[apic TakblpbIObI:
MeTabonn3amHiH ropMOHAbIK PETTENYI.
KopLuaraH »aHe eHAIPICTIK opTa
doakTopnapbiHbIH 8Ccep eTy baracbiHbIH
BNOXNMUANBIK KpUTEPUINEPI.

MakcaTtbl: 3aT anmMacy MeH ropmoHaap
OMOXMMUACBLIHbIH pPeTTenyi XXoHe KopLuaraH
opTa MeH eHAIPICTIK opTa pakToprapbIiHbIH

aJaMm ar3acbliHa acepl Typanbl Marnymar

oepy.



OopicTiH Heri3ri cypakrapbl:
>Kacylwa geHreuniHgeri 3at anmacyablH, Heri3ri e3iH-e3i peTTey MexaHU3Mi.
[opMoHOap acepiHiH MexaHu3Mi Typarnbl 3aMaHayn TYCIHIK.

rOpMOHD,apD,bIH, )KiKTeJ'Iin CNHTE3 OPHbIHA, XUMUATIbIK TaburaTblHa, o9PEKET
€Ty MEXaHU3MI boubIHLLA.

bacTtafbl MnabliH pUNnU3nHr — dpaktopnapsl. [Mnodus xeHe anndus
ropMoHAapbIHbIH Xannbiflama cMnarTamMmacsi.

KankaHwa 6e3 nogtmpoHnHaepi (TUPOKCUH XXeHe TPUUOATUPOHUH),
KYPbIIbIMbI, 9PEKET €TY MEXaHU3MIi XXaHe CUHTe3aenyi, XxacyLa
BrnoaHepreTMkacbl MEH 3aT anmacyra acepi. [mnep- xaHe rmnoTupeosaa 3at
anmMacynblH earepyi.

KatexonamuHoep — 6ynpek ycTi 6e3iHiH M1 TOPMOH CYUbIKTbIFbl, XUMUSASIbIK
TaburaTtbl, BUOCUHTES, DNO3HEPreTMKarbIK NPOLIECCTEP MEH 3aT anMacyfa
acepi.

Byunpek ycTi 0esiHiH MMHepanokopTMkomaTepi MeH rMoKOKOPTUKOUATEDI,
XUMUASbIK TaburaTel, eKingepi, 3aT anMacyfa ocbl ropMOHAAPAbIH 8Cepi.

VIHCYnWH >KeHe IMUKaroH, XuMuaAnblk TaburaThl XaHe anvacy npoueciHaeri
peTTenyre apekeT ety mexaHuami. KaHt anaberi.

KbIHbIC ropMoHAaapblHa XKarllfblJilaMa CUnatTamMa.



[ opMoHAaap.
3aTt anmacyabliH peTTenyi

Aypy byn ynnecimainik, esapa dannaHsbic,
XekenereH metabonuamaik npoueccrepai
e3apa LapTTacTblIfbl, AFHU XEKe XXacyluara
HemMmece OYTIH aF3afa KaTbICTbl Oy3blfFaH
XXarFganga Tyaasbl.



MeTtabonuamaik npouecrtepaiH cyoxacywarnbIK peTreny
MeXaHU3Mi.

 )Kacywia xxafganblHOa 3aT anmacyabiH
peTTenyi MeH Xxacywa yHKUNACHI
KaMTamMacbI3 eTineal:

e - pU3NKa-XNMUATNDbIK 3aH Heri3iHAae,

e - bepMeHTaTUBTI KaTanus 3aHbl
Heri3iHAae,

* -TPAHCKpUNUMUA MeH TpaHCnAUuus
MeXaHu3Mi Heri3iHge,

e -)Xacywa meMmbpaHacbIHbIH PYHKLUACDI
MeH KacueTtTepi Heri3iHae.



e 3aT anmMmacyablH peTTenyi MeH Xacylwia
pYyHKUUACBLIH KaMTaMachbI3 eTeTIH PpusunkKa-
XUMUANDBIK 3aHAbINbIKKA Maccanap apeKkeTi 3aHbl
XaTtaabl, AFHN OHOa XUMUANbIK peakuuanap
XblaaMablfbl 9peKeTTecyLli 3aTTap
KOHLUEHTpaUudacbiHa nponopuuoHan aeniHea.

