaTiIapuaa cakparl Tap3ujard y3rapuiniap Kahj KUJIuHIH,
6y xomar Xyxaiipa murorasmacuaa Ca’’ MOHIAPUHMHI CaKpaml Tap3ugaru

y3rapunapuan udoanao, Ca**nm vaknan (ocyunnsayust) ned aramasy.
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3.1-pacm. Byrnoii majicacu nporoniactjiapu cycnensuscu myxuruaa 10
MM aykcuH Ba Indo-1AM mag:kya mapoutaa guryopecueHuuss KUHMATHHUHT
2 Tmy, 8 Tm Ba 16 I'm wyacroramapgarm MM uUMNYJbCH TabCHPHUAA
y3rapuunuiapu. by epaa crpenkanap OwiaH T€HEPATOPHU KYIIWII Ba YUUPHII
nax3anapu wudonananrad. OnuHraH HaTwkamap 6 Mapra TaKpOpJIaHTaH
TaxXpuOaTapHUHT YpTada KHMaTIapu acoCH1a XUCOOIaHTaH.

YacTora KMUMATUHUHT KEWMMHTU OIIMPWIMINKMIA Oy YakHAUUIAp KUKWMAaTh
Kamasau, OyHJa yacToTrara OOFIMK XOJaTAa TeHepaTop YYMPWITaHWIaH KEeWWH

dayopeciieHIus y3rapuiiapy acta — CeKUH CYHHO Oopasu.
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[IpoTomactinap MyxuTWUra ayKCHMH KYIIWJITaH XoJiaTaa Xykailpa WYKd
kucMuna Ca’’ MOHIApH KOHIEHTPALMACHHUHT OPTHINM Ky3aTHiaid. By xomar
alfipUM THIIArH AayKIWH penentopiapuHuar Ca’’-kaHammapy peryismuscHua
UIITAPOK JTHUINM OWIaH OOFJIMK X0JIaTaa u3oxjaHaau [MenseneB Ba Oomikaiap,
1999].

32-pacmga 1 — 100 TI'm wyacrorta opanurugard (QIyopecleHIUs
UHTCHCHUBIIUTH Kypcatuiaran Oymu0, KYpuHHO TypraHuaek, ¢GIyopecueHIus
WHTeHCUBIUTH Kuiimatu 1 — 50 I'i wactoTa opanukiapuaa MakcuMasl OPTUIITN Ba

4,8, 16 Ba 32 'l 1a aMIUIUTYCHU KUMMATH KYTapUIIUIITIApY KAl KUJIUHAIN.

1 4 LILELH LHH A Y Ll I i

A AT o

1T 6 11 16 21 26 3 36 41 46 &1 56 B1 66 1 Y6 81 86 91 96
Yacrora, 'y

DnyopecueHUHA gapaxacH (HazopaTra HUCYaTaH % XHcoouma)
[T%)

3.2-pacm. byrnoii maiicacu nporomactaapuga myxutaa Indo-1AM Ba
1 MM Ca** MaBKy/ mapoutTaa (guyopecueHuuss KUHMATH Y3rapuulJIapUHUHT
UMIIYyJIbC 4acroTracura Ooriukauru. OnuHran Hartwkaiap 6  wMapra
TaKpOpJIaHTaH TAXKPUOATAPHUHT ypTadya KHMMATIApW acocuja XHCOOJIaHTaH.
VpTaqa OFUIIUTIAp KUUMATIIApH YCTYHIIap Oananauru Oyinda 15%gan ormmainam.

bu3 EpHuHT nouMuii MarHuT MaiioHd UHAYKIUS KUAMAaTUHEA (DIIyopuMeTp
TallKu Koriamu OVina® ymuaauk, OyHma Samsung Galaxy S cmaprdonu

épnamua Ca* MoHJIapuTa HUcOaTaH GyopeceHT 30HA1aH ¢oiinananank. byrnna
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ymby xuitmat 15 Ba 25 MkTn ra TeHmmMru xucodOianau. Ym0y MarHut
mHaykupsacuaa Ca’* MOHnapW ydyH LHMKIOTPOH yactora Kuitmatn 11 — 19 I'p
opanufuga ETUIN aHUKIaHau. bu3 Ttaxxpubanapna onrad 16 I'm kuitmatu ymoy
JManazoHra Jesipiii Moc Kenaau Ba Oy XoJiaT IMKJIOTPOH THIOTE3aHUHT SKKOJ
TaCAUFU XUCOOIaHA/IH.

