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I. UlIIYU JACTYP

Kupum

Ma3kyp JAacTyp pHUBOXIIAHTAH XOPMXKUM JaBIATIAPHUHT OJUM  TabiIuM
coxXacuaa »JpUIlraH IOTYKJIapu XamJa OpTTHUpraH Taxpubalapu acocuia
“buonorus” KailTa Tail€piam Ba Majaka OIIMPUII MYHATWMIIM YYyH Tal€piaHTraH
HaMyHaBUH YKyB peka xamja JacTyp Ma3MyHHUAaH KeIuO YUKKaH XOJ1a Ty3WTraH
O0ynmu6, y 3aMoHaBHWi Tanabimap acocuaa KailTta Tau€piam Ba Majaka OIIAPHII
XKapaCHJIIApUHUHT Ma3MyHHHM  TaKOMWUIAIITHPUIN — XamMa OJHA  TabJIAM
Myaccacajapyd TIenaror KaJpJapuHUHT KacOWil KOMIETEHTIMTUHA MYHTa3am
omupuO OGOPUIITHU MaKcal KUIaau.

Kamusat Tapakku€tu HadakaT MamiiaKaT HMKTUCOAMM  CATIOXUSITUHUHT
IOKCaKJIUTy OmiaH, Oaiku Oy cajJoXuaT Xap OMp MHCOHHMHI KaMoOJ TOMHIIM Ba
YUFYH pUBOXJIAHUIINIA KaHYAIMK HYHANTUPWITAHIUTH, UHHOBAIUSIAPHU TaJ0UK
STWITAHIUTH OWiiaH XxaMm YyiyaHaiu. Jlemak, TabJIuM TH3UMU CaMapajopiIUTHHU
OIIUPUIII, TICJIATOTJIAPHU 3aMOHABUM OWJIMM Xamja aMaliuid KYHUKMa Ba Majakajap
OwiaH KypOJUIAaHTHPHUIN, YEeT d3J1 WIFOp TaXpuOaldapuHU YpraHUII Ba TabJIUM
amManuéTura Taa0MK dATUI  OYryHrH KyHHUHT  Jon3ap0  Basudacummp.
“HanoOnoTexHoyorusl” MOJYJIM ailHaH MaHa Iy WYHaluIIgard macajlajlapH Xaj
ATHUINTA KapaTUJTaH.

Yuby nactyp/ia HaHOTEXHOJIOTHSI Ba HAHOOMOTEXHOJIOTUSHU Tai1o OViuIu,
HaHO3appadaJapHUHT XYCYCHUSTIAPH, HAHOOMOTEXHOJOTUSHUHT WYHAIUIILIAPH,
Typiii OMOYHILIAp, HAHOPOOOTIAp Ba HAHOYHUI TH3UMJIAPH XaMa YJIapHH SIPATHII
yCyJUlapy, HaHO3appadalapHUHT  OJMIINHM, OWOJIOTMK (aonm  MoamamapHH
HaHOKAICyJUIall ycyiuiapu, Ouonoruk (aon momaganapHu (HaojUIMTUHU aHUKJIAII
yCyJIJIapy, HAaHOOHMOTEXHOJIOTHSHM XaJIK XY)KaJuruja Ba THOOMETIA KYIUIAIIHU
3aMOHAaBHI X0JIaTH Ba MyaMMOJapH KaOmiap 6aéH 3TUTaH.

MoayaHMHI MaKcaau Ba Basudaiapu
“HaHOoOHOTEXHOJIOTHSI” MOAYJIMHUHT MAKCAAU: TeJaror KajJpJapHu KanTa
Tai€piail Ba Mallaka OIIMPHUIN KypCH THHTJIOBUWIAPMHU HAHOCTPYKTypara ora
OynraH HaHOMAalIMHAJIAp Ba  MOJIEKYJAJapHUHT  0ab3u  XYCYCHUSATIAPUHU
OMOTEXHOJNIOTUK OOBEKT cudaTuaa XamJa TeH, OKCWI Ba (epMeHTIap
MYXaHIUCIUTH  YCyJUIapHIaH  MHUKPOXaXM  Japaxacuaa  (ormanaHuira
yprarumigad uboparaup.

Tunrnoumnap ymoy ¢daHHM Y3iamTupuil Oopaculia HaHo3appayaiap Ba
HaHOMaTepUaJIapHU 0ab3u OUOJIOTHK KapaéHiapaa KyJuiall, MOTeHIIUal OMOJIOTUK
XaB(, HAHO Ba OMOCTPYKTypajapHH KOMITBIOTEp OpKaJM TU3alHIApWUHU SPATHIL,
MOJIEKYyJIaJJapHU MOJIEJUIall, HAHO-OMOCTPYKTypajapHU Oup MaHbOara skamuiall,
HAHOKypWJIMajiap Ba  HaHOWIIIAHMalap  spaTwil, OWoMarepuaiap  Ba
YpruMyakCUMOHJIApHU TYpHUra yXimam OKCWUIAp acocuja OuomMarepuaiap
SAPATHUII, TyPIU KaCAUIMKIIAp TUATHOCTUKACH Ba 0ab3u (Haod JOPUBOP MO IAIapHU
KepaKJIi MaH3WIra €TKa3WIll KaOu TEXHOJIOTHK jKapaéHiiap TYFPUCHIA KEPaKIH
OwmMra sra 0ynagunap.

Mopayanunr Basudanapu: “HanoOuotexnonorusa” (aHUHU YKUTHUIIHUHT
Bazudacu, MeJaror KaapiapHU KaiTa Tai€piam Ba Majlaka OIIMPHUII KYypCH




TUHIJIOBYMJIAPUTA XO3UPTH 3aMOH HAaHOOMOTEXHOJIOTHSICH XaM/Ia yiapra yerapaoln
Oynaran (Qanmap OTyKJIapura acocliaHTaH XoJia HaHO3appayaniap acocuja SHTH
TEXHOJIOTHK JKapa€Hiap spaTUIl Ba HAHOOMOTEXHOJOTHUS Ha3apUsICUHUHT
acociapuaad OwiuM OepuIimaH uOoparaup. XO03upru KyHma Oy COXaHW IKaja
cypbariap/ia puBOXKIAHUIINA HATHXKAacUAa, 3aMOH Tajlabura >kaBob Oepa onaauran
MyTaxaccucJIapHH Tanépmam Tanad stuiamokaa. [y cababnu memaror kaapiapHH
KauTa Ta€pJiiall Ba Majaka OIIMPHUILI KypCH THUHIJIOBUMIIApUTa HaHO3appadalapaaH
OMOTEXHOJIOTHK kapaéuiapaa goipaianuin WyaiapuHu ound Oepuil, 3aMOHaBUI
WIMHI Mearoruk kaapiap taiépnaimra épaam 6epanu Ba 0y GanHu OuoJIOTHS Ba
yHra TypJoll OynraH ¢gannap coxajapuaa neaaror KajapjiapHu KahTa Tail€pnain Ba
Majaka OIIMPHUIN Kypcuaa OWIMM OJIaéTraH TUHTJIOBYMJIApra YpraTuil 3aMOH
Tajabura MyBOGUKIUTH OUJIaH aKpaaud Typasu.

MoayJi 0yii4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OMJIIMMH, KYHUKMACH, MaJIAKACH Ba
KOMIIeTCHUMSUIAPUTa Ky HHJIaUTaH Tajaadaap

“HanoOMOTEXHOJIOTUA® ~ KYpCHHHM  V3JMAITUPUII  Kapa€HHIa  amMaira
OIIMPHJIAIUTAaH MacaJlajlap JOUPACUAA!
TunriaoBuu:

- OMoNoTUsIAaH: MHMKPOOHMOJIOTHSI Ba BHUPYCOJIOTHS, TE€HETHKA, MOJICKYJISp
Ouosiorusi, Ouokum€, Ouodpuszmka, Gusnonorus, OOTaHMKA Ba  300JIOTHS
KOHYHUATIIAPH XAKHUIA OMJIMMJIAPTa 3ra 0YJIuIIu,;

Tunriaoun:

- OuokumMénan - (QepMeHTATUB peakIusUlap MEXaHU3MIIApH,  HIIUIAMI
xapaCHllapu; Xykaiipa OUONOTHSICHIAH - Xy)Kaiipa Ty3WIHIIHU, XyKaipaaa acocuit
KapaCHJIApHUHT KEUMIIU, XyKalpalapHUHT KYTIaluIg; MOoJIeKyIap OHUOJIOTUSIIaH -
JHK Ba PHK  rTy3unumm, TpaHCKpumuus, TpPaHCISUMUS  KOHYHJIApH,
pubOCOMaJapHUHT TY3WJIUIIN, TEHETHK KOJ, CTPYKTypa OJJIEMEHTJIapu XaKuia
€Tapiii KYHHKMA Ba MAJIAKAJAPUHU 3TraJlJIalln;

THHIJIOBYHK:

- MOJIEKYJIAP ouosiorus Ba HAHOTEXHOJIOTUSIHUHT Oupranukaaru
KECUIITYBIApPUHU TAJIKUK KWIHII; HAHOOMOTEXHOJIOTHSATA OUJl TaKpubalapHu OJn0
OOpHIIl KOMIIETEHIUSITIAPHHU TAJUIAIIN JIO3UM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3WII OyiM4Ya TaBCUsLIap

“HanoOnoTexHoJOrus” KypcH Mabpy3a Ba aMajiuil MalIFyjoTjiap HIaKIua
o6 6opuIaay.

Kypchu yxkutum xapa€Huja TabIMMHUHT 3aMOHABUM METOJIAPH, MENArOTUK
TEXHOJIOTHsJIAp Ba aXxOOpPOT-KOMMYHMKAIMSl TEXHOJOTHSUIApH  KYJUIAHUJIMILIU
Haszapaa TYTHJITaH:

- Mabpy3a Japciapujia 3aMOHAaBUM KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHsUIAPH EpIaMuaa
MIPE3EHTALMOH Ba JIEKTPOH-AUJAKTUK TEXHOJIOTUsIIApIaH;

- YTKa3ujaurad amajvui MalFyJioTiapla TeXHHUK BOCHUTajapiaH, JKcIpecc-
CYypoBiap, TECT CYpOBIapH, akiIud XyXyM, TypyxJid (GUKpiail, KHYUK Typyxjap
OuaH MILIall, KOJJIOKBUYM YTKAa3UIlI, Ba OOIIKA MHTEPAKTUB TabJIMM yCYJUIAPUHU
KyJUlall Ha3zapAa TYTUIAIH.




Moy THHHT YKYB pexajaru 001mKa Moay/1ap OuJjiaH OOFJIMKJINIY Ba
Y3BUMJIMIH
“HanoOnoTexHOJOTHs” MOAYJIM Ma3MyHU VKyB pexanaru “‘buorexnomnorus’
Ba “buoxumé&” yKyB mMomymiapu OwiaH y3BHM OOFJIaHTAH XOJiJa TEAarorJIapHUHT
HAHOOMOTEXHOJIOTUSIJIAPHU WILIA0 YMKUIN Ba Kyijam Oyiinya KacOWil meaaroruk
Tal€prapiauk JapakaCHHHU OLIUPHILTA XU3MAT KAJIAIH.

Moay/JTHUHT O0JIMH TAbJIAUMMAATH YPHU
MoaynHu y37alITUpUII OpKaIM TUHTJIOBYMIIAD 3aMOHABUN OMOTEXHOJIOTHUsIa
HaHO3appavaJapHUHT YPHUHU TaxJIMJ STHUII, aMajja KyJuliall Ba OaxoJjalira JI0up
KacOui KOMIIETEHTIIMKKA 3ra Oynaaumiap.
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Hano6unoTtexHomorust — OMOJOTHUSIHUHT
1 PHUBOMJIAHUIINHY SIHTH OOCKUYH. 4 4 2 2 i
HanonyHEHM TalIkuia KWIyBYH
OGroMaKpoMoJIeKyajap.
2 JAHK MonexkynacHHUHT CTPYKTYpacH Ba 8 6 5 4 5
] Xoccajlapy acocHJla HAaHOOMOTEXHOJIOTUSl.
I'eH uHXXEHEPUSICH YCYIIH aCOCUIarH
HaHOTexHoJorusap. Hagmonekynsp
3. | (cyOxyxkaiipanu) nmapakajaa TalIkuil KAWIHHTaH | 6 6 2 2 2 -
TUPHUK CUCTEMAJIAPHUHT
HaHOOMOTEXHOJIOTUsIIApH.
Xa€THH NPOKAPUOT Ba Xy KaMpacHs IIAKUIapU
4 HAaHOKOHCTPYKILMsIIAp Ba 4 4 5 9 i
HaHOOHOTeXHoJorusapaa. buopeakropnap
Ba OMOKaTaJIn3aTopiap HAHOTEXHOJIOTHsIIA.
Hanomarepuaniap Ba HAHOTEXHOJIOTHSUIApHU
XaB(CHU3JIMK MyaMMOJIapH.
S. " 6 6 2 2 2 -
HanoOunotexHomorussHuHT THOOUET A
WIUIATHJINALIH.
Kamm: 28 26 10 12 4 2

HA3APUI MAIIFYJOTJAP MASMYHHU

1-maB3y: HaHOOMOTEXHO10THA — OMOJIOTHUSIHUHT PUBOKIAHNIIUHU STHIH
0ockuuu. HaHOAYHEHM TAIIKWJI KWJIYBYM OMOMAaKpPOMOJIEKYJIaaap.

Kmaccuk  OmorexHoyiorwsi:  OMOJIOTMK  THU3WMJIApAAH  caHOAT  WIUIA0

yukapumuaa (Qorgananaum. 3aMOHABUN OMOTEXHOJOTHS: WNIIA0 YUKAPUII




xapaCHllapugaH TOPTUO TO JABOJAIIHUHT SIHTH METOJAJlapuraya. 3aMOHaBHM
OMOTEXHONOTHS:  aHTUTeNnanap, (epMeHTIap Ba HYKJIEHMH KHCJIOTalapiaH
¢oiinananuinra acocnaHran €Haamunuiap. bUOHAHOTEXHOJIOTHS: HAHOTEXHOJIOTHS
Ba OMOTEXHOJIOTHSIHUHT KECUIITYBU/IA.

Tupuk cHUCTEeMaapHUHT TY3WIMIIMHU Kyl OOoCKAWIWIATH: Monekyisap
6ockuu 6roMoieKynanap Ba ouononumepinap. Mpcuit axobopotinapHu cakJIaHUIIN Ba
y3aTWINIIY, MOJJIa Ba SHEPIHsl alMaIlIMHyBH, Hadac onui Ba X.K. CyOxyxaiipanu
OOCKMY:  HAJIMOJEKYJAp  CTpyKTypaiap, OuomemMOpaHa,  OpraHOMJJIApPHU
cyoOynakuamapu. XyxaWpajJapHUHT  YCHIIH, KYMaWWIIM, HWXTUCOCIAHUIIIH,
OpraHOMJIJIAPHUHT YCUILKM Ba €MHUPUIIUIIN; XyKalpanu OocKudY: OakTepusiiap, HT
coxnanap, Kyn xyxadpanu opraHusmiap. buocunres, o3ukianuii, Hadac onul,
pUBOXKJIaHuII, Kynmahumi. Tykuma Oockuum: TYKuMa. SHrM xocui OyiraH
Xy)KallpaJlapHU CIIEIUATU3ALMACH, XYyKapa TalIKapUCUIArd CTPYKTypaJlapHUHT
[IaKJUTAHUIINA, PUBOXJIAHUIIM, (YHKIUSICH Ba TYKUMAJaApHUHT pPEreHEpaIusCH.
Opran 00CKUYH: OpraH.

2-maB3y: /IHK mos1eKy1aCHHMHI CTPYKTYPAaCH Ba XOCCAJAPH ACOCHIATH
HAHOOMOTEXHOJIOI U,

Hyxknenn xucnortamap. Oxcun wmoxnamap Ba nonmcaxapumiap. JIHK
Xykaipaga wuHpoOpMalMs TallyBYd Ba cakjioBuu wMoana cudarupa. PHK
CTPYKTYPACUHUHI y3ura XOciauru Ba YHUHI CaépaMHU3HUHI DJHI KaJUuMIH
HaHocaHoatunarn ponu. PHKHuHr xmméBuii crpykrypacu. Marpunanu PHK,
tpancnopt PHK, pubocomanu PHKnapuunr ¢pynkuusnapu.

3-maB3y: ['eH NH:KeHePUsICH YCYJIM aCOCHIATH HAHOTEXHOJIOTHAIap.
Haamoaekyasp (cyOxy:xaipaJjm) Japaskaaa TAIIKWI KMJIUHTAH THPUK
CHCTEMAJIAPHUHT HAHOOUOTEXHOJIOTHSIJIAPH.

buomonexkynanap. Haamonekynsip OHMOJOTMK CTpyKTypajap: OKCHIUIAp,
HYKJICUH KHUCJIOTajap, KapOOH CyBjap Ba YJApHUHI KOMOWHausuiapu (Mypakkad
OKCHJIIap, HYKJIEOMPOTEeU j1ap, TIIMKOMPOTEUAIAP Ba X.K.); PEryIATOP-MOJIEKyIaiap
(ropmownnap, pepmeHTIap, MeaUATOPIApP, XUIMA XU OMOJIOTHK (haos1 Moaaanap); -
CyB, €F Ba OOIIKa MOJJAJApHUHT MOJIEKyJalapy; MOHJIAP; MyCTaxKaM HOHJap Ba
CYB MOJIEKYJIaJIapy/JIaH TaIIKUJ TOMTaH aTOM — MOJIEKYJISIp, KOMILIEKCIIap.




4-map3y: XaéTHU MPOKAPHUOT Ba Xy:Kalpacu3 MAaKLIapu
HAHOKOHCTPYKUMSJIAP BAa HAaHOOUOTeXHoJIorusiiapaa. buopeakropaap Ba
OMOKATAIU3ATOPIAP HAHOTEXHOJIOTHA/IA.
['MxonpoTenHnap; OJIUroMep CTPYKTypaau OKCHILIAP; arperanmsra ydyparal

OKcWIIap;  (QeppUTHH;  MENTUUIAPHH  HAHOOMOTEXHOJOTHS  amManuéruia
UIUIATAIALIH,
depmentnap - Tabumih OmooObBekTnap cudaruga. DepMeHTIAPHUHT

ouojyoruk ponu. KoHCTHTYTHB Ba amantuB pepMmeHTiIap. @epMEeHTIApHUHAT TabCUP
MexaHu3MHu. DepMEHTIapHH HAHOCTPYKTypa cudaTHaa HAHOTEXHOJOTHsIIapaa
UIUIATAININE.  Mukpoopranusmiap —  (EpMEHTIApDHUHT  OHMOpPEaKTOPH.
buonccuxymk wunuiad umkapumiga QoiganaHaauran Ouopeaktopiap. Tabuumit
OuopeakTopiiapa HaHOOYJIaKdajgapyu OJHUIN YCYylIW. bakTepwsuiap — WHCOHHHHT
COFJIUTH Ba Xa€TWii jkapaCHIapuHU OOIIKapyBuu OmopeakTtop cudaruaa. Kocmuk
YUHIIJIa - OHOpeaKTopIIap.

5-mas3y: HanoMaTtepuaJ/iap Ba HAHOTEXHOJIOTHSVIAPHM XaB(CU3IuK
myammoJiapu. HaHoOuoTexHo10rusiHy THOOMETIAa MIIJIATUITHILIHN.

HanoOynakyanapHUHI THPUK OpraHU3MIIApra TabCUpP OJTUIIWHHUHT Y3HUTra
xocnurd. HanoOynakyamapHu opamM OpraHM3milapura KHPUIIUHUHT  aCOCHM
iymnapu Ba ManbOanapu. HaHoOynakuanapHu TUPUK OpraHU3MIIapra TabCHp 3TULI
MEXaHU3MIIapH.

HanoOuotexHonorusi Ba HAaHOTHOOMET: OMOTEXHOJIOTHS, HAHOTEXHOJIOTUS Ba
yJlapHu y3apo OOFNMUKIWUTU. [[opuBOp MOJAalapHU WYHANTUPUITaH TPAaHCIOPTUIA
SpUIIAITAH JacTiabku  1oTykiap. Jluzocomamap. Ilomumep HaHOOYmakgamap.
Hennpumepnap. @ymnepennap. Bupycinu KacaJulMKIapHUM — JIUAarHOCTUKACHUIA
UIIaTWIagUrad HaHoOuoTexHosorusiap. CyHbUIM aHTUTAHAIAPHUHT OJIMHUIIM.
Nvmysunzanus. Kymmnmnm, tannam Ba kKynantupui. I'yManu3anvs. AHTUTAHAHUHT
nuutatummy. HaHoTexHonorust acocuja sipatuiraH TUOOMM WMILIaHTaHTIIAp.
TyKkrma MHKEHEPUSCH.

AMAJIUA MAIIFYJIOTJIAP MABMYHU

1-amanuii MaNIFyJIoT :
Hano0u0TexXHOJI0TNA-0UOJIOTUSIHUHT PUBOKIAHUIINHU SIHTY 00CKHYH
IKAHJIMIMHM YPraHuil.
Tupuk cuctemanapHu Ty3WIHII OOcKuujgapu. MOJEKymsip JapakaHu acoCuit
MoJleKynanapu. Epyrimuk Muxpockonu. HaHoGYmakuanap spaTHII TEXHOIOTHACHA
MoJiaapra UIjIoB OCPHIIL.

2-aMaJInidi MaIIFyJIoT:
JAHK mMosieky1acMHH CTPYKTYPACH BA XO0CCAJIAPH XaM/Ia YHHMHI
HAHOOMOTEXHOJIOTUAAA KYIJIAHWINIIUHYA YPraHHWIlL.
JIHK pemnukanusicu (ayroperukanus) 0ockuuiapu. Okazaku (pparmMeHTiIapu.
Hanoctpykrypanapuu KoHcTpykumst Kwinimn ©Oockuwiapu. JIHK monekynacu
acocuia HAHOKOHCTPYKIUsIap SpaTuill OOCKUWIApH.




3-amMaJMii MalIFyJaoT:
HaamounexyJsip (cyOxyxaiipajn) qapaana TAlIKUI KUJIMHIAH THPUK
CHCTEMAJTAPHUHT HAHOOMOTEXHOJIOTUSIJIAPUHU YPraHuUIl.

DyKapHuoT XyKalpalapHUHT Ty3WIHII cxeMacu. [lma3MaseMMaHMHT TY3WIIHII
cxeMacu. OneMeHTap OuoJoruk MemOpaHa. Jlunmocomanap Ba HaHOCOMaJapHH
(Munemnanap) ku€cuili xapakTepucTHKacu. OKCWI-IHMIHIIM  HAaHOTpyOKaap.
“Hanobocma, i’bHH HaHOTIeUaTh (HaHOIUTOTpadus).

4-amajmid MaIIFyJIo0T:
HanomaTepuajjiap Ba HAHOTEXHOJIOTHAJIAPHH XaB(CUBIUK
MYaMMOJIAPMHHU YPraHMWIl.

Opranu3mra TyIlITaH BaHAJAWA OKCHUAM HaHOOYIaKyalapuHU XaB(CU3IIUTH.
yIAEpo I HAaHOTpyOKanap Myak Ta€K4yacura XajaoKaT/Id TabCUp KYPCATHIIIH.
HaHoungycTpusi Ba HAaHOTEXHOJIOTUSIHA MHCOH CaIOMAaTJINTUTa XaB()CU3IUTUHU
TabMUHJIAII YYYH KaTOp TaaOupiap AacTypH.

S-aMaJInid MaIIFyJIoT:
HanoO0MOTEeXHOJIOrUsIHM THOOMETAA MIIATHIMII UMKOHUATIAPUHHA
Yprasui.
Hanotexnonoruk npenapatriap. ['ematosniedanuk Tycuk cxemacu. Jlopusop
Mojanap WyHanTUpuiaran TpaHcnoptu. HanotuOOMET konuenuwusicu. Tykuma

MYXaHIUCIUTHUHHU acOCUi (PYHKITUSIIapH.

