
ɄɧůŬ ŮɑɜŬɘ ŰŬ əɨŰŰŬɟŬ Űɞɡ Ŭɜɗɟɩˊɘɜɞɡ ɞɟɔŬɜɘůɛɞɨ;

ɄŮɟɘůůɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ 200



VɀɘŬ ŮɝɤŰŮɟɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ 

VɇŬ əɨŰŰŬɟŬ ůɡɜŰɑɗŮɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŭɘɎɚɡɛŬ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜ, ɖɚŮəŰɟɞɚɡŰɩɜ 

əŬɘ ɡŭŬŰŬɜɗɟɎəɤɜ

VɀŮ Űɖ ɓɞɐɗŮɘŬ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 

ɛŮɛɓɟŬɜɘəɩɜ ůɡůŰɖɛɎŰɤɜ 

ŭɘŬɘɟŮɑŰŬɘ ůŮ ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŮɠ 

ɚŮɘŰɞɡɟɔɘəɏɠ ˊŮɟɘɞɢɏɠ (ɞɟɔŬɜɑŭɘŬ)

Vɇɞ ůɢɐɛŬ əŬɘ ɖ ɟŮɡůŰɧŰɖŰɎ Űɞɡ 

əŬɗɞɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

əɡŰŰŬɟɞůəŮɚŮŰɧ



VɃ ˊɡɟɐɜŬɠ

VɀɘŰɞɢɧɜŭɟɘŬ

VȺɜŭɞˊɚŬůɛŬŰɘəɧ ŭɑəŰɡɞ

VɆɡůəŮɡɐ Golgi

VɇŬ əɡůŰɑŭɘŬ

VɇŬ ɚɡůɞůɩɛŬŰŬ

VɇŬ ɡˊŮɟɞɝŮɘŭɞůɩɛŬŰŬ



ȼ ŭɞɛɐ Űɖɠ əɡŰŰŬɟɘəɐɠ 

ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ ɓŬůɑɕŮŰŬɘ ůŮ 

ɛɘŬ 

ŭɘˊɚɞůŰɘɓɎŭŬ ɚɘˊɘŭɑɤɜ, 

ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɏɢŮɘ 

ŮɝŮɘŭɘəŮɡɛɏɜŮɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ

ůŮ ůɡɜŭɘŬůɛɧ ɛŮ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɞɨɠ 

ɡŭŬŰɎɜɗɟŬəŮɠ. 



4ȷˊɞŰŮɚŮɑ ɏɜŬ ɟŮɡůŰɧ ɛɏůɞ ˊɞɡ 
ŮˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ˊɚŮɡɟɘəɐ ŭɘɎɢɡůɖ Űɤɜ 

ɛŮɛɓɟŬɜɘəɩɜ ˊɟɤŰŮɥɜɩɜəŬɘ ŭɘŮɡəɞɚɨɜŮɘ 

Űɖɜ əɘɜɖŰɘəɧŰɖŰŬ Űɞɡ əɡŰŰɎɟɞɡ

4ȺˊɘŰɟɏˊŮɘ Űɖɜ ŮɚŮɔɢɧɛŮɜɖ 
ŭɘŬˊŮɟŬŰɧŰɖŰŬ Űɤɜ ɢɖɛɘəɩɜ ɞɡůɘɩɜ 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ˊɞɚɘəɐɠ ůɨɜɗŮůɖɠ Űɤɜ ɛɞɟɑɤɜ 