Yy TaxpubanapHu amalira OIIMPUIN JaBOMUJA KyHUJaru KYpUHUIIAArd
CaBOJI TYFWJIQJAW — SBHU YIIOY XOJaTAard mact KMuimarra sra umMmyibean OMM
YeuMiuk  Xykaipajgapujna ymly KYpUHUIIAArd Kywid Japakagard TabCHUp
s dexTuHY 103ara KeNTUPUIT MyMKUHMH Ba Oy O€BOCUTA OJlaM OpraHU3MUTa XaM
TabCHUP KYpPCAaTUIIA MyMKHUHMHU?

Macanan, renepaTtop KyBBaT MaHOausaH (aKKymynsaTop) 1 MeTp Y30KJIHUK
Macodacua TypraH Ba KyJauaa KUYUK yiadaMJard GiIyopuMETpHU yluiad TypraH
TaJKUKOTYM TE€HEPATOPHU KYIIMO YUYMPHIN JaBOMHUJA YIIY TabCUPHHU CE3MAMJIH.
Oxtumoi, Oy Xonar YCUMIIMK Ba XaWBOHJIAp OPraHU3MUHUHT V3HUra Xoc
bapkiianum  Kuxamiapu OwiaH OOFJIMK XOJaTJa M30XAJaHUIIM MYMKUH,
KyMIIaJlaH XailBOH Ba OJlaM OpraHU3MUAA XYCYCHM TeHepaTop XHCOOJaHTaH —
I0paK (MarHuTOKapaArorpaMma ypradya amrmnryaacu — S0 HTn HU Tamkui Kuiaan)
V3UHUHT MYCTaKWJl XOJaTAard pUTM OoILIKapyBUMCHUTa (neticMeKkep) HSrajuru
cababnu opraHu3M XyKapajlapuHU HUCOATaH MACT YacCTOTAIM DJIEKTOPOMATHUT
Mai0H TAbCUPUIAH XUMOSI KUJIUIIA MYMKUHJIUTHA TAbKUIJIAHTaH.

Kywnmu napaxagaru MarHut OypoHJIapu TabCUpHUAA OPraHU3MJIA FOPAKHUHT
nerlcMeKkep XUMosl TH3UMHU (HAaOoJUTMTH MIIJAH YUKW MYMKHH Ba Oy XoJar
OeBocHTa TYpJIM XWJ apUTMHUS IIAK/UIApU, KOH OOCMMHU OpPTHUIIM Ba XarTo
CypyHKaJIu Tap3Jard I0pak KOH — TOMUP TH3UMHU KacaJUTMKJIapW OWjaH OFpUTaH
Oemopriapaa yaMMra Xxam 0110 KeJIUIIM MyMKHHIIUTH Kai]l KUJIMHTaH.

VYpyFunivk coxacula YpPyFJIApHH OKHIIJIAH OJIIMH TYPJIM XWJI OMUJLIAp
TabCUPHUAA WIUIOB Oepuil amManuéTna Kyutanwiaau. MacanaH, ypyFJIapHUHT
mypra YuJaMJIMIMTUHU OLIMPHIN Makcaauaa ypyrnap 3%iau HaTpui XJIOpUI

