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KIPICIIE

>KacylwaHblH Ko3ybl,0Haarbl ATO-TiH CUHTESI,MOHObIK
Kypambl MEH CyablH Mesiuepi OMorornsHbIH
MeMbOpaHa apkblfibl 3aT TacbiMangay npouecimeH
Tbifbl3 DannaHbICTbl.3aT XKacyllaHbiH KO3Ybl,0HOafbl
ATO-TIH CUHTE3I,MOHObLIK KYypaMbl MEH TacbiMangay
XbINAamMabIfFbIHbIH, ©3repyi OMO3HepreTukarnbIk
npouectepai,cy-Ty3 anMacyblH,XacyLluaHblH KO3YbIH
e3repteai.OHbl Kanbinka KenTipy yLiH KenTereH aapi-
OBpMeK KongaHbinagbl.



XKOCIAP:
| KIPICIE
Il HETI3I'I BOnim

1. BuomeMmOpaHasap KYPBIABICHIHBIH, KbI3METTEPIHIH JKAAIIbI
cunarramachkl; Membpana aunuarepi; Memopana
aKybI3mapbl.MeMOpaHa apKbIABI (TpaHCMeEMOpaHaABIK)
3aTTapablH 6TKi31AYi.

2. Kacymiazgarsl 3aTTap arbIHbI TypaAbl TYCIHIK
-KaCyIIaillllAlK BE3UKYAAABIK TachkIMaAaay;

-TpaHCMeMOpaHaAbIK TacbIMaAday;
3. Ycak MOAEKYAAABI 3aTTapablH 6TKI31AYi:
-xav nudpdysud;
->KeHIALeTIATeH mudPy3ud;
-OeAceHIi TachkIMaAIay;
Il KOPbITbIHODbI
NAVMOANAHBINFAH 80EBUETTEP



BuoMmeMOpaHasapaAbIn OJdpiHiN KYPBIABICHI,
JKAAIIbI aAFraHZAA, yKcac Xoba RKyHiHzae
KYPBIAFaH.

MemOpaHaHBIH KYPBIABICHI.

BuomemOpaHaAapAbIH HEri3ri KeI3MeTTEepi MeH
KacHeTTepi

1. BuomemOpaHaAap-TYMbLIK KYPHIALIMAAD, AFHH
OAAPAbIH YUITAPEI €IIyaKbITTA A ALIBIK
0oAMaHABI, AUIIHITIK KOCKA0OAT 63IiriHEeH
TYHUBIKTAABII AepOec, IIEKTEATEH KybICTap
(KoMImOpTMEHTTEDP) Iakiga eTenal. TeK OChI
>Karmaima raHa AUIIHATEPOiH THAPOPOOTHIK
VIIITapPbl CYABI OPTadAaH OKIIayAaHFaH 00Aabl.



2. BuomeMOpaHaAap 3aTTapabl TaHAAaMAaAbI 0TKi3y
KaCHeTiHe He, drHU oAap 3aTTapbl XKacylllara He
KacyHniagaH ChIPTKbI opTara TYPAlllle oTKI31,
IIUTOIIAA3MAaHBbIH >KOHE OpraHeAaAapablH €PEKIIIE
OHMOXUMUSLABIK KYPBIABIMAApPbIMEH KaCHUETTEPIH
KAABIIITACTBIPAIbI.

3. buomeMbOpaHarap akmapaTTapAabiH (CHIHAALBIH)
JXacylla apaABbIK JKJHE JKacylla imriaix Gepiayin
JKEeHIAeTEeOl 3KoHe KaMTaMachI3 eTe/nl.
MemOpaHasap MOAEKYAAABIK aKIapaTTapabl
KaObIAJAUTBIH, OAAPAbI OHAEI CHIPTKA OEpEeTiH OPBIH
OOABIII TAOBIAABI.

4. MeMbOpaHasap TYpAillle XKacylla apaAbIK
OaHAaHBICY apKBIABI YAIAAAPABIH TY3iAyiH
KaMTaMacChl3 eTe/Il.



AUKOIIPOTEUHAEPMEH TAUKOAUTIUATEPIIH KOMIPCY
KaAIbIKTaAPhI XKaCylllaAapablH apHabI
MeMOpaHaABIK aHTUTEHAEPIH KAABIIITACThIPaabl
(MBIC. KQH TONTAPBIHBIH aHTUTEHIEPI,
TUCTOYHMAECIMIIAIK aHTUTEHAEP1) 2KoHEe MeMOpaHa
OeTTepiH oTe KOorapbl HMMYHHOI€HAI €TE/.