YKATHI ITAKJLIJIAPA
Maskyp MOAyn Mabpy3a Ba aMaJIuii MAIIFYJIOTIIAp MIAKINAA 00 OOpUiIaIn.
Kypcuu Vyxutum xapaéHuna TabIUMHUHT 3aMOHaBHH MeETOMJIapH, axOopoT-
KOMMYHUKAIIUSI TEXHOJIOTUSJIApU KYJUIAaHWINIIN Ha3ap/ia TyTUJITaH:
- Mabpy3a Japciapyja 3aMOHAaBUH KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHsUIapU EpAamMuaa
MPE3EHTALNOH Ba JIEKTPOH-IUAAKTUK TEXHOJIOTHSIIApaH;
- YTKA3WIaJWraH aMaJiuii MAaIIFyJoTiIapAa TEXHUK BOCUTAIAPIIAH, JKCIpecc-
CYypoBiap, TECT CYpOBIapH, akiIud XyXyM, TypyxJid (UKpiaml, KHYUK Typyxjap
OWJIaH MuuIall, KOJUIOKBUYM YTKa3MIll, Ba OOIIKA MHTEPAKTUB TaBJIUM YCYJUIAPUHU
KYJUIall Ha3ap1a TYTHIaau.

BAXOJIAIILI ME3OHHU
MaxkcuMmaga
BbaxoJam me30HH
. oaa
Ne |  VKyB-TONIIHUPHK TypJiapu " w To PP "
25 abJI0 AXIIH ypTa
’ 2,2-25 | 1,8-2,1 | 14-1,7
1 TecT-CMHOB TONMIIMPUKJIAPUHU 0.5 0.4-05 0,34- 0,28-03
OaxkapuI 0,44
5 VKyB-JIOMHXa UILJTAPHHA 1 0.9-1 0,73- 0.56-0,7
OaxkapuIi 0,83
3 MycTakun unr 1 0.9-1 0,73- 0,56-0.7
TOMIIUPHUKIAPUHHI OaxkapuIl 0,83




MOJAYJHU VKUTUILIJIA ®ONJAJTIAHUIAIUTAH UHTPE®AOJ
TABJUM METO/JIAPH.

“/laBpa cyxd0aTu” MmeToau
Alinana cron atpoduia GepuwiraH MyamMMmo €KM CaBOJUIap FO3aCHJIaH TabJIUM

ONlyBUWJIAD TOMOHHUJAH V3 (UKP-MyJIoXa3alapuHu OWIAUPUII OpPKAJIHd  OJU0
Oopuagural YKUTHII METOIUANP.

“JlaBpa cyx0aTu” METOAM KYJUIAHWJITAHAA CTOJ-CTYJUIAPHU JIOMpa IIaKIHIa
KoMnamTupuil Kepak. by xap Oup TabiuM OJyBUYMHUHT OuWp-Oupu OwmaH “‘Ky3
ayiokacu” HU YypHATUO Typumura épaam Oepanu. JlaBpa cyxOaTHHHHT OF3aKH Ba €3Ma
mrakymapu MaBxkyaaup. OF3aku gaBpa cyx0aTuaa TabiuM OepyBUd MaB3yHH Ooriiad
Oepamy Ba TabIUM OJIyBUWJIApJaH ymiOy caBoi OVinda ¥3 (UKp-MyJoxa3zajapuHH
OWIIIMPUIIUIAPUHU Cypaiau Ba ailnaHa Oyilnad xap Oup TabiauM OJIyBUH ¥3 (DHUKp-
MyJioXazajdapuHu of3aku 0aéH stamwiap. Cy3naérraH TabiuM OJyBYMHU Oapua
OUKKAT OWNlaH TUHIJIAWIM, arap MyXOKaMma KWIHII JO3uM Oyica, Oapua Quxp-
MyJioXazajap TUHTJIAaHUO OYIWHTaHIaH CYHT MyXoKaMa KWinHaau. by aca Tabimm
OJTyBUMJIAPHUHT MYCTAaKWI (DUKpJamnra Ba HYTK MaJaHUSATHUHUHT PUBOKIAHHIITUTA
&pnam Oepaau.

Pacm:
1-mavaum onys4unap
2-alinaHa cmon

JlaBpa CTOJTMHHMHT TY3WIMACH
Esma maBpa cyx0aTuaa cTON-CTy/UIap aiiaHa MaKiIuga KOWIamTHpUIuo, Xap
OMp TabIUM OJyBUMIra KOHBEPT KOFO3UW Oepuianud. Xap Oup TabliUM OJyBUH
KOHBEPT YCTUTa MabiyM Oup MaB3y Oyiinua ¥3 caBosmHu Oepamu Ba ‘“¥KaBoO
Bapakacu HUHT Oupwura y3 jkaBoOWHU €310, KOHBepT nuura conud xysau. Lllynman
CYHI KOHBEPTHHM cOaT WYyHaIMIIM Oyinya E€HHAard TabJIuM OJIyBUMIa Yy3aTaiH.
KouBepTHu osiraH TabauM ONyBYM ¥3 kaBoOWMHU ‘KaBoOmap Bapakacu HUHT




Oupura €3u0, KOHBEPT UYUTa CONMO KYs/M Ba €HUJATH TAbJIUM OJYBUMIra y3aTaH.
bapua xouBepTmap ainmana OYiima0d xapakarinaHagu. SKyHuili Kucmaa Oapya
KOHBepTIap HuruO onuHuO, Taxymn KwinHaau. Kyiuwma “JlaBpa cyxOatn”
METOANHUHT TYy3UJIMACH KEJITUPUITaH

Cyx6aTHM yTKa3uwW wapTtaapu 6unax
TAHULWLITUDULL

l

KoHBepTtnap Ba “XaBo6nap Bapakanapu”Hu
TapKaTULL

l

KoHBepThnapra caBonnap €suw

l

KoHBepTHM EHMAArM TUHIIOBYMUTa y3aTULL

|

Casonnapra »aBob ésuw

l

baxonall Ba Tax/ 1M KUAuL

“JlaBpa cyx0aTH” MEeTOAMHHUHT a(3a/LIHKIAPH:
e VTWIraH MaTePUAIIMHUHT SXIIH dC/a KONuIura pjiam oepaiu;
e (0apya TabJIUM OJIyBUMJIAP UIITUPOK dTAAUIAD;
e Xap OMp TabJIUM OJYBYH Y3UHUHT 0aXOJAHUIIN MAChYJIUSATHHU XUC ITAJIH;

o V3 huxkpuHM pKUH UPOIa STUIT YIYH UMKOHUST SIPATHIIA]TIH.

“TymyH4yajap TaxJIMau” MeToIn
MeToaHMHT MaKCaJIu: Ma3Kyp MeTo Taladajgap €Ky KaTHAITIMIIAPHA MaB3y
OyliMua TasHY TYyIIYHYQJIApHW V3JIANTHPHIN JapakKaCHHW  aHUKJIAII, 3
OWIIMMITApUHU MYCTAKWJI paBUIIJIa TEKIIUPHUII, 0axoJiall, IyHUHT/ICK, SHTH MaB3y
Oyiinua pacTiiadku OwiMMiap JapaXaCMHW —TallXWC KWIMII — MakKcaauaa
KYJUTAaHUJIAIU.
Metoaau amaira OUUPHII TAPTHOH:
® UIITUPOKYUIIAP MAIIFYJIOT KOUaaapyu OUJIaH TAaHUIITUPUIIAIN,




e THHIVIOBUMJIApra Map3yra €ku 000ra TerHIuIM OYaTraH cy3iap, TylnIyHdajaap
HOMU TYIIMPWITaH TapKarMayiap oepuiaau ( MHANBUIYaN EKUA TYPyXJIU TapTUOaQ);

® THHIVIOBUMJIAP MAa3Kyp TyIIyHYajap KaHIail MabHO AHIVIATHINM, KavoH,
KaHJ1al XoJariaap/a Ky UIaHWIUIIN XaKuaa €3Ma MabJIyMOT Oepaauiap;

e OcCITHIAHTaH BaKT SKyHWIa €Trad YKUTYBYH OCpHIITaH TYIIyHYAIAPHUHT
TYTPpH Ba TYJIUK U30XWHH YKHO SITUTTHPAIN €KH CIai] OPKaJId HAMOWHIIT dTajIu;

e xap OWp WIITHPOKYHM OCpUIITaH TYTPH >KaBoOiap OWjlaH Y3WMHHHT IIaxXCU
MyHOCA0aTHHU TaKKOCHaiau, (papKIapuHu aHUKJIAHIM Ba ¥3 OMIMM JapakacHHU
TeKIIMpHO, OaxoanIu.

«XyJaocanam» (Pesrome, Beep) meToaun

MeroanuHr makcaau: by Meron Mypakkal, KYNTapMOKJIN, MyMKHH Kaaap,
MyaMMOJIM XapaKTepHUJard MaB3yJIApHU YpraHuilra KapaTuiaraH. MeTOQHUHT
MOXMSTH IIyHAaH HOOpaTKH, OyH1a MaB3yHUHT TYpJId TapMOKJIapu Oyiinya Oup Xui
axOopor Oepuianau Ba ailHM MalWTia, YJIAPHUHT Xap OMpHM aloxujaa acrektiapiaa
MyXoKama 3Tuiiafgu. MacanaH, MyaMMo HxkoOuid Ba cainbuil TOMOHIJIapH, ad3aulnK,
dazunar Ba KamuwiIukiapu, Qoiga Ba 3apapiapu OVitmua Vpranunaau. by
uHtepdaos MeToj  TaHKUAWM, TaxXJWIuWd, aHUK MaHTUKUKA  (QUKpraniHu
MyBa((dHaKUSTIA PUBOKIIAHTUPHUILITA XaM/J1a TUHTJIOBUMJIAPHUHT MYCTaKUJI FOSUIapH,
dbukpiapuHu €3Ma Ba OF3aKM IIaKJIJa TU3UMIIM Oa€H ATHUIN, XUMOS KWUJIUIITa
AMKOHMSAT spatanu. “Xymocanamr’ METOAMJAH Mabpy3a MAIIFYJIOTIIApUIA
WHIUBUyal Ba O Ky(QTIUKIApAard Wil [IaKiIuja, amanui Ba  CEMHUHap
MAaIIFyJI0TIapUaa KHYUK TYpyXJjap/lard Uil MaKJIuga MaB3y 103aculaH OMIMMIIapHU
MyCTaxKamJIall, TaX, I KWK Ba TAaKKOCTAIl Makcaauaa Goigananuin MyMKUH.




I11. HABAPUI MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPA

1-maB3y: HAHOBUOTEXHOJIOTI'US - BUOJOTUSTHUHT
PUBOKJIAHUIIUHU SHI'A BOCKUYU. HAHOAYHEHU TAIIKWJI KUJIYBYU
BUOMAKPOMOJIEKYJIAJIAP.

/ PEJKA:

1.1. Hanobuomexnonoaus éa buonanomexuoao2us. 3amMoHasuil 6UOMeEXHOI02UsL:
UUWLIA0 YUKapuL H#capaéniapuoan, 0a8oIAUHUHS SHeU Memoodapueadda.

1.2. 3amonasuii 6uomexnonocus: aHmumananiap, epmenmuap 6a HyKieuH
KUCIomanapoau (houdanranuuiea acocianean mexHoLo02usap.
buonanomexnonocus: nanomexnono2us 6a 6UOMeEXHONO2USL Ye2apacuod

1.3. Tupux cucmemanapHuume my3uruuuny Kyn OOCKUYIUIUSU.

1.4.buomakpomonexynanrap (buonoaumepaap): HyKieuH KUCI10manap, OKCul
M000anap 8a NOIUCaAxapuonap.

\ 1.5. Tupux xyorcatipanapoa oxcuniu “narnomomop ’nap. /

Tasinu ubopanap: HaHocmpykmypa, HaAHOX00UCA, CYOXyrHcaupa, HAHONHCAPEH,

HAHOOYHE, HAHOOUOMEXHONO2US, ¢ubpobracmaap, ¢yopecyenyus,
gyopoxpomaap.

1.1. HaHoO0MOTeXHO0JI0THsA Ba OMOHAHOTEXHOJIOTHs. 3aMOHABH I
OMOTEeXHOJIOTHSA: MIIIA0 YMKAPUII KAPAEHIAPHIaH, 1aABOJAIIHUHT STHTH
MeTOolJIapurayva.

Hanobuorexnonorust ¢anu y3 tunrioBumiapura XXI acpHUHT HHT MyXuUM
WIMUN WYHaMUIIIapu OyaraH OMOTEXHOJOTHUS Ba HAHOTEXHOJOTHSJIAp Yerapacuia
naigo OYiraH WIMHUHT SHTM WYHAJIUIIM XakKuaa MabiymoT Oepamu. by dan
OVOJIOTUSIHMHT STHTH WYHAJIMIIWHUHAT (YHIAMEHTAJ TPHUHIMIUIAPH, METOMJIapH,
PUBOXIIAHWIIMHUHT KEHT MCTUKOOJUIapU Ba WIUIATHIWINN XaKuaa OWIMM Oepaju.
by ¢an Oup-Ompu Ounan OOFnMK OYIraH HMKKA Y3BUH KHCM: OHMOJIOTHUK
TQIKUKOTIApAa  HAHOTEXHOJOTHUSHUHT  TPUHIUILUIAPUIaH doitmananumra
acoCJIaHraH-HAHOOMOTEXHOJIOTHS, Ba MOJIEKYJIAp TaHMO OJUII Xxamzaa Yy3-y3ujaH
Wurumum  kabw OWOJIOTMK TPUHIMILIAD Ba XOAWCATApAaH HAHOTEXHOJIOTHK
Bazu(amapHy XaJl KWINIIIA HWIUIATHIAIUTaH-OMOTEXHOJIOTHS WYHATUIIUIApHU
MyXOoKama KUJIaIx.

Arap XX acp ¢usuka, dIEKTPOHUKA Ba TEICKOMMYHUKAIMSIIAP acpu OYITaH
Oynca, 6us smabd Typrad acp, XX aCpHMHT MKKHHYU SPMHIa OONUTaHTaH OMOJIOTHK
MHKWIOOMap (MOJNEKyJssp OWOJOTHsl, TeH MYXaHAUCIUTH, OMOTEXHOJIOTHS) Xamja
axon® Oup SAHTM WYHATUII-KATTAINTH HAHOMETpiap OujaH ViIdyaHaauraHd
KypHJIMaJiap Ba KOHCTPYKIUSIAp SPATHIN, YIapHHU YPTaHMII Ba UIIJIATUIITHA MaKCa/l
KWIKO OJIraH HaHOTEXHoJorusiap acpu Oynmumum kepak. Oparna, XaXmad
KHYHUKJIAIITAPUIN JKapaéHUA, sSpaTUITaH TEXHOJIOTHSUIADHU MyKaMaJUTallTPHIII
XUCOOMIaH MallIMHAIAPHU KAaTTAIUTU (XKMH) KHYUKIAuo 6opaau. AMMo OyHJa,
aHbaHaBUU EHAAIIMII “KATTaJaH KUYMKKA  TPUHIMIN acOCHAa, MUHATIOPU3ALIUS
yerapacura Te3 eTu0 onuuau. Kenmaxak MallMHATIapUHU TY3WIUIIMHU aCOCHM




OPUHIUIUIAPUIAH OUPHU-TIPOTOTUIIAPUHU YIIYaMUHUA MOJIEeKyJlajlapra HucOaTaH
Kynaitupum xucobnanaau. bynnail €nmammmngan ¢oiinanaHumiga, Xap KaHaal
OMOJIOTHK cHUCTeMalapjaa Kyrmiad ydpailiuraH HaHOMAIIMHAJApHU TY3WIHILIUHU
Vprauu xynaa goiganu 6ymaau. XakukataaH xam, ¢pakat TUPUK XyKalpanapruHa
WAl KOOWJISITUTH 3ra OyJraHn MOJIEKYJIAp MalllMHAJIAp Xoiiamran Oyiaauiap.
lysaail MalmMHAaTapHU SpaTUIIra HAHOTEXHOJOTHsUIap €EpaaMyia SpULIUII
MyMKHH. Monekynsip  aBuraremiap, yra ce3rup HaHoceHcopaap, JHK
pEIUIMKAlMACH Ba OKCHJI CHHTE3M MEXaHM3MJapu, Xxamjaa OomiKa Kyriad KUK
X@KMIIM MoOJIeKyJanap 3 wipjA. HWuwil aBBal mnaiigo Oynran OaxkTepusuiapHU
yTMunionuiapu Oyiran yra cojja Xyxkadpanapaa xam Oynrannap. Opranusw,
HBOJIIOIMOH JAPaXTUHUHT KaHYAJIMK IOKOPUPOK IIOXK/1a XKoltalrad 06yica, yJaapHu
HaHOMAIIIMHAJIAPU LIYHYAJIUK Mypakkad Ba Kywidpok OVmanu. AmMmo, dakat Xaért
manmao oynraHugaH MUJLTHAPA1a0 AnIap yTrad, ous TEXHUKa/a,
HAHOTEXHOJIOTUSIHUHT  “TaHuII’ Ba “Y3-Y3ugaH WUFWINIL TPUHUUILIAPUIAH
dolinanana OoILIaUK.

bomika TOMOHIaH, HOOWOJOTMK CHUCTEMajap Yy4YyH spaTWiral Kymiad
dbyHIaMeHTall Ba amajiuid HAHOTEXHOJIOTHsJIAp, MYypakkad ceHcopiiap, TYKUMa
MYXAaHJIHUCIUTH YYyH MOJIEKYJSIp  Kapkacjiap spaTHIl Ba  OKCUJUIApHU
Moaudukanusicu Ba in situ maporuna JAHK monudukanuscun kabum OHOJIOTHMK
MyaMMOJIAPHU XaJl KWL YYyH XaM KyJ1a KyJau.

HanobuorexHomoruss Ba  OMOHAHOTEXHOJIOTHSUIAp  OJAMAAQ  YJIKaH
ucTukOoIap ouniMokaa. by danmap Oup-Oupnapu Ounan Kymuaumm THOOUETIA
UHKWIOONH V3rapunuiapura oiu0d Keluimud KyTHWIMOKaa. by danmap MHCOHHUHT
Kym1ad KacaJuTMKIApUHM OyTyHJIal MYKOTHO rOOOpHUIIMIa XW3MaT KWiia OJUIIH
Oamopar kwimmHMOKHA. SkuH kenaxkakga OWTC, caparoH KacaJUIMKIapHHU
JaBOJIAll, Y3 BaKTUJA TOJUMHUETUT €KUM TyOepKys€3 KacaUIMKJIapHHU JaBOJIAIIIA
SPUIIMITAH IOTYKJIapra TeHr OynmubO Koaumm OamopaT KuwimHMOKIa. Opam
OpraHU3MMJIaTd TEHETUK Y3rapulUIapuHU, Yy TYyFUJIMAaclaH aBBaJpOK TYFpJaml
MyMKUH OVnaau. OpraHusmra KUPUTWITAH HaHoOpoOoTiap, VyTa Mypakkad
KAPPOXJIUK  amManuériaapuHu  (MacajlaH,  Musjga)  Oaxkapuil  MYMKHUH.
Hanomammnanap Xyskaiipa mapaxkacuaaru BazudaiapHu XaJl KWIWIIA UMKOHUHU
Oepuiin  MyMKuH. Pean Bakrthna, TYFpUIAH-TYFpU OpraHU3MJa TE€HETHK
ax00pOTIapHU MAHUITYJISIIUS KWJIMII MYMKUHITUTH, KYTIJ1a0 MUCOJIIapiaH OupHIup.

Monekynsip “TaHuIT” NMPUHIMITIAPHUIAH, KIACCUK OUOJIOTHK CHCTEeMallap/iaH,
Kyoqa  y30K ~ Oynran — cuctemanapaa  XaMm  (oipamaHUII  MYMKHH.
HaHOTeXHOMOTUSHUHAT UCTUKOOJUTH TapMOKJIapUIaH OUPU-MOJICKYJISIP JICKTPOHHUKA
xucobnanaay. buomonexkynanapHu y3apo TaHUYII MMKOHHUSATIApU Ba Y3-Y3HIaH
Mypakkald CTpyKTypajapra WUFUIUIN CHCTEMaJapuiaH, SIKHH KeJlakakaa yTa abjio
MOJIEb CUCTEMAJIAp SIPATHUII MAKCAIUa UIUIATWIAIIA MyMKUH. TaJIKUKOTIapHUHT
Oy hyHanmuum, XX acCpHUHT 3HT MYXUM WIMHH-MYXaHIUCIUK COXACU-KPEMHHIIN
MUKPORJIEKTPOHUKA OWJaH TYFpUIAH-TYFpu Oornukaup. buonorusira acocnaHran
HAHOTEXHOJIOTHS, “KpPEeMHHMH~ JyHECMHMHI XO3UPrd BakKTJa MablyM OYiraH
YerapaJaHraHINTHHE OJJIMHM ONWII MMKOHMHM OCPHMINM MyMKHH. “V3-y3umaH
WAFAIIAIL TPUHLMION acoCHAAa JJIEKTPOH KYpPUIMAIAPHU “MOHTaX~ KWIaIuTraH
HaHOMAIIIMHAJIAPHU TNaiAo Oynuinu, Oapya 3JIEKTPOHUKAHW TyOAaH Y3rapTUPHILU
MYMKUHJIUTM ~ Ba  KarTa  HMCHUKOOJUIap  OYMIIM  KyTWJIMOKAa.  bankw,




OMOHAHOTEXHOJOTUAIa COAUp OynaauraH HMHKWJIOOMW VY3rapuiuiap, MaHTHKUN
(UKpIALTHUHT MOJIEKYJISIP MEXaHU3MUHH TYLIYHUIITa Hyn ouynd OepuIld MyMKHH,
Oy aca, CyHbUI MHTEIUIEKTTa 3Tra OYIraH MallHaiap spaTUIl UMKOHUHH Oepaiu.

AMMO, HaHOOMOTEXHOJIOTHSI Ba OWOHAHOTEXHOJIOTHSUIAp acpuiaa, Tysuiad-
AITHAI OWJIaH YYIJIAaHWII Opacuiard 4erapa Xyaa Hapuc OVIMIIMHM XaM dCIaH
YUKAPMACTUTUMU3 KepakK. YIKaH HMKOHMSTIApJIaH VpUHIU (poiganaHuml ydyH
KaBOOTapiMK KeArycuaa oJuMiap Ba MyXaHAWciapra [OKJIaHaad. bBU3HMHT
BazupaMu3-WIMUNA MHKUI00 MeBanapu, (akaT HWHCOH YYYH XU3MAT KUJIUIIHU
TabMUHJAIIAaH uOopar. Xed Oup WIMHUN IOTYK HHCOHUSATHU TaHa33yjira o3
TYTUIIUTa UIUIATUIMACIUTH KEPaK.

buorexHomorus Ba HAHOTEXHOJIOTHSIHU OMp-OWpuUra sIKMHJAIIyBU HHCOAaTaH
axuuaa oouvtanau. lllynra kapamacnan, Oy skapaéH Kyjaa XM HaTUXKajgapra oo
KeNau. OHr aBBaJlo, KJIACCUK Ba 3aMOHAaBUN OWOTEXHOJOTUSHUHI a0CJIapu Ba
ylapHu HucOataH “€mr” WIMHA HYHaIUII “HAHOTEXHOJOTWs OujlaH KaHaau
yUpalraHJIMKIApU Xakuaa Tyxtanub yramus. “HanoOmorexHosorus” aramacu —
HAaHOKATTaJUKJIAry €TaK4H,
MajakaBUillamraH OWOTEXHOJOTMK METOAJap Ba MaxcyJlioTiapra HucOaTaH
WIUIATWITaH. YJap peal BakTAa HIUIOBYM CE3TUPPOK Ba aHUKpOK “Uumma
naboparopusa” (lab-on-chip) Ba HaHOceHcopsapra yxmiaraH HaHOCHCTEMaiap
ApaTUIITa KapaTUJITraH.

JopuBop MonnanapHu unuiad YUKApUIIHUA OOIIKApHIL, MYXaHJUCIUK Ba
TUPUK TYKUMaHW pEreHepaluscd Y4YyH HaHO TapTUOIM MaTpuIlajiapAaH
doitnananuin Kabu HYyHAIMIUTAPHU Y3 WYUTA OJaIH.