SpUTMACHIa WMBUTHINO, KEWHWH CyBJa IOBWIATU, KaWTajaH KypUTWIAIud Ba sHA
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ymi0y Ty3JId 5JpUTMaJia MBUTWIMO KailTamaH KypUTHJIaaud Ba Xako3o0. byHna
YCUMJIMK YPYFUHUHT OUpOpTa CaJION TabCHpra sra OMUJITra KapUuid YUAaMIUTUHA
OLIMPHUII MaKcaauja HWIUIOB Oepuiiga OOUIKa TypJard OMILIapra xam
YUAAMIIMIMK XYCYCHUSITA OpPTHILIM Ky3aTuiaau. MacanaH, WIVpJIaHUINTAa Kapllid
ypyFIIap IOKOpHJIard KYPUHUIIIA UIIJIOB OepUiaTaH/1a, YCUMIMKHUHT TITYPIaHUIITa
YUIAMIIAIIUTY OPTUIIM OWJiaH OMp KaTopja allpuM TypJaaru 3apapKyHajanapra Xam
KAPIIWJIMK XyCYCUSATH CE3WIAPIW Japakalyd OPTUIIM AaHUKIAHTaH. by xouar
OeBocHTa, VCUMIMK XyKailpajapuja HWIUIOB O€pull JaBOMHAA TYpJId XU
XycycusTra sra OyiraH cTpecc OMMJIapra Kaplld peakuusuiap 3aHKUPUHUHT
HIaKJUTAHUILIK OWJIaH M30XJIaHaau. byH/a sHT aBBayo XysKalpajJapHUHT IJ1a3MaTHK
MeMOpaHAaCUHUHI TYpJd XWJ HOHJIAapra HHUcOaTaH YTKa3yBUAHIUK XYCYCHSTH
OpPTHIIM Ba ¥3 HaBOaTMaa MeMOpaHa aemosspu3ampsacH amanra ommmu, Ca’
VWOHJAPUHUHI Xy)KaWpara KUpUIIM, OUTOIUIa3Ma Myxuta pH kypcatknum
KMAMATHHHHT KUCIOTATH TOMOHTA y3rapuuuiapy, Typan xungarn Ca’* nomnapura
OornuK (epmeHTIap (PaosUaluiIg, YCUMIUKIAPHUHT YUJAMIUIUTH OPTUIIKIA
MYXUM axaMmHsTra sra XucoOJiaHTaH >kapaCHjap aMaira OUIMIIKA (LIUTOCKIET
dbepMeHTIapy MUFUIIMIIN LUTOMJIa3Ma KOBYIIKOKJIWIMM OPTHUIINra OJHUO Kesau,
IIYHMHTIEK CTPeccop oKcuiiap cuuTesu (aommammmu, H-ATdasa, pepMeHTOB
CHUHTE3a MPOTEKTOp aMUHOKHCIOTaJap CHUHTE3WAa UIITHPOK ATYBUU (PepMeHTIap
daommammiM, XamapoTiap Ba MHUKPOOpPraHM3MJap MOJJanapura Kapiiu
depMeHTIap CHUHTE3U, TYpJiM XWJ THIpojazajap, Nepokcuaaza Ba OouIKaiap

daommammimm) Kaia kuauaaau [[lonesoi, 1989].

Ymly KkypuHHIIZa, YCUMIMK YpYFJIapUHU MabiyM OWp OMMIIIapra
YUIaMUJIUTUHU OLIMPHII MaKcajulapujaa MIUIOB Oepullja ypyFiapaa NacTiaOKu

. 2
peakuumsuiap cudaruia Xyxkaipa nauga Ca™ MOHIAPUHUHT OPTUINY Ky3aTHIIA M.

[Myngait kO, Kyucus papaxagaru OMM OunaH ypyflapHU HIILIOB
Oepumiga OupuHYM HaBOaTIa YJIApPHUHT TapKUOWAA XyKalpa HMUYKH KaJbIIHHA

WOHJIApU KOHIIEHTPAIUACH OPTUINM KaWja KWJIWHUO, OyHJa dJIEKTPOMArHuT
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CTUMYJISALMS €pJaMuia YpyFIapHU 3JEKTPOMArHUT WIJIOB OCPUIIMIIMHMA aMalra

OLIMPHUII MYMKHH.

XVYJIOCAJIAP

1. TaakukoTnap HaTwkacuma GIyOpecHeHT 30H7 &paamuaa OyFmaon
npororactaapuaa Ca®* HOHIAPH KOHIEHTPALMICH MabIyM OUp aHUKIHKIATH
KMCKa YacToTanapra sra OynraH 3JeKTPOMAarHUT MaiIOH TabCUpHIA HUCOATaH
OpPTHUINM aHUKJIaHUO, Oy Xoimar DMMHHHT THpPUK OpraHu3Miapra pe30HaHC

TabCUPH XadKNAAI' THIIOTC3aHH TaCI[I/IKJIaI\/'II[I/I.