5. BuomemMOpaHa kabaTTapbIHBIH KO3FaAFBILITHIFbI.
BruomembOpaHasap TYHbBIK OOAYbIHA KapaMacTaH
KaTBIII KAAFaH KYPBIABIMIAP €MeC, TUHAMHUKAABIK
OOABIII TaOBLIAABI.

Bip kabaT 3ka3bIKTBIKTA AATepHadbl (OyHip) Ko3raAy
MeH Oipre, Kerbip MeMOpaHa akybI3aapbl MeMOpaHa
OeTTepiHAeri opHasacy OarbITTaphbIH ©3TEPTill,
aHHAAMAaABI KO3FaAbIC-Ta XKacaWabl.



MgrIcaabl, Ketibip MeMOpaHaABIK
TackIMaAZaylIbIAAp MeMOpaHaHbIH Oip OeTiHeH
(rmasnomaa3ma OeTiHEH HE CBHIPTKBI OETIHEH)
zaTTapabl 0aviAaHBICTHIPEIN, 1800 aliHaAABII, €KIHIIII
OeTiHae coA 3aTTapAbl O0CATHIII IIBIFAPabL.
KeMipcy KOMIIOHEHTTEPI Oap akybI3map
(TAMKOIIPOTEUHAED), OAUTOCAXaPUATEPIIH 6T€E
>KOFraphbl Jopexkene TuAPod@UALIL O0AybIHA
OaMiAaHBICTHI, MyHIAH aliHaAMaAbl KO3FaAbIC XKacai
aAManabl.

6. AcCHMeTPHSAABIFbI. briomMmeMOpaHasapaAbIH ChIPTKbI
>KoHE 1IIKi1 OeTTepi KypamMbl OOMBIHIIIA €pPEKIITE
OoAabI;



a) aKkybI3gapablH KoHE AUIIUATEPAIH KOMIPCY KOMIIOHEHTTEP1
OLETTE, TIAA3MOAEMMAHBIH (IIUTOIIAA3Ma MeMOpPaHaChIHBIH)
CBIPTKBI OETiH/e OpHaAacabl;

0) KerrTereH axkpI3ziap 0APABIK YakbITTa MeMOpaHaHbIH TeK
CBIPTKBI OeTiHe, aA eKiHIMiAePi TeK iIMIKi OeTiHae opHasacadbl,;

B) oZleTTe AUMIHUATIK KockabaT Ta 6ip OipiHEeH epekiiie 60oAaIbl.
MemOpaHa AUnIHATEPI.
MembpaHa AUNTUATEPiHIH HeridiHeH 4 Typi OeAriai:

1) dochoaununrep (PA);

2) chbuuroaunuarep (CA);

3) rauxoaunuarep (CA);

4) cTepoHATaAP—XOAECTEPHH

(XA).



AAralikbl YIIIEYIHIH MOAEKYAACEI U APOMPHUABIIK «Dach,
TUAPOPOOTHIK «KYHPBIK» OoAIMIEPiHEH Typaabl.

PochoAHNTHATIH, COHHTOAHIIHATIH JKIHE
FAHKOAHIIHATIH CX€MAaABIK KYPBIABICHI.

PochoaunuaTep.

Pochoaunuarepain (PA) «bac» beaimiHe Oip OipimeH
OaliAaHBICKAH a30TTBIK HEri3 KaAABIFbI (XOAUH HE
cepuH), ¢ochaT TOOBI KoHE TAHIEPHHHIN 3
aTOMABIK CIIHPTIiHIH KaAABIKTAPBI Kipei.
ByaapabiH 6opi IIOASIPABI TOIITAP, COHALIKTAH aa
oAap rEAPOGMHABAL OOAAILI.

F'unapodoOThI «KYHPBIKTAPABIH» KypaMbIHA KipeTiH
MaM KbIMIKbIADAPBIHBIH (MK) kaaabIKTaphl
rAUIlepUHMEH OatinaHbICKaH. KaHbIKkaH MaM
KBIIIIKBIABI PETIHAEC MAABMETHH KBILIKBIABI, aA
KaHBIKIIaraH MaM KbIIIIKBIABI PETIHAEC —OA€HH
KBIIIKBIABI KE3IECe/Il.



