SHTAJIBIIUA U DOHTPOIIUA
(k camocTosiTe1bHOI padoTe)

Nzmenenne cBoboaHOM sHeprun (AG) XUMUYECKOH peakuy 3aBUCHT OT psina (pakTopoB, B TOM
quCciIe OT TeMIepaTyphl U KOHIIEHTpAllMU peareHToB. B aToMm pasnene oOcyxaarorcs emie aBa
napameTpa, KOTOpbI€ CBSI3aHbI CO CTPYKTYPHBIMU M SHEPTeTUYECKUMU U3MEHEHUSMHU MOJIEKYI.
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Bce xummnueckue peakiyuy COIMPOBOXKAAIOTCSA BBIICICHUEM WM MOTJIOMIEHUEM Teula. Peaknnn
IIEPBOTO  THUIA  HA3BIBAIOTCS  IJK30TEPMHMYECKHMM, pPEakUuy  BTOPOro  THma  —
IHAOTEPMHUYCCKMMH. Mepoli TEIUIOTHl PeaklUK CIIyKUT H3MeHeHHne dHTanbnun AH, kotopas
COOTBETCTBYET TEIUIOOOMEHY IPU MOCTOSIHHOM JaBIeHUU. B ciiyyae 3K30TepMHUUYECKUX peakiui
cucrtema Ttepser temno U AH — BenumumHa oTpunatenbHas. B ciaywae sHaorepmuueckux
peaxkuuii cucreMa norsiomaet temio 1 AH — BennynHa nosoxXuTeapHas.

Y MHorux xumuueckux peaknuii AG m AH umeror Oiau3kue 3HaYeHHS. DTO OOCTOSTEIbCTBO
MO3BOJISIET OMPEIETSATh SHEPTETUUECKYIO IIEHHOCTh MUIIEBBIX MPOAYKTOB. B )KUBBIX opraHnzMax
numa o0baHO okuciseTcs kucnopoaom a0 CO, u H,O. MakcuManbHYI0 XUMUYECKYI0 paboTy,
KOTOPYIO TUTATENbHbIE BEIIECTBA MOT'YT COBEPLIUTh B OpraHusme, T. €. AG peakiuu OKucIeHus
KOMITIOHEHTOB TIHIIM, OMPEECISIOT IyTEM CXKWUTAaHUS B3ATOM HABECKHM COOTBETCTBYIOIIETO
BElleCTBA B KajopuMmeTrpe B aTtmochepe kucimoponaa. BeimenuBmieecss TEMIO IMOBBIMIACT
TeMIepaTypy Bojbl B kanopumetpe. [1o pa3HocTH TeMreparyp pacCUMTHIBAIOT TEIUIOTY peakiuu
(PHTAJIBIHIO CTOPAHUs).

Temnora peakuun AH u n3menenue cBoOonHO# »Heprun AG He Bcerja UMEIOT CpaBHUMbIE
3HaueHus. B elCTBUTENHHOCTH H3BECTHBI peakilny, IMpoTrekawmue crnoHtaHHo (AG < 0)
HECMOTpSI Ha TO, YTO SBJISIOTCS dHI0TepMHuUeckuMu (AH > 0). 3T0 mpOUCXOAUT OTOMY, YTO Ha
IPOXOXACHUE PEAKIMM OKAa3bIBACT BIUSHUE U3MEHEHHME CTENEHU YNOPSIOYEHHOCTH CUCTEMBI.
Mepoii u3MeHeHHUsl YIIOPSIA0YEHHOCTH CUCTEMBI CITY>KUT M3MEHEeHHe SHTponun AS.

DOHTpOMHUsI CUCTEMBI TE€M BBIIIE, YeM OOIbIIe CTENEeHb HEyMmopsaoueHHOCTH (Oecropsiika)
cuctembl. Takum o0pa3oM, ecinu mpomecc HWACT B HANPABICHUU  YBEIUYCHUS
HCYTIOPAJOYCHHOCTU CUCTCMBbI (a HOBCGI[HGBHBIﬁ OIIBIT ITIOKAa3bIBA€T, YTO OJ3TO HaI/I6OJIeC
BEPOATHBIN mporiecc), AS — BelWYrHa MOJOXKUTeNbHas. JlJig yBeanueHus: CTeNeHH MopsaKa B
cucrteme (AS > 0) HeoOxomuMmo 3arpatuTh 3Hepruro. O0a 3TUX TOJIOKEHUS BBITEKAIOT W3
(yHIaAMEHTAJILHOTO 3aKOHA MPHUPOAbI — BTOPOTO 3aKOHA TepMOAMHAMUKU. KomudecTBEHHO
3aBUCHUMOCTh MEX]y U3MEHEHHUSIMH SHTAIBIINH, YHTPOTINHA U CBOOOIHON YHEPTHH OMUCHIBACTCS
ypaBHeHueMm ['m6oca-I'earbMronbua:

AG=AH-T - AS
ITosicHMM 3aBHCHMOCTB 3TUX TPEX BEJIMYMH HA [BYX IPUMEPaXx.