“bUOHAHOTEXHOJIOTUSI” araMacu — OHWOJIOTHMK KYPWIHII OJOKJIApUHU
UIUTATHIL, OMOCTIEIIM(PUKIIUK Ba OHMOJOTUK (ha0JIITUK acOCHa SpaTUIIraH 3aMOHABUHN
HaHOTEXHOJOTrusjIapra  Hucbatan UIIATATIAIN. buonanoTexHomoTMsAIaH

doitmananum dakar Ouosiorus BazudanapuHu Oakapuill OWJIaH YerapaiaHMaiau.
Macanan, [IHK onuronykieotuiapu, NenTUIIM HAHOTPyOKajlap Ba OKCHUJUIM
dbubpuianap Kejlaxakjaa OMOHAHOTEXHOJOTHUSIIapUAa, METallI HAHOYTKa3yBUMIIap,
3ca MOJIEKYJSIp JJIEKTPOHMKA Ba HAHOZJEKTPOKMMENA MIUIATHIAIUraH OOIIKa
HaHORJIEMEHTJIAP SIPATULL YYYH UILIATUIUILIAD MyMKHUH.

Knaccuk OuoTexHosorus: OMosoruk (haon MOAAalapHU CaHOAT IIAPOUTHIA
Muu1ad YMKapuIl y4yH OMOJIOTHK cucTeManapaH (oiganaHnuiaiy.

buorexHomorust - eTryk wiamui WyHanum XX acpHUHT OMPUHYHU SAPMUTAEK
American Heritage Dictionary iyratunaa, OMOTEXHOJIOTHS aTaMaCUHU Ma3MyHHU OacH
kwimHrad. by danau mpenmetn — “OakTepusiiap, auyuTKH 3aMOypyFiiapu Kabu
MUKpoopranuzmiiap €k depmMeHTIap kKabu OOJOTMK MOJJalapHU caHoaTaa Ba
UIuIad YMKApPUIIIA UITUTATHII .

buonoruk >xapaéunmapman caHoarna (QolganmaHWII, MacajliaH, KpaxXMallHU
Clostridium acetobutylicum 6akTepusicu €paamuaa OMKFUIT OPKAIHM alleTOH OJIHIII,
1916 itmnpa iynra xyhunrad. Penicillum notatum aHTUOMOTHUTMHU OJIMIN YTraH
acpHuHT 40-inimapuaa nyjra Kynuniras.

bab3u onumiapHuHr Qukpuya, 00TEXHOJIOTHsIAH amanuéTaa (ouaanaHulll
aHYarvHa OJIMHPOK OoluiaHrad. AUWTKM 3aMOypyFjiapu Ba OakTepusiiapu
épaamMuaa MUILIOK Talépiain OolUTaHraHura OUp HeYya MUHT HWJuiap YTraHJIuru
XaKuaa GuKpap OWIIUpUIITaH.




Bakr yTumm OwnaH OMOTEXHOJOTUS MPEAMETHHU MabHOCHUTra Y3rapuiiap
KUpUTHO Oopunau. 3aMOHAaBUM OHOTEXHOJOTHSHUHI Jlabopatopusi Ba CaHOaT
mapouTuaa oiaubd Oopuiran Kyrmiad WyHanIWIUIapu, aMaiuii OHOJOTHK (aHiap
Jovpacuia puBOKJIaHraH OyJica-na, aloxuaa WIMANA coxa cudaTtuia makIaHMaIu.
Amanuérna, OMOMOJIEKyJanap-I0puBOp Mojananap (MacaiaH, OKCHUJ TaOHaTiu
ropMoHJap €K aHTUTaHaIap) JaH OomIad TOKM MabiiyM OMOMOJIEKyIalapHu Y3apo
TabCUPH acOCUA APATWITaH STHI'M JUArHOCTUK BOCUTajapraya, (MacaiaH, aHTUT€H-
AHTUTAHAHUHT ¥3apo0 MyHOcabaTUIa acoClaHraH CUCTEMa HMMYHOJMArHOCTHUKA
TYyIiaMu, €KW HYKJIEWH KHUCJIOTajJap KETMa-KeTJIUTHHUHT KOMILJIEMEHTAPJIUTU
npuHiuiuiapuaa gpatwirad, JHK wukpouunnapu) OuorexHosorus naed artad
KEJUHIH.

dapmalleBTUKa CaHOATH OWIaH 3aMOHABUM CAHOAT OMOTEXHOJOTHSICUHUHT
dapku, acocan amanuér OunaH Oornmk. dapmaileBTHKa caHOATH acocaH NacT
MOJIEKYJIaH JOPUBOP MOJJasIap UIUIA0 YMKAPUII OWJIaH HIyFyJIJIaHCaA, 3aMOHABHMA
caHoaT OMOTEXHOJOruACH, (PYHKIMOHAJI OKCHJJIap Ba aHTUTaHAJapra yXiarad
HUpUK OMOMOJIEKyIaIid OMpUKMaJiap UILIa0 YMKApHIL OMIIAH IIYFyJJIaHA U,

Macanan, Amgen 1e0 HOMJAHTaH HUPUK OUOTEXHOJOTHMK KOMITAHUSIHUHT
JacTIa0Ku MaxCyJIOTH SpUTPOnodTUH (Trxkopat Homu - EPOGEN) okcunu Gyniras.
Tupuk opranuzmiiapaa 0y OKCHII SpUTPOLUUTIAPHUA XOCHII OYVIMIINHYA Ky4aluTUPAIH.
AKUI HUHT O03MK-OBKAaT MAaxcCyJoTJapud Ba JOPUBOP MOAJANAPUHU CU(PATUHU
Hazopat kil 6omrkapmacu (Food and Drug Administration, FAO), 1989 itun Oy
npenapaTHd KacajUlapHU JaBojaml y4yH doiiiananumra pyxcar OepraH Ba y
(3pUTPOIIOITHH), 3aMOHABUI OMOTEXHOJIOTUSIHUHT OMPUHYH TIpenapaTu OYIraH.

buoTtexHomoruk Maxcyjnoriaapra MHCON  KWIMO, PEKOMOMHAaHT oam
WHCYJIMHUHU, OJ1aM UHTEeP(HEPOHHHH, OJaM Ba XYKHU3HU YCTUPYBYH TOPMOHJIAPHH
Xamjia TEparneBTUK aHTUTaHAHU KYpCaTUIl MYMKHUH. TepareBTHK aHTUTaHAJap
unuiad  YuKapuil, HUcOATaH SIHTM Ba KyJda KH3UK coxa. AdduHIMK Ba
CeUU(PUKIUKHUHT axouub xoccanmapu Tydainu, OyHmal adTTaHanmap ¢dakar
HYHANTUpWITaH TabCcup KypcaTnO, KylimMya OOILIKAa KUCMJapra TabCUp 3TMAcaH
TypuO ¥3 (HaonusITHHU HAMOEH KUJIA]IH.

Axuama, AVASTIN HOMIM peKOMOWHAHT MOHOKJIOHAJ aHTTaHA SPATHIIIH.
By anTuTaHa, KOH-TOMHp SHIOTENMSICUHU YCTUPHUIL (PakTopu OWiIaH cneuuduk
O0ofnaHuO, yHH OMOJIOTMK TabCHUPUHU MHTHOMpiad KyWuil Xycycusitura sra. by
mpenapar, ojaTaard KuME Tepanus MeTojjiapu OuilaH AaBojiad OyiamaiauraH
KaCaJJTUK, WYFOH WYAaKHU ‘‘MKKWJIAaM4Yd KapIMHOMAacw OWIaH OFpHUTaH KacallH!
JaBOJIaIll UMKOHUHHU OepaJi.

Opnam wHTEpPEpOHU - OJaM OPraHU3MUHU BUPYCIH HHQEKIHSITa KaBoO
Oepuiua acocuii poJt YiHANHUTaH OKCHII Ba OoJtaniap XaMmjia YCMupIiapHu MebEpia
VCUIITHM TAbMHHJIOBYM, MYXUM DETYJSITOp  OKCHWJI -  OJaMHUHT VCTUPHII
TOPMOHUHU aXaMUATH OeKuécamp.

Xo3upru BakTaa JOpUBOpP Mojja cudaruja WMUOUIATHIL MakKcaauia xKyja
KYI1ad OKCHJI MoJJajapy TEKIIUpUIIAaH YTKazuiMokaa. OKCUI Ba MENTH
Tabuatiu MojajanapAaH TuOOuérna  QoiganaHuIHu — yerapanad  KYIOBYH
OMWJUIapJlaH OWpH, yJIapHU OFU3 OpKaiu KaOyn kuwiub Oynmaciauruaup. Oru3
opKaJid KaOyn Kuiica Oynaguran Kymiaad mact MOJEKYJp JAOPUBOP MoOaalapaaH
dapkiau ymapok, OKCWJI Ba MNENTHAJIap TaOuatiu OupHKManap OUIKa30H-HYaK




nymnapuna napyananu6 keraguiap. LLlyHuHT yayH Xam ynapHu ¢dakaT UHBEKIIHS
opkasim KaOyn Kwinil MyMKAH. by »9ca, yil mapoutuma Xap JJAOMM Xam
OynaBepmaiiau. by MyaMMoHW HaHOTeXHOJOTHsAaH (OWAAIAaHTaH XOJaa CYHUII
MyMKHH. Macanan, OMOMOJICKYJISIp OPUBOP MO JQIIAPHU TEPU Tarura OFPHUKCHU3
KUPUTHUIN y9yH, MaTpullara YpHaTWITaH [0371a0, MUHIIA0 HAHOIIIPHILIAPIAH
¢oiinananuim MyMKuH. SlHa Oup MuUCOJ, HaHOTAUIyBUMWJIApAaH QoiganiaHum
XO3Uprd TaWTAa, OBKAT Xa3M KWIUII WYJIMHUHT OONIIAaHFUY KUCMHUIAH
Oy3unmaciaan YTuO, ¢akaT uyakiga 3pu0d KeTaauraH TallyBUWJIap CHHOBJIApAaH
VTKa3uJIMOK/Ia.

[llynunaraex, rematodHIedanIuk TYCUKIapAaH YTHO, TOPUBOP MENTUJIAPHU
MUSHM IIWIIATa €TKa3uO OepyBUYM HAHOTAIIyBUWJIAp SPATUII YCTHJIA XaM
TaIKUKOTIap oaub Oopuiamokiaa. HaHoramyBumnap Ouojoruk — (TENTHIIN
HaHoc(epara VyTkasuil) €KUM HOOHMOJOTMK TaOWaTiIM MaTepuaiap acocujia
spaTWIdIl MyMKuH. Huma Oynranma xam, OKOpHJia KEJITHPWITAH MabIyMOTIIap
HAHOTEXHOJIOTUSAIaH (PoigaaHuIl XUCOOUaH OMOJIOTUSHUHT MIIUIAII JOUPACUHU
KEHTralTupuiira EpKuH MUCoJI Oyia oyiaaumiap.

1.2. 3amoHaBuii OMOTEXHOJIOTHA: AHTUTAHAJIAP, (epMEHTIap Ba HYKJIECHH
KHCJI0TAJAPAAH (POAAJaHMIITa ACOCTAHIAH TEXHOJIOTUAIAp.
BroHAHOTEXHOJIOTHsI: HAHOTEXHOJIOIMs Ba OMOTEXHOJIOTHA Yerapacuia.

JInarHoCTUK OMOTEXHOJIOTUSIHUHT acocuil Ba3zupacu — HUMMYHOKUMEBHIA
aHanu3, (epMEHTATUB peakiusiap kabu OmoxkumeéBuit Merosap, xamaa PHK Ba
JHK TtexHosorusuiapu €paaMuja OMOJOTMK MaTepuauiapHu cudar Ba MUKIOPHIA
aHukJamAad noopar. HaHokoHCTpyKiusuiap €ku OOIIKa HaHOXa)KMra sra OyJirad
3appavasiapaad  (oHJamaHMIl  [IyHra  yXmam  JUarHoCTUK — METOMJIapHU
CE3TMPJINTUHU Ba CHELU(PUKIUTUHU OLIUPAIH.

NMMYyHOKMMEBUI aHaJIM3 acocHa ApaTWIraH Ba JHWArHOCTHKAa Makcaaujaa
UIUIATWIAJUIaH  HAHOTEXHOJIOTUK MaxcyJioTjiapra, Mucoil Kuwiub aémnapna
XOMUJIAIOPJIUKHN aHUKJIOBYM TECT KOFo3iap (yiap XOPUOHUK TOHAJOTPONUH €0
aTajaJdrad oJaM TOPMOHHMHHM yTa KaM MHUKIOpJa CE3yBUM aHTHUTAHAJIAP
caknaiaunap); rematut Ba OUTC Hu ce3yBuM OMOKMMEBUN TYIIaMJIapHU
KypcaTuil MYMKHMH. YiapHu Oapyacd, JAMAarHOCTUKAHM —caMapaJopiulvHU,
MOJIEKYJIAp TaHUO oJMIIra Xoc OyiraH oKopH Aapaxaiaru apQ@uHIMK Ba
cnenupUKINK Ouiiad O0FIMK. MUKPOCKONUK MOJIEKYJISIp “HULIOH” Jlap Ba yJIapHUHT
“nerexTopiapyu’”’ HU MIUIALI MPUHUUIIAPUHM XU YPraHuil OpKajid, TAHUO OJIUII
NPUHIUIUIAPUIAH JUATHOCTUKAHUHT Xap XWJI Bazu(allapuHy €4Yull Makcaauaa
doiimananum  MyMKMH.  ByHmail  MeTOQIapHM  CE3TUPJUTHMHU  OLIMPUII,
JMArHOCTUKA/A KyJa KaM MHUKAOpAa Hycxajap QoiiaJaHull UMKOHUHU Oepaju.
MacanaH, KOHHUHT DHT acOCHH KOMIIOHEHTJIapujaH Oupu OYiraH — TIIIOKO3aHU
MUKJIOPUHHU aHUKJIAI YIyH, KHYUK OUp ToM4H KOH kudos 6ynanu. Kepakiu koHHN
3ca, XO3UPTUIEK MIULTHINTPIA0 dMac, HAHOJUTPAA OJIUII eTapyu OYianau Ba Oy Uil
HaHOMIMpHUIIap Epaamuaa Oaxkapuiaauran Oynmamu. Ymly MaB3yHH JaBOM
TTUPUO, KOHAArd TJIIOKO3aHW MHUKIOPUHHU DJEKTPOKUMEBHM peakius Ba
HAaHOXJIEKTPOJ TYTyBUM 4YMN €EpJaMuja YJIYOBYM HAHOKYpWUIMAara aBTOMATHK
no3aTopiap ynad, KOHra Kepakjid BakTJa, Kepakiid MUKAOPAAa UHCYIUH KUPUTHO
TYPUIIHU TAIIKWJ KWIMII MyYMKHUH SKAHIIMTH Xakuja pUKp KUIUII MyMKUAH. Arap




IIyHAal cucTeMa TalllKWII KMJIMHCA, Y OLIKO30H OcTU Oe3uHu yTkup auader (1-tum)
€kn XpoHHMK aualerda (2-Tur) HYKOTraH (QYHKIMSUIADUHM KUCMaH Oa)kapuil
MYMKHH OYy1aiu.

depMeHTaTHB peakIMsUIapAaH JAarHOCTHKaAa (OWTATaHUITHUHT HATHXXKacu
cudaruia, X03Upru BakTAa KEHI TapKajlraH, IIIOKO300KCH1a3a (PePMEHTH KaTaiu3
KWJIyBUM PEaKIUsAra acOCIaHTaH IaXCHH TIIIOKOMETpJap SpaTUraHuHU KYpcaTuIl
MYMKHH. [ 7110K0300KCH1a3a ()epMEHTH TJIIOKO3aHU IUIIOKOH KHCIIOTAaCH Ba BOJOPOJ
nepokcuauraya okcuanau. KeluHrn MoagaHu 3JIEKTPOKMMEBHM  aHUKJIAII
HaTWKacuJa CUTHAJl FeHepanusara yuypaian Ba pakaMJIaHTaHAAH CYHT, TJIIOKOMETP
JTUCIICHUTa YUKAH.

~7 Hm

Fnoko3a

FNOKOH Kucnoracm

Bopgopopa nepokcnam

F'niokosookcupasa INeKTPOKMMEBUI
AeTeKTop

1.1-pacm. @epmenmamus peaxkyus 6a 51eKMpOKUMEBUL OeMEKMOP XAMKOPAULUOA KOH
mapxubuoay enoKo3aHu aHukaau. 1 1ioKo3auu 2noK0300KCcUdasa Guian oKCUOIa2anod, 6000po0
nepoxcuou xocun 6y1aou 8a YHu KOHYSHMPAYUACUHU dNeKMPOKUMEGUL OemeKmop €poamuda aHUKIaHaAOU.
bBynoail cencopnu pepmenm monexyracunu ynwamueasa (<10 um) Kunukiauimupuus MymKuH

by, OwuorexHosoruss Ba DOJIEKTPOHUKA IOTYKJIapu acocuja Tuopum
dbepMeHTaTUB-AJIEKTPOH UHTepdenc spatuimra EpKUH MHUCOJI  Oyia  OJajiw.
HanoOuoTexHonmorusigan,  LIyHra  yXmaraH  JeTEKTOpPJapHU  MHUHHUATIOP
PYCYMIIApUHM SIPATUII KyTUIMOK/IA.

JIHK TexHonmorusmapura Mucosl Kujanb, OMOJOTUK HycXallapHU HUMalapra
TETUIUIA SKAHJIUTUHUA €Tapiid Japaxaaa Ce3TUpJHMK OuiaH aHukjiad OepyB4YM Ba
OYryHIM KyHJa KPUMUHAIMCTHKAJA KEHT WIJIATHIAIUTaH TOoJMMepasa 3aHKUPIH
PEaKLMSIHU KEATUPULT MYMKHH.

Hyxneun kucnoranapHu ¥3apo TaAbCUPUHU CIIEHUPUKIUTUIAa aCOCIaHTaH SHa
oup meton — Oy, [IHK — yunnap €xu JHK — mukpomarpunanap. by texHonorus
OupraHura MUHIVIA0, XaTTO VH MUHIIA0 TEHJIapHU SKCIPECCUSICUHU YpraHuIl
uMkoHuHU Oepamu. JIHK — w4yummap, nHadakat ¢dyHaamenTtan TuOOuéTIa
UIUTATUIMIIN, OJIKK KeJTycHaa maxcuii THoOuéTra xam iy ound Gepa oJau.

By wMerton, HaHOTexHOJOTMsUIapAaH (QoWjganaHuil XUCcOOMIaH —sSHaAa
MyKaMMaJIJTAIITHPUIIUIITT MyMKAH. MacanaH, peakuusyiapHu “durjia J1adopatopus’”
(lab-on-chip) umiatn6é Mukpoxakmaa oaud Oopwuin opkanu. byHmait €nparmmii,
TaAKUKOT yuyH 3apyp Oynran JJHK €xku PHK nycxamapunm XaKMuHU aHUarmHa
KaMaWTUPHII WUMKOHUHU Oepaau. MeToanapHU CE3TUPJIMTHUHHU OLIUPHUIL, aifHUKCa




KPUMUHAJIMCTUKA Ba YTa XaB(UIM KaCa/UIMKIIAPHU 3PTa JIUArHOCTHKACU YUYH XKyJla
¢oiinamu 6ynaau. XKyna Mmyxum OYiaran TaAKUKOT WYHATUIUIAPH KaTopuaa aTpod-
MyXUTHH MOHHTOPHMHTH Ba Kyposl cudaruma WImaTWIaIdradH Mojaaajap Ba
OMOJIOTHK areHTJIapHHA aHUKJIAIIHA KUPUTUIIT MyMKHH.

FOxopuna kentupud YTUATaHUICK, HAHOOMOTEXHOJIOTUsI-HUCOATaH €1 HIIMHAKA
coxa. Hawnorexnonorus-ymuamu Hanometpiaap (1/1000000000 wmetp) Owmnan
VyI4aHaauraH cHCTeMallap Ba KypHJIMaJap acocuJa sipaTHiaguraH €Kd sSpaTHIIraH
TexHoJorusapaup. HaHOTeXHONOTUSIHUHT  mpenMetrd  OYiaub,  MOJIEKYJsip
cucTeMaiap Ba MOJIEKYJsp HWuruiaMmanap (KBaHT HyKTara yxmiaras), Yy3-y3ujgaH
TAlIKAJ ~OYnaguraHn Kypuiamaigap Ba MallMHalIap Xu3Mar Kwiaauiap. by
CUCTEMaJIapHUHT OapyacH MIApTIM paBUIINA “KUYUKIAH KaTTara” ae0 araiajgura
EHIaIUIIHN Oup KUCMU Ae0 XucoOiaHaau. MaHa myHaald EHIaldi Joupacuaa
MOJICKYJISIp “TaHMO onumu” Ba “Y3-y3ugaH Wurwmm skapaéHiaapd  acocujia
HAaHOKOMITOHEHTJIApJIaH, MYpakkad MallvHainap, KypuiMaiap Ba YyCKyHallap
SIPATUII]IN.

HanoTtexHonorusga MoJekyiasp “TaHu0 onum’” Ba “Y3-y3ugaH WHFAIUIL
NPUHLIUIUIADUHY aMajra Olupuiga OWOJIOTHS Ba OWOJOTHUK CHUCTEeMallapJaru
TaHUO OJIMII >KapaCHJIAPUHU aXaMUATH KaTTa. buoMornekynanap Ba HaJMOJIEKYJISAp
KOMIUIEKCIap, TaOuui Kypwiuin Oyiokiapu OYnu0, ymap Tal€p “raHu® onyBYH
MoayJiap” Ba OyTyH cuctemanap (MacajiaH, pubocoMaliap — Mypakkad OKCHII
WUFyBYM JTUHUSA) BazudacuHu Oaxkapaauiap.

Xarto HHucOaTaH MypaKKaOpOK Ty3WITraH CTPYKTypajap: XalBOH Ba YCHUMITUK
BUpYyCllapu, Oakrepusuiap (MHKpoO BHUpYCIapv) XaM HaHOKOMIIOHEHTIIApAaH
Tamwkwi Tonrad. “Kuuuknan karrara” NpUHUMNWAAQ MUFWIANTAH CTPYKTypajlapHU
WUFWIMIIMHA OMOJIOTUK TaHUO OJMII OOIIKAPUIIIA MYMKHH.

FOxopu napaxkana cnienuuKiIuKkKa Ba Oupaanura (TycatiaaH) XOCH OViIuiiu
Tyaiinu OUOJIOTHK MOJIeKyJIalapJaH WUFUIIUII Mypakkab OpraHuUK Ba HOOPTAHHK
HaHOMAIlIMHAJIAp Ba HAHOXKUXO3JIAPHU aBTOMATUK MOHTaXHUJa ‘‘aKjUld Kapkac™
(smart scaffold) Bazudacunu O6axkapuin MyMKHUH.

l“Karraman  kuuwWkka”  EHIAIIMINHMHT  HyHaIMOUIapuaad — oupu-Y @
autorpadus xkapaCHUHU TYXTOBCU3 MyKamMMasulalu® OOpUIlIM Ba KEMMHYAIUK YHU
AHa/la MyKaMMaJl OyJrad TeXHOJOrus OwiaH anMaiutupuil xucodnanaau. Llynaai
MyKamMMaJljIalliral TEeXHOJOTHsIapJiaH OupH, SJICKTPOH-HYpJd jauTorpadus €Exu
doKyciiaHraH WOHJIM TYIUlamjap acocuaa spatuiaradn autorpadwus. 2006 iiunra
KenmuO, MUKPORJIGKTPOHJIM  KOMIIOHCHTIAp  Talépramga  WIIaTHIaIUTaH
mutorpaduk xapaéumap, 193 HM TYnKMH y3yHiaurura sra O6ynran Y@ Hypiap
unuIatui Xxucoouaan 90 HM M ce3rupivKKa eTraH. byHaaH XaM KUCKa TYJIKUHIIHA
paauarnusgad GomamaHuIl, Ce3TUPIUKHA 45 HM ra eTKa3ulll, EPYFINK HypJIapuHU
AIEKTPOHIIM HypJiap OWiaH aJIMAIITUPUI dca, SHAa KYyNpokK ce3rupiuk (20 HM) ra
SPULIUIIT MyMKHHJIUTUHH KYypCaTraH.