Ketlibip MmeMOpaHasap KypaMbIHIA KYPBIABICHI
XKorapblaarbigaH e3rerie pocoaunuarep mae (PA)
Ke3ecell, MbICAAbl, KAPAHOAHIIHHAEP —Oyrap Oip
OipiMeH TAUIIEPUH apPKbIAbI ODatinaHBICKAH 2
dochaTua KbIIIKbIABI OOABITT TaObIAAbI.

ByaA MoaekyAaasapabldH 4 KOMIPCYTEK «KYHPBIFbI» XKOHE
YAKEH TUAPOUABIL «0ackl» 60AAIEI.
IIaAazMmanorenaepae 0ip Mal KbIIIKBIABIHBIH
OpPHBbIHA MaM KbIIIKBIABIHBIH aAbAETHUAIHIH KAAIBIFbI
Ke3IeceIl.

Cohunroaunuarep.

Cohunroaunnuarepain (CP) pocdhoaunuarepaeH (PA)
ePEKIIIEAIT] TAUIIEPUHMEH Oip Mall KbINIKBIABIHBIH

opHbIHA cchuHTOo3UH —18C aroManl Oip KocapAaHFraH
OarirnaHBICEI ODap KOCATOMIbI AaMUHOCIIUPT Ke3IeCe i,



COHABIKTAH Aa COUHTO3UHHIH 0acTallkbl OeAiMaepi
chunroaunmuarepain (CA) rugpodpuabal «0acbIHbIHY
KypaMbIHa Klpel.

Cdhunuroannmmarepaid (CA) MaHbI3ABI OKIAI—
chHHroMHEAHH, MYH/a a30TThIK HETI3 PETIHAE
XOAHH OoAaIbI.

FAHKOAHIIHATEP KIHE XOAECTEPHHIAED.

F'aukoaunuatrep (I'A) kypambiHOa-1a COUHTO3UH
boaaabl, Oipak THAPOPUABLIL «0aChIHBIH» KypaMbIHA
a30TThIK HETI3 KoHe pocdat ToObI eMec Oip
KoMipcy Kipeni. 'amkoAunuaTepaiH €Ki TOObI
OeATiAl: mepobpo3uaTap (KoMipcy peTiHae
rarakTo3a He TAI0KO3a 00Aabl) KoHE
raHTAHO3HATEP —KOoMipCy peTiHAe OyTakTasraH
oAHTOCaxapum 00AaIbI.



XoaecTepuHHiH (XC) KYPBIABICEI AAIBIHFBI YIIIEYIHEH
epeKIIeAey 00AaIbl. XOAECTEPHH Y3bIHBIHAH
CO3BIAFAH 4 KOMIPCYTEKTI HHRKAAAPAAH JKOHE
KoMipCyTeKTi OyiHip TizOerineH Typasnl.
XoaectepuH (XC) 3Kaarbpl3 THAPOKCHU ToObIHaH (OH)
beaeK, THAPOPOOTHI KOCHIABIC OOABIII TaObIAAIBI.

'uapodo0Thl O0AybIHA OAMAQHBICTHI XOAECTEPUH
AUTIMATIK KOCKAOATTBIH OPTACBIHA OpHaAacadbl,
TeK ruapokcu Toonsl (OH) ampuduabmik
AUTIUATEPOIH «0ac» beairimeH OariAaHbICKAH.

AMdudpUuAbOIK KACHUETI.

AMPUDPHABOIK AUTIUATEPAIH «KHHAKTAAY» 9dICTEPI
MeMOpaHa AUIMTUATEPiIHIH CyAbI OpTaaa e3[4iriHEH
TaOUFU «KUHAKTAAY» HOTH2KECI EKEHJIIT OEATiAi.



Toxkipube xkarmaibIHaa OChIHAAN KOCKAaOATTBIH
KAABIIITACYbl HOTH2KECIHIE AHIIOCOMA Il

aTasaTbIH KypPbIABIMAAP Iaiiga 6oAadbl.
Aunnucomaaap

Aunucomasap —kadObIprachbl AUITUATIK
KOCKabaTTaH TypaTbhbIH MOHTE€AEK KOIIIPIIiKTED.
AUTiocoMaAapabIH IIIKi KoHE ChIPTKbI OeTTepi
IIOASIPABI OOABIII, 1IIIKi OpTachl CyAbl OOAQIBI.

AMPpUDUABOIK AUTIUATEP, KEHae
MHIIEAAAAAPABI 1A Taliga eTedi. Muiiearasap-
Ja OeHTeAeK TYHIpIIiKTep, Oipak
AUITIOCOMAaAapaaH epPeKIIeAiri OyaapabiH
KaObIprackl 0ip KabaT AUIIUATEPAEH TYpPaIbl.