B3psbiB rpemyueii cmecH (1) — 3To B3auMoJIeliCTBHE IBYX ra30B — KHUCIIOPOJIAa U BOIOPOIa —
¢ oOpa3zoBaHreM BObl. Kak 1 MHOTHE OKHCIINTEIbHO-BOCCTAHOBUTENIbHBIE PEAKIIUU. 3TO CUIIBHO
sK3oTepMuueckuil mpouecc (1. €. AH << 0). B To ke BpeMs B pe3ysibTaTe peakiiui BO3pacTaeT
CTENEHb YIMOPSAAOYEHHOCTH CHCTEMBI. ['a3 € ero XaoTW4YeCKM MUTPUPYIOIIMMHU MOJEKyIaMu
neperien B 0ojiee ymopsIOYEHHOE COCTOSHUE -- JKUAKYIO a3y, IIPU 3TOM UYUCIO MOJIEKYN B
cucTeMe yMEHbIIIIOCh Ha 1/3. B pe3ynbpTare yBenudeHus cTeneHu ynopsaoueHHoctd (AS < 0)
ywieH ypaBHeHus -T - AS — BenuuMHA MOJIOKUTENbHAS, OJHAKO 3TO C H30BITKOM
KOMIIEHCUPYETCS POCTOM SHTAJIBIIMK: B UTOr€ MPOMCXOJUT BBICOKO SK3EPrOHMYECKAs pPeaklius
(AG <<0).

[Ipu pacrBopeHun B Boje mnoBapeHHOW coau (2) AH — BenwunMHA TOJOXKUTEIbHAS,
TeMreparypa B COCyJle C pacTBOpoM, T. €. B o0BbEME pacTBOpa, CHUXKaeTca. TeM He MeHee
MpolecC UACT CIOHTAHHO, MOCKOJBKY CTETNEHb YHMOPSAIOYCHHOCTH CHUCTEMBbI YMEHbIIaeTcs. B
MCXOMHOM cocTosHME ¥oHel Na' u Cl° 3aHUManum (UKCHPOBAaHHBIE IOJOXKCHUS B
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KPUCTAJUINYECKON pemeTke. B pacTBope OHM nepeMeniaroTcs HE3aBHUCUMO ApPYr OT Apyra B
MIPOU3BOJIBHBIX HampaBieHUusX. CHuxeHue ynopspodeHHocTH (AS > () o3Hadaer, 4yTO WIEH

ypaBHeHus -T - AS umeer 3Hak muHyc. O10 KomneHcupyer AH u B nenom AG — BenuunHa
orpunarenbHas. [1o100HbIe IpoLIECCHl IPUHATO Ha3bIBATh IHTPONUHHBIMHI

Nzmenenne cBobGonmnoii sHeprun (AG) maer MHPOPMALUIO O TOM, MOXKET JIM HITH JaHHAs
peakiysi B 33JlaHHBIX YCIOBUSX M Kakas JUIs 3Toro mnorpelyercs padora. OnHaKo MpH 3TOM
HUYETO HEJIb3s CKa3aTh O KHHETUYECKOM IIapaMeTpe, T.€. 0 CKOPOCTH XMMHYECKON PEaKIMH
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BoNbIIMHCTBO OpPraHMYecKMX XUMHUYECKHX pEaKIHMi (32 HCKIIOYEHUEM peakUuid KHUCIOT U
OCHOBaHHUI) MPOTEKAIOT OYEHb MEIJICHHO, He3aBUCHUMO OT BenuuuHbl AG. ['maBHas mpuunHa
HU3KOW CKOPOCTH PEAKIIMH COCTOUT B TOM, UTO JJIsl BCTYTUICHUS B PEAKIIUIO MOJIEKYJIbI peareHTa
JIOJDKHBI 00J1a/1aTh OMpeIesIeHHON MUHUMAJIBLHOW SHEpPrUeH, Ha3pIBAEMOM dHEprUei aKTHBAIIHH.
HarnsgHo 3TO MOXHO TPEACTaBUTH C TMOMOIIBIO SHEPTETHMUECKOW IuarpaMmbl Hauboiee
npoctoii peakimu A — > B (1). Kaxxnoe u3 coennHenuit, peareHT A ¥ NPOAYKT peakiuu B,
obyamaeT: onpeneaeHHbIM XUMUYecKuM roTeHimanom (Pp u Pnp coorBercTBenHo). 3menenue
cBOOOTHOM HHEeprun peakuu (AG) COOTBETCTBYET Pa3HOCTH MOTEHITMAIOB. /{7151 mpeBpalieHus B
B coenuHeHne A JOKHO MPEOONIeTh dHEpreTHUecKuid Oapbep, MUk kotoporo Pa Beime Pp,
Paznocth morennuanos Pa - Pp HocuT Ha3Banue 3Heprus aktuBainuu (Ea).