« XXacywaga etin xaTtkaH MeTabonnamaik npoueccrep
Bip-bipiHEH Bp Typni XblngamMAabIKNeH epeKLENeHETIH
Ken caTblfibl XUMUANbIK peakumnanapablH KepiHICI
bonbin Tabbinaabl.(V1,V2,V3 xaHe T.0.):

. A--->B--->C--->D--->E--->F--->...--> X
. V1 V2 V3 V4 V5 V6 Vn

* bip benimaeri MeTabonnUT KOHLEHTPALNACBIHbIH
e3repyi XMMUArbIK peakums XblngamMablfbIHbIH
e3repyiHe anbin Kkenea,.



Ipbip XnMuUAnbIK NpoueccTiH bacbliHOa peakuusira TycyLwi 3aTTapabiH
KOHUEHTpaUUAChl Ty3inyLi 3attapablH, KOHLUEHTPaUUSCbIHA KapafaHda Kern
bonaabl, coFaH opan TiKenen peakunst XblngamMmablfbl KAUTbIMObl peakuusara
kaparaHga egayip ken.(V1 > V2 ).

A+tB — . C+D
V1

YakpIT eTe Kene Tikenewn peakuus Xblingamablfbl Kenin, kauTbiMObl peakuuns
XblrigamabiFbl OpTa Tyceqi.

A+B . C+D

V2

XKaHe coHbIHOa, eki peakuma XbingamablFbl TeHeceTiH ( V1=V2) xaroan
Tyagbl. IMHaMunkanblKk XUMUANbIK Tene-TeHAIK Kanbintacagbl.
Tene-TeHaik xxyneciHageri 0ip XaK KOHUEHTpaUUACbIHbIH 63repyi NpoLeccTi
COJ1 XKaKka kapan aybITKbITbIM Xibepyi MyMKIH.
Ocbl eKi Mbicanfa Kapan XMMUASbIK peakuus Xblingamablfbl MeTabonnamaik
npouecke nMMUTTEYLWIi doakTop bonFaHablFbIH aHFapaMbI3.

EKiHLWI XafblHaH, apeKkeTTecyLi 3aTTapablH KOHUEHTpauudackl (Macca)
npouecc 6afbITblH aHbIKTaN, XMMUANbIK peakuus xangaMmablfbiH
kanbinTacTbipabl.




XuMusanbIK peakums XbingaMmabiFbiHbIH peTTenyi MeH Mmetabonuamaik
npoueccTep 6arbiTbiHA Aa €H MaHbI3Abl YFbIMAbI TYPaKTbI XXau- KYMiH
anagbl.

Tikenemn xxaHe KanTbiMAbl peakumagarbl AMHaMuKanblK Tene — TeHAIK
XUMUASIbIK peareHTTepAiH ap TYpni KOHUEHTpaunscbiHaa (KOFapbl XXaHe
TOMEH) XETYi MYMKIH.

Meicanbl, A xeHe B 3aTTapbiHbIH peakuuscbiHaH C xxeHe D 3aTTapbl
Ty3inreHae TypakTbl xai-kyu (1) ocbl KocbinbiMaapbiH 100 MonbAaik
KOHLEHTpauusa KesiHge Tyaabl.

MyHOawn Tene-TeHaik XXafgan ocbl 3aTTapiblH 2 MOSbiK
KOHUEHTpauusacbiHAa OpbiH anagbl (TYpakTbl XXan Kyn 2):

A+B=C+D (1)

a+B=ctd (2)
Ocbl peareHTTEpPAiH KOHUEHTPaUUACBIHbIH 63repyi, Mbicanbl 1 Morsbre,
Xacylagarbl peakuust XangamMmabliFblHbIH XXoHe DafbITbIHbIH ©3repyi KesiHae
TOMEHTI KOHLEHTpaumaaarbl TYpakKTbl XXan-Ky opbliH anagbl. (kyve 2)
TypaKTbl Xal KyrnaiH Xofapbl A8PEXECIHIH XyheciHae (kyre 1) cesiMTanablk
TOMEH XXoHe e3repicTtep Te3 eTes,|.