Xeu myoxa HYKKW, KaHAad EHIaUIIIaH ‘“‘KaTTajaH KUYUKKa® EKU
“KMUMKIAH KaTTara” TMpUHLOMIUIApUJaH QoiaalaHunaH KaTbuil Hazap, Oy
MeTo/JIap OMOTEXHOJIOTHSIIa KaTTa peBOJIoOUMSra OJu0 KeJlHlld MyKappap.
Macayian, OWOJOTMK HYyCXaJJapHU XKMHUHM aHYarvHa KUYMKJIallyBUTa OJIMO

! Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to Bionanotechnology. London: «Imperial
College Press», 2007. 1-8 p.




KeITyBYM MUHHATIOPU3ALMS yCYJIH, THOOUET MyosiaKalapriHU COAJATIAITHPHUII Ba
OeMOpHMHI Xa€TWHM eHTWUtalTHpuira onubd kenmaau. by #ynm srona smac.
Hadakar ynuoBu, Ganku mry yia4oB HaTuKacuaa Xap Xuil BasudanapHu Oaxapa
OJIaIuraH MypaKka0 HaHOMAIIMHAJap SPaTHIITaH.

buoTtexHonorus Ba HAHOTEXHOJOTHS dYerapacuja spaTHITaH METOIapHH
CEe3rMpJIMTY aHbaHaBUM MeToasapra HucOaTaH YHiaO, 10371a0 MapoTabara OIIMIIH
aHukiIaHrad. Jlactmabku capaToH XyXaillpacuHU OupIaHura aHHKJIAll UMKOHUSTH,
XaBOHHU M(IOCTAHTUPYBYM Ba XaBO TapKUOMIa MOPTIOBUM MOIJATAPHH KyJa Kam
MHUKIOPUHU  aHUKJIAIl  yCYJUIAQpUHU  SpaTWIMIIM, THOOMETHAA,  DKOJOTHUK
MOHUTOPHHI/IA, Teppopu3MAaH Myxodasza Kuwinmina, KAMEBUM Ba OHOJIOTHK
KypOJUTapHH OJIIMHHU OJHIIAAa TyOJaH KypuiMaraH HaTwKajapra oiu0 KeIHIIH

myKappap’.

1.3. Tupuk cucTeMaJapHUHT TY3UJIHIIHHHA Ky 00CKUYJIHIUTH.
TupUKIMKHA OOoLIIaHFUY OOCKUYM (SHT UyKyp OOCKHYM) MOJIEKYISp OOCKUY
xucobnanaau. by OOCKMYHM CTpyKTypa — GYHKIUOHaN Oupiauru Oyiuo,
Oouomoliekysia €xu OuomosmMmepsiap (HYKJIEHWH KHUCJIOTallap, OKCWJ Mojjalap,
nojucaxapuajiap MoJIeKyJialapu) XxucoOnaHamunap. by Oockuuma, Xa€T Ba
baonuATHU HHT MyXUM JKapa€HJIapd amajira oIlaJu: HUPCUM axOopoTIapHU
CakJaHWIIM Ba Yy3aTWJIMIIN, MOJJA Ba JHEPrus ajMallMHyBH, Hadac ONHII Ba

6omkanap. buomonekynanapaan HaAMOJEKYISIp CTPYKTypajiap MaKIaHAIH.

CyOxy:kaiipanu 00cKn4 (1apa;acu), MOJICKYJIAp Ba XyXadpa OOCKu4JIapu
opacugard YTyBuM OOCKWY xucoOiaHagu. by OOCKUYHMHT OUPIWUTH — THUPHK
CUCTEMaHUHT HAJMOJEKYJSP CTPYKTypallapu XucoOJaHaAu (dJIeMEHTap OMOJIOTHK
MeMOpaHa, OpraHougHu cy0 OVymakdamapu, opraHoujuiap). by Oockudma comup
Oynaauran xa€Tui skapaéHnapia HAaMOEH Oymaau.

Xy:kaiipa O0ocku4u (JIapaxkacu) — XyKailpamapra, MyCTaKuJl OpraHu3zmiap
(OakTepusuiap, mOpocTeHIIMiIIap) Xamaa, Kyn XyKallpaau OpraHu3MJapHH
Xyxaipasiapu cudaruga Kapam 00CKWYM Xucobyianaau. Xyxxahpanap, OMOCUHTES,
O3WKJIaHWII, Hadac OJIMII, PUBOKIIAHHUIL, KYMaWWMII Ba X.K. XyCyCHUSTIapra sra
OynraHiuru TyQpanim, yaap TUPUK TaOMAaTHU TAIIKWI OYIUIINAA aCOCUN CTPYKTypa
Oynu6 xu3Mat Kuiaauiap.




23 KydT XpOMOCOMAZAH TaLLKWA
TONraH Xyxaipa agpocu
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1.2-pacm. Xaémnu mawkun 6yruw 60cKudIapuUHUHe MOIEeKYaap (YH20a),
cyoxyacatpasui (Yypmaoa) ea xyscavpasuii (vanda) Kypunumuoazu OUOI02UK CmpyKmypaiap.

Tyxkuma 6ockuum. by Gocku4, 3BOJIONMS Kapa€Hua, KYNXyKalpaiuk Ba
XyXaijpanapHu cneumanuzauusicu (auddepeHuManuacu) mnaiga  OYIraHJIuru
cababmu, Kenud YUKIW. YHHUHI CTPYKTypa — (YHKUHMOHAN OUpPIUTH — TYKUMA.
Tykuma — KenuO 4YUKUIIM, (YHKUUATIApH, KOWJIAHMIIM Ba KYI XoJjarjiapiaa
TY3WIUIIN XaM OUp XuJjl OyJraH Xyx)alpalapHu Ba yJIapHU XOCUJIATApUHU TYIIJIaMU
xucobmanaau. Tykuma napaxacuna (Oockuuunaa), SIHTA  XOCUJI — OynraH
XyKalpanapHu CHEeUUaTU3alMICH, XyKalpaJaH TallKapuaaru CTPYKTypajapHH
IIAaKJUTAHWILIK,  PUBOXJIAHUIIM,  (QAOJUAT  KypcaTUIIM Ba  TYKUMaJlapHU
pereHepanusicy (KaiiTa TUKJIAHUILIN) COAUp OYIaau.

Opran 0ocku4Hu (Iapakacm) — Mypakkad, Kym TYKUMaldd THPUK CUCTEMa
DKAHJIWTH OujlaH XapaktepiaHaau. by OoCKkWyHM CTpykTypa — (yHKIIMOHAT
Ooupnuru — oprad. Opras, opraHu3MHu Oup Oynaru 6yaub, y MabIiyM IIaKira sra Ba
V3ura crenudux Oynran ¢yHkuusau Oaxapamu. Opraniap OupuHUM HaBOaTHa,
yMymMuil  QyHKOMSATa €KM OpraHu3Mjard OWOJIOTMK pojiura Kapal, oprasiap
CUCTEMACHHU TAIIKHJI KAJIaaumap.

TUpUKIMKHA CHCTeMa JapakacuJard OPTaHM3AIMSICHHUHT CTPYKTypa —
(QyHKIMOHAN OMpIWTH, OpraHigap CHCTeMacH XucoOmaHaau. Y3 HapGatmia
OMONOTUK posiu €KUM (PyHKIMSCHM VXImam OYiraH opraHjapHu Oup-Oupu OumnaH
OoFIalau.




MuozuH unu

AKTUH Mnu

Muodubpunna

1.3-pacm. Xaémnu mawkun 6ynuwunu mykuma (Mywax moaanapu), opeau (Mywaxiap) ea
cucmemanu (Mywaxk cucCmemacu — ckeiem MycKyiamypacu) oapaxcaoazu 6uoioeux

cmpykmypanap.

Xy,Z[I[I/I MaHa Iy TapTI/I6I[a, opranmsmMja KOH alJIaHUIINHA TabMHWHJIaHAaIH.
KOH aljIaHuII CUCTCMACH, IOpPAK, KOH — TOMHPJIAP Kabu opranjapaaH TalllKHJI
TOIIT'aH.

Opranusm (mapaxa) OOCKHYMHM BaKWJIM — TUPUK OpraHU3MIIAD
xucobnanaau. by OockuuHU CTpykTypa (YHKIHOHAN OWUpIHMru cudaTuaa, TUPHUK
opraHusmra, Xa€THu Oapuya KYpUHHUIIM Ba Xycycuariapu Xxoc. by Oockuyna,
OpraHU3MHHM YCHUIIM Ba PUBOXKJIAHUIIM, TaIIKd MYXUT OMWJUIApU TabCUpUTA
MOCTAITyBH, XYJIJI1 AroHA Oup OyTyHAal HAMOEH OYynaau.

Monynasiumon (mapaxka) Oocku4d. by OOCKHYHM HBOJIOIMOH KapacHra
KUPUTUIITAH BaKUiIu cudatua MyCcTakui 1e0 KeUnpyBYM OpraHU3MIaPHI MUHUMAI
TYPYXH XU3MaT KUJIaJAM Ba yJIapHU nomyssinusuiap Ae0 roputuiaad. by OockuyHu
CTpyKTypa (DyHKIIMOHAN OUpNHWIA — mnonyjasnus O0ynub, Oup BaKTHUHT Yy3uja y
HBOJIFOLIMSHUHT 3JIEMEHTap OUpPJUTU XaM XucoOjaHaau. AJoXuAa OpraHUu3MIIapHU
NOMyJISILMsTa  TYIUIAHWIIM, yJIApHU  MOCJAIIyBUHU  Sa0  KOJMILJIApUHH,
KYMIAaMIIMHU, YMyMaH OJITaH/1a SBOJIIOLUAAArH YPHUHN TabMUHJIANWIN.

Typ (mapaxacu) GO0CKUYM — MYCTaKuj SIIIOBYM opraHu3M (ocoO) japHHU
MONYJISANUSIaH KCHUHTH, yiapjaH OallaH] TypajauraH OupiammMacu — OHOJIOTHK
Typiaap OwunaH Bakwwuianrad. llomynmsnusnap Katopu, Typ — Tabuarma
MHUKPOIBOJTFOIHS KapaCHIUHN HUXO0SCHUTA €TKa3a/IH.

buonenoruxk napaxxkanu (00CKMYHHU) CTPYKTYypa — (QPYHKIIMOHAI OWPIIUTH,
Xap XWI TypJapHU Yy3apo Oup-Oupura OOFMMK OYiaraH XamKamMusTH —
OouoreoreHo3map (PKOCHMCTEMaliap) IMaKulaHrad. buoreorneHo3 —Oup-Oupiapu
Owran ¥3apo OOFNIHMK OYnTaH opraHW3miiapjaH (OMOTEOIeHO3TIap/IaH) TaIlKapH,
aTpod MyXUTHH aOMOTHK OMUJUIAPUHU XaM y3Ura Kymuo oJaau.




Bbuocdepa (napaxkacu) O6ocku4M (CTpyKTypa — (PYHKIHOHAT OUPJIUTH
ouocdepa), TUPUK MATEPUSTHU SHT IOKOPH Japakalld OpraHU3alusCu XUCOOIaHaIu.
by Oockuuma, mMommanmapHu Ba SHEPIrUsHU Oapuya OWOTEOIEHOTHK aJIMalluHYBH,
sroHa 6uocdepa (rmobdan) amManmHyBra OupIIamay.

“Hanoctpykrypanap”, “Hanoxomucanap”, “Hanoxkapéniaap”, Ba
“HanorexHoJsorusijiap” tymyH4yacu. Hanoctpykrypanap — karranuru (yiadamu) 1
nan 100 manometpraya Oynran oObekTiap (ManbOanap). (Hanomerp — merpHu
MuMapaias 6up 6ynaru, 10°m). Hanoctpykrypanap, Ha akaT MHCOHNIAp ApaTran
SHT KMYMK MaHOasap, OalKku yJap SHT Maiijla KaTTUK MaTepuaiap 0ynub, ynapHH
anoxuaa axparud OJUII, XAaTTO yiapJaH Oab3WapUHU MAHUITYJISIUS KUAJIUII XaM
MYMKHH.

1.5-pacm. Oxcun monexynacu - mupux cucmemaod sxe Kyn mapKaiean HaHoCmpyKmypaiap
(kammanueu 4-50 Hm).

Hanomacmtab xyna HOEO, YyHKH HAHOAYHEHU dJIEMEHTIApHHU (PyHIaMeHTas
XYCYCHUSTIApH, YIapHU pa3Mepu OWIaH IIyHYATUK OOFIMKKH, OyHAal OOFIMKINUK
Obomka Oupop MacmTabma ce3unMaiad. Mosekymsp Jnapaxanga, aToOMJIApHU,
MOJICKyJTaJlapH Ba HAHOKOMIUJIEKCIAPHU Y3JapuHU TYTUIUIApU OWIIaH OOFIHK
OynraH, sHru QU3UK-KUMEBUN  XycycusTiap mnaimo OYnaau. buonoruk
HAHOCTPYKTypasilapra MmacajaH, kartaiurd 4-50 HM opanuruga OYJIraH OKCHII




MoOJIEKyIalapuHu kKuputuil MyMKuH. Kanuumauru 1-2 HM ra tenr Oynran JIHK
MOJICKYyJIaJTApUHN XaM, yJIapHU y3yHJIIUTH OMpHEYa MUJUTMMETpPra TEHT OYyJIuIvra
KapamacjaH, HAaHOCTPYKTypara KUpUTUILl MyMKUH. TUPUK opraHu3MiapaaH, XaéTHU
Xy)Kapacus IMaKiau OYyIraH BHUPYCIapHM HAHOAYHETa KHUPUTUII MYMKHH.
Bupycnapuu kattanuru 10-200 HM opanuruaa €Taau.

HanoOynakuanap spaTuill TEXHOJOTHICUIA, MOJJajapra HWIUIOB OEpUIIHU
Ooup-Obupunan Tabopa papk KHIyBUM UKKU EHIAITYB MaBIyM:

—“TenmagaH mactra”, sbHM (QU3MK >KUCMIIapra MEXaHUK €KH OOIINKa XWJIJaru
TabCUP KYpcaTHO, yJapHU KaTTAIMIMHUA (YI4aMUHU - pa3MEpPUHH) HAHOMETpra
TYIIAPULI;

—“IIacTnan Temara”, SbHU WHPUKPOK HAHOOOBEKTIAPHU “‘TACTPOK Kartopaa”
TypraH »JJeMEeHTJIapAaH (aromjap, MoOJeKynanap, OHMOJOTHUK XyKailpanapHu
CTPYKTypasid O¥J1aKkiapy Ba X.K) UUFUILL.

Hanoctpykrypanap  (HaHoOVnak4aiap)  MINTUPOKMAA  OakapuiaauraH
xKapa€Hiap HaHoOxkapaénjaap ae0 artanagu. TUpUK OpraHuU3Maard 3HT acCOCUU
HaHOXapa€H — OKCUJI OMOCUHTE3H.

Tupuk cucremMajJapHu MOJIEKYJSIP Ba CyOXy»kaiipa TY3WIHIIM— HAHOJYHE
napaxacu cudaruga. Tupuk cUCTeMaHUW  MOJIEKYJSP  Japaskagaru
TY3UWJIHIINHA 0eJIrnJI0BYH CTPYKTYypaJapHu JHT acocuiijiapu
OMoMaKpoMoJIeKyJiajap ér OnomnosMMepJIapHu MOJIEKYJIaJ1apu
XucoOJIaHaauIap. Ynap, HYKIEWH KHCIOTalapHW, OKCHJI Ba MOJUcCaxapuaiap
MoJieKyNanapunan ubopar. by Monekymamap pasMepu KarTtapok —OyiraH,
HAJMOJICKYJISIp OUOJIOTHK CTpYKTypaiap (HAaHOKOMIUIEKCIAp) XOCHUI KWJIUII
XYyCYCHSITUTA 3rajiap.

Hanmonexysnsip 6MOJ0OTHK CTPYKTypajap:

—Oxkcwiap, HyKJIEUH KUCIoTalap, KapOOHCYBIApHU MaKpOMOJIEKylajlapu Ba
yJIapHU KOMOUHaIusiapu (Mypakkad oKcUsuiap, HyKJI€oNpoTeHaiap Ba X.K);

—Perynsarop monekynanap (ropmonnap, (epMeHTIap, MeauaTopiap, XHiMa-
Xuja Ouonoruk (Haoa Moaaanap);

—CyB, €r Ba 00IIKa MOAAAJIapHU MOJIEKYJIalapu;

—Honmnap;

—MycTaxkaM HWOHJap Ba CYB MOJICKYJIAJIapUJIaH TalllKWJI TONraH aToOM-
MOJIEKYJIAp KOMIUIEKCHap, XamJa XyKailpalapHu IOKOpHIa KeNTUpuO YTuUIraH
OpraHuK MOJTAJIADHUHT MOJIEKYJIalapu EplaMuia XOCUil Oyaau.

ATOM-MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCJIAp TapKUOWIAru MOJICKyJaJlapHU Ba MOHJIAPHU
Oupraavkaaru xoccajaapy, ’KyJa XaM y3ura Xoc (crmenuduk, sbHH Maxcyc) amMmo,
X03Mpya AXIIM ypraHuiaMarad. Mana myHra yxmarad  HaJIMOJIEKYJIsIp
HAaHOOMOKOMIUICKCIIADHU XOCHJT OYNuIM, (aosiMAT KYpCcaTWIl Ba TMap4allaHUIIH,
OallaHIpOK — HAAMOJEKYIsp €KUM CcyOXykaiipanmu nmapaxamga Vyrtaau. bynpa,
Oouonoruk MemOpaHanap ajnoxuaa VpuH TyTaau. buojoruk memOpaHamap, Oapda
TUPUK OpraHuM3MiIap XyXadpacuja I[Ja3MalieMMalap Ba Kymiad  Oolka
OopraHoujIap MIAK/UIAHUIIIMAA UIITUPOK dTaIUIap.

by xycycustinapHu ypraHuin Ba HazopaT KWiuil, Oup AyHE (yHKIMOHAT
MoJIeKyJlanap KypujiMaliap O4MIlIra UMKOH Oepanu. Yiap, OyTyH OyHENA xadallJIuK
OWJIaH pUBOX TOMAETraH HAHOOMOTEXHOJIOTUSIHU IPEIMETH XUcoOIaHaauIap.




1.6-pacm. Buonocux membpanarapunume yusmacu.
1-mypakkab oxcunnap-enukonpomeuHiapru yenesoo (Kapooncys) 3audicupu, 2-1unuoiapHu
buomonexynap Kasamu,; 3-mpancmemMoOpanaiux oKcui, 4-1unuo mMorekyianaputu 2uopopui
KUCMU, S-Apum UHme2paiianean oKcui, 0,7-1unuo MoaeKy1alaputu 2uopogphood Kucmu.

Hanoaynénn Vprammmjia WILIATWIAUTAH MHKPOCKomwiap. EKpyramk
Mukpockonu. Kymnna® xaiiBon Xyxkadpanapuau yiauamu-10-20mxkM ra Tenr. by
0JIaM KYpHUIIIM MyMKHH OyimaraH xap KaHjai OyiakudajgaH 5 MapTa KUYUK (0JlaMHU
KY3H, TYFpuJaH —Ty¥py, Kartanurd 100 MkM ra TeHr Oyaran OyltOMHH Kypa oJiaju).

XalBOH XYyXKAUPACHHU OJAMH EPYFIMK MHKPOCKONH OPKAJM KYypHII
MyMkHEMH? EpYFIMK MHKpPOCKONMMAA KYpUII MYMKHH OYIraH OJHI KHUMK
CTPYKTypa, pyxcaT STHITaH OpaJMKHH JHI Kuckam Ownad (d,) Oenrumanamu.
Opanuk- acocad €pyrIMK TYIKWHU (Y) HUHT Y3YHJIUTHra OOfNUK. By OOFIUKIUK,
Kyhugara popmysia OuiaH N30XJ1aHAH:

D() :1/2 Y

DciiaTMa: MEKPOCKONMHH KypcaTtnim uMkoHusiti: do=0, 61y /n sin Q ¢opmynacu opkain
XHCO0JIaHA N,

by epna y —unuiatuiran €pyrIMKHU TYJIKUH y3yHIUTH (OK padr yuydH 0,53
MKM KaOyJl KWIMHTaH), N — MyXUTHU CUHUII K03 duninentu. by Hycxanu oObeKkTuB
TUH3acHIaH €KU KOHJEHCATOpJaH axXpaTud Typanu (ogataa, XxaBo €ku Erman); Q -
OOBEKTHBHU ONTHUK YK OWJlaH OOEKTHBIa TYIIAJWraH 3HI KYI HYp Opacujaru
Oypuax.

Opatna, €pyFauKk MUKpPOCKOIUIapuaa, EpyFiiMK MaHOanapu cudaruna Kypuun
cnekrpugaru (400-700 um) Epyrnuk unmatuiaad. UIyHUHT ydyH MHKPOCKOITHH
makcuman kypcarknuu 200-350 um (0,2-0,35 Mxm) gan ommaiinu. Jlemak, pazmepu
OupHEeya MHUKpOMETpra TEHI OYyiraH XalBOH Xy)KaillpajJapuHU ojaTnarud €pyriuk
MUKpPOCKOIM €pajaMuja Ky3aTHIl MYMKHH. AMMO, THPUK OpraHU3MIIApHU
XyXKaWpanapu, paHnrcu3 Ba TUHUK Oynamwnap. [IlyHuHT yayH XaM Tabuuii Xxoinataa
XyXaupanap €EpyrMK MHUKpockonupa KypunMmanau. Ilynpai »5skaH, XaWBOH
XyXaipacuHu Kaugai KWimb MUKPOCKOIAA KYPHUII MyMKHH?
XyKalpajlapHy Ky3ra KypUHapJIA KUWIUIIHA Xap XU NYJUIapy MabiIyM.




Bupununaan, xap xun 6y€xnapaan doigananud Oysam (6*-pacm). Macanas,
umKopuil OVEkmap (reMaTOKCUIIMH, a3yp) Xy)KallpaHU HOPAOH KOMIOHEHTJIapUHH
SIpOHH (HYKJICMH KUCTOTalapuHu) cnenuduk Oysitamnap. Hopmon— 6yéxmap aca.
(P03uH)  WHIKOpWH  peakmusra dSra Oydaran  Xyxaiipa  CTpyKTypajapu
(TMTOTIIIa3MaHWHT OKCUJLTApH) OvIIaH OOFIaHuO paHT Oepaawiap.

Nxxkununaan, EpyFIuK  MHUKPOCKOTHUSICHHUHT  XWJIMA-XWUIATH — XaM
XyXaripanapau Ky3atumra épaam Oepamu. Illymapman 6upu — pa3zo — KoHTpacTIU
MUKPOCKOIUS METOAM, TUPUK OYIMaraH XyxahpaHu Ky3aTHII UMKOHUHU Oepaju.
bysanMaran cTpykTypajiapHU KOHTPACTIMIM, MUKPOCKONTa yJaHaguraH KylluMya
ONTHUK CHCTeMaNap Xucoouaan kyyasau. KoHTpacTiukHu KyTapuinim, EpyriIuKHI
YTa€Iral XujiMa-XWwil CHHAUPAIUraH XyKallpa CTPYKTypaJapuHU Ky3aTHII
MMKOHUHU Oepaju.

1.7-pacm. @ubpobracmaap. a) épynux Mukpockonusicu époamuda orunean cypam (1- akmumau
muxkpogunamennap, 2-a0po) X 1000 (mune mapma kammanawmupuneat), 6) ¢azo — konmpacmiu
mukrpockonus X500; 8) ummyHogyopecyeHmau MuKpOCKonus (MUKpompyoxkaniap capux panzea
oysnean) X980, 2) kongokanen muxpockonusi X1000.

Tupuk XyxaWpagapHu Ky3aTUIIHU HWKKUHYA Wyad, Oy ¢uayopecueHT
MHUKPOCKONMS Yycyau. By ycyn, karop MoagainapHu KHCKAa TYIKUHIA HYpP
Tabcupuaa Epyrauk Oepuill ((ayopecleHalusIaHHII) XYCYyCHSITHra acOCIaHTaH.
Kymna® mnurMmeHntnap, BWTaMHHJIAp, TOPMOHJAp Ba KaTrop OoImIKa Mojganap,
Xy)Kapara KdCKa TYJIKWHIW Hyp TYMIUPWITaHIa, Y3-y3ujgaH (CIIOHTaH)
(bayopecleHIUsIaHUIT XyCyCUsiTUra sranap. XyJIau NIyHJal XyCycHsTra THPUK
opraHu3MJIapHU Oapya XyKalpamsapu XaMm 3ra, aMMO KyT XoJiatiap/a Oy BOKEHUIUK
Kyla xam Kydcw3 Hamo€H OVmammu. bynmait xomatmappa, kymiad Xyskaiipanap




WYUJard  CTpyKTypaJdapHU Ky3aTHII Y4YyH HMKKajgaMyud €KA  HAaBEIECHHOMN
¢dnyopecuennmsnan  ¢oimananmiagu. by 3ca, Xykaiipara OJIUHAAH Maxcyc
¢dyopoxpomnap (diayopecuent, poJjaMuH Ba X.K) OuWjlaH UIUIOB OEpUIIHM Tanad
KHJIaIu.