Auniuarepain I‘I/I,D;pOCbI/IABILlK «6aCTapr» CBIPTKA, aA
TUAPOPOOTHIK «KYMPBIKTAPKI» iIIIKE, SFHU
MHIIEAAAHBIH OpTachlHA Kapal GarbITTAAFAH.
CoHOBIKTAH Oa MHIIEAAAAADPIBIH IIITK1 OPTaChI CYABI
eMec, TUAPOPOOTHI, SFHHU MaMAbI OOABIIT KEAE]T].
«KyrpbIkTapbl» 0ap aunuarep (PA,CA,T'A) dbopmacs:
ITUAMHAPTE YKCAC, SIFHH OAAP/BIH «Bac» JKoHE
«(KYUPBIK» 06AIMIEPIHIH KOAJICHCH KeCciHaicl Oipaen
60Aa,/1131 COHBIKTAH Ja MyHaai MOAEKYAaAaPIBIH €H
THUIM1 JKUHAKTAAYbl —3KaAIllaKk KOCKabaTThI rmaiiga
€Ty OOABIII Ta6BIAa,JIBI OCBIHBIH casapbIHaH
TaxXKipHOe xKarmainapblHAa AUIIOCOMA TY31AE].

Muneananap

Aa erep aM(PUMHUABIIK AWMU MOACKYAACBIHBIH Oip
FaHa «KYUPBIFbl» 00AQTHIH 00ACA, OHA MOAEKYAQHBIH
«bac» beAiMi «KYMPBIFBEIHAY KaparaHaa easyip Kex
Ooaampl. ByA Ke3/ie AUTIUATEP/IIH JKUHAKTAAYDI —
MUIIEAAQHBIH TY31AYiHE aABIIT KEAE]T].



Bip munieanana mnramame 90-100 aumnng
MOAEKYyAaAapPbl KE3AECEM1, OHbIH AUAMETPl SHM TI€
TEH.

Auriocomanap ¥}KoHe MHUILlEALAAAP-KaCYIIaa 3aTTap/abl
TacbIMaAayra €H BIHFAHABI TaChIMaAdAy
dopMasapbl OOABIIT TabObIAAABI, AUIIOCOMAAAP
aPKBIABL CyZla €PIreH 3aTTap, aa MUIEAAAAAD
apKbIABI Malia epireH 3aTTap TackIiMasdaHabl.

OIIT maH, 'oAbmKYU anmmapaThlHAH Y3IAIMN [IBIFATHIH
KOTIIPIIIKTEP KoHE CEKPETOPABIK, THHOLIMTO3ABIK
KOITIPIITIKTEPAiH Oopi AMIIHCOMA TIPi3ai
KYPBIABIMIAP OOABIM TaObIAAQHI.

Muuneasasap bipinmiznen, imekrepae TY3iAeTiH Mai
aAMaCyBbIHBIH 6HIM/IEPl COPBIAATHIH, €KiHIIieH,
OeMrapam mMataapapl, Maiaa €pireH BUTaMUHAEP/II
>KoHE AUIIHUATEPIl KaHFa XKEeTKI3€eTiH popMasap
OOABIII TaOBLIAAIBI.



TacbeIMaAzayllIbl aKkybI3aap.

AHHOHABIK apHa (KaHaA) raiiza eTylll aKybl3
Maccackl 95 000 [la, rAMKOOPHUH CHUSIKTHI 2
OOAIIEKTEH TYPAThIH MHTErPAAIBIK TAUKOITPOTEHH.
ApHa (KaHaA) IereHiMi3 aKybI3[IbIH €Ki OeAIITeKTePi
apacbIH/Ia 00AATBIH 6TE XKiHiIlIKe Imopa, OHBIH
«KaObIprarapbl» THAPOMDUAL paguKasgapbl dbap
aMUHKBIIIIKbIAZAPBIMEH KarnTasraH. OCbhbl KaHaA
apKbIABI €K1 OarbITTa (Kacylllara KoHe JKacylllaaaH
ceipTKka) aruonaap (Cl-, HCO3- , OH-) keiine
TAIOKO3a 6T€ aAabl.

Na + , K+ —cOprBIIIEI

Na + , K+ —copreiuiel (Hacoc) ( Na + , K+ Toyeani
ATda3a)-aHHOHAOBIK apHaAap (KaHasgap) akybI3bIHA
KaparaHaa eTe a3 MeAlllepae, OipHelIe XKy3.
MOAEKYAA KYWIHE KE3IECEI].