Xacywapa 6apnblKk XUMUANbIK peakuuanap
OenceHAainiriHeH peakuusa XbingaMmabifbl XKoHe
MeTabonusmaik npouecc KaranusgesnreH depmMmeHTKe
OaunaHbICTbI.

depmeHTTEP DernceHainirive Temnepartypa, pH XaHe opTaHbIH
MOHAbIK KYpbInbICbl, OenceHainirii TeMeHaeTeTIH
(MHrIMbUTOopPNap) XeHe acbipaTbiH (aKTMBaTOpNap) 3aTtap acep
eTeni.

CyOcTpaTTap KOHLUEHTpauUdaCkl ga acep etea,.

Ocbl pakTopnapabiH 6bapnbiFbl Ja PepMeHTTeEPAIH bernceHainiri

apkacblHAa MeTabonuamMai XaHe ofaH Koca XacyluaHblH
byHKUMOHaNObIK XafganblH peTTenai.

MeTtabonuam Xxafgaunbl XXacywagarbl pepMeHTTEp
KOHLeHTPaAUMACbIHbIH AdpeXxeciHe 0annaHbICTbI.

Cl)epMeHTTIHI KOKTbIfbl HEMECE OHbIH )KeTICI'IeyLIJIJ'IIFI
MeTabonmam npou,ecme e3repT|n Hemece TinTi Kacyula
beHKLI,I/IFICbIH LLIeKTeyI MYMKIH



 AKybI3ablH epeKLue ToObl cekinpi pepmeHTTEPAIH
CUHTe3Aaenyi TpaHCKpUNumMa MeH TpaHCcnAaAuus
MeXaHU3MiHAOeri CUHTe3aeyLWi aKkybl3 XKYUeCiHiH,
XYMbICbIMEH KaMTaMachbI3 eTeAl.

e byn npoueccTtepaiH 0apnbifbl Aa onepoH
XYUeciMeH , AFHU peTTeriwl reHi, onepaTtop MeH
NMPOMOTOPSIbI FeH KOoCblJifaH (CUHTE3 UHAYKLUMUACHI)
XX9He ewipinreH (CUHTe3 penpeccusichbl),
KYPbINbIMAbIK reHHeH (TpaHCKpUnuus) aknapartThbl
any npoueci Xacywa yuwiH KaxeT oonbin
Tabblnaabl.

e Xacywaparbl (pepMeHTTEpP CaHbl OonapAblH epeKLue
npoTeHoO3JapMeH Oy3biny XblngamMmabifbiHA
Toyenai. [lpoTtensHo3papAbIH XeTyi NTM3ocomMansbl
MeMbOpaHanapfa 0anmnaHbICTbI.



Xacywa memMmOpaHacbIHbIH, OTKI3rilWTiriHiH, e3repyi
cyOcCTpaT afFbIMbIHbIH XblfiAaMAbIK ©3repiciHe,
aKkTuBatopnaabliH, UHFTIMOUTOop pepMeHTTEepPIHIH XaHe
Oacka adhdekTopnapabiH, MOHAAPAbIH XiKTenyiHe XXaHe
CoMKecCiHWwe, MeMOpaHanbIK NoTeHUunanabliH 3Heprus
CaKTaylbl e3repriwTiriHe anbin KeneAi.

MyHbIH 6apnbifbl Aa doepMeHTTEPAIH benceHainiriHe,
MeTabonnamMaik NPOLUECCTIH XangamMablFbl MEH XafaanbiHA
acep eTteq.