Onyopxpomiap aHTUTENAJapHU MoJIeKynajgapu OwuiaH OOFJIaHUIIIAPH
MyMKHH, Oy 3ca ymnapHu (akaT MabiIyM MakpoMoOJIeKyjJajap OuiaH TaHiIa0
OOFIaHyBYH IOKOpH crienuPuK peareHTaap cadura Kymmo Kysiam.

®dnyopecueHuusiHM Oy TypuHH HMMYHodUIyopecueHnusi 1e0 aTanaju.
Bbynna, aBBan okcuiira (MacanaH TyOMJIMHTA) aHTUTAaHA cakjara crenuduk 3apaoo
oJiMHaAM. To3aJlaHraH aHTUTAHAIAp KUMEBHUM MY OMIaH (IyopecieHT MUKPOCKOT
épnamua, (TEKIIUpUIATUTaH OOBEKTHA) XyKaipaga OKCWJIHM JIOKaIU3alUSICHHU
(bIyOpOXpOMHHU HYp OEpUIIN OpPKAIH YpPTraHUIaIH.

Epyrank  muxpockonuaan  ¢oiifanann6, o00beKTHH  Y4VI4OBJIH
KYPUHUIIUHYA AHUKJIAI MyMKUHMHU? Opataa, EpyFiIuK MUKPOCKOTHUSCH YHUAIUK
Karra Epyriiuk Oepa onmaiinu. By 3ca, ypranunaauraH OOBEKTHH Y4 YIYOBIIU
KYPUHUIIMHU ~aHUKJIAll WMKOHMHM Oepmaiau. by Myammo, KoH(pOKamH
CKaHHUPJIOBYM EPYFIUK MHKPOCKONM SIPATUIWIIM OWJIaH WKOOWMM Xan KUJIMHTaH.
bynna nyp OepyBuum cudaruma, nazep Hypuaan ¢oitnananunrad, by Hyp, Oupun-
KeTHH IMpenapaTHd OyTyH KaJWMHJIUTMHM CKaHep KWIWII HMKOHUHU Oepajiu.
OOBEKTHU 3UWINTH XaKuJa nH(popManus, CKaHUPJIAUIHU Xap-Oup JuHUsICH OYilna0,
KOMIIBIOTEp/Ia y3aTWiIaau, Ba Oy epaa (KOMIbIOTEpla) Maxcyc JacTyp €paamuna,
OOBEKTHU XAXKMIO0P YUYIUOBIM TACBUPHU PEKOHCTpYyKIus OYVnanu. Onataa, OyHaail
Ky3aTuiiap y4yH, Qiyopoxpomsap OwiaH OVYsuiraH OOBEKTIIAp HWIUIATHIIAIH.
Kondokammm Mukpockon XykaipaHu IIaKJIW, [IATOCKENIETH, SAPO Ba XpPOMOCOMaHH
CTPYKTypaJlapy XamJa XyXaipa WYuJard OpraHe/UIAIapHU KOWJIAHUII XapaKTepu
XaKuaa ax00poT TYILIal UMKOHHHHU OepaJin.

buonorusna wunatuinagurad  GIyopoXpoMIIapHU  KYMUWINTH, KyWHIarua
OupuKkMaiapra Kupaauiap. YJapHU KaMYWIUKIapu KyWuaaruiapaaH uoopar: 1-
nact jaapaxazna (Qoroctabwiuk; 2- Oup Heya OOBEKTIApHU OUp BaKTAa KYpHIL
y4yH Xap xuin OYyExnmapaan ¢oipananuin 3apypuarv; 3- Oy OVEkiapHu
(IyOpecleHIMSCUHN KyYaWTHUpUII YUyH TErHIUIM OYiaraH €pyFiauK MaHOanapuHU
TaHJIaIl 3apypPHUsITH.

Opranuk dQuyopoxpomiaapuu 0y KAMYWIMKJIAPUMHUA KaHAAl KWiIH0
HyKoTMII MYMKHH? by MyaMMOHM, KBaHT HYyKTajllapy €KU HOOPTaHUK
¢bryopoxpomiiap UILIATHIIT OPKATH CUUIIIH.




1.8-pacm. Konghoxannu muxkpockonus: a-6yupaxuu snumenuan xyxcauparapu, X 1000
(Mumoxonopust myx capux, paneoa), 6- ooamuu wiuw xyxcauparapu Hela X
1000 (Mmumoxonopusnap awun paneea O6ysnieat,).

KBanT HyKkramap — SpUMYTKa3rud HaHOKpPUCTAUIAp XHCOOJIaHaguiIap.
buonoruk tagkukotiapaa CdSe uu ZnS Ounan Korianrad. ZNS KBaHT HYKTAJIUHU
OKCHJTAaHUIIINTA YUAAMITHIIMTUHU OILLIUPAIH Ba bayopecieHIUsTHU
WHTEHCUBIIMTMHU OMpHEYa MapTara olmupaiu.

Hanokpucrammapau pa3MepuHHU Y3rapTHUpUO, ONTHK CHEKTPHU XOXJaraH
KoWWra YpHaImTUPWITaH, (iayopecleHnusara sra Oyiaran (QIyopoXpOMHH OJIHII
mymknH. Ammo, Cd Se/ZnS Hu HaHOKpUCTaUIApUHU OWOJIOTHUK CHCTEMaja
WIUTATHIN, YJIAPHU JKyda TacT OynraH ruapoQWIIMrd  y4yH, HIUIATATUIIH
yerapajanrad. KBaHT HyKTajapyuHU  COJIOOMIM3ALMS KUJIUII (CYBIM MYyXHTTa
VYTKa3uIl) METOMIapuaaH OWpH, YIapHHU CHUPTHAA TOJMMEpP KaBaT XOCHJ KHUJIHII
xucobnanaau. Keitun OyHnmail monuMepra aHTUTeNnainap OOFJall MyMKWH OYnaau.
By aca, ¥3 HaBOaTHIa HAHOKPUCTAJUTHU OMOJIOTMK MHUILIEHTa CIeNU(PUK Ba FOKOPH
napaxazaa TaHnad OOFJIall UIMKOHUHU Oepaju.

k.

1.9-pacm. Keanm Hykmanu my3unuws vuzmacu. a) noaumep OUIaH Koniaueaw, 6) anmumenonap
ounan Konaanean. 1- sopo (Cd Se), 2-ZnS xasam (o6onouxa), 3 — norumep, 4 — anmumena
(anmumana).

i \

- -




Xap xun pasmepra dra OynraH KBaHT HyKTalap, KEHT TUANO30HJIHM OMTHK
cnekTpiau (ynapTpabuHadiianad — SKMH HH(paKu3miI obiacTraya) HypJapHH [OTa
onamunap. by aca, Oup man6a €paamuaa, HAHOKPUCTAIIAPHA Xap XWJI paHTTa KUPUO
TOBJIAHUIITMHYA TAbMHUHJIANHTH.

Hanokpucramiap opranuk Quyopoxpomiapra Kaparasia, OKOPUPOK
doTocTabMIUIMKKa  Ba ~ KHCKAa  CHOEKTpAuM  (IayopecleHIusara  arajap.
Hanokpucramrapau rokopu gapaxkana (oroctabmwmmuru (Oy XyCyCHAT, OpPTaHHUK
dbayopoxpomiapra HucOaTtaH OupHeua gapaka OanlaH), YJIapHH KOH(OKaIH
MUKPOCKOIMSAA WIUIATAII WMKOHWUHHU Oepamu. byHma, y30K BakT mgaBoMHUa
(coatmab, xarTo OMpHeYa KyHJa0), pean BakT peKUMUJIA, XyKalipa nuujaa yTaaurad
Kapa&HIapHU Ky3aTUIIl IMKOHUHU Oepajiu.

1.10.-pacm. Qubpobracmaapoa, keanm HyKmanap époamuoa o. - myoyaur OKCUIUHU MONUTUULU.
Konghoxan muxpockonus.

DJIEKTPOH MHMKPOCKONHUSl. ODJEKTPOH MHUKPOCKOINHANA, JKyAa TYJIKUH
y3yHJIUTUTa d3ra OYyiaraH »JeKTpoHyiap okumuaad Qoiinananwiaau. 50 xkBawm
KyWIAHHUIIA, JJIEKTPOMArHuT TeOpaHunuiapuu TynkuH y3yHiurd 0, 0056 HM HE
TalUKWJI Kwiagud. by mapowtnapaa, Hazapuil Xuco01ad YMKWITaH, MakKcHMall
opamuk — 0,002 HM ra TeHr 0ynuiu MyMKUH. By, €pyFIMK MUKpOCKOIUra HuUcOaTan
100000 maportaba kuuuk. Jlemak, 3JIEKTPOH MHMKPOCKONMHHM KYpPHUII HMKOHHSITH,
EpyFJIMK MUKpockonura Kaparanaa, 100000 mapta kaTTapok. 3aMOHABHI 3JIEKTPOH
mukpockon karramuru 0,1-0,7 HM ra TeHr OyiraH >KMCMHHU Kypa oOJiaau, arap
OnoNoruKk 00BeKT Oyica, Oy pakam 2 HM arpoduaa Oyiaau.

Xo3upru BakTAa, Owonorusga TpaHCMUCCHOH (€putu® Kypuil) Ba
CKaHMPJIOBYH DJIEKTPOH MHUKPOCKOIUIApAaH KYTpoK (ornananunanu. TpaHMUCCHOH
AJIEKTPOH MHUKPOCKON &plaMuja, YpraHujiaJguraH OObEKTHH HKKaJlaM4yd TaCBUPHU
OJIMHAJIH.




1.11-pacm. Buonoeux maokukomaapoa uwiiamuiaouear mpancMucCUor (Epumub Kypysuu)
INEKMPOH MUKPOCKONLAPHU KYPUHULUL.

TpaHCMHCCHOH  3JICKTPOH  MHKPOCKOIHSIA, OWOJOTHK  OOBEKTIIApHU
ynbTpanaduc (ronka) kecmanapuiaH (xamuwiaumrd, 0.1 MKM ra TeHr OYiiran)
doigananunag Ba yJIapHU KOHTPACTJIUTH OFUpP MeTayuiap €Kd yJIapHH Ty3JIapu
épaaMuia Ky4yauTupwiaau .

1.12-pacm. Qubpobracmuu épumyeuu (a) 6a ckanupraneaw (6) s1eKmMpoH
muxpogomoepaghusinap: 1 — s0po, 2 — sndoniasmamux mypuune 00HA0op (2panyia) Kanaiiapu, 3
— uzocoma *<10000.

DJIEKTPOH MHMKpoOckKonusi épaamuaa o0beKTHH (a30BHMid TACBUPUHH
oauml MyMKUHMH? bByHnail kysatunuiapHu oiau® OOpHIIl y4yH CKaHHUPJIOBYH
AJIEKTPOH MHKpPOCKON sipatuiarad. OOBEKTH TacBUpH MIAKUIAHUIINIA, OOBEKT
KaliTapral »5JIEKTPOHJIAp KaTHamaauiaap. DByHMHr Yy4yyH, OOBEKTHH CHPTHHH
ANIEKTPOH YTKa3zaauradn Kuiui kepak. Kym xonmarnapna Oy, Hycxa cuptura Haduc
METaJlJl TOPOILIOKJIAPUHY IypKall OPKAJIXd HT KaTTa YCTYBOPJIUK TOMOHH — KarTTa
AHUKJIMKKA OSTajurd XucoOJaHaad. AMMO YHH KYpHUII HMKOHHUATH (OHMOJIOTHK
oOBeKTIap ydyH 3-5 HM ra TEHT), TPaHCMHUCCHOH JJIEKTPOH MUKPOCKOITa HUCOaTaH
aHya Iacr.




1.13-pacm. Xyorcaiipa opeanouonapunu mpancmuccuon (a) 6a CKAHUPIAH2aH
muxpogomoepaghusanapu: 1 — Mumoxonopusi Kpucmaiiapu. 2- MUMoxXOHOPpUs MampuKcuoazu
epanynanap,; 3- I'onvooicu annapamu, 4- snoonnazmamux myprune kananiapu X 20000.

CKaHUPIIOBYM AJIEKTPOH MHUKPOCKOMUSIHM KaMUWJIUTH, OOBEKTra MeTajuiap
KYKYHU OWIaH WIUIOB Oepuill 3aypiuru, Oy aca, Xyxkailpa koOurumaru Oab3u
CTPYKTypaJIapHU TACBUPHUHHM aHUK YMKMACIUTUra oiaud kenaau. byHman Tamkapw,
TaIKUKOT YUYH Tal€piiaHraH HycXaJlapHH XyxKapanapu yiaub Kosaguiap.

buosiornk cTpykTypajnapHu, Ta0uuii XxosiaTra SIKMHPOK OyJraH
HIAPOUTAA KY3aTHMIIHH KaHAal TabMHHJam MYMKHH? by Myammo,
CKaHHMPJIOBYM 30HIJIA MHUKPOCKON SPATHIHMINA OWiaH V3 CUYMMHHH TOMIU. by
MHUKPOCKOII Y3WHH KYpPUII WMKOHUATIApU OYyiHnda SJIEKTPOH MHUKPOCKOMIAH Kam
aMac.

1.14-pacm. Cranupnogyu —30HOIU MUKPOCKONIAD, YKYE — WIMULL 1aO0pamopusiapodq.




uM

21.15-pacm. Ckanuproguu —30H0u MUKPOCKON Epdamuda onunean Gpuopobracmaaphu bup
KUCMUHU MACBUPU.

ATOM-KYY MHUKPOCKONHS. 3aMOHAaBUU OMOJIOTMK TaJKUKOTIapAa aTOMIJIU-
Kyd MHUKpPOCKOIUAJIAH KEeHT (oiianaHnd KenMHMOoKaa. By MUKpockonmHu y3ura
X0C TOMOHM HHMMAa? ATOM-KyWwIHM MHUKPOCKOIIHM HWIUIAIIMHU acOCUIA, 30HIHU
Vpranunagurad O0ObEKTHU CUPTU OWiaH coaup OyaauraH y3apo TabCUPHU Xap XUJl
Typiaapunan Qoigananum €ragu. Ymap opacuna, Ban-nep-Baamsc kywiapw,
AIIEKTPOCTATUK, KAMWIISAPIN, KUMEBUH Y3apo MyHOocabaTiap Ba Oomikanap 0op. by
METOJ HyCXaHM Mypakkal iysuiap OunaH Tai€piamHu Tanad KuaMalau, XycycaH
AJIEKTPOH MHKPOCKOMHMSAA HILIATHIAAUTAaH OOBEKTHU KOHTPACTIIMTUHU METaJ
épllamMuia OIIMPUIIHKN Keparu MyK. by ycyn Hycxamapuu Hadakat xaBojaa, Oayiku
CYIOKJIMKJAa XaM YpraHull MyMKHH. ATOMIIM-KY4Y MHUKPOCKOIIMSIHU yCTYBOPJIUTH,
YHU KYpUII UMKOHMSATJIAPHU: y, aTOMJIap Ba MOJEKyJalIap Japa)kacuja ydjJaMyu
TACBUPHU OJIUIII UMKOHUHU Oepaju.

1.16-pacm. Amomnu-kyu Muxpockon époamuda s0po OKCUNIAPHU KOMIIAEKCUHU KYPUHULLU.

HanoayHéHu TamKkui KWJIyBYM OHOMAKPOMOJIEKYJIAJIAP.

2 Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan Standford Publishing Pte.
Ltd.», 2009. 56-74 p.




Tupuk cUcCTEeMaHU MOJCKYJSp Japakajaa TallKWi OYJIMIIMAAa acOCUM POJIHH
OnomakpoMosieKynanap (OuomosMMepiIapHd MOJEKynanapu) Oaxapamunap. by
MoJieKynanapau y3u HuMa? buomakpomonekynapHu  y3ura xoc  Oyirad
CTPYKTYypalapu Ba XyCyCUsTIapu KaHaai?

Buomakpomosiekysna — Oy OuwomonumepiiapHu Kyrmiab KadTapuiaguraH
OMpIMKIApUAAH Ty3WITaH KyAa KaTTa MOJIEKYIacH IUP.

Hykneun xwucnoranapunuar wMonekynaitapu (JHK Ba PHK), reneruk
MH(OpMaIUSHU TallyBUYHIIapu OYIKO, ylIapcu3 TUPUK XyxKalpalapHu Xa€T KYpPUIIH
Ba Kymalumu MyMKUH 5Mac. Okcuwiuiap, XyKaillpajga KeyaguraH XWiIMa-XWil
KUMEBUU peaklUMsUIapHU KaTallu3 KWIYyBUM (PEpPMEHTIIADHU ACOCHHM  TaIlIKUII
kwiaau. JIHK, PHK Ba okcuiuiap, reHeTuk uHpopMalus yuyH >kaBo0 OepaauraH Ba
yllapHU YCTHJA Xap XWI1 ONepauusuiapHud  OakapyBuM: (HyCXaJlaHUII, CaKJIall,
y3rapuiil, caHaii, Oaxkapuil) OHOMakKpoMOJIeKyJjanap CHUCTEMAaCHUHHM TalllKHII
KHJ1aauiap.

1.17-pacm. Ionumep 3amndsgixcup (2emo2noounHu NOIURENMUO 3AHICUPU, YHS MOMOHOA NOTUNENMUO
3audocupHu oup oyrazu,).

Maxkpomorekynanapau 3 tanu (GaoauAT KypcaTaad: OKCHUJLIAP, HYKJIEHH
KHCJIOTAJAp Ba MNoJUcaXapuaiap. Yiap ydyyH MaHoMmepiap OYynu0. Terunum
paBHUIIIa aMUHOKHUCIIOTaIap, HyKJICOTH ITIAp Ba MOHOCaXapujiap XucoOaaHaauiap.

JHK - xy:xaiipaga reHeTMK HH(OpPMalUAAHM TAlNIyBYM Ba CaKJOBYH
cuarnga. Xa€THU TYXTOBCU3 JABOM ITUIIN Ba a>KJA0JJIAH ABJIOJra YTUILH, HACIAN
(reHeTUK) MHPOPMALIUSIHHA TAITyBYMUCHU3 MyMKHUH 5Mac. Dakar MaHa Iy TallyBYH
Tyhalian TUPUK OPTaHU3MHHM TY3WIUIIU. PUBOXKJIAHUIIK Ba Xaér (aomusatu
axnoanapiaH, aBioiapra yraad. ['eHeTuk HHPOpMAIUSHU acOCHUM TallyBYHCH
JIHK xuco6manaau. Bupycnapaa 6y pomnu JIHK Ounan Oup katopna PHK xam
Oaxxapaau.




1.18-pacm. I'emoznobun oKCUTUHU MOAEKYIACUHY WaKILIaHUuW bocKuuaapu: I — monomep monexyranapuoan
AMUHOKUCIOMANapOan noaunenmuonap xocun oynuwu, Il — ynee avupunean noaunenmuonu anoga-
cnupannu xocun oynuwu, 111 - anvgha-cnupannu enobynaea srcotinanuuwu, 1V — 4 ma norunenmuoiu
27100y1a0aH 2eM02100UH MOAEKYIACUHU WAKITAHUUIU.

JHK wuma? JJHK (1e30kcMpHOOHYKJIEMH KHCJI0TAa) — MaHOMepJap —
HYKJCOTHNJIAPAAH IIAK/UIAHAAUTAH moJuMep (moamuykiaeorun). JIHK
MOJIEKYJIaCM — MOJIEKYyJlaCH YHI TOMOHIra Kalpwiran 2 KOMIUIEMEHTap
MTOJIMHYKJICOTH 3aHKApYaiapJaH TAlIKWI TONraH MakpomodJiekynanapaup. JJHK
CHUPAIMHUA KAIUHIUTH 1- 2 HM, y3yHnuru — 3,4 M Oynanau.

[ToAMHYKIECOTUIVIN 3aHXKUpIap, KOMIUIEMEHTap a30TJIM acocjiap, aJeHUH —
TUMUH, TYaHWH- IIUTO3UH Opacujard BOJOpoj OoFiapu OwiaH ynuiad Typuiiaiu.
Tabuar kaHmaii KuauO, TEHETHK WHPOPMANMSIHU E3UII  MYyaMMOCHHHM  Xal
KWITAHJINTY, KHUIIWJAA XashkoH yurotagu. bytyH nyHE  kyTyOxoHamapuaa
cakJiaHaJUTaH HH(pOpMalUsIIapAaH XaKMaH KYTIPoK OYnraH uHGpopManusHu Tabuat
Oop-ityru 4 Ta xapdaa TYuIaraHaIuTrura KOMuia KoJiMacian 0o1ika WO HyK.

Vrran 10 iiun nunna, sHru ouHa 10-100 HM XxaxMu opanuruja aHya
reTeporeH, MIUIad YMKApUIl Ba KapakjIUTd y4yH o4ad. YOy €HJauryB acocuil
Kypuiauin wmatepuanu cudaruga Ba cendacceMOned acocuil TYKuMa yCyiu
cuparuaa JJHK onuronykneotuaiepun doigananaaun. Onuarad tyswiMmanap JJHK
kaden, ukku ymuoBnu (2]1), tmmio, ccapdonaen €ku Illabmonnun JJHK Ba JIHK
opuramu nedunaav. Hanosmmunapaum kypum yuyH JIHK acocwuit adzammuru
axO0opoT cakJiall Ba >KUCMOHUHN TY3WIHILH, YHUHT y3JyKCHU3 WHTETpaTcus OYJasu.
JHK >xucMmonuii gapaxkana, TH3UMIIU, OUp XHWJI KYPUHUIIIM MYMKHH, JIGKUH yJap
xanu xaM kumEpmii rereporeH. JIHK xapOwmit 6a3anap keTMa-KeTIMKIA aCOCIIaHTaH,
Oy TeTepOreHIMIINTUHN, ad3aJUTUrd  ONu0, Yy HaHOSINWIap Oyinda aHWK
xoinapau Myposkaar kuiuil MyMmMkuH. A JIHK opuramu atroM Ky4u MHUKPOCKON
(ADM) 6up udbomacuz TYpTOypUaK KaOW Kapail MYMKHH, JIEKWH YHUHT aCOCHM




KETMa-KeTJIMKAAQ CaKJIaHTaH MabiIyMoTjiap TYpTOypuak, XaM Io3japuja MyaisH
olnapra kymna6 nogasnar JJHK kucMiaapuauHr MaxOypuii OypuIm MyMKUH.

I'eneruk unopmanus AHK na andpaurnam 4 ta xapdu (A,I',T,I) Ounan
é3wiran Ba 4 TUIAArd a30TJU acocjap (aJeHUH, TYyaHWH, TUMUH,IMTO3UH)
CaKJIaraH HYKJICOTHIJAPHH KeTMA-KeTJIUTd OPKAJIU aKC ITTUPUJIrad. bup xuin
okcun (PHK) monexynacuan xommosun, JIHK Hu Oup Oymarnam ren ned ataniras.
I'enetuk wHOpMAaIUS, TOJUIICTITA, MOJICKYJIaTapyuIard aMUHOKUCIIOTaIap KeTMa-
KeTIUTMHU OeNTwiaiiii Ba Iy OpKaJdd OKCWJI MOJEKyJacuHU OupiaMuu
cTpykTypacunu oenrunad oepaau. JJHK xyxaitpanu sapocuaa (siapo JJHK cu €xu
xpomocoMma JIHK cu) Ba nuromnasmana (sapoaan ramkapuaaru JJHK) xoitnamany.
Hurormmazma opranoumnapuaun JHK cu (xjoporuactinap, MHUTOXOHIpHiLiap)
sapoAaH Tamkapucuaaru €ku nurorasmatuk JIHK ne6 mommanamu. Y, xympok
AHAIUTHK JTUHUSICU OPKAJIM y3aTUIIYBUU UPCUN MH(MOPMAIUSHU TalllUiIH.