29



O®ONJTATAHUJITAH ATABUETJIAP PYUXATH

1. ABgonun IL.B., Tkauyk B.A. Peuentopsl WU BHYTPHUKJIETOYHBIN KaJbIIHAM.
Mocksa. Hayka. 1994.

2. Aranmxansa H.A., Bmacopa W.I. Bnusaune wuHPpaHU3KOIACTOTHOTO
MAarHuTHOTO TIOJISI HA PUTMHUKY HEPBHBIX KIETOK M HX YCTOMYMBOCTH K
runokcun. buogpusuka. 1992. T.37. Bein.4. C.681-689

3. AxcenoB C.1. OU3UKO-XMMHYECKUU MEXAHU3M BIHASHUS  COJHEYHOMN
aKTUBHOCTU Ha OMOJIOTUYECKHE U COIlMabHbIC Tpoiiecchl// Hemuuennslii Mup.
2007. T.5. N 1-2. C.71-79.

4. AxkcenoB C.U., I'pynuna T.}1O., I'opssiueB C.H. O MexaHM3Max CTUMYJISILUH U
TOPMOXKEHUS TIPU MPOPACTAHUHU CEMSH MIICHUIBI B 3JICKTPOMArHUTHOM TI0JIE
cBepxHU3KoH yactoTsl// buoduszuka N 2, 2007, 1.52, ctp.332-338

5. Anamesa JI.M., Jlobanos A.B., Kocummapos I'.I'. Bnusinue ¢urykTyupyromiero
AIIEKTPOMArHUTHOTO TOJIsl HA paHHUE CTaauu pa3Butusa pacrenuit// lokn. PAH
2006. T.406. N.1. C.108-110

6. bunrn B.H. fnepHbie cnuHBl B TEPBUYHBIX MEXaHHU3MaX OHOJIOTHYECKOTO
NEeUCcTBUS clla0bIXx MarHUTHBIX noseit//buodusuka. 1995. T.40. Bein.3. C.677-
691.

7. bunru B.H. MarnutoOuonorusi. DxcnepuMmeHTsl 1 Moaenu.// Mocksa. 2002.
MMIJITA. 592 c.

8. buaru B.H., CaBun A.B. ®wusuueckue mnpoOaeMbl JeHCTBUA Ci1a0bIX
ANEKTPOMATHUTHBIX MOJied Ha OMOJOTHYECKHE CUCTEMbI//Ycrnexu (pu3nYecKux
Hayk. 2003. T.173. Ne3. C.265-300.

9. buaru  B.H. dusznyeckue  MEXaHU3Mbl  MAarHUTOOMOJIOTHYECKHUX
aBieHuil.//ABroped. nuccep. nokropa. puz-mar Hayk. Mocksa. MI'Y. 2005. 51
C.

10.bunrn B.H. Ilapamerpudeckuii pe30HaHC B MAarHUTOOMOJOTHUU: KPUTHUECKUIA

aHanu3 unged ApOepa, Kwuabpepa, JlemneBa, XKamuna, bmdkmana wu

30



bunru.//Yuenble 3anucku TaBpuuecKoro HaIMOHAIBHOTO YHUBEPCUTETA HM.
B.1. Bepuanckoro Cepust «buosorust, xumust». 2005. T.18. (57). Nel. C.40-50.

11.buaru B.H., Munses B.A., UYepnaBckuii J[.C., Pyobun A.b. Ilapanmokc
MarHuTOOMOJIOTHH: aHAJIM3 U TIEPCIeKTUBBI perieHus.//buodusuka. 2006. T.51.
Bpim. 3. C.553-559.

12.bunru B.H., Py6un A.b. dyHIaMeHTaIbHAs npoOJieMa
MarauToOnonoruu.//bBHOMETUIIMHCKIE TEXHOJIOTHH W PaJAOAICKTPOHHKA.
2007. Ne 2-4. C.63-76.

13.Bnagumupckuiit .M. CoiHeuHass akTUBHOCTh U NPOOJIEMBbl TOYHBIX
n3mepennit//buogusuka. — Mocksa, 1992. - T.37. - Ne3.- C.500-507.

14.Bnagumupckuii .M., Temypwsian H.A. SlnepHblii MarHUTHBIM PE30HAHC B
F€OMarHUTHOM TMOJIe - BO3MOXKHBIM MEXaHW3M BO3JEHUCTBUSL  CJIA0BIX
AJIEKTPOMArHUTHBIX TIOJIE Ha OuoJoruyeckue U  (QU3UKO-XUMHUYECKHE
cuctembl.//buodusuka. 1996. - T.41. - Beim.4. - C.926-929.