MmemOpaHanap xacywaHblH KYPbISibIMAbLIK
e3repriwTiriH, pepMMEeHTTEP MEH MYJNbTUIH3UMAIK
KeWweHHIH KanbIinTacyblH PeTTeua,.

MembpaHanap KypblbIMbIHbIH, OYTIHAIM XX8HE eTKI3riLTiri
MYNLTUIH3UMAI KelleHaep anccounaumsicblHa, onapabiy
Kenbip Oip benikTepiHiH e3repyiHe anbin Kenyi MyMKiH.
MembOpaHanapAablH OYTiHAIN NMMNONUTUKaNbIK
depmeHTTEP, MOHOAP, FTOPMOHAAP MEH 6acKa Aa KOCbINbIC
9cepiHeH e3repyi MYMKIH.



[opmoHAap xaHe 3aT anmMmacyAablH Henpo-
rymopanbAi petreny MeXaHusmMmi.

« Ken xacywanbl ar3a gspexeciHge 3at anMmacyiblH
PEeTTENYI XXaHe ynnaHblH PU3nonornanbiKk PyHKUUACHI
MeH MYyLLUenep Henpo-rymopanbnl MeXaHn3M apKbifbl
XXy3ere acagpl.

 OHAa MaHbI3aObl ponbAi XXofapbl cneumnuKkanbIk
KOCbISbIC 60onbIin TabdbinaTbiH, 3HAOKPUHAI 6e3aeri
ropmMoHaap anagsbl.

* [opMOHOAp XacyLlla KbI3BMETIHE HEPB XYMeCI apKbinbl
acep eTeTIH apanblk benik 6onbin Tabblnagbl.



f[opMOHALIK peTTeny Kenxacylwanbl ar3anapablH
eMipniK npoueccTepiH 6aKbinayMmeH KamTamMachbl3
eTeAl:

* AKYbI3 CUHTE3I MEH HYKNeuHal KbllKblnaapabliH
peTTenyi.

* [eHaep benceHainiriHiy, XacyLwanblk deHOoTuUnM
KYPbINbIMbIHbIH AnddepeHUnanbabl peTTenyi.

« Ar3zanapgblH OamMybl XXaHe ynnanap MeH
XacywanapablH gnddepeHumnanbabl peTTenyi.

 JKacylaHblH ecyi, yrina MeH bapnbIK aF3aHblH
peTTenyi.

 MeTabonuamaik romeoctasabiH, aganTaunuanbIK
peTTenyi.

* AJaMHbIH ON YX8He MIHE3-KYIbIKTbIK PETTENVYI.



[opMOHOap apeKeTi MexaHU3MIHAETI
3aHabINbIKTaPp.

e 1.N'opmoHAaapabiH Ouonorusanbik 3ddgekKTici
a3 KOHUEeHTpauusa kesiHae bavkanagbi.

e 2.'opMOHpap 3aT anmMmacyra XxaHama Typae
borica ga acep eTKeHiMeH, ornap
bnokaTanmsaTtop eMec.

e 3. lTopmoHAaap G6enrini Oip xxacywa
TOoNTapblHAA, YNnanbl —Kacylwanapga
bankanaTtbiH cneundounkarnsblK XXaHe
bunonornanbik a@eEKT KacueTTepiHe Ke.



4. OpMOH - CNHTE3 OEH XacyLua IWiHaer
MeTabonnamaik NpoLeccTiH, 6benceHal
rOPMOHAbIK CUrHanbiH 6annaHbICTbIpyLbl 3°5 -
AM®D (3 5 -F'M®) cnHtesgenetiH ATO (I'TD),
onap depMeHTTepaiH benceHainiriHe,
TPaHCKPUNUNS MEH TpaHCIALUNA NpOLEeCiHIH
MHTEHCUBTINMIrNHE YXOHE COMKECIHLLE,
Xcyllagarbl oepMeHTTEP CaHbIHA,
MeMOpaHagafbl (PepMeHTTep CaHblHa,
MeMOpaHaaafrbl eTKI3riLUTIK KacueTiHe acep
eTen,.



e 5. lopmoH-nnpocmaznnaHoummepoiH CUHMe3i
apKblsibl apaxuOuHOi KbIWKbINIObIH ©3apa
6alunaHbICcbIH KepcemeOoi.

 bapnblk ynnaga Ke3geceTiH npotarnaHavHaepaid 4
TOObI axblpaTtbinagbl (PgE,PgF,PgA,PgB).