PHK CTpyKTypacMHHHI V3Ura XOCJMIM Ba YHUHI CalépaMU3HH 3HT
KAAUMId HAHOCAHOATHAATW PoJM. TUpUK opraHu3miap HYKJIEHUH KHUCJIOTallap
JIHK 6unan oup karopna PHK (puboHykiienH KUCIoTa) XaMm cakjiaiauiap.

PHK Owmian JJHK opacuaaru ¢apk Humaga? OHI aBBAJIO, UKKHU JKAHXKUPIIN
JIHK nan dapkinu ynapok, PHK oup 3anxupaan nbopart 6yiran MaKkpoMoJieKyJia
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1.19-pacm. PHK nune kumésuti cmpykmypacu

PHK, JJHK #m monekymacuma cunre3 Oymanmu Ba JIHK 3amxupnapuman
OMpUHM yYaCTKACMHU KOMILIEeMeHTap Hycxacu xucoOmananu. PHK Hu xuméBwmii
TapkuOUHU y3ura xocauru mynnad nooparku, PHK JTHK monekynacunaru TumuH
ypHura ypamwi ae0 HOMJIAHTaH a30Tiau acoc cakjaWau. by wukkana
MakpoMoJsieKyJapHu siHa Oup ¢apku, JHK nma wykneotun TtapkuOuia
ne3okcupuodo3a 6yinca, PHK na pu6o3a >xoinamaau. MosieKynaJlapHi KaTTaJIUTH,
XyKalpaza skoinanuiy Ba pyHkuusiiapu 0yitnua gapknananurad PHK vu xap xun
Turiapu Mabiiym. IlacTmonexynsap orupiukka 3ra Oynran — TpaHcnopt PHK
(TPHK), xyxaipagaru ymymuii PHK cunn 10 % wHUM Talkun Kuiaau.

3 Yubing Xie the Nanobiotechnology Handbook USA, 2013 English




I'enetnk mHbopManMsIHu peanuzanusicu AaBpuaa, xap oup TPHK mabiym
aMUHOKHCIIOTaHU y3ura Oofnad onaau Ba pubocomara s’bHU OKCHJ CHHTE3
Oynanuras >xoifra Tamub 6opaau.

Pubocomanmu PHK (pPHK) xyxaiipa PHK napunu 85 % HM Tamkuin Kujaaa.
pPHK, pubGocomanap tapkubura xupuO, CTpyKTypanu (yHKUUSHUA Oarkapaiu.
bynnan Tamkapu, pPHK pubocomann ¢Qaon wMapkasuHu IIaKIaHUIIKAIA
KaTHamagu. PuOocomManu (aon wmapkasmma, OKCHMI OWOCHHTE3W JkapaéHuaa
AMHHOKHUCIIOTaJIap MOJIEKyJalapy opacuja Nentua OoFiapu Xocwi Oymaau.
Nudopmarmon €xkm wmarpunanmu PHK (MPHK, MPHK), xyxaiipaga cuHTe3
O6ymaguran Oapua TypJard OKCUUIAPHUA CUHTE3UHU acTypJlaiiiu.

1.20-pacm. Pubocomaoa (A), nonunenmuo 6uocunmesu sxcapaénuoa () uuumupox smaouean
mampuyanux PHK (5) ea mpancnopm PHK (T') nap

PubGocomanap ep ro3una, OyHaan 3 muipJ WWIIap OJIMH Naiao OYiraH, SHT
KaauMru HaHoodaOpuka ne0 TaH oyuHrad. OmaMm opraHu3MU Yy3ujla MaHa IIyHTa
yxmaraH HaHodaOpukanapHu OupHEYa 103 TPWUIMOHJIAPUHU  CaKJIalIu.
Pubocomanapaa, xyxaiipa siapocugaru uPHK onu0 kenmaérran nolnxanapHu
HyCcXajJapu acocuja, OpraHu3M Y4yH 3apyp OyiraH oKCWIJIapHU Oapyacu CHUHTE3
oynmanu.

PuboHyK/IEMH KHCJI0TAJTAPHN XHJIMA-XHJJINTH Ba PYHKIUSJIAPH.

Pubonykiienn Xyskaipana-
KHCJI0TAJIap T4 MUKAOPH, DOyHKUUsIapH
HOMJIAPH %
Tpancnopt PHK 10 Mabaym aMAHOKHUCIIOTaHU y3Ura
(T PHK) 00f1ab omd, pubocomara eTkazud

oepanu.
Pu6ocomanu PHK 85
(pPHK) Pubocoma tapkuOura kupaiu,
CTPYKTypa QYHKIIUSHHA XaMa
prubocomanu (Haos MapKa3uHH
MIAKJUTAHATIINAA UIITHPOK ATAJIH.

WNudopmanmon €xu 3)




matpunam (u PHK, Xyxaiipaaaru 6apya KypUHHILIAATHA
M PHK) OKCHJUIAPHU CUHTE3WHU JACTYpPJIanuu.

Okcui1 MoagajapHu TY3WJIMIIA Ba  QyHKuusiapu. Xaér — “OKCHI
Moamanapau Qgaonuat kypcatum ycyaun’ . Huma cabadaan okcnaiap xy:kaipaaa
Ba OYTYH OPraHM3M/Ja JHI Kyl TAPKAJraH MoJeKyJajnapaan oupu oyaau? by
caBoJIra »aBoOHH, yiap OaxapanuraH GyHKUUSIIADHU KYTKUPPAIUTUAAH aXTapuIl
kepak. Okxcwwuiap Oaxapaguran  (QyHKIUSUIApHU — acocuiimapu  cudaruaa
KyHuJarujapHd KENTUPHUII MYMKHH: IUIACTUKIUK (KypYBUWJIMK), KaTaJUTUK
(bepMeHTaTHB), TPAHCHOPTIUK (TAlTyBYMUIMK), TOPMOHAJ, XHUMOS KHWJIYBUHIIHK,
XapakaTra KelITUPYBUMWINK, YCTYH Ba IIAKJI O€pYBUMIIUK, SHEPTETUK, PELETITOPIIUK
(ce3rupivK), 3aXupanuk, aHTAOMOTUKIIUK, TOKCUHIIUK.

Mana mynnai, QyHKUUSIIApHU KYOKAPPAIUTH, OKCHIIAPHU CTPYKTypacu Ba
XycycusiTiapu OunaH OofNuK. Yiap Humanapaad noopar? OKCUI MoJieKyJaJapuHu
KUMEBUU CTPYKTypasnapu Kanaan? OKcuil MoJieKynanapu ¢azofa KaHaau Ty3WiIras?

Okcunn  MoJslekyJapu —  moJuMepJap. YIapHH  MOHOMEpJapu  —
amuHokuciotanap. Tabuatma 100 ra sxuH amuHokuciortanap Oop. Illynapaan
¢akar 20 Tacu THUPUK OpPraHMW3MIIAPHU OKCHIJIApH TapKUOUTra Kupaa.
AMuHOKHCIOTanap Hr kamuja ourra amuno (-NHz) Ba 6utra (- COOH) rpymnmara
sraap. OKCHUJT MOJIEKYJIAaCMHU IIAKJUTAHTHpAETraHaa, aMHHOKHUCIOTanap OupuH
KeTUH, Oup-Oupnapu OwiaH mnentun Oornapu Owinan Oormananunap. llenTua
(KoBaJeHT, a30T—yriaepos) OOofu — OWUp aMHHOKHCIOTAaHH aMUHOTYpyXH OujaH,
UKKUHYM aMHUHOKHCJIOTAHU KapOOKCHII TYPYXH Opacujiard ¥3apo TabCUp HATHXKACU
cudaruga xocwi 0ynaan. AMUHOKHUCIIOTaap Oup-Oupiapu Ouinad nentuy Ooraapu
opkaysin OOFiaHMO, Xap XWI Y3yHJIHMKra sra Oynaran mnentujjap (AumenTuaiap,
TeTpanenTua Ba X.K) Xocuwa Kuiagwiap. Kymiad aMuUHOKHCIOTAJIapHU Y3apo
OOFMaHMIINMJAH TOJMIENTH] Xocua Oymanu. OKCWIUIApHU KYMUUIIUTH, FOKOPH
MOJIEKYJIaJu TMOJIUNENTHAIap XucoONaHaAwiap. YJapHU TapkuOuaa ro3fgaH Oup
HEYa MUHITA SIKUH aMUHOKHUCJIOTanap OYJIMIIN aHUKJIAHTaH.

IonmunenTua 3aHKMPH TApKUOWTArd aMHHOKHCIIOTAJapHU KETMa-KETJIUTH,
OKCHJIHHM OMpiamM4M CTPYKTYPAaCUHU TAIKWUI Kuiaau. OKCUIT MOJIEKYJIaCUHU IaKJIH,
Xycycusitaapu Ba (QyHKOUsIapu, ylapHU OupiamMud CTPyKTypajapura OOFIIHK.
AMMoO, OupramMuu CTpyKTypa OWJIaH OKCHUJ MOJEKYJIACHHHM IIAKJIJIAaHUIIH
Tyramauau.

OKCHJIAPHU CTPYKTYPACHHH IAKJIAHMIIM KaHAail KWIHO HHXOsICUra
eraamu?

Nkkanamum CTPpyKTypa — TIOJUIICNTH] 3aHXKUPUHUA VHT TOMOHTa Kapad
OypanraH £- cimpayijiaH IIaKuIaHaau. by cTpykTypa Xap Xujl aMUHOKUCIOTaapHH
— CO — NH — rpynmnanapu opacuja IIaKulaHTaH BOJOPOJ OOFIapHu HaTHXacuaa
KeJn0 YuKaau.

Kyn okcwinapia mounentu] 3aHXUpJUlap KUIanuO, y3ura xoc paBuIa
Yypasiaiu Ba HOTYFPH JIyMaJiOK CTPYKTypara — rioOysara aiianaau. Mana mryHjaan
TapTUOJa  OKCWJIHM  y4WwilaM4M  CTPYKTypacu  Iak/uiaHaav. [ 'nmoOymnanu
MYyCTaXKaMJINTH aMUHOKHUCIIOTAIIAPHU PaMKaJIapy Opacujaa IIaKJJIaHAJAUraH Xap
xwi 0ornap (aucynbdu, noH, BOJopoa Ba ruapodo0) Ounan TabMUHIIAHAIH.

Onuromep (MyIbTHUMEpP) OKCUIUIAP TYPTJIAMYH CTPYKTypara sra 6ynaaumiap.
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1.21-pacm. I'emoenobun monexyracunu oupramyuu (a), uxkkaramyuu (6), yuramuu (8) 6a mypmiamyu
(2) cmpykmypanapunu GupuH-KemuH WarKulanuuu

byHnait okcumiap Oup Heua mnonunentua Oofnapuaad uoopar Oymaauiap.
[Momunentuanap ¥y3apo ruapodod ¥3apo MyHocabariap, Xamjia BOJIOPOJ Ba HMOH
Oofapu opKaiu OoFJaHaUIap.

1.5. Tupuk Xy:kaiipajapaa OKCHLIU “HaAaHOMOTOp.Jap”.

Xo3up smad TypraH opraHusmiiapjaa Ttabuar 3,5 Miapa. Wuia  aBBai
KOHCTPYKIIUSI KWITaH HAHOMOTOpPJIap UILIa0 TypraHura UIIOHUIN KUWUH. OKCUILIU
“motopnap” Xyxkailpaga comup Oymaauran TaOuui HaHOXXapaHIap/a HIITHPOK
staawiap. MacanaH, Xykailpajgars SHEpTrusHu yHuBepcas MmanOau Oynran AT® uu
CUHTE3M OKCWJUIM HaHOCTpykTypa — AT® — cuHTaza (epMeHTH HIITUPOKUIA
Vraau. by dbepMeHT — Ouprainkaa UIUIOBYM MKKUTA POTOPIN HAHOMOTOpJapaH
Ty3WJITaH MEXaHUK yCKypMaaup. MoTopiiapiaH YuKaaurad Mmexanuk sHeprusi, ATD
MOJIEKYJIACUHU CUHTE3H/1a UIIUTaTHIIA N,

Poropnu motopnapgaH Tamikapu, TUPUK OpraHU3MIIAPHHU XysKaiipamapuia
I03[1aH KYIPOK HAaHOMOTOpPJAp, yupauawiap. by HaHOMOTOpiiap TYFpH YU3HKIU
XapakaTHU TabMUHJIA0 Typaawiap. Yiap, XyKalpamapHu Xap Xuil KUCMIIapuaa
x)ounamran 6ynu0, oup-oupnaapunan pyHkuusuiapu ounan dapk Kuiaaauinap. bab3u
HAaHOMOTOpJIap OuWpHeua 103720 KagamiapaaH wubopar Oyiaran Mypakkad
TabCUPJIAPHU aMalira olIMpaauiap, O0ab3winapu 3ca, (pakaT OMpruHa TabCUPUHU
Oaxapumra wymkamnanrad.  Okcwud MoTopiap Oup-Oupnapunan Hadaxat
TabCcUpU OWJIaH, OaJKU OFUPJIMTY OuiaH Xam ¢dapkK Kujaauiap. XO3Upru BakKTIa,
OKCHJUTAPHU Y4 KaTTa CUTMEHTHUTa: MUO3WH, TUHEUH, KHHE3WH Ta KUPYBUU TYFPH
YU3UKJIM XapaKaTJIaHyBYM MOTOpJAp KaJaIMK OwWiaH YpraHwiMokaa. MwuosuH
okcuin 1864 imnma, ouwmsran Oyicanma, ¢gakar XX acpHUHT WUKKUHYU SPMHTa
KenuO, YHM MEXaHWK DHEPTUSHU WIUIATHINA aHWKJIaHTaH. MHO3MH MOJIEKYJIACH,
OIIMH MEXaHUK Kyi OYynuO y, Oup Xui XapaKaTJIaHWIITHUA aMmalira OIMpUO0, KeHHH
Xapakar )kapaéHuaH YUKUO KeTaau.
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AKTUH Mwuo3suH Kynpuk

1.22-pacm. Mywaxnapnu xuckapmupuus cxemacu, YHOa MUOSUH OKCUTIU ACOCUOA2U, MYPU
YUSUKIU XAPAKAMIAHYEYU OKCULIU MAMOP UUMUPOK smaou: 1 — mywax moaanrapu; 2 — Mywax
MONACUHUHE MAXCYC OP2AHOUOUHU (hpasmenmu — muogpubpuinap; 3 — MUO3UH MOLEKYAACU

Pacman mactku (0K - KOpa) KUCMHUJAa MHO3WHHU MOJICKYJIACUHU aKTHUH
MOJleKyJajapura HucOaTan Y/, noupa TYFpUM YM3HMKIM XapakaTd IOyHAAl aKc
STTUPWITAHKU,  MOJIEKyJajJapHU  OUp-OMpiapuHU  BaKTUHYAJIUK Oofnap
KYTpuKYanap XOCuiI K0 “Koruiamuy Kymasam’”.

KuHe3uH OKCWIMHM MKKH KYJJIH HAHOPOOOT cudaTruaa Kapam MYMKHH.
By kyauap éprammna, y iiya6omn 6yiinua xapakataanagu. Myn6omy — oxcu
KeTMa-KeTJIMIM XucobsiaHaau. by keTMa-keTluk, oxupuaa nosspiaanrad. Kunesun
oyinad manduii momrocnaH MycOar moJirocra Kapad XapakaTiaHaau. KunesuHu
HaHOPOOOTIAp Xap XUJI TUIIAry Xy Kalpaiapja KaTta MUKJIopia yupanauiap.

bakrepusinapna,  MacamaH — M4Yak  Ta€K4yacHJa — MEXaHMK  OKCHILIU
HAaHOKYPHWJIMAJIAPHU sTHA OUp KU3UK MUCOJIH YUPAUIH.




1.23-pacm. Huax maékuacu. E. Coli xapakamea kenmupysuu yCKypma — XUSHUHLAP — POMOPIU
HAHOMOMOPAAP XUCOOIAHAOULAD

b

by mexanuk pobotnap rypyxu OYau0, ynmap y3mapuHu, “Kya — OEKIapHHH
XapakaTnaHumy EpaaMuaa XyxXaipanu cy3u0 IOpUIIMHM TabMHUHIAWAu. ByHmaii
poOOTIapHU pa3MEpIapUHUHT AUAMETPpH TaxMuHaH 45 HM. Ynapau (aomusatu
xaétnid MyxuM (QYHIUSHU TabMHUHIAWAN, YyHKHA, YHYAIUK Kynaid OyiMarad
MYXHUTJIaH SXIIUPOK MYXUTra XapakaTJaHWIl HWYaK TaéKyacura yxiiara
OpraHu3MjapHd  TUPUK  KOJUIIMHU  TabMUHIA0  Oepamu.  OnumiapHu
aHUKJANUIapura Kypa, MEXaHMK poOoTJiapAa XapakaTra KeJITHPYBYH acOCHM
yCKypMa pOTOpJIM HaHOMOTOpJap Xucobsanap skaH. bynaa, podotiapuu Tapkuoura
OolIKa KM3UK MEXaHU3MJIap, MacajiaH, OyaaKkdaiapHU XucoOra oidyBUMiIap, YI4OBIH
yCKyHanap Ba X.K. By poOoTiapHM CTpyKTypacMHM YpraHunl ydyyH KYI HIUIap
KUJIUII KEpaK, SHI aBBajlo OyHAall HAHOPOOOTIApHU MaKIaHTUpagurad 20 Xui
OKCHILIAp KaHjal ¥3apo MyHocOaTIapra KUpMIIMHKE aHHKJIa 3apyp.*

HasopaT caBoJuIap:

1. HanobuorexHonorust HumMa?

2. HaHOOMOTEXHOJOTUSTHUHT HAHOTEXHOJIOTHUATA HUCOATaH Y3Ura XOCIUTU
HUMaaa?

3. Hanoctpykrypanap HuMa Omiian XxapakTepiaHaiau?

4. HanomacmtaOuu (HaHOTYHE DJIEMEHTIAPUHN ) HOEOIMTY HUMaa?

5. Hanosxapa€niap Ba HaHOXoAMCanap HUMa?

6. buomakpomosekymnanap HuMa?

7. Cusra ta"u 0yarad 6MoMakKpoMOJIeKyIaTlapHU MOHOMEPJIAPUHU
xapakTepsad OepuHT.

8. Xyxalipama reHeTUK axOOpOTIapHU Cakjall Ba yHAaH (OiTaaHUII YIyH
KaBoOrap MakpoMoJieKyjaiap HuManap?

9. IHK momnekyIaCHHUHT TY3WINIITUHA TYITyHTUPHO OCpHHT.

# Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to Bionanotechnology. London.: «Imperial
College Press», 2007. 51 p].




10. I'enom HuUMa?

11. “Kuuuknan kaTrara” Ba “KaTTajjaH KUYMKKA TPUHUIUILIAPUHUA MHUCOJLIAp
OusaH TYHIyHTUHpUO OEpHUHT.

12. Monexynsip “TaHumr’ Ba “y3-y3unaH HUFUIUIT HUMA?

doiigananniarad agaduériaap:
1. Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to
Bionanotechnology. London.: «Imperial College Press», 2007. 181 p.
2. Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan
Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009. 363 p.
3. K. laBpanos., b.Anukynos. Hanoouorexunomnorus. Tomkent, 2015. 312 6.




2-map3y: JTHK MOJIEKYJIACUHHUHI' CTPYKTYPACH BA
XOCCAJIAPU ACOCUIA HAHOBUOTEXHOJIOI'UA.

PEJKA:
K 2.1.  Hanobuomexnonocusoa uwnamunaouearn JHK nune xoccanrapu. J[HK
HUHE V3-Y3UOAH UKKUIAHUWU (AYMOPEenIuKayusl).
2.2. Hykneun Kuciomanapuuu 2udOpuousayusacu 6a amniuuKayuscuHuta
amanui axamusimu.
2.3. JIHK 6a oxcunnap acocuda spamunean KOHCMpPKYYUsIap.
2.4. buouunnap 6a yrapuu JHK  cmpykmypacunu  ypeanuuio
\ UUAAMUTUULU. j

Tasinu ubopanap: auniuxon, amniuguxkayus, aymopeniukayus (peniuKayus)
OHK, Ououun, eubpuouzayus, oJoenamypayus JHK (Onk oOenamypayuscu),
UMNAAHMAHM, NOJUMEPA3HASI YeNHASI peakyus (3aHICUPIU NOTUMEPA3a Peakyusci,)

2.1. Hanoomorexnonorusaa nuiatuiaagurad JHK Hu xoccanapu.
JAHK Hu ¥3-y3u1aH NKKUJIAHUIIHU (AYTOPEILIHKALNS).

Tupuk OpraHu3MJIapHM HUKKH aCOCHUM  XYCYCHSITU: — HUPCHUSAT Ba

y3rapyBuannuk, JIHK Hu Hommp xoccamapura acocnanaau. Xym, IHK Hu Oy
xoccallapu HuMasnap?
Bupnnunnan, JTHK Mosiekyaach ¥3-Y3maaH THKJIAHHII XyCyCHSITHIa 3ra. V3-
V3UJlaH WKKaJaHUIl Hyau OwiaH Y3UHU-Y3U TUKIAW OJIaJuraH SiroHa OWOJIOTHK
Makpomosiekyna — 0y JIHK monekynacuaup. Mana ury xycycusaru tydaitmu JJHK —
xa€THU Oapua Xykailpalu MaKuiapuaa UpCHil axOOopOoTIapHH TalIUIIIeK YyTa
MachynuaTiu Basubanu Oaxkapanu. Wkkunumman, xap xua typaapuu JIHK
MOJIEKYJIAJIapH, THOPUIALUSA YUYPAIl HMKOHHATHIA 3Ta — Xap XU TypJIapUHUHT
JHK 3amxupuan Oynakuyamapu sroHa wukkuzawkupian JHK wMonexynacura
VAFUIIMIIN MyMKHH.

JHK ©wu Oy XycycusTiapu, HaHOTEXHOJOTHMs MyaMMoJiapu OuiiaH
HIYFyJIJIaHAAUTaH TaJAKUKOTYM Ba MYXaHIUCIApHU 3BTUOOPUHU Y3Ura TOpTMacAaH
komManu. Anbarra, JJHK wu nHadakat Tupuk Xykailpanapaa, Oalku yHIaH
TalkKapuaa, sSbHU Jiabopatopusi mapoutuja (in vitro) xaMm HamMo€éH OViaérraH
OyHmail xycycusTiapu OujaH OapuaHu xadpaTra coiamaciaaH Kyhmaiiau. bynmait
XYCYCHUSITHU acoCUZa, KyJa KaTTUK KeTMa-KeTJIMKAa coaup OymaauraH xapacHiap
Ba xoaucanap €raau. by xkapa€H Ba XxoaucagapHu MOXUSITUHM TYIIYHMAacIaH TypuoO,
yJIapHU MOJEJUIAN Xamja in Vvitro Ba WIUIA0-YUKAPUII IIApOUTHAA KaWTapwHiIil
MYMKHH 3Mac.

TUPHUKIMKHUHT ¥3-Y3u1aH KalTa TUKIIAIl MyaMMOCHHH Ta0uaT KaH1ai Ko
eunu? Kanpait kmm6, JIHK Monekymacw, Y3uHU-Y3U KailTa THUKIAIIA MYMKUH,
Oomrkaua Kuinb aiTranmga, KaHmaal KWIMO OHa MOJIEKYJa, KU3 MOJICKYJIaHU TaiIo




KWIMIIKM MyMKUAH? MaHa 1y y3-y3ujaH KaiTa TukJIanuiHu acocuaa, JHK Hu y3-
y3uIaH MKKWIAHUIIY (ayTOpervinKanus) éragu. Y Kyiugaruda amMmanra Omaim.