Na + , K+ Toyeani ATdPaza 4 GoealltekTeH (2a
muparna maccasapol 95 000 [la, 2 B KypbIABIMHAH-
Mmaccaaapsl 40 000 /[a) Typaabl. 3 KypbIABIMAAP
MeMOpaHaHbIH ChIPTKBI XKarbIHIa OpHaAaCKaH >KoHe
OAAPMEH OAHUTOCAXapPUITIK Tiz30eKkTep OatiAaHbICKAH.
Na + , K+ Hacoc AT® sHeprusiCbIiH maijaraHbIIl
sputpouuTTepacH Na+ MOHBIH ChIPTKA avaar, K+,
H+ moHOgapbIH SPUTPOLIUTTEPrE E€HII3€EM].

Ycak MOAEKYAAABI 3aTTapAbIH 0TKi3iAyi

¥cak MOAEKYyAAABI 3aTTapablH OoMeMOpaHa apKbIAbI
OTKi31AyiHIH 3 3KOABI OEATIAi:

a) xxan aubdysusa;
0) xenianeTiareH ou 3HdA;
B) OeAceHAi TackIMaADaHY.



KAN NUDPDPY3USL.

Xan anuddysusa-o3mairineH, emndip KoMeEKCi3,
KOHIIEHTpPAaIlUud I'PaueHT] (2KOFraphl
KOHILIEHTPAIlUaJaH TOMEHT1 KOHIIEHTPAaIlHs)
OarpIThIHAA 3aTTapAblH MeMOpaHa apKbIABI OTYVi.

MyHaoaM oiC apKbIABI Killli MOAEKYAAABI THAPOPOOTHIK
OpPTaHUKAABIK KOCBIABICTAP (MaM KbILIKbIAAAPHI, 39pD
KBIIIKBIAIAPBI) 3KOHE yCak, OedTapall MoAeKyAasap
(H20, CO2, O2) eTemi.

MemOpaHa apKbIABI IITEKTEATEH KYbICTAPAbIH
(opraneasnasap) KOHIIEHTPALUG aWblpPMaIIbIABIFbI
KobelreH caribiH mudpPy3usd KbIATAMOBIFLI 1A
IIPOIIOPIIMOHAAB OCEM1l, aA OAAPABbIH
KOHIIEHTPAIULChI TeHecce MU Py3Uud TOKTaAAIbI.



Xeninneriaren audoysus.

BeAceHai TacbkIMaAzay.

BeaceHai TachkIMaAmay-MeMOpaHa apKbIABI
3aTTapablH 6TKI31IAyl TPAaHCAOKA3aAap KOMETIMEH
>Ky3ere acaapbl, bipak OyA Ke3me 3aTTap oAapabIH
KOHIIEHTpAILUd I'paueHTIiHE KapaMa-KapChl
OarpITTa, SFHU KOHIIEHTPAIIUSIChI a3 OpTaaaH
KOHIIEHTPAIIUACHI XKOFapbl opTara, oTKI31AEe/I].

3arTapaply Oyaaiiina eTKi3iAyi OeATiAl Oip MeAlllepae
SHEPrUs KyMcayabl KaKET eTeal. AA SHEPTHUS K3l
o0oabirt AT® ruapoansi (Na+, K+ coprreiibi, Ca2+-
COPFBIIIbI), HE TOTBIFY-TOTBIKChI3AAaHY YAEPiCl
(MuUTOXOHApPUSAAAPAA) CAHAAALBI.



BeaceHal TacbiMaanayabl S9HEPTUSIMEH KaMTaMachIi3
eTYIOiH Tarbl Oip TETIN-KOHIEHTPAILHA I'PadHEHTI
OarbITBIHOA OTKi3ziAeTiH Oip 3aTTBIH-Y
KOHIIEHTpPAIlUA I'PaZHEHTiIHe KapamMa-KapcChl
OarbITTAa 0TKi3iAeTiH eKiHmIi Oip 3aTneHn-X,
KabaTTachln oTKi3iayi. Bya xxarmaitiga, Y
OTKi31AyiHAE O6AIHETIH SHEPTHUSI MoANIePl X-0TKi3yTre
SKYMCaAaThIH HEPTUSIaH apThIK O00AYBI KasKeT.