B mnone3y Toro, uro A, B INpUHLUIIE, MOXET IMPEBPAaTUTbCA B B, CBHIETEIBCTBYET TO
00CTOSITENILCTBO, YTO Pp sBifeTCS CpeaHMM 3HAYCHMEM IOTEHIMajia A BCEX MOJIEKYII,
BCTYIAIOIIMX B peakuuio. Bpems oT BpeMeHH OTIeNnbHbIe MOJIEKYJIbI JOCTUTaloT ropas3io oosee
BBICOKOI'O TOTEHLIMaNa, HAaIpUMEp 3a CUET CTOJKHOBEHMsI C APYrMMH MoJiekyidamu. Eciu B
pe3ynbTare CTOJKHOBEHHUS DJHEprusi MOJIeKysdsl IpeBbicUT Ea, 3Ta Monekyna nepenaer
sHepreTudeckuil 6aprep u npespatutcsa B B. Ha puc. 2 u 3 npuBezieHo pacnpeeneHle SHepruu
JUIE MOJIEKYJISIDHBIX aHcaMOJiel, pacCYMTaHHOE Ha MPOCTOH Mojenu. An/n 3TO Ta YacTh
MOJIEKYJ1, KoTopasi obnamaer (v npesbimaet) sHeprueit E (B k/[x/mons). Hanpumep, npu 27°C
okoj10 10% monexyn o61anaroT sHeprueit okono 6 k/x/Mosb. DHEprust akTUBALUN XUMHUECKUX
peaxiuii OOBIYHO CYIIECTBEHHO BBIMIC. AHAIOTUYHBIA TpaQuK Ui pEeakud C DHEprue
aktuBanuu okoio 50 k/Ix/mMonb npusezieH Ha puc. 3. Ctaructuuecku npu 27°C Takoil sHepruen
obmamaer tombko 2 u3 109 momekyn, mpu 37°C — yerbipe Moisekyinsl (3). IlogoGnas
3aBUCHUMOCTh IO3BOJIIET OOBSACHUTH HAWJECHHBIM HSMIUPUYECKUM IyTEM TeMIIepaTypHBbIN
KO3(pULIMEHT CKOpOoCTH Ouonoruueckux mpoueccoB Q10, KOTOpwli 0O3HAYaeT, YTO IMpH
NOBBILIEHUH TeMIeparypbl Ha 10°C ckopocTh peakuuy Bo3pacTaeT B 2 pasa.

b. CkopocTh peakuuu

CKopocTh XMMHMUYECKON peaklHU{ ONPEAeNoT [0 HM3MEHEHHMIO KOHIIEHTpalMM OJHOI0 U3
pEareHToOB WM MPOAYKTOB pPEaKIMM 3a OINpPENEICHHbINM INepHoJ BpeMeHu. B mpuBeneHHOM
npumepe B 1 11 pacTBopa 3a 1 ¢ pacxoayercs 3 MMOJIsl peareHTa u, B pe3yjbrare odopasyercs 3
MMOJISL IPOAYKTA. DTO COOTBETCTBYET CKOPOCTU PEAKIIUHI

v=3MM - c-1=3"10-3 monsb - 1-1 - c-1
B. Ilopsnok peakuuu

CKOpocTh peaklid 3aBUCUT HE TOJBKO OT JHEPrUM AaKTHUBALMM M TEeMIepaTypbl, HO U OT
KOHIIGHTpaIuu peareHtoB. Ecnu umeercs mmmb oauH cyoctpat A (1), To CKOPOCTh V IPSIMO
MPOTOPIIMOHANIbHA KOHIEHTpanuu [A]; 3TO peakiusi mepBoro mopsiaka. Ecim B peakiuu
YUYacTBYIOT JiBa peareHTa A u B (2), To peub uIeT o peakiuu BTOPOro nopsijika. B takom ciyuae
V TpOINOpIHOHANIbHA TPOU3BEACHHUIO KOHICHTpauuu peareHToB. Kosdummentst k n k' —
KOHCTAHTBbI CKOPOCTH PCAKIIUN — 3aBHUCAT OT TUIIA PCAaKIIUU U YCJ'IOBI/II\/JI €C MMPOBCACHM.