PHK npaimasa

[HK nurasa  PHK npaiimep

OHK nonnmepasa

N o= |\

3' .......................... L S—
| Okasaku dparmeHThapu \

Acocuit 3aHKnp

5|

T

Tonousomepasa

5I
bolwkapysuu 3aHKuUp
3|

OHK nonnmepasa

Xennkasa

SSB okcunnapu

2.1-pacm. JIHK nu y3-y3udan ukkuianuwu (aymopeniukayust)

Maxcyc ¢epmentnap (tomouszomepasa Ba xenukasza) JJHK wu pactinabku
(OHa) MOJIEKYJIACHHU TapKaTaguiap Ba MKKW MOJIMIENITH] 3aHKUPra akpaTaauiiap.
Ona /IHK nu xap oup 3anm:kupu, IHK-nosmmepasa ¢pepmentu épaamuaa, IHK
HM SIHTH €KM 3aHKHUPUHH eFULI YYYH MATPHLA 0yJIu0 XU3MaT KUJIAIH.

JAHK-nonmnmepazann y3ura xoc xycycusitd myku, y ku3 JJHK Hu cuHTE3MHN
HysagaH Gomurail onmaiimu. JJHK-nonmumepasa, MONMUMHYKICOTH I 3aHKUpHHK 31-yun
Oym Oynranna, ynapra HykjieoTuanaap kyma (ynai) omaau. IllyHuHT yuyyH aBBan
o6omrka ¢epment-PHK-mpaitmaza, PHK-3arpaBka Kypaau Ba yHIaH KEHWHTHHA,
JHK-nonumepasza ku3 3amxupuHu y3aWtupaau (Ycrtupanu). byHma, Outra Kus
3aHXKHp, (€TaKyu) TYXTOCH3 CHHTe3 OYnub Typaau. bomka ku3 3amxup (KYJIOK),
Maiina ¢parmentiapaan (okazaku (parmentiapunan) erunanu. lllynman keiiuH,
JHK Hum Ourra KM3 Ba OurTa oOHa 3amxupu yuaauumd, JHK Hum Kku3
MOJIEKYJIACUHHU XOCWJ KHJIATH.

Huxost, Ty3wmumu ona JIHK nman dapk KuaMaauran MKKA KU3 HKKH
3aHXKUPJIM MOJIEKyanap naWao Oymaau. YnapHu xap Oupu, nactinadbku, oHa JJHK
JaH  MOJIEKYJaCMHM Oup 3aHXuUpUAaH Ba OWUTTa SHTM CUHTE3 OYJIraH Ku3
3aHKUpPHUAAH TAIIKWI Tonrad Oymanu. bup aBnoanan, keinHru asimoara ona JJHK
MoJieKkyJacuaaH (Qakar OupruHa 3amwkup Yyrtagurad, JHK pemnukanuscuHu
MEXaHHU3MHU, SPUM KOHCEPBATUB MEXaHU3M €0 HOM OJITaH.

2.2. HykjeHH KHCJI0TAJIAPUHHA T'HOPUAM3ANMSACH BA
aMILTMPUKANUACUHUHT aMAJIUi aXaMHUSITH.

JIHK MonekyiaacCMHMHT MKKHMHYM YHHUKAJ XYCYCHUSTH — THOpUAN3ALUSIIAHULI

KOOWJIMSTH — YHUHT CTPYKTYPACHHHM Y3Wra XOCIUTHra acOCJIaHTaH). Xap X




TypJaap (opranuzmiap) JHK mosiekynacuHn ajgoxuaa 3aHKUPJIAPU KYIIUIuo0,
siroHa ukku3awkupau AHK moJiekyaacuan Xocul KHJIMIINTA THOPUAU3ALNS
ned aTajganm.

Arap Xap MKKU 3aH)XKHUpAArd HYKJICTHAJApPHA XaMMacu Oup-Oupura TYIHK
KOMIUIEMEHTap Oyica, KYIIMIUII €HTWI Ba Te3 yTaau. Arap, KOMIJIEMEHTAPJIUK
TYIUK OynMaca, 3amKUpiapHU Oup-Oupura KYUIMIMIIN Ba WKKA 3aHXUPIU
(mymiekc) MoJieKyJia XOCHJI KWIMIN CEeKMHJamagu. MaHa M1y KYIIWIUIITHU
TE3JIMIMHU  0axoJyiall acocuaa, JacTiIaOKu 3aHKUPJIApHU  KOMILJIEMEHTaPIIUK
Japa)kacu Xaku/1a XyJioca KUINHAIK.

bapua Tupuxk opranusmiapaa ¢akar uxkkuzamkupan  JHK - daomuar
KypcaTtraniauru cababnu, “kaepaa Ba Kanaaii mapoutaa JAHK um Owurra
3aHJKMPH XOCHJI OVJIMINK OVJIMIIA MYMKHH?” — JeraH caBoi Haiimo Oymamd. in
vitro (mpoOupkanma) mapoutugaru  skcnepumentiapaa JIHK Hu amoxuna
samxupnapu onunrad. JJHK monexynacuau 6ydep spurmacuna sputu6 100 °C na
KU3JUpUITraHaa, KOMIUIEMEHTAp acociiap opacuJard BoJOpoJ OOFiIapu y3uiaau Ba
JIHK mosekynacu UKKH anoxXuaa MONMHYKIEOTH 3aHXKUpra axpanaau. by xapaén
JHK Hu nenatypanuscu (“spuiin’) 7e6 HOM OJIraH.
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2.2-pacm. JIHK monexkynacunu eubpuouzayusicu Oyuuya ymrazuiean maxcpuba cxemacu

Wkku xap xun tunra Mmancy6o Oynran JIHK 3amxkupnapunu apiamTupraiiaH
KelnH, spuT™Mann coByTu6, 65 °C na ymuia® Typuiica, 3amkupiaap OOIIKanaH Gup-
Ooupnapu Ownan Kymunu6, ukkuzamkupian JJHK xocun kwmamunap. Mkkunamyan
CIUpaJHA KaWTapwmiy (rubpunusanusicu, €ku Oy >xkapaéHHu “‘oTxur’ ned
atanran) cogup O6ynmaau. bynmga, xam ruGpua Mosekynanap (xydrekciap), xam xap
Ooup nmactnabku Typra crenuduk OynaraH MoJieKyjamap xocwsi Oymamuiap. bup
3amkupiu  JJHK HH OT:KMTMHMHI Te3JIMTHHH AHAJIN3 KWIHII OPKAJIH,




nactiaadoku JJHK wmosexkynamapunn opacugaru (GapkHu Ba YXINANUIMKHHA
0axoJsiall MyMKHH.

Mana my meron acocuaa “IHK-JIHK” tunuparu mynnekcnapau Ba “JIHK-
JHK” Tunuparn OWpUKMaNapHU [AK/UIAHTHPHUII MYMKHH . JIHK/PHK
ruOpUAM3alMsICH HaTIKaJapuHU aHanu3 Kuiuil, Y. ['mnleprra, T€HHH MO3auMK
TY3WINIINHU Kypuiura €épaam Oepau, Oy sca, XX-acpjla MOJIEKYJssp Ouojorusiaa
KWIMHTAaH HUPHK SHTTIAK cUaTHIa TaH OJMH/IH.

JHK rudopuauzanusicu

90-100 °C na nenarypauus

/TROROVGDH0S

I'u6punmzanus 50-70 °C na l l

DO OODGAK
D.HK".HHK D,HK”PHK

2.3-pacm. JIHK eubpuouszayuscunune cxemacu

JHK Hu 0Oy MKKHM YHHKAJ XYCYCHATJAPH: y3-Y3WJAAaH UKKHJIAHUII Ba
ruOpUaM3aANUAIAaH aAMAJUETAAH KaHaail QoiijajaHuil MYMKHH? XO03UpPTH
BakT/aa Oy XycycusTiap KyHujaru coxajaiap/ia UliaTHIMOKA!

—JIHK na Mabiaym HYKJICOTH]l KETMa-KEeTJIMKKa 3ra OyiraHn HYyKJICOTHIjap
(reHsap) COHUM TOTIHII YUYH;

—XyXaipaga OuTTa T€HHU (SrOHA TE€HHU) OOPJIUTHHHU IOKOPU AHMKIMKIA
KypcaTub OepuIll yuyH;

—Xyxarpana Mmatpuua PHK cuHu anoxuaa TypiiaprHyu aHUKJIAIL YYYH;

—MypTak pUBOXKIAHUILIN JTABOMHA T€HJIAPHU CAMIIOB (PAOJTTUTMHU YpraHuIl
YIyH,

—JIHK na cananaauran (TpaHCKpunuus OYyiaauraH) Ba caHaJIMailaurad
(TpanckpuOIIMs OYIMaliIuraH) HyKJICOTHIJIApPHU KeTMa-KETIMTUHU aHUKJIAI YYYH;

JIHK HEM peruikanusiaHuIn Ba THOPUAU3AIUSIIAHUIT UMKOHUSTIAPH aCOCH/IA,
omumiap JJHK au ammmmdukanus (kym maporaba HycxXajdaHUIT) METOANHH HIILIA0
YUKHUIITA SPUIIAIAP Ba Oy METOI aManéT/ia KeHT UIUIATHINO KEITMHMOK/IA.

JJHK Hum cTpyKkTypacMHM aHUKIAm (HYKJICOTHJ KETMa-KeTJIIUTHUHH),
Ouonorus, THOOWMET, KUINUIOK  XYXKAJIUTH, apXEOoJIOTHs, MaJCOHTOJOTHS,
KPUMUHAJIMCTUKA/A KyHJAaH-KyHra KeHr wunuatuind kenuamoxaa. JIHK
CTPYKTYpacUHHU aHMKJIAIl Maxcyc Jsadoparopusi MeTojuiapu EpaMmuja oauo




Oopuniagyu Ba TaAKUKOT OOBEKTH cudatuaa, OUp OpraHu3MJIaH aXpaTuO OJIMHTaH
karta muknopaaru JJHK au tanad kunaau.

Arap TagKUKOT4YH wuxTHépUAa aturn Oup Heua éxm Ourra JIHK
MoOJIeKyJdacu 0yica, HuMa Kuiuim kepak? 1983 iinnrava JIHK vHu cTpykTypacunu
AHUKIIAII MyaMMOCH XaJl KHIMHMAaraH >ai. Yiura (1983) i, aMepuKamik oaum,
K. Mrommc 0y myammonu, JIHK HH yHHKan XycycusiTiapu: y3-y3uaaH MKKHUIIAHHII
Ba rubpuamzanusaan (Qonganannd, xan kwmmmra spumgd. K. Mriommue —
Mosmmepa3sa 3amxkupyan peaknussin (IILP-nmosmMepasHas nenHasi peaxiusi)
amaJira ommpau Ba 0y peaknus acocuaa JHK mosekynacHu “HycxajgaHuin’”
METOAM fAPATHIAUW. by METogHM WIMHIA HOMU HYKJIEHMH KHUCJIOTaJapyuHU
amruiiukanus (Hycxa COHMHHU KymnauTupuin) Meroaud aed artanaau. by meron
Ownan Oup Hedya coar jAaBoMuja, mosekynanapuu (rerwnmap JAHK 6ynaknapn)
MUJUTHOHJIA0 HyCXaJdapuHU OJUII UMKOHU TyFuiau. Hycxamap conu kymairanaan
KEWWH, yJIapHU o1ui 1abopaTopusi MeToasIapu EpaMuia YpraHuiil OCOHIIAIIaIN.

Amepukanuk onuMm spatrad [I[P wmeromnapunn »scnad yrumra ypuHUO
Kypamu3. bupunun macana, Oy METOJHM aMaira OLIMPUILI YYyH KaHJal OupiamMuu
(mactnabku) KOMIIOHEHTIAp Talpiall KepakJIUTMHU  aHuKiaml.  byHpgai
KOMITOHEHTJIapra Kyiujgaruiaap Kupaau:

1) IHK — marpumna — JIHK monekynacu €ku yHuUHT KucMu (Oy, BHpyC Eku
Oakrepusinu aturu oupruna JJHK monekynacu Oynuin MyMKHH);

2) Tlpaiimepnap (20-30 >xypT HYKJICOTHIJAH TAIIKWJI TOMNIaH, YHYAIHK
KarTanuk Oynamaran ¢parmenmiap). by mnpaiimepnap, VpraHwiaguraH TeHHH
OXUpHUJArd HYKICOTHJIAp KeTMa —KETJIUTHra KOMIUIEMEHTap OYJIHIIl Kepak.
[IpaiiMepnap MKKM MakKCcaAra Xu3MaT KWJIaguiaap: OUpMHYUIAH, SPKUH 3l-yumm
KeTMa-keTiuk TarauMm Kuinb, JITHK — mommumepaszanu wuinra Tymupub robopaiu;
ukkuHunaad, ¢epmentin JHK HM Hycxanmanumra TaHJIaHTaH y4yacTKacH
JoupacuJariHa WIamra MaxO0yp Kwiaau, ¢GepMeHTHH GaoNUsITUHH HKKH
TOMOHJIAH 4erapa MaxOyp Kuiaau, (pepMeHTHU (DAOTUATUHU HMKKH TOMOHJIAH
yerapayiad Kysiau;

3) IHK Hu SHIM KOMIUIEMEHTAp 3aHXHPUHH CHHTE3 KWIHII Y4yH MaTepual
XUCOOJIaHTaH HYKJICOTHAJIap apajaliMacu;

4) THK — monumepasa hepMeHTH;

5) Bydep spurmanap (Mg?*, caknaran peakiuoH MyXuT, 6y MyXuT (pepMEHTHH
daonuruHn ynuiad Typuil yuyH Kepak).

SHa caBoJ TyFWIA[W: KAHAAH KHJIMO0, OKOPHIAa KeJTHPUO YTWIran
KOMIIOHEHTJIap apajammMacuaad 4-5 coar opacuaan Oupruna JIHK
MOJIEKYJIACUAAH TPULIHOHJIA0 Hycxa ojauml MyMKuH? [lonuMepasza —3aHxupiiu
peakmusi, Oup-Ompura yxmarad Kymiad mukiuiap (KalTapumuiap) KYpUHHIIHIA
yragu. Xap oup uukia 3 00cKu4aa yraau.




1-Gockm DLELBPERRE L LR

OEHATYPALMA

93-95°C
5 WRYRGRURGRNGRRGNGR NGO Ny

2-60CKUy _
rTMePMAN3ALNS - g
93-95°C

3-60ckmy AHK
3aHXMpPK
CUHTE3M
72°C

2.4-pacm. T1I]P Hune bupuryy YyukIiuHuHe cxemacu

1-6ockuu. JIHK Hu penartypanusicun (Kym OOFIM CHOUPAIHH, alOXuaa
MOJIMHYKJICOTHJIAp 3aHKupura akpanuim). by xapaéa 93-95 °C ga 30-40 cexyHn
naBoM stanud. FOxopu xapopaT Tabcupuia a30TJIM acociap Opacujard BOJOPOJ
6ornapu y3wnanu Ba JJHK 3amxkupnapu axpanagu.

2—00CcKu. [IpaiimepnapHu Oofmar (rubpuauzarus). Xapopar
MacauTUPWIAM Ba IIpalMepiap YpraHWIaJWurad TEHJIap uYerapacujaru ys3ura
komrieMentap Oynran JIHK yuactkacm Ounan Oornmanamgwnap. ['mOpunuzanus
BakTH — 20 naH 60 cekyHaraya.

3-6ockuy. JIHK 3amxupunu cunresu. JJHK — nonmumepasza €épnamuia amanra
omanu. By ¢epmenr, 3arpaka cudaruaa npaiivMepau 3 -yunnyn unuiatagd. JHK —
IOIMMeEpa3a JOMMO 3aHKUpHU 5 faH 3-yura kapa6 Kypu6 6opamu. JJHK Hu sHrn
3aH)KUPUHU  CUHTE3W Y4YyH Marepuasl Oynu0. ospuTMara  KyIIWJaguraH
HYKJICOTU/ 1ap Xxu3Mar Kuiaawiap. by skapaén 70 -72 °C nga yranu Ba 20-40 cexkyH[
naBoM stanu. [THP vy l-mukiam-oxupuaa, spurmana 2 ta ukku 3anxupiau JHK
dbparmentnapu O0Vnaau. Ynapaan xap Oupu, 1 Ta gacinadkm 3aH:kup Ba 1 Ta sHru
XocuJ Oyiaran, mpaiimep Ousnan OofaHrad 3amwxup Oynanu. UKKHHYM IUKJIIA
aMIUTHPUKATMAHA IOKOpUJA aKC dTTUpWITaH 3 OOCKUYHU Oapyacu KaTapuiiaam.
JAHK 3amxupunu aeHarypamusicu amaira omand. KelnH TypTTa 3aHXUPHU Xap
Oupu sHa mpaliMepiap OwWwiaH ¥y3apo MyHocabaTra KHUPUINAIA Ba HUXOAT
KUIUPUJIAJNTaH TeHra MOC KeJlaJuraH MKKW TOMOHJIaH dYerapajaHraH (parMeHT
naigo Oynmamu. by d¢parmentnap — ammumukonnap ne6 aranrad. [P wu 2-
UKJIAJIMHU OXUPHUAA 2 Ta aMIUTMKOH Maiao Oymaam.
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2.5-pacm. I1L]P peaxyuacunure UKKUHYU YUKTUHUHS CXEMACU

[1IIP xapa€uu 3aHXupJId XapakTepu Ousiad papk Kuiiaau: CHHTE3 OYiran
aMILTMKOHJIAp, KeMMHYAIHK Y3J1apu MaTpulia Oyiub Xxu3mar Kuiaauiap. Yiaapaa
HYCXaJIaHUII jkapa€Hu yTaau. MaHa NIyHUHT YUyH XaM, Xap Oup SHTHU UK
JHK HycxacuHUM COHU, TEOMETPHUK Mporpeccust Ounan omud 0opaau.
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2.6-pacm. I1L]P nune ymymuii cxemacu

[yHuHr y4yH xam, arapia aactiaOku sputMmaja, oomuaa gakar 1 ta, ukku
saxxupyu JJHK Monekynacu (macanan, kannaiaup Bupycuau JIHK cu) 6ynran 6yica,
30-40 nuknman keitun (Oy, 4-5 coaT BaKT Arajjlaii/iv) SpUTMaaa KEpaKkiu Japaxasa
KYIT HycXa MIaK/UIaHran Oymaau. By aca, ynapHu onauii mabopatopusi MeTOMJIapy
épamMuia ypranuil IMKOHUHU Oepaju.

Xosupru mantaa, [P maxcyc maGoparopusutapaa amoxuaa JacTypiiaHTaH
TepMocTaTaa (amrmndukaTopaa) yTkazuiaau.




2.7-pacm. [1L]P ymxazuwea Myaxicaiianean 1a6opamopust

bepunran gactyp acocuaa, TEpMOCTAaT, aBTOMATHK PABUINIA, aMIUTA(DUKAIIHS
[MAKJJIAPUHN COHUTA MOC XOJaa Xapopatau Yy3raptupaau. JIHK ammmdukanuscu
épaamMuaa SpUINMITaH HaTikaimap, Oy Mmertoara, (yHJZaMeHTand XapakTepra sra
OynraH WIMHN TagKUKOTIAp HWIUIapuaa XaM, aMauuérna QolmanaHuInga Xam
KYpPUHAPIM KOWHU drajyiail MMKOHWHU Oepau. Xosupru mnaitaa [MHP xymmabd
BUpPYCJIM Ba OakTepHall KaCaUTUKIAPHU JAMATHOCTUKYMHUJA KEHI WIIUIATUINO
kenmuaMmokaa. [lynunargek, TIP kpumunanucTtukaga (IIaXCHU aHUKJIAIINA),
BeTepuHapusga (KacaUIMKJIApHUW JUArHOCTUKAcuaa), TeHeTukana (TeHJapHU
(ao/NIMTMHU  aHUKJIAIA), MOJICKYJsip Ouosorusina (HYKJIEUH KHCIOoTajap
HyCXaJlapUHU KYTAUTUPHUII yUyH) KEHT UILIATIINO KeITMHMOK/IA.

DBoJTolMs KapaéHua OMOJIOTUK MOJIeKyanap (OnomolieKyanap), IryHaan
XycycusiTnapra sra Oymmunapku, Oy XycycusiTinap Tydailtnu ynap, HaHOMETp
pasMepHuiarid CTpyKTypajlap spaTWIl Y49yH KyJiail Marepuaiuiap Oynubd Xu3mar
Kutagurad Oynnunap. Huva cababman mryHmai 6yman?

Bupununaan, 6uomoJiekyanap TE3KOPJIUK OWIaH Mypakkad HaJIMOJEKYJIsp
CTPYKTypaJiap XOoCHI Kuuiira (¥3-y3uaaH HUFUININTa) XyCyCUsiTUra arajap.

NxxuHuyuaan, OyHaall OMOJOTUK CTPYKTypajapHU MIakutaHumuHu — (¥3-
Vy3uaad HuFnianimm) yra Hagucauk Ounan Oomkapuil MyMKuH. By aca, ¥3u- y3unan
WUFUITMIIHY Xap XU Wyiiapra HyHanTUpUII UMKOHUHH Oepaau, AeMaK. XUaMa-Xui
HAaHOKOHCTPYKIIMSUIAp Ba HAHOMAaTepHaJiap SPaTHIl YUyH KEHI UMKOHUATIAP 04n0
Oepanu.

Xunma-xusl OUOJIOTUK OMpUKMaiap opacujia, HyKJIEeWH KUCIOoTalap aloXua
VpuH TyTaawiap. Yiap HaHOKATTaJIMKKa 3ra OyiraH Marepuaiap spaThilia xKyaa
KaTTa ycTyBopiukka sranap. Kanraruna (y3yumauru 50-100 am)
ukku 3amkupiu JIHK monexkynanapu, xamuuaura Oop-iiyru 1-2 HM OYynuiura
KapamaclaH XyJa IOKOpYM KaTTUKJIWKKa odranap. IIyHMHr ydyH Xam yHAaH
“kytunui onoknapu” cudaruna dboigananumn xyna Kyiaai. [llyausr 6unan Oupra,




OMp 3aHXUPJIM HYKIECUH KHUCJIOTAa OSTWIYBUAHJIMKHM CakjaraH XoJjjaa, y3ura
KOMIUIEMEHTap OYJraH 3aHKUPHHU TAaHUII UMKOHUSTHra 3ra. MaHa IIyHAal UKKH
3aHXKHP OCOHTHHA Oup-Ompura BoAOpo OOFiIapu OWIaH OOFIaHUO, UKKU3AHKHUPIIU
ctpykrypanu (JJHK monekynacunm) Xocui KWiIau.

JIHK HY MKKYM 3aHXUPIN MOJIEKYJIaCHHU €KW ylIapHHU (parMeHTIIApUHU Y3YH
Karopra Oofmam Mmyammonu OYnaun® uwukmu. bankum, Oycuz JIHK acocuaa
HAaHOKOHCTPYKLMSUIAp SpaTHIl HMKOHMATH KUCKapap. Kanpmail Kwinb, HKKH
samkupiu JIHK BHu  moxmanumubyn €k yHIaH Mabiym Oup sxkovuman JIHK
dbparMeHTUHM YUKAPUIITHU HyJara Kyduir MyMKUH? MaHa myHaal HMIOXJIaHUIICH3
HAHOCTPYKTYPAJIIAPHU YyWIaM4U XOJIATHHU XWIMa-XWUIMTUHUA TabMHUHJIAII KyZJa
KaTTa MyamMo.

buonor-onmumiap 6y MyaMMOHH *KyJla OPUTHHAN XaJl KU UYIUHA Takaud
Kuiarannap. Ynap (Ouonormap), JAHK 3amxupuHM IOKOpUM  KYypcaTWiTraH
UMKOHUSTIAapUAaH ¢oiinanaHrad xosnjga (KOMIUIEMEHTap a30TiIM acocjap opacuia
BOJIOPOJT OOFJIapu OpKajdu OOFJaHUIl Xycycusitu), wukku 3amkupin JHK
MOJIEKYJJACUHM KHUCKa Oup 3amkupid “nyMm” OWiaH ‘“‘TabMUHJIANI HU Takiaud
k. Keinauanuk Oyngai “nymuanap”, JIHK monekynacuuu “€nuikox yuu’”
ne6 artannu. Arap, ukkuzawxkupiau JIHK monexkynacuHu oxupuaa, OMp3aHKUpPIIU
“nymutap” Oyica, yiapra OoIIKa 3aHXUpJiap yjall Ba 11y TapTuOga MIOXJIaHTaH KO
HIaKJUTAHTUPUIIHU KypcaTud Oepawiap. by sca, ronka maHkapajap Ba Mypakkao
dazoBuil CTpyKTypanap spaTUIl WMKOHMHM Oepamu. HyknewmH kucnoranapiax
TY3WJITaH UKKWIAMYH Ba YWIAMYH CTPYKTYPaIapUHU. Y3-Y3UaH WHFUIIUII )KapaEHU
conup OYIaaurad SpUTYBUMHU Y3rapTUPHUII OPKAJIM €HTHIT OOIIKAPUIIT MYMKHH.
XO03Upru BakTraua, HyKJIEUH KUCJIOTAJIap aCOCHIa HAHOKOHCTPYKUHMSIIAp SIPATUITHU
WKKA WYHAJIWINM IMaKJJIaHTaH: ‘“‘KajJaM Ba Kajaam®™ Ba “OuMpaaHura XaMMacHHH
KOHCTPYKIUSI KUJIHII.