ByA KyOBIABICTBIH 2 BapHaHTbBI OEATIAL: CHMIIOPT KoHE
AHTHIIOPT.



CuMnopT Ke3iHae TpaHcAoKa3a €Ki 3aTThI (Y,X) 0ip
OarpITTa 6TKi3emi, OHBIH Oipeyi-Y KOHIIeHTpallusd
rpagueHTi OarbIThIHAA AUPPY3UIAAHBITT €KIiHIITI
3aTThI-X, 63iMeH Oipre iAecTipill eTKi3emi. MbICaABI,
OyMipeKk apHaIIbIKTaPbIHAH TAIOKO3aHbIH
peabcopbrusasaHybl (KEPlI COPBIAYHI) OCBIHAAM TETIK
(MexaHu3M) apkbIiAbl Na+ MOHBIMEH Oipre
CUMIIOPTTaAbIHAAbI. Erep cuMIiopTka KaTblHacaThIH
3aTTapAbIH €KeYi e HoHIap 0oAaTbIH O0OAcCa, oAap
TYPAillle 3apsgaTrasralH 00AYBI KasKeT.

AHTHIOPT-TPAHCAOKA3a apPKbIABI 3aTTapabIiH (Y,X)
Kapama Kapchl OarbITTapra oTKi31Ayi, arHU Y
MOAEKYyAaChl X-MOAEKYAAChIMEH aAMaCTbIPbIAA/IbI.

QykKapuoTapaa aHTUIIOPT 6T€ CUPEK Ke3AeCcemi



Ycak MOAEKYAaABI 3aTTapAbIH 0TKi3iAy KyHeAepi.

Na+, K+-copreimubl Hemece Na+, K+-Toyeani
AT®Paza-2 arpda-mmuparinangat, 2p-KypbIABIMHAH
TYpaTbIH UHTErpasabIK akybl3. Oa AT® sHeprusicbra
rnargasaHbelll Na+ xkoHe K+ voHmapbIH OAapPAbIH
KOHIIEHTpAallud I'palueHTiHe KapCchl OarbITKa
oTKi3eml, srHUu Na+ MOHBIH-2KAaCyIlIaaH ChIPTKA, aA
K+ monbIH-kacymara. OCbl COPFBILI KbI3METIHIH
apkacbIHIa Na+ MOHBIHBIH KOHIIEHTPAILIUSICHI
>Kacylia CeIPThIHAA, aA K+ HOHBIHBIH
KOHIIEHTPAIIULACHI 2Kacyllla iIIiHae auTapAbIKTakl
>KOraphbl 00AAMIBI,



AFHU UOHOAPABIH >KACYIIAlIITiAIK XKoHE
>Kacyllaapaablk aCCUMETPUSIABIK YAECTIPI1AY1l OPBIH
anaabl Na+, K+-coprbItibI (HACOC) KbI3METIHIH
epeKIieairi ATP 0ip MOAEKYAACBIHBIH bIAbIPAYHI
HoTuxKeciHae 3 Na+ HOHBIH KacylllalaH IIbIFaphlll,
2 K+ MOHBIH XXacylllara eHIa1pel.

Na+, K+ COPFBIIIIBIHBIH KbI3METIHIH TETIKTEPI
(MexaHU3Mi) TeMeHAeriaen 00Aybl MYMKIH:

Na+, K+ - copreIIUTHIH OeAriai 6ip KysIChI (apHAaCHI)
OoAaabl, KE3EKTi IIUKAIH OacklHIa MeMOpaHaHbIH
1ITITK1 O€eTi JXarbIHIAa OA AllILIK 00AAIbI JKOHE OFaH 3
Na+ HMOHBI TOATBIPBIAAIBI.



AT® ruapoAn3i HOTHUXKECIHAE OOAIHETIH dHEPTUS
HUOHIAP apacChIHOAFbl 3AEKTIPAIK KEP1 CEPITIAY
KEeAEPriClHEH oTyre XKyMcaAaabl JKOHE OA KEAECI
caTbIHBbIH DacTaAybIH UHUITUSAITUSIAQU L.
[loTreHIIMaAgap albIPMAaNIbIABIFBIHBIH TOMEHIEYI
oJaH opi sKasracadbl, aa Oya oAl sKaObIk Na+
apHaAapPBIHBIH alIbIAYBIH UHAYKITUIAQUIEI .

KaTHOHABIK apHaAap xoHe H-
XOAHHOpPELENITOpAAp.