6. lopMOH — MmemOpaHa eTKi3riwTiriHe
peuenTopribl ©63apa apeKeTTecylli npoueccTep.



'opmoHanbObl pemmeny Keneci Xardaura
mayesioi.

* - KaHOdafbl 3HAOKPUHAI 6e3 cekpeLmnsanapbiHbIH
KblNAaMAbIFbl )KOHE rOPMOHAAP CUHTESIHIH
MHTEHCUBTINIrHE;

* - ropMoHAap XblJiAaMAablfbl MEH MeTa6OJ'II/I3M,EI,IK

6enc?Hn|n||< napexeciHaoe tayenai (Yresckun A.M.
1959

* - yrina peuenTtopnapbiHbIH OYTIHAIN MEH
cesimTangbifbiHa (KOpaeB H.A., 1976, TypakynosB
A.X.1977),

* - TOPMOH aparblK kaTblHaC Kanrbl MeH
ropMoHaapablH, 9PEKET MEXaHM3MIHE DannaHbICTbI
(Po3seH B.b.,1980, Tan6epreHos C.0,1983).



CuHTe3 OpHbIHA Kapan ropMoHAap KnaccuscumKkaumschbl

OpTanblk 9HOOKPUHAI 6e3 ropMoHapbl
f'MnoTtanamyc rapmMoHaapsbl:
1. Henponentuabl ( nubepunHaep xeHe cratuHaep )
2. BasonpeccuH XeHe OKCUTOLMH
'Mnodmsa ropmoHAaapbLI:
- anablHFbl benik ( ageHornnodus):
1. CTI" ( comaTtoTponTbl FOPMOH )
2. AKTI ( agpeHOKOPTMKOTPONTbLI FOPMOH)
3. JlunoTponTbl ropMOH (anbda - n beta-nMnoTponuHaep)
4. TT[ ( TMpPeOTPONTblI FOPMOH )
5.[oHagoTponTbl ropMoHAAp:
- OCI ( PONMMKYNUH CTUMYINPYHOLLUIA TOPMOH),
- ntoTeoHabl ropMmoH ( J1IN)
- NPOMAaKTUH (JIFOTEOTPONTbI FOPMOH)
- opTa benikneH: MCI (MenaHoUNTCTUMYNUHAOEYLLUI FOPMOH)
- apTKbl benikneH (Henpornnodus): 1. BasonpeccuH rmnotanamyc
2. OKCenTouuH rmunoTtanamyc
Anncun3 ropmoHaapbI:
1. MenaToHUH
2. AopeHornomMepynoTponuH



CuHme30esny opHbIHa Kapall 20pMOHOap
Knaccudgukayusicbi

JHOOKPUHAI 6e3aiH nepudepukanbiKk ropMOHOapPLI

KankaHwa 6e3aiH ropmoHAaapbl:

1. logTupoHUHAOEP - TUPOKCUH,
TPUNOOATUPOHUH

2. TnpeokanbUUTOHUH
KankaHwa maHbl 63 ropMOHbI: -
napaTUpPEOKPUH ( napaTropmMoH)
TUMYC ropMOHbI: - TUMO3NH
¥1Kbl 0€e3i rOPpMOHbI:
1. IHCynuH
2. [ nokaroH



VMATCSALCIIY OPHRbiAd hapPpav 10pviOnRddadp

Knaccundpukauuscol
Bynpek ycTi 6e3i rOpMOHbI:
- cYUbIKMbIK 20PMOHOAapbI.
1. MMHEPANOKOPTUKONATEP: -alfibAOCTEPOH, - 11-
0E30KCUKOPTUKOCTEPOH