Űɤɜ ɚɘˊɘŭɑɤɜ



4ȿŮɘŰɞɡɟɔɞɨɜ ɤɠ ɡˊɞŭɞɢŮɑɠ ɔɘŬ Űɖ ɚɐɣɖ 
ůɖɛɎŰɤɜ Ŭˊɧ ɎɚɚŬ əɨŰŰŬɟŬ

4ɄŬɟɞɡůɘɎɕɞɡɜ Ůɘŭɘəɐ ŮɜɕɡɛŬŰɘəɐ 
ŭɟŬůŰɖɟɘɧŰɖŰŬ



üɄŬɗɖŰɘəɐ ȹɘɎɢɡůɖ

üȹɘŮɡəɞɚɡɜɧɛŮɜɖ ŭɘɎɢɡůɖ

üȺɜŮɟɔɖŰɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ



ɄŬɟŬŰɖɟŮɑŰŬɘ ɚɧɔɤ ɘɞɜŰɘəɞɨ ˊɟŬɜɞɨɠ ɐ əɚɑůɖɠ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ

ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɚŮɡɟɩɜ Űɖɠ əɡŰŰŬɟɘəɐɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ. 

ɇŬ ɚɘˊɑŭɘŬ əŬɘ ɞɘ ɚɘˊɞŭɘŬɚɡŰɞɑ ɛŮŰŬɓɞɚɑŰŮɠ, ˊɢ ɖ ŬɘɗŬɜɧɚɖ, əŬɘ 

ŬɏɟɘŬ ˊɢ Űɞ ɞɝɡɔɧɜɞ əŬɘ Űɞ ŭɘɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ ɎɜɗɟŬəŬ ɛŮŰŬűɏɟɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ŬɡŰɧɜ Űɞ Űɟɧˊɞ. 

ɀɞɚɞɜɧŰɘ ɖ əɡŰŰŬɟɞˊɚŬůɛŬŰɘəɐ ɛŮɛɓɟɎɜɖ ˊŬɟŮɛˊɞŭɑɕŮɘ Űɖ 

ŮɚŮɨɗŮɟɖŭɑɞŭɞ ɡŭɟɧűɘɚɤɜ ɛɞɟɑɤɜ, ɞɟɘůɛɏɜŬ ɛɘəɟɎ ɛɧɟɘŬ (ˊɢ 

ɞɡɟɑŬ, ɜŮɟɧ) əŬɘ ɞɟɘůɛɏɜŬ ŬɜɧɟɔŬɜŬ ɘɧɜŰŬ (ˊɢ ŭɘŰŰŬɜɗɟŬəɘəɎ) 

ɏɢɞɡɜ Űɖɜ ɘəŬɜɧŰɖŰŬ ɜŬ ɛŮŰŬəɘɜɞɨɜŰŬɘ əŬŰɎ ɛɐəɞɠ 

ɖɚŮəŰɟɞɢɖɛɘəɩɜ əŬɘ ɞůɛɤŰɘəɩɜ əɚɐůŮɤɜ əŬɘ ɜŬ ŭɘŬˊŮɟɜɞɨɜ Űɖ 

ɛŮɛɓɟɎɜɖ ɛɏůɤ ɡŭɟɧűɘɚɤɜ ˊŮɟɘɞɢɩɜ Űɖɠ, ɖ Ŭəɟɘɓɐɠ űɨůɖ Űɤɜ 

ɞ́ɞɑɤɜ ŭŮɜ ɏɢŮɘ ŭɘŮɡəɟɘɜɘůɗŮɑ.



ȺɝŬɟŰɎŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɤɜ ɡŭɟɧűɘɚɤɜ ɛŮŰŬɓɞɚɘŰɩɜ (ˊɢ 

ɔɚɡəɧɕɖ, ŬɛɘɜɞɝɏŬ) ɛɏůŬ əŬɘ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ 

əɨŰŰŬɟŬɞ. 

ȺɑɜŬɘ ˊŬɗɖŰɘəɐ ŭɘŮɟɔŬůɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟɞɦˊɞɗɏŰŮɘ 

Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Űɤɜ ɚŮɔɧɛŮɜɤɜ çűɞɟɏɤɜè, ɛɧɟɘŬ ɛŮ 

ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ŮəɚŮəŰɘəɎ əŬɘ ŬɜŬůŰɟɏɣɘɛŬ 

ɞɟɘůɛɏɜɞɘ ɛŮŰŬɓɞɚɑŰŮɠ.