15.Bonoroscknit U.J]. Ca’ u BHYTPHUKJICTOYHAS] CUTHAIM3ALMUSA B PACTUTEIBHON
kietke: posib Ca B GuUTOXpOMHON TpaHcayKiuu.//buonorndeckue MemMOpaHsbI.
1998. T.15. Ne§5. C.573-587.

16.'nyBmreiin A.Sl. HuszkoyacToTHBIE KoJieOaHUSI MPOBOAMMOCTH B BOJI€ U B
BOJHBIX PACTBOpPAX XJOPUIOB HaTpus kanus.//buoduszuka. 1996. T. 41. Beim.3.
C. 559 -563. (0)

17.I'ne1omn JI.5. Korma moxurthes cmaTth. BmaguBoctok: JlaabHEBOCT. KH. H3]I-BO,
1987.

18.T'oBopyn P.J., Janunos B.U., ®omuueBa B.M., bensickas H.A., 3unueHko
C.IO. Bousinue (uykryaruii TEOMarHUTHOTO TOJIS U €r0 SKPaHUPOBAHUS Ha
panHue (a3bl pa3BUTHS BbICIIMX pacTeHuil.//buodusuka. 1992. T.37. Bein.4. C.
738 - 744.

19.Topnee A.M., lllemmueB B.b. //OnexktpuyecTBo B ku3HU pacTeHHil MocCKBa.

Hayxka. 1991. 160 c.

31



20.Jly6opoB A. I1. CoBpemennas reamoduosiorus.//Hayka u sxu3nb. —Mocksa, 1970.
-Ne9.-C,097.

21.JIyopoB A.Il. ['eomarauTHOE ToJie U >XU3Hb.//I 'uppomereonsnar. JleHuHrpasm.
1974. 176 c.

22.Kagun M.H. [leiicTBMe MarHuTHBIX IIOJIEE Ha JBW)KEHHE MOHA B
MaKpOMOJIEKyJie: TeopeTuueckuil ananus.//buodusuka. — Mocksa, 1996. - T.41.
- Bem.4. - C.832 - 849.

23.Kamenupd.A., KupmioB A.K. AHaiu3 BIUMAHUS COJIHEYHON AKTHUBHOCTH Ha
€CTECTBEHHOE JJIEKTPUYECKOE II0JIE U IPOAYKTHBHOCTh CEMSH 3E€pHOBBIX
KynbTyp//buoduzuka. 1992. T37. Ne3. C.613-623.

24 Kapacenko B.A., 3asn E.M., bapan A.H., Kopko B.C. DnekrporexHoyiorus.
Mockaa. Komoc. 1992. 304 c.

25.KneiimenoBa H.I'., Tpounkas B.A. ['eoMarHuTHbIC MyJNbCalldd KaK OJIUH W3
sKoJoTuYecKuX (akTopos cpeasl//buodusuka. 1992. T.37. Bem.3. C.429-438.

26.JIesunkuit J1.0. Kanpiuit u Ouonormyeckue meMmOpanbl. MockBa. Breiciias
mkona. 1990. 124 c.

27.Jlenne B.B., Cpe6uunkas JI.K., HWnescoa E.H., PoxnectBenckas 3.E.,
KmumoB A.A., benosa H.A., Twpac X.II. MarauTtHelil napameTpUYEeCKUN
pe3oHaHC B OWOCHCTEMax: OJKCIEpUMEHTalbHAs TIPOBEpKA IMPEICKA3aHUM
TEOpPUHU C HCIOJIB30BAHMEM pPEreHepupyromux IutaHapuid Dugesia tigrina B
KauecTBe TecT-cucteMbl.//buodusuka. — Mockpa, 1996. - T.41. - Bem.4. -
C.815-825.

28 Munses B.A., bunru B.H. O ¢usuueckoil npupojie MarHUTOOMOIOTMYECKUX
acddektoB.//KBanroBas anmekrporuka. 2006. T.36. Ne8. C.1-12.