KaTHOHABIK apaHaAap H-XOoAHHOpeLenTopAaphIl
0ap XOAUHA3PTUSABIK CUHAIICTAPIbIH
IIOCTCHUHAIITHUKAABIK MeMOpaHarapblHAA KE3IECET].
OaAap €Ki KbI3MET aTKapaabl:



MyHma¥ cHHAIICTap BEereTaTHBTIK FaHCASIAAPABIH —
IIapaCUMIIATUKAABIK JKOHE CUMIIATHKAABIK
HEPBTEPIHIH, COA CUSIKTbI KAHKA OYAIIIBIKETTEPiHiH
KO3FaAy HEPBTEPiHiH yIIITApPhIHAA KE3IECEI].

Bbyaapasin H-xoAHHOpeLenTopAap el arasy cebeoi:
oAap TEK KaHa alleTUA XOAHUH apPKBbIABI KO3BIII
KOMMal, HUKOTHH oCEPIHEH A€ KO3yra KabiAeTTi.

KoazmeHeH 3koAakK OyAlIbIKeT yAnnackiHzaa Ca2+
HOHAAPBIHBIH TaChIMaALaHy XKyHeci.

2Koraphlarbl KECTEAE KOPCETIATEHIEM, OYAIIIBIKET
>KaCyIllaChIHbBIH IIUTOIIAA3MAaChIHAA epKiH Ca2+
HMOHBIHBIH KOHIIEHTPAIIUSLChHI 6T€ TOMEH O0oAabI.



KaHka >KoHe KypeK OYAIIBIKETTEPIHAE OA 2 COPFLIIITHIH
KbI3MET1 apPKBIABI XKY3€re acaipbl.

Bipinnrici- Na+ -royeani Ca2+ coprbeIlIbI-
IAa3MOAEMMAaaa opHaaackIinn Ca2+ moHOaphIH
>KacyliagaH ChIPTKbI OpTara COPBII IIblrapaabl. bya
Kes3ne opbip Ca2+ HMOHBI Kacylllara KOHIIEHTpAaIIUsd
rpagueHTl 0arbIThIHAA oTeTiH 2 Na+ MoHBIHA
aAMAaCThIPbIAQABI (AHTUIIOPT).

Exinnrici- Ca2+ -coprbimbl. OA capKOIIAa3MaAbIK
PETUKYAYM MeMOpaHachkIiHOa 1MKM2-Ta
15000-200 00O TBIFBI3ABIFBIMEH OPHAAACKAH YKOHE
OCbl MeMOpaHaHbIH aKybl3gap MaccachbIiHbIH 90%

KYpanabl.



BromeMOpaHaAbIK TacbIMaAdayAbIH MaHBI3bl >KOHE
OHBIH aTKapaTbIH (PYHKIIMSICHI 0T€ KOorapbl. OUTKEHI
OpraHU3MOE OTETIH HETI3rl AaCCUMUALGIHNA >KoHE
AUCCHUMUALIINS  YPAICTEPlL XKoHE KeIlTereH 0Oakca
YPAICTEp OChl MeMOpaHaHbIH OTKI3TIIITIK KAaCHUETIHE
Tikeaer OarinaHbIcTbIl. OaA, ocipece MegUIIMHA
KbI3SMETKEPAEPIHE oT€ KaxkeT. MpbIicaara, mOopiAikK
rIperaparTapablH OPraHU3MIe 9Cep €Tyl KoHe T.0.
MOCEAEAED.
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¥cak MOAEKYAaAbI 3aTTapiabliH OMoMeMOpaHa apKbIAbI ©TKi31AYiHIH HETri3ri
... JKOABI O€eATiIAl
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—TYUBIK KYPBIABIMIAP, IFHU OAAPAbIH YHITAPhI €lIyaKbITTAa Aa
almbIK 00oAMaHABI, AMITHATIK KOCKA0AT 03/QirHEH TYHBIKTAABIII
aepbec, MIeKTeATeH KybIcTap (KOMIIOPTMEHTTED) Imavaa eTesmdi.

. Anpo

. Kacyma

u AnzocomMma

: MembpaHa

. Bakyoab

. MembpaHa ... HeTi3iHeH 4 Typi OeATiAi
- AOpPOCHIHBIH

. 2Kacy1miacbIHbIH

= AMn30coMaCBhIHBIH



MemMOpaHaaap TYypAillle JKacylia apaAbIKk 0aHAaAHBICY apKbIABI ...
TY31AyiH KaMTaMachIi3 eTe/i.