Ha cxeme b mnpuBeneHa KWHETHKa MPOCTBIX HEOOpaTUMBIX peakiuil. OOpaTuMmble WM
MHOT'OCTYII€HYAThl€ PEaKIIUK MOTYT ObITh pa3zefeHbl Ha IPOMEKYTOUHBIE PEaKLIUU IIEPBOTO MIIH
BTOPOTO TMOpsiAKA M ONHUCaHbl C TIOMOINBIO COOTBETCTBYIOLIMX YpPaBHEHUH (KHHETHKA
Muxasnuca-MeHTeH)


http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3845.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1998.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1998.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4094.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5380.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/bse/2208.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/bse/3288.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5380.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/bse/3288.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/bse/1692.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/bse/1692.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5380.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3845.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3845.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5380.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5380.html
http://www.xumuk.ru/bse/1692.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4344.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4094.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4094.html
http://www.xumuk.ru/bse/2508.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3823.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4094.html
http://www.xumuk.ru/bse/1692.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4094.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/5380.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4344.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/bse/2315.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2104.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/2832.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html

Kunetnka pepMmeHTaTHBHOW peakiuu (T. €. 3aBUCHMOCTh CKOPOCTH PEAKIIMH OT €€ YCIIOBHIA)

OlpeseNIsieTcsl B IEPBYIO OYepedb CBOMCTBAMU KaTalu3aTopa,

BCJIICACTBHEC YCro oOHa

3HAYUTCIIBHO CJIOXKHCC, YCM KMHCTHKA HCKATAJIUTHYCCKHUX peaKuHﬁ.

1, HexkaTanuTU4eckKkan peakuma
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4. Ypagrenne Muxaznuca-MenTeH
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[TonmHpId MaTeMaTUYeCKW aHaW3 (PEPMEHTATHBHOM pEaKIUu TPHUBOJUT K  CIOKHBIM
YpaBHEHUSAM, HE MPUTOAHBIM Ul MpakTudeckoro npumMeHeHus. Hambonee yno0HOM oka3anach
npocrtas MoJelnb, pazpaboranHas B 1913 r. OHa 0OBsACHSET XapaKTepHYIO THMIEpOOINYECKYIO
3aBUCUMOCTh aKTHBHOCTH (DEpMEHTa OT KOHIeHTparuu cyocrpata (1) ¥ MO3BOJIIET MOTydYaTh
KOHCTaHTHI, KOTOPBIE KOJMYECTBEHHO XapaKTepu3yIoT 3PpPeKTUBHOCTD (hepMEeHTa.

Mopnens Muxasnuca-MeHTEH HUCXOOUT W3 TOTO, YTO BHauaie cyOctpar A oOpasyer ¢
depmentom E (3) xommiieke, KOTOPBIN MpeBpaiaeTcss B MpoaAyKT B HamHOTO OBICTpEE, YeM B
orcyrctBue ¢epmenta. Koncranta ckopoctd kkar (2) HaMHOTO BBIIIE, YeM KOHCTaHTa
HekaTtanuTudeckor peakuuu k. Korcranty kkat Ha3pIBaloT eme «4ucioM 000pOTOBY» MOCKOIBKY
OHA COOTBETCTBYET UMCIY MOJEKYJ CyOCTpaTa, MpeBpallaeMbIX B MPOIYKT OJHON MOJIEKYJIOU
depmenta 3a 1 c. CorylacHO 3TOHW MOJEIH, AKTHBHOCTh (DepMEHTa OmpeAeseTcs IoJiei
komIuiekca EA ot oOmieit koHmnentpanuu ¢pepmenta [E] t, 1. e., ornomenuem [EA]/ [E] t (3). C
LEIbI0 YIPOILUEHUs MOJenb mnpeamnonaraer, uro E, A u EA HaxogsaTcs B XUMHUYECKOM
PAaBHOBECHM COIJIACHO 3aKOHY JEHCTBYIOIIMX Macc, YTO JAeT B MTOre Ui JAMCCOLMAlUU
komiuiekca EA ypaBHeHue:

[E][A)/[EA] = Km ITockonbky [E] t =[E] + [EA],
[EA] = [E] t [A]/(Km + [A])

N3 v = kkat[EA] (2) u npeasiaymiero BeIpakeHHs MOTy4YaloT ypaBHeHHe Muxasnuca-MeHTeH
(4).