29.Myzanesckas H.M. O Ouonornyeckol  aKTUBHOCTH  BO3MYIIEHHOTO
r€OMarHuTHOTO 1oJis. B kH.: «BiusHue coOMHEYHOM aKTUBHOCTU Ha aTMocdepy
u 6uocdepy 3emum». Mocksa. Hayka. 1971. C.119.

30.Hanymbsin E.P., Mypames B.B. ApantuBHas peakius KJIETOK MEpPUCTEM

pacTeHuWN Ha TeOMarHuTHhle Bo3MyIieHHs//: 4 Cbe3n Mo paguaruoOHHBIM

32



UCCJIeIOBAHUSM "Panuobuonorus, PaAMO3KOJIOT U, paaualMoHHast
6e3omnacHocTh", Mocksa, 2001, cTp.302

31. Hanymesan E.P., CkpunaukoB A.FO., Mypames B.B. Camoperynsuus
KJIETOUYHOM CTPYKTYphI KOpHEBOU MepucteMbl Allium cepa L. mpu Bo3aeiicTBun
bnykryanmii marauTHOoro moisis 3emumn BectH. MI'Y. Cep. 16 N 4, 2001,
ctp.41-44,52

32.Hanymbsin E.P., Mypames B.B. HWHaykuuss MHOTOSJIEpHBIX KJIETOK B
anuKalbHbIX Mepuctemax Allium cepa BO3MyIIEHWEM T€OMAarHUTHOIO MOJs//
®usnonorus pactenuid. 2003. T.50. N4. C.587-592.

33.HoBukoB B.B. KoonepatuBHblii 3((EKT PE30HAHCHOTO YCHUJIEHHUS HWOHHOTO
TOKa B BOJHBIX pAcTBOpaxX AaMHHOKHCIOT TpU JEHCTBUU  CJIa0BbIX
AJEKTPOMArHUTHHIX moJieh. [1oAXoapl K AKCMEPUMEHTAIBHO-TEOPETUUECKOMY
ananu3y.//buo¢usuka. — Mocksa, 1996. - T41. - Bem.5. - C. 973 - 978.

34. HoBunkas I'.B., IlepenoBa O.A., KouemikoBa T.K., HoBuukuii FO.11. BausnHue
MEPEMEHHOT0 MArHUTHOTO TIOJISI HAa COCTaB M COJCp)KaHHWE JMIUIOB B
npopoctkax peauca : ®uszuon. pact. N 1, 2006, 1.53, ctp.83-93

35. HoBumkmit FO.M. Peakumst pacteHnii Ha mMarHuTHBIC mois. B ¢0. «Peakuum
Ouosiornyeckux cucteM Ha marHuTHelie nossi» Ilox pen. Xonomoa FO.A.//
Mocksa. Hayka. 1978 C.117-130

36.11aBnoBuy  C.A. MaraMTo4yBCTBUTEIBHOCTh MHUKPOOPTaHU3MOB.//B  CO.
Peakunm Omosormdeckux cucTeM Ha MarHuTHbeIe mojs. Hayka. Mocksa. 1978.
216 c. C.103-116.

37.11aBnoBru C.A. MarauTHass BOCIPUMMYHUBOCTh Opranu3mMoB. MuHck. Hayka u
texHuka. 1985. 110 c.

38.[lnexanoB I'.®@. Jlecrabunu3zanus HEPaBHOBECHHUX IIPOLECCOB KaK OCHOBA
o0111ero MexaHu3Ma OMOJIOTMYECKOTO AE€HCTBUA MAarHuTHUX noJiei//B  cOo.

«Peakniun OMOJIOTMYECKUX CHUCTEM Ha MarHuTHbIe moyisi». — MockBa: Hayka,

1978. — C.59-80.

33



39.1Inexanos [.o. OcHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTU HHU3KOYaCTOTHOM
anekTpoMarautoononoruu. Mzn. Tomckoro Yuusepcurera. Tomck. 1990. 188
C.

40.ITonomapeB O.A., ®ecenko E.E. CBoiicTBa XUIKOW BOJBI B DJIIEKTPUUECKUX U
MarHuTHbIX noJisix//buodusuka. — Mocksa, 2000. - T.45. - Bein.3. - C.389-398.