¥ AT1a

XKacyia

My1me

Anpo

BapAbFbl gypbIC

Pochoaunuarepain (PA) ... 6eaimine 6ip OipiMeH GatiraHBICKAH
a30TTBIK HEri3 KaAABIFBI (XOAUH He cepuH), pocdaT TOOBI KoHe
TAHLIEPHHHIH 3 aTOMABIK CIHPTiIHIH KAAABIKTAPbI Kipei.

Ilene
KyHpsbik

Bac

Opra aimax

oyHip



AMPUDUABOIK AUTTUATEPAIH <KUHAKTAAY» 9/IicTepi MeMbOpaHa
AUTIUAITEPIHIH CYABI OPTaaa e3AiTriHEeH Taburu XKUHaKTAAYHI ...

- Auriocoma

= Anre3usa

= doAaaUHT

= Muiieana

. TobrwIp

Na+, K+-coprbeimubl HeMece Na+, K+-Toyeani AT®Pa3a-2 arbda-
InupaTIiagaH, ... KYPbIABIMHAH TYPATbIH HHTETPAAIBIK aKybI3.

- 2 ramma

. 2 berra

. 2 In

g 3 K+

) Na+, K+

... AAGMPy3ua-e31irineH, emnibip KoMeKCi3, KOHIIeHTpallusa I'paJueHTi
OarbIThIHAA 3aTTapablH MeMOpaHa apKbIABI OTYi.
KeHianeTiATeH

. Kypnaeai

. AyBIpAATBIAFAH



3aTTap KOHIIEHTPAIIUAChl TPpagueHTIHE KapaMa-KapChl

OarbpITTa, SFHU KOHIIEHTPAIIHUSICHI a3 OpTamaH
KOHIIEHTPAILIUACHI 2KOFaphbl OopTara eTKI3IAETIH
TaChIMAaA.

XeHiameTiATeH
Kypaeai
AyBIpAATBIAFAH
XKamn

Beacenmi

OpraHu3Mae 6TETIH HET13T1 aCCUMUASIIUS KOHE

JUCCUMUASIIIHS YPAICTEPl 3KoHE KoIITereH bakca
YPAICTEP ... OTKI3TIIITIK KACHUETiHEe OatAaHBICTHI.

Anpo
AaponibIik
An3ocomMma
Membpana



TecT xXayantTaphbl:
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I'AOCCAPUH

BuomMeMOpaHaAap-TYbIK KYPBIABIMIAD, AFHHU OAapP[IbIH YIIITAPbI
EMYaKbITTa [a alllbIK boAMaMabl, AUIIUATIK, KOCKabaT
O3ITIHEH TYHBIKTAABIIL aepbec, IIeKTEeATeH KybICTap
(KOMIIOPTMEHTTEDP) Naiga eTemal.

Aunucomasap-kabbIprachl AMIIUATIK KOCKabATTaH TYPATHIH

IIOHTEAEK KOTIIIPIIIIKTEDP AUTTMCOMAaAAP/IbIH ITKi TTOAAPABI
OOABIII, iIIIKi OpTachl CyAbI ODOAABI.

Muueasasap-aeHreAeKk TYHIPIIIKTED, Oipak AUIocoMarapaaH
epeKIIeAiri OyaapabiH KaObIprackl 0ip kadbaT AUTIUATEPAECH
TYPaIbl.

XKan nubdysusa-e3airineH, embip KOMEKCi3, KOHIIEHTPAITUS
rpaareHTi ((KOoFaphbl KOKCEHTpAILIUdAaH TOMEHT1
KOHCEeHTpallusd) OarbIThIHAA 3aTTap/AblH MeMOpaHa apKbIAbI
oTYi.

Beacenzi Tacelaamaay-eMMOpaHa apKbIABI 3aTTaP/bIH OTKi3iAyi

TPpaHCAOKAa3aAap KOMETIMEH XKy3€ere acapl, bipak Oy Kesme

3aTTap oAapAdblH KOHCEHTPAIIUAd I‘paILI/IeHTlHe KapaMa Kapcm

OarbITTa SFHU KOHIIEHTPAIIULICHI 3KOFraphbl opTara oTKi3iAei.

AHTHIOPT-TPAHCKAOKA3a apKbIABI 3aTTapabiH (Y,X) kapama
KapChl OarpITTapra OTKI3iAYi, SFHU Y MOAEKYyAachl,
MOAEKYAAQCBIMEH aAMaCTBIPbIAAbI.