2. [JIIOKOKOPTUKOUATEDP: - KOPTU3OH, - KOPTUKOCTEPOH, -
rMOPOKOPTMU3OH

3. aHOporeHaep MeH 3CcTporeHaep
- MU CcYUbIKMbIfbIHbIH 20PMOHBbI.
- agpeHanuH (HopagpeHarnuH)

XbIHbIC MyLlernepiHiH FOPMOHDI:

- TYKbIMAbIK:

AHOpo2eHOep:

- TECTOCTEPOH, - aHOPOCTEPOH, - METUITTECTOCTEPOH

- aHanblKk 6e3 UNANKYN ropMOHbI:

AcmpozeHdep: -3CTPOH, - 3CTPaANON, - 3CTPUOI
Capbl JeHE rOPMOHBI:

1. FecTareHgep: NporecTtepoH (JIF0TEOCTEPOH)

2. PeknakcuH



Xumuanolk TabnraTbiHa Kapau
ropmoHaap 4 Tonka Xikreneai.

1. FTopmoHOap kypaeni akybi3gap (rMMKONPOTENHbI):
- OCI, noteoHusaeywi ropmoH (J1M), TTI
2. [opMmoHaap Xaun akybi3gap MeH nenTuarep:

CTT, nponaktnH, AKTI, Ba3onpeccuH, OKCUTOLINH,
MCI, napaTropmoH,

TUPEeOoKanbUUTOHUH, UHCYINH, IMOKaroH.
3. AMUHKbILLKbIN TY3YLUI FOPMOH:

- agpeHalrimH, TMpPOKCUH, TOPNNOOATUNPOHWH,
MEJTIaTOHUH.

4. CteponaHble ropMmoHaap:
- aHOporeHaep, acTporeHaep, recrtareHaep,
MWUHEPaNOKOPTUKONATEP W ITIHOKOKOPTUKOUATEP



buonoruanbslk @YyHKLUUACBLIHA KapaWn

1. AKybI3, Mau MeH KeMipcyablH PETTENTIH ropMoHaap:
- UHCYNWH, [MOKaroH, agpeHanuH, rmoKoKopTukonarap.

2. Cy-Ty3abl, MMHepanbi anMmacygbl PpeTTENTIH ropMOHAaP:
- MUHEPAaIOKOpPTUKOMATap, Ba30MPEeCCUH, NapaTropMoOH,
TUPEOKASTbLMTOHWH.

3. DQHepreTukanbslK ariMacy XacamTblH rOpMOHAAP:
- TUPOKCUH, TPUOOATUPOHUH, apEHanVH.

4. PenpogyKTUBTI aF3a PYHKUMACHIH peTTeyLli ropMoHaap:

- XXbIHbIC TOPMOHapPbI( aHAPOreHbl, 3CTPOreHbl ), OKCUTOLIVH,
NPONaKTWH, rectareHaep.

5. QHOOKPUHAIK 6e3aiH PYHKUMACBIH PETTEUTIH ropMoHaap:
-worblpnaHfaH rmnodus ropMoHbl(CTH, TTILPCI AKTT,
NIOTEOHU3NPYOLLNIA TOPMOH)



opeKkem MexaHuU3mMi 6oubIHWa

 MembpaHa untasonbai MEXaHU3MIHIH 1-
ropMoHAapbl, LMKNO3 apKblibl PepMeHT
9P EeKTICIH XKy3ere acbipyLibl, LAM® Hemece
Ul M® xeHe npoTenHknHasgap meH Ca++.

e 2- rOpMOHAAP PEPMEHT CUHTESIH KYLLEUTYLLUI
LUTO305bal MEXaHU3M.

« 3- ropMmoHAap MemMmbpaHa MexaHU3MiHIH 9peKeTl,
onap cyocTtpTrapabliH MemMbpaHa eTiMAIsiriH
e3reprel.