41. IlytunueB A.®., [InatonoBa H.A. OO0paboTka ceMsiH 3JE€KTPOMArHUTHBIM
noniem// 3emnenenue. 1997. N.4. C.45

42.CamnoroB A.C. K Bompocy 0 HEBOCHPOU3BOJAUMOCTA MAarHUTOOMOJIOTUYECKUX
onbiToB//brodusuka. — Mocksa, 1992. - T.37. - Ne4. - C.769-771.

43.Tkauyk B.A. ®ochouHO3UAHBII OOMEH M OCHWUISIMH HOHOB Ca**. //
buoxumus. 1998. T.63. Bem.1. C. 47 - 56

44.Y3nenckuil A.b. buonorndeckue 3¢p(HeKThl MATHUTHBIX MOJIEH KpailHE HU3KUX
4yacToT: Pe30HaHCHBII MEXaHU3M U €r0 OCYIIECTBICHHE B KieTKax//buodusuka.
2000. T.45. Ne5. C.861-867.

45.Domuuesa B.M., I'oopyn P./l., lanwnos B.U. [IponudepaTnBHas akTHBHOCTh
U KJIETOYHAs peNpOayKIHs B KOPHEBBIX MEPUCTEMAX rOpOXa, YEUEBHIIbI U JIbHA
B YCJIOBHUSIX DKPAHUPOBAHUS OT T€OMAarHuTHOTO moJs.//buoduszuka. 1992. T.37.
Breim. 4. C. 745 - 749.

46.®omuueBa B.M., 3acnasckuii B.A., I'oBopyn P.Jl., danunos B.W. Jlunamuka
cunte3a PHK u OenkoB B kiieTKax KOPHEBOM MEPUCTEMBI rOpoXa, YEUEBHUIIbI U
npHa.//buoduszuka. 1992. T.37. Beim. 4. C. 750 - 758.

47.XaponnueB C.B. HccrnenoBaHue BIMSIHUSA 3JIEKTPOCTATHYECKOIO MOJIA HA
BCXO0XKECTh CEMSIH sIpoBOM miueHuibl// [IpuopureTHpie HapaBIeHUs pa3BUTHS
HayKu U TexHoznorui, 2006, Ku. 2 ctp.166-168

48.XapnanoB A.B. BO3MOXHBIII MEXaHU3M PE30HAHCHOTO  BO3JCHCTBUS
AJIEKTPOMArHUTHBIX BOJIH Ha Ouojoruueckue oObeKkThl// buomen. TexHomn. u
panuosnektpoH. 2007. N 5. C.10-14.

49.1evikuna H.B., boratuna H.U., Kopatom E.JI. Bausinue KoMOMHUPOBAHHOIO

MAarHdTHOTO TIOJii HA TPAaBUTPONHMYECKYI0 PEAKIUI0 PACTEHUW U CIHEKTP

34



AJIIEKTPOMArHUTHOTO H3JIy4YeHUsl, T€HEPUPYEeMOro HMMH B Tpolecce pocra//
Pagnodus. u anextpon. 2005. T.10, N 2, C.331-335

50.Aksyonov S.I., Bulychev A.A., Grunina T.Yu., Goryachev S.N., Turovetsky
V.B. Effects of ELF-EMF treatment on wheat seeds at different stages of
germination and possible mechanisms of their origin// Electro- and
Magnetobiol. 2001. T.20. N.2. P.231-253

S51.Arber S.L. Microwave enhancement of membrane conductance: Calmodulin
hypothesis.//Physiol. Chem. Phys. Med. 1985. V.17. P.227-233.

52.Balcavage W.X., Alvager T. Swez J., Goff C.W., Fox M.T., Abdullyava S.,
Ring M.W. A mechanism of action of extremely low frequency electromagnetic
fields on biological systems. //Biochemical and Biophysical Research
Comunications. 1996. - T.222. - N.2. - P.374-378.

53.Binhi V.N., Savin A.V. Molecular gyroscopes and biological effects of weak
extremely low-frequency magnetic fields.// Phys Rev E 65(051912):1-10,
2002.

54.Binhi V.N. Molecular gyroscope as a likely target for weak electromagnetic
fields in biological systems.// 5th International Congress of the European
BioElectromagnetic Association (EBEA), 6-8 September 2001, Helsinki,
Finland. Abstracts, pp.161-162.