ȺɑɜŬɘ ŬɜŮɝɎɟŰɖŰɖ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŬűɞɟɎ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠəŬɘ ůɡɢɜɎ, 

ŬűɞɟɎ ɛŮŰŬűɞɟɎ ɞɡůɘɩɜ ůŮ ŬɜŰɑɗŮŰɖ űɞɟɎ Ŭˊɧ ŮəŮɑɜɖ Űɞɡ 

ŭɘŬɛɞɟűɞɛɏɜɞɡ ˊɟŬɜɞɨɠ. ȾɚŬůɘəɧ ˊŬɟɎŭŮɘɔɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ůɡɜŮɢɐɠ 

ɛŮŰŬűɞɟɎ ɘɧɜŰɤɜ ɛɏůŬ əŬɘ ɏɝɤ Ŭˊɧ Űɞ əɨŰŰŬɟŬɞ, ŭɘŬŭɘəŬůɑŬ ˊɞɡ 

ŬˊŬɘŰŮɑ Űɖɜ əŬŰŬɜɎɚɤůɖ ŮɜɏɟɔŮɘŬɠ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ATP. 

ȼ ŮɜŮɟɔɖŰɘəɐ ɛŮŰŬűɞɟɎ ŮˊɘŰŮɚŮɑŰŬɘ ɛɏůɤ ŮɜŮɟɔɩɜ ˊɧɟɤɜ-

ŭɘŬɨɚɤɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŭɘŬɛŮɛɓɟŬɜɘəɏɠ ˊɟɤŰŮȶɜŮɠ. 

Ƀɘ ŭɑŬɡɚɞɘ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɗɡɟɘŭɤŰɞɑ ɐ ɛɖ ɗɡɟɘŭɤŰɞɑ. 

Ƀɘ ɛɖ ɗɡɟɘŭɤŰɞɑ ŭɑŬɡɚɞɘ ŮɑɜŬɘ ɛɧɜɘɛŬ ŬɜɞɘəŰɞɑ, Ůɜɩ ɞɘ ɗɡɟɘŭɤŰɞɑ 

ŬˊŬɘŰɞɨɜ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬ Ůɜɧɠ ŮɟŮɗɑůɛŬŰɞɠ (ŬɚɚŬɔɐ ŭɘŬűɞɟɎɠ 

ŭɡɜŬɛɘəɞɨ, ˊŬɟɞɡůɑŬ ˊɟɞůŭŮŰɘəɞɨ ɛɞɟɑɞɡ, GˊɟɤŰŮȶɜɖ, 

ɜŮɡɟɞŭɘŬɓɘɓŬůŰɘəɏɠ ɞɡůɑŮɠ, əɚˊ), ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎɜɞɘɝɖ Űɖɠ ˊɨɚɖɠ.    



üȺɜŭɞəɡŰŰɎɟɤůɖ: ɛŮŰŬűɞɟɎ ɡɚɘəɞɨ ɛɏůŬ 

ůŰɞ əɨŰŰŬɟɞ ɛɏůɤ ŮɜŭɞůɤɛɎŰɤɜ ˊɞɡ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ ŮˊɘəŬɚɡɛɏɜŬ əɡůŰɑŭɘŬ

üȺɝɤəɡŰŰɎɟɤůɖ: ŮəəŬɗɎɟɘůɖ ɡɚɘəɞɨ Ŭˊɧ ŰŬ 

əɨŰŰŬɟŬ ɛŮ ůɡɜɏɜɤůɖ əɡůŰɘŭɑɤɜ əŬɘ 

ŮˊɘűŬɜŮɘŬəɐɠ əɡŰŰŬɟɘəɐɠ ɛŮɛɓɟɎɜɖɠ əŬɘ 

Ŭˊɞɓɞɚɐ Űɞɡ ˊŮɟɘŮɢɞɛɏɜɞɡ Űɞɡ əɡůŰɘŭɑɞɡ