YpaBHEHUE COJEPKUT JBE BEIMYUHBI ([[Ba MMapaMeTpa), KOTOPbIE HE 3aBUCIT OT KOHLIEHTPAIUH
cybctpara [A], HO XapakTepusyloT cBoicTBa (epmeHTa: 3To mnpousBeneHue kkat[E] t ,
COOTBETCTBYIOIIIEE MAaKCHMAJIBHOM CKOPOCTH pe€akuuu V IIpU BBICOKMH KOHLEHTpaluu
cyOctpara, u koHcTaHTa Muxasnuca Km , xapakrepusyiolias cpoacTBO (pepMeHTa K cyocTpary.
Koncranta Muxasnuca 4MCIeHHO paBHAa TOW KOHIEHTpauuu cyOctpara [A]. mpu KOTOpou v
JOCTUTAET TIOJIOBHHBI MaKCHUMaTbHOU BeymuuHbl V (ecu v = V/2, to [A] / (Km + [A]) = 1/2, 1.
e. Km = [A]). Boicokoe cpoacTBO epMeHTa K cyOCcTpaTy XapakTepu3yeTcsi HU3KOH BETMUNHON
Km u mHao6opor,

Monens Muxasnuca-MeHTeH OCHOBBIBAETCSl HA HECKOJIBKMX HE COBCEM pPEalIbHbBIX JTOMYIIECHUIX,
Takux, kak HeoOpaTumoe mnpespamienune EA B E + B, nmoctmkenue paBHoBecus mexnay E, A u
EA, orcytctBre B pactBope Apyrux popm depmenta, kpome E u EA. Tonbko npu cobnroaeHun
3TUX TUNOTETUYECKUX yciaoBU Km cOOTBETCTBYEeT KOHCTAHTE AUCCOLMAIMN KOMIUIeKca, a kkat
— KOHCTaHTe ckopoctu peakiuun EA — E + B.

b. Onpenenenune V u Km

B npunnune V u Km MoxHO onpenenuts o rpaduky 3aBUCUMOCTH v OT [A] (puc. ciepa). Tak
KaK V aCHMIITOTHYECKH JOCTHTraeT V C BO3pacTaHWEM KOHIICHTpamuu cyOctpata [A], TO
3aTpyIHUTENBHO MOJIYYUTh HaJIeXkKHYI0 BenuuuHy V u Km (puc. cieBa) myTeM SKCTpanosiiui.

Jns ynobctBa pacyeToB ypaBHeHHE Muxasnuca-MeHTeH MOXHO IpeoOpa3oBaTh Tak, 4TOOBI
JKCHEpUMEHTaJbHbIE TOYKM Jekanu Ha mnpsmMod. Ilpm ogHOM U3 Takux rpaduueckux
npeoOpa3oBanuii B Tak HaspiBaeMoM rpaduke Mnu-Xodctu (puc. cmpaBa) cTposT rpaduk
3aBUCUMOCTH V OT V/[A]. B 3TOM cilydae Touka mepeceueHHs NpSMOM, MOIy4YEHHOU IyTeM
Hawiyyllei JIMHEHMHON ammpoKCUMalMu SKCIEPUMEHTAIBbHBIX TOYEK, C OChI0 OpJIUHAT


http://www.xumuk.ru/biochem/106.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/biologhim/051.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/bse/1354.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4751.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4751.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4751.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2104.html
http://www.xumuk.ru/bse/1354.html
http://www.xumuk.ru/bse/2325.html
http://www.xumuk.ru/bse/1354.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2650.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4751.html
http://www.xumuk.ru/biologhim/051.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4751.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4993.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4993.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1202.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1398.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/biologhim/050.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4094.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/bse/1354.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4751.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/bse/1354.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4751.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html
http://www.xumuk.ru/biochem/24.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/3823.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2/4751.html
http://www.xumuk.ru/bse/1354.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/1398.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2104.html
http://www.xumuk.ru/encyklopedia/2115.html
http://www.xumuk.ru/biospravochnik/5.html

COOTBETCTBYET V, a TaHTeHC yrija HakioHa paBeH -Km. Takol rpadudeckuid moaxojn gHs
onpeaenenus V u Km Ttakxe He ontumaneH. B Hacrosimee Bpems naHHble (pepMEHTaTUBHOU
KUHETUKH 00pabaThiBalOT ObIcTpee U Oolieeé OOBEKTUBHO C TOMOIIBI0 BBIYUCIUTEIHHON
TEXHUKH.