55.Binhi V.N.,. Alipov Ye.D, and Belyaev 1.Ya.. Effect of static magnetic field on
E. coli cells and individual rotations of ion-protein complexes.
//Bioelectromagnetics 22(2):79—-86, 2001. Binhi. V.N. Amplitude and frequency
dissociation spectra of ion-protein complexes rotating in magnetic fields.
//Bioelectromagnetics. 2000. V.21 (1). P.34-45.

56.Blanchard J.P., Blackman C.F. Clarification and application of an ion
parametric resonance model for magnetic field interactions with biological

systems//Bioelectromagnetics. 1994. V.15. P.217-238.

35



57. Dattilo A.M., Bracchini L., Loiselle S.A., Ovidi E., Tiezzi A., Rossi C.
Morphological anomalies in pollen tubes of Actinidia deliciosa (Kiwi) exposed
to 50 Hz magnetic field// Bioelectromagnetics. 2005. T.26. N.2. P.153-156

58.Fischer G., Tausz M., Kock M., Grill Dieter Effects of weak 16 2/3 Hz
magnetic fields on growth parameters of young sunflower and wheat
seedlings//Bioelectromagnetics. 2004. T.25. N.8. P..638-641

59.Galland P, Pazur A Magnetoreception in plants// J. Plant Res. 2005. V.118. N6.
P.371-389

60.Halpern M.H., Van Dyke J.H. Very low magnetic fields: biological effects and
thear implications for space exploration//Aerospace Med., 1966. V.37. No3.
P.281-295

61.Hanafy M.S., Amen G.H., El-Moate E.A.Abd Effect of 50 Hz 6 kV/m electric
field on the protein molecular structure and the growth characteristics of the
broad bean (Vicia faba)// Phys. Alive. 2005. N.2. T.13. P.41-54

62.Kirschvink J L et al.// Bioelectromagnetics. 1992. V.13. (Suppl. 1) P.101-106.

63.Lednev V.V.//Electrisity and magnetism in biology and medicine. Ed. M.Blank.

San Francisco. San Francisco Press. 1993. P. 550.

64.Lednev V.V.//On the nature of electromagnetic field interactions with
biological systems. Ed. A.H.Frey, R.G.Austin. Landes Company. 1994. Chpt.5.
P.59.

65.Liboff A.R. //Interaction between electromagnetic fields and cells. N.Y.
Plenum Press. 1985. P.281.(a)

66.Liboff A.R., Smith S.D., McLeod B.R.//Mechanistic approaches to interaction
of electric and electromagnetic fields with living systems. Eds. M.Blank,
E.Findl. N.Y. Plenum. 1987. P.109.

67. Muraji M., Asai T., Tatebe W. Primary root growth rate of Zea mays seedlings
grown 1in an alternating magnetic field of different frequencies//

Bioelectrochem. and Bioenerg. 1997. T.44. N.2. P.271-273

36



68. Piacentini M.P., Piatt1 E., Fraternale D., Ricci D., Albertini M.C., Accorsi A.
Phospholipase C-dependent phosphoinositide breakdown induced by ELF-EMF
in Peganum harmala calli// Biochimie. 2004. T.86. N 4-5. P.343-349

69.Ruzic R., Jerman 1. Influence of Ca** in biological effects of direct and indirect
ELF magnetic field stimulation// Electro- and Magnetobiol. 1998, T.17, N.2,
P.205-216

70. Stenz H.G., Wohlwend B., Weisenseel M.H. Weak AC-electric fields promote
root growth and ER abundance of root cap cells/ Bioelectrochem. and

Bioenerg. 1997. T.44. N.2. P.261-269

37



	П.Б.Азизов номидаги Биология-тупроқшунослик факультети
	Мирзаева Камола Хурсандбоевна
	МАЛАКАВИЙ БИТИРУВ ИШИ
	ГММ – геомагнит майдон
	ГТР – гравитропик реакция
	УҚН – узоқликдаги қизил нурланиш
	ИСК – индолсирка кислота
	I3P – инозид-3-фосфат
	ПЧ – паст частота
	ҚН – қизил нурланиш
	ДММ – доимий магнит майдон
	ФҚ – қизил фитохром
	ФУҚ – узоқликдаги қизил фитохром
	ЭММ – электромагнит майдон