“Kamam Ba Kajmam™ KOHCTpyKums Krumain — gactinadku JIHK monexkynacuuu
€KM CHHTE3 KWIMHIaH [OJMIENTHUIHA KETMa-KeT MoJau(uKanus KUJIHILIra
acocnmanrad. by meron 1982 iwmnpa amepukanuk omuMm H. Cuman ToMOHMIaH
Hazapui acocnad Oepuirad. KOHCTPYKIUS €FUIIHU OMPUHYM KaJaMH, ‘‘€MUIIKOK
yura sra Oynran JJHK ¢parmentunn omum. Mkkunun kagam — JIHK Hu xap xwuiu
dbparmeHTiap opacujia naigo Oymaauran Boaopoa Oornnapu €paamuaa Oup-Oupura
EMUIITUPUO YUKHIIL.

JHK 3amxupuaa HYKICOTHIADHU MabIyM KETMA-KETJIIMTMHU TaHJIALI
OpKa&JIM, MOJIEKYJIaHH ‘“‘INOXJIAHWII HYKTacuHW spaTuil MyMKuH. “Illoxnanran
nykra” JIHK Hu kpecTcuMoH (ha30BHil CTPYKTYpACHHH MIAKIJIAHTUPHUII UMKOHUHH
Oepanu. Mana mry cyabuit spatunran kpecrcumon JIHK monekymacura “€nuiikok
yunap” yinam MmyMkuH. Kpecrecumon JJHK Monexynanapuamn “€nuiukok’” yd opKajiu
OMpUH KETHMH THUKHUII HaTI)Kacuia, TEKUC HaHOpemETKa XOocuil Oynaiu.
“IMoxnanum Hyktacu” JHK monekynacura ssHa Oup axoii® XyCycHSIT HUHBOM
AT/H.
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2.8-pacm. Hanoxoncmpyxyusinapuu “Kaoam 8a Kaoam 'munuoa KOHCMpYKyusi KUIUUL CXeMacu. a
— JIHK monexynapu ¢ppacmenmnapunu “‘énuwxox yunapu’ opkanu oup-ouprapuea 6oznaw, 6,c,d
— kpecmea yxwaean [[HK cmpykmypacunu wakinanuwu, E — kpecmcumon [JHK monexynacunu
sAccu wambapaza 6021aHUULU.

Texuc HaHopem€rka Kadpuiaauran xojarra onu6 kennu. JHK
MOJICKYJIACUHU XapaKaTyaHiurd Tydaiau, HaHOPEUIETKaHU KATTUKIUTH, aiHaH

LIOXJIaHAIUTaH HYKTa/1a racasiiy.
Mana my xycycusar Tydaitim, OyHaali HaHOpeHETKaJIapHU €HTHIT KapUITHPHUIIL

mMyMmkuH Oynmaau. 1991 imnm H. Cuman JJHK monexynacupan kobupramu KyO
XamJa OKTa3IpJiap MIAKIUAArd HAaHOCTPYKTYpaJIap sIpaTHILTa SPULIIN.
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OHK HUHT aactnabku
dparmeHTH

Acocnap *yptauru

2.9-pacm. H. Cumannune JIHK acocuoa spamean HaHoCmpyKmypaniapu.
(uanoa —Ky6 wakiuoa2u cmpykmypd, yHzoa — OKmasop wakauoazu Cmpykmypa,).

JTHK

“Enumkok” yuu TemajaH KYpuHHO TypraH TeKuc ydOypuak
OJIMIII

CTPYKTypacuHu Oofiall OpKajiu, ydJaM4d KpUCTaUl HAHOCTPYKTypajiap

MYMKHH.
Keiinarn wwwtapmna, JHK acocuma yunamMuum CTpyKTypajiap — OJIMII

TEXHOJIOTHSICUHM sipaTuil Oyinua unuiap ¢aosutammbd kerrad. lynnai ummnapaax
oupwu, skuaga JJHK nan spatwnran, kytnya OYnuO, y Kepakiid BakTIa, OUYMINO —
énummin xycycuarura sra. Kemaxakna, OyHaail cTpykTypanap HaHOpa3Mepaaru
AIIEKTPOH KypuUiMaiap spaTHIl Ba JOPUBOP MOJAJANIAPHU OPTaHU3MHHU KEpaKiH




HyKTacura erka3u0 OepyBuM cUCTeMajap spaTull MakcaJuaa HIUIaTHIAIUraH
6yica axab smac. JIHK acocuna sipatunran HaHOKOHCTPYKIMSUTApHUIAH aManuéraa
¢oiinananum Oyitmua OakapwiraH OacTJa0KWd YpUHHUILIAp KyTHJIMaraHaa, yHU
KHCKAa MMKOHUSTIApra 3ra JKAHJIWTH OWIaH TYKHAIl Kenan. By WMKOHHSITIApHU
keHraitupuii, JHK 3amxupura €ku HaHOCTpyKTypajapra OOLIKa MOJAaIapHU
aToMJIapy €KU MOJICKYJIAJIAPHHN KUPHUTHUIIIHU Tajad KUK,
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2.11-pacm. Yunamuu nanocmpyx-mypaiap
mapxkubuoacu bowxa moodanap
(MexMoHAap) HU MOAEKYAANAPU

MabiyM mMoaganapHu MOJIEKyJaJdlapuHU TaHUO, yJIapHU pyilxarra ojajuraH
OyHnait Mypakkad HAaHOKOHCTPYKIUsIIapiaH OMOoJaTYMKIIap SpaTUIl MyMKUH. 1996
Wunma nmactinabku HaTWXKalapra Spunmirad. TaakukoTdwiap, “KypyBud OJIOK”
cudarruga KOJUIOWJ XOJaTAard OJNTHHHU HaHOOYVIakdamapra OOFJIaHTaH CHUHTETHK
JHK ©®m Oup 3amkupiaun ¢dparMeHTIapuHu MyBadQakusITiv — UIUIATHINTA
spumraniap. byHpmait “Onoknapman” HAHOKOHCTPYKIHMSIUIAp OJWHTaH. byHmait
HAaHOCTPYK-Typajiapjia, OJITUH 3appadajiapu Oup-OupiapuyiaH MabIyM Y30KIHKIA
xoinamrannap. Macanan, JIHK vu ky cnivpaniu aitnanMacu (3, 4 HM) HM ra TEHT
Oynran wmacodana OJTUHHM HaHOOViIakdamapuHu Oupaanura OupHeda JIHK
dbparmeHTiapu OujlaH KyIIWITraHAa, OJTHH aTOMHM TapTUOIM HaBOaTMa-HaBOAT
YKOMIAIIraH y4iaM4u HAaHOCTPYKTypajiap sipaTUIl MyMKHH.

JAHK paH Ty3W/JraH HaHOCTPYKTYPAJIapHU HYMIa Ha(aKaT OJTHH, 0aJIKHU
0omKa MeTajuiap, MacajlaH, KyMyll KOWIAIITUPHII MYMKHMH. MetamiapHu
Oynmaii koinmanmmu, JIHK acocupmarm  HaHOKOHCTPYKIUSIIAPHU — DJICKTP




YTKa3yBUaHJIWTMHU  TabMuHJaau. by xycycusar »aca, [JHK acocumaru
HAHOCTPYKTypajiapiaH OuojaTuMkiapaa Ba OOINKa 5SJEKTPOHJIM yCKyHajapa
doiimananuIn UMKOHUHU Oepajiu.

JHK pan TtpyOkara yxmaraH CTPYKTypajap — HaHOTpyOKaJap
IAKJVIAHTHPUIN MYMKHH. SIKMHTa4da ynap ¢akaT MWIMHIAP IIaKIuaa sSpaTHiraH.
VYnapHu KoOufFH, Kepakiid gapaxana Kartuk kym 3amkupiau JJHK monexynacugan
TalIKWJI TONTaH 3/IH.

YHUaIMK gapaxkaaa KaTTUK OyJaMaran (3rHJIyBYaH, 3JIACTHK) X0J1aTaaru
HaHOTpYOKasap oaum MyMKuamu? Hlakiaum Hadakar HWIMHAPCUMOH, 0AJIKHU
00IIKAa WMAKJUIA HAHOTPYOKAJap oOJuIl MYMKHHMH? — JeraH caBoJLjiap
OJIUMJIAPHU KM3UKTHPUO keuarad 3amM. Kanananuk (Monpean) onumiiap, 3J1aCTUK
HAaHOTpyOKanap ApaTUIl MyaMMOCHUHU MXKOOUM xan Kuiauiap. ByHuHr yuyH ynap,
ukku 3amkupian kattuk JAHK smac, Ganku Oup 3aHKUpPIU, KATTUKIUTH KaMpOK
oynran JIHK monexynacunan doinananrannap. lllynunr 6unan 6up katopaa, yiap
y4OypuakiIi Ba KBaJpaT KeCUMra 3ra OyJaraH HaHOTpyOKaJlap XaM spaTrasiap.

JAHK acocumarm HaHOTpyOKajJap MOJIEKYJIa 3aHKHPUHU IIAKIM Ba
MHUKIOPUHH Y3rapTUPUII HMKOHMSITH, YJAPHH MWIUIATHII YerapacuHu
KeHramumura cab6ad Oyaaau. MacanaH, HaHONPOBOJHM Y3aWTHPHILIA, YHHU
makJIuHU Hazopat kuiauin MyMmkuH. JIHK acocupa Ttaii€pnanran HaHoTpyOkamap,
TpaHCMEMOpaHaJId OKCWJUIAPHM aHalu3 KWIMIIAA Ba JOPUBOP MOJAAIApHU
HaHOpa3Mep/ia TallyBYH cU(aTHAA UITATHIUIIA MyMKHH.

XapakaTiaHyBUM Ba IIAKIMHU y3raptupyBuu HaHoKypuiamanap JIHK nan
XapakaTcu3 (CTaTMK) HAHOCTPYKTypaiap KOHCTPYKUMS KWIMHTAH/IAH KEWUH,
OJIUMJIAP, XapakaTaHyBYM HAHOKYpWJIMAalap spaTUIl yCTUAa Ooml KOTUpa
Ooutarannap. bynnait ctpykrypanapuu Oupunun 0ynu6, ['apBapn yHUBEpPCUTETH
(AKIL) onummapu sipatranmiap.

Xap oup kypunma, JJHK Hu y3yH, €nuk monekynacuaad tai€pnanaau. by
Mosekyna, kuckapok JHK wMonekynacu Ounan apanamranjaa, ynap OuiiaH
OofnaHanu. bormaHuII MIyHAAW aManra OlIaIuKH, YHAA KHCKa MOJIEKyJa pacrnopok
cudaTua UIUIATUIIA]IH.

2.12-pacm. J[HK acocuoa y3-y3udan uuuiaduean HaHoKypuimaiap. Yaap y3 ypHuHu
V3eapmupuwiu, Kepax OyneaHuoa Y3uHu WaKiuHy Xam y3eapmupuiiy MyMKUH.

Kucka wmonekynamapuu  y3yunurunu  y3raptupu6, JHK wHu  y3yH
MOJIEKYJIacura AacTypJIaHraH y4jJaMyu CTpykTypa Oepuit myMkuH oynaau. JJHK au
KHCKa MOJIEKYJACMHU Y3YHIIUTUHU Y3rapTUPUII OpKajiu, OyTYH HaHOKYPHJIMAaHH
ywlamMud KOHQUIYpaUMsSICHHU  y3rapTUpuil xXaM MyMKHMH (yHH  (a3ona
XapakartinaHumura MaxOyp kunnb). byHmail HaHOKypuiIManapHH MaHa UIyHZail
y3ura XOCIWTH, YyJapJaH HAHOTHOOMETHA (oWmamaHWUITHU  TabMUHIANIN.




bupununnan, JHK, Tupuxk opranusmmap OwiaH OHOJIOTHK COBMECTIIHK,
ukkuHungad, JJHK te3 mapuananu® KeTWIIM MyMKHH. DHT SIXIIM TOMOHH IIIYKH,
napuananuin Hatmxkacuna JJHK Tokcuk €xu xaBdam Moananap XOCHJ KUJIMAaWIu.
V3-y3uman HuFuMnaguraH HAHOKYPWIMAJIAPHHM Oy TEXHONOTHACH, BHPYCIAPHH
XYCYCUSITUHHA KaWTapaguran (MMUTauus KWJAOUTaH), JOPUBOP MOJJIAJapHH
TallyBYM CUCTEMajapHH Naigo Oymummra oamb kemumu MyMkuH.  JJHK
MOJIEKYJIACMHU XapaKaTYaHJIuTH Ty]aiinu, OyHaall HaHOKypUIMaiap, MEXaHUK EKH
KUMEBUM WY1 OuiaH y3aTWiIaJuraH CHUTHaJIapra MyHoca0aT —OWIIMpHUII
XycycusiTura srajap. by 3ca, AopW npenapariapuHu Kepakiu Xyskaipara oyu0
OOpHIIl Ba YHHM KE€paKJIM BaKT/Aa ‘“KoMaHa OVinya” OyImaTuI (TYKHUII, 0301 KUAJIUIII)
XycycusiTura ora. XapakaTlaHyBYd HAHOKypWIMaJap, IIYHUHIJEK, y3aK
XyXallpaJapHyu TallMOl Ba JacTypilall MakcaiuJa XaM HIulaTwica Oyiaau.
Kepaxin xoira eTkazuirad y3ak Xyxanpaiap €praMuia IIUKACTIaHIaH OpPTraHiiap
KalTa TUKJIAHUILJIAPA MYMKHH.

Mounexkyasp “amHamMo-MamuHa”(HaHOAKTyaTop). AHNIMUIMK oauM K,
®epmen  (Iloprcmytr  yHuBepcurern) — paxOapnuruga, JHK — acocupa
XapakaTJIaHyBYaH HaHOKypHJIMAaJap sipaTuil Oyitnya taxkpubdanap myBaddakustiu
JaBOM ATTUprad. Ammo, ynap Macajara OyTyHiaid Oomikaya €HJalrassiap
(tokopu1a KeNTUPUITaHAaH OollIKaYapokK). by €Hamui‘g y3ura Xocaurua Humazaa?
Monekynsap “amHaMo-MampHAIAP” €KM HaHOakTyaTopjiap spara TypuoO,
TaaKuKoTuniap, Ttapanr topTwiradn JHK wmonexkynacupan y3ura xoc Oynran
MOHoOpenbeu yn cudaruna dhongananrannap ([loesn ymunau 1 tacu). Ymap, JHK
MOJIEKyJIacura, >KyJa KMYMK MarHUT MyHYOKuYaJaH uOopaT OYyiaraH MUHHUATIOP
XOJIaTAaru MOTop (ABUTATEIb) KUPUTIaHIIap.

2.13-pacm. /[HK
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AMMO, 0JIMMJIAP OJIIMJA STHTM MYaMMO MaHa LIy YHYAJIMK MYPaKKa0
Oyamarad “IMHAMO-MAIIMHA”Y4YYH 3JHepPrus MaHOAMHHM TONMII MYaMMOCH

naiago Oyaras. by Myammonu euumga, Oup TOMOHAAH MaHa Iy
HAHOKOHCTPYKLMSHU MHUHUATIOPJIUTHA, HWKKWMHYM TOMOHJAH 3Ca, XyXKaWpaHWHT
uccUKIMK MaHOau — AT® Hu yHuBepcaMru Kyn kenradH. by HKku

MMKOHWUSIT,0JIMMJIAPHU TaHJIOBH YUyH yTa Kyjnai OYIn0 YMKKaH.

“lunamMo-MamIMHA” THPUK  XyxailipajapHu AT® HuM JIHepPrusiCMHM
unuiataau. AT® Hu kaifta wunuiamga, 5SJEKTp TOKM TIeHepauus Oyau.
Munuasuratensu  JIHK Monekynacu OViina® xapakaT KuiaraHuja, OdJEKTP
curHayiap kenu0 uukagwiap. by curHamiap, KeWWH KOMIBIOTEp HIILIOBUTA
y3aTuiaad. TagKUKOTYWIAp HAHOAKTYaTOPHU 3KOJOTMK MOHHUTOPHUHIZIA, XYCYCaH,




XaBOJAru TOKCHHJIAPHM Ba MAaTOT€H MUKPOOPraHW3MIIAPHU pyHxaTra OJIMIIIA
WIUIATUIIHA ~ TaBcUsl Kwiagwiap. by cucremagan ¢oiinananumbu — Oomka
UCTUKOOJUIM COXacCH — CYHbUH KOHEYHOCTAMU KOMIBIOTEP OpKaIu OOLIKAPHIIL
AMMoO, Oy KypuiiMaHH, KypcaTHiIrad Makcaara mociam yayH 20-30 iiu BakT Kepak
Ooynmanm.

“bapuacu OupaaHura ” THNHMAa KOHCTPYKuMs Kujamm. Poccus Panmap
AkagemusicuHuHr  B.A.  Dnremprapn = HOMUAArd — MOJIEKYJsip — Ouoiorus
MHCTUTYTUHHMHT osimmiiapu, JHK acocuparm HaHOKOHCTPYKUHUSUIAp >KapaEHUHU
TE3NATUIIHU Makcaj Kuwiub Kyiumrad. byHna, myHyaamk Jgapaana
KATALIATHPUIT KY34a TYTWITAaHKH, OUpP Maporadaga TapTHOJIH y4JaM4u
CTPYKTYpPa OJIMII PeKaJAIITHPWITaH. HaHOKOHCTPpYKIMS KUJIUII MyaMMOCHHHU
KaJTAITUPUII YUyH, yJap KyJda OpUrMHal EHAAIIMIIHUA TakKIu@ KUJraHiap.
VYnap JHK uu amoxuna Monexkynanapu Owiad unuiamiad Bo3 keuumuo, JIHK #u
CYIOK  KpHUCTaJUI ~ JUCIEPCUSACMHM  MUUIATHINra  Kupuiuraswiap.  byHza,
IaK/UTAHAIUTaH CYIOK KpucTal “romuwiiap” (ynapHu karranura 0,5 Mkm
atpoduna) taxmunan, 10000 JJHK monexkynacunu y3 uuura onaawiap. ToMuumnap
noupacuaa, MoJIeKyjnaiap Oup-Oupiiapujgan 3-5 HM y30KIHMKIA, Katop OYyiub
xoMnamwaawnap. byHpail  Taptmbnm  okoinmammmM - Oynakyajapra  KpUCTall
XycycusiTuHu Oepaau. byHpa, KymiHH Mojekynanap, OyHIal Kpuctauiapaa
XapakaT4aH KaBaT XOCWJ KWJIaAWiap, S’bHU CYIOKJIUKHU XYCYCUSATIApPHHHM Cakjad
KoJaawiap. by aca, oJIMHraH CTpyKTypa-CyrOK KpUCTaJUl SKAHJIUTUHU KYypCaTaIu.

Mana myHjgai kpuctauiap OuiaH unuiad TypuO, TaIKUKOTYHIIAD MyaMMOHU
€YMMHHH TONUII YYYH KyJa MyXUM XOJlaTra y3 JTUKKatiapuHu Kaparauiaap. Cywk
KpucTALI aucnepcus xocua Kuwiaranjaa JIHK moaexkyaanapu 6omka mompaaaap
OwjIaH KUMEBHIT OMPUKMAJIAP XOCHJ KHJIMII XYyCYCHSITHHHM MYKOTMACJIMIHUIra
ypTHOO0P Oepaminap. Cyrok kpuctawapaaru [JHK au 6y xycycusarnapunan JJHK
HU y4JlaM4u CTPYKTypacuHu ctabwiiam yuyH dovpananmaunap. JHK #au xymmm
MOJIEKyJIadapy OpaMFUJa CHMMETPUK XOJaTJa KOWIAIlaoJlafuraH XamJa
“HaHOKYTIpUKIap” Bazu(acuHu Oakapaonaaurad KUMEBUI MoJjanap TaHIaH/IH.

by Mmonekynamap OyTyH MoJieKyjlara MyCTaxKaMiuK (KaTTUKJIUK) Oepud
typagunap Ba JHK HM KymHM  MoOJekynanapyuHu  XapakaTdaHJIWTUHU
KucKaptupaaunap. “Hanokxympukuanap” myctaxxkam OViau0O, CyB-Ty3JId SpUTMAajia
rapyajnaHManIumap.
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2.14-pacm. JTHK monexyranapu opacudazu HaHOKYNpUK4aiap

FOxopuna KenTUpwiaraH HaHOCTPYKTypajap TEHETUK MaTepHaJIapHU
TanryBuMiapu €ku 6uosioruk gaon Moganap cudaTuaa UIUIATUIUILIAPH MYMKHH.
“HanomochUika»  Xyxadpara KenuO TylWraHuJaH KeWHWH, KOHCTPYKUMSIHH
MycTaxkamia®d TypraH HaHOKYIpUK4Yaiap Oy3ujawiap Ba KOHCTPYKLIMSHH
uuyugard Mojajganap (MacajiaH, aHTHOMOTHKIAp) o304 Oynub, ¥3 daonusaruHu
kypcaranunap. bab3u Oup okcuutap (MHCYJIMH. TENCUH) Ba OOIIKa MojJanap
TabCUPUA HAHOKYIPUKYATAPHU OY3UITUIIMHNA OOIIKAPHUII MyMKHH.

Hyxneun kucioranap acocuja spaTHIIraH y4JIMYd HAHOCTPYKTypasiap, ONTHK
CEHCOPJIM KypuiMajap SpaTUlll OWIaH MIyFyJJIaHAJAWTaH HAaHOKOHCTPYKTOPJIAPHH
nukkatuan y3ura toptaud. JAHK acocuparu ywiaMum CTPYKTypajJapHH CEHCOp
KYPWIMAJIAPHH Ce3rUP 3JIEeMEHTJIAPUHH SPATHIIAA MILIATHII MyMKuHMu? Te3
opaga Oy caBosra MWXOOMH >XaBOO OJIMHIW. YUWjlaM4yd HAHOCTPYKTypajapHH
HaHOKYIIpUKYaIapura y3ura xoc Oyiaran “mMHHHU — yIuiarua” KUpUTWIIF. by, “mMuHu
— ynuiarua”’ — KAMEBUN OMpukMa OYnuO, y aHaIM3 KWIMHAQJAWTAH Moja OujiaH
KOHTaKTra KUpraijaa, Te3ja napyanaHaad. HaHokympukda Oy3wiraHjaH KeWuH,
aHoMaJl ONTUK (AOJUIMK TMacasiiu Ba YHU KaTTAIUTUHUA YhodanaHaaud. by
KYpCaTrMYHU KaTTaJIUrd OYyiinda, HaHOKYNPUKHU Oy3yBUM KUMEBUN (OMOJIOTHK)
OMpPUKMaHU KOHILIEHTPAIUSICUHU aHUKJIalll MyMKUH. X03Upru Baktaa onumiap JJHK
acocua (U3MK-KUMEBUM XyCYCHUATIApUHU OolKapca Oyinagural ywiamM4id
HAaHOCTPYKTypaJlap sApaTull YCTHAA TaJAKUKOTIap OJau0 OopMoKIanap. YIapHU
MoJIMMEp TJICHKaIap TapKUOWTa KUPUTHUII OPKAJIH, TOJUMEpP MaTpUliajgap OJIWIMI
MyMKHH. bByHpmaii  monumep — Marpunanap, (OTOHHMKana, MapameTpiapu
OOLIKAPUITYBYM ONTUK (priibTpaap cudaruia y3 YpHUHUA TONUIUIAPUA MYMKHUH.

2.3. JIHK Ba okcuijiap acocuia HAaHOKOHCTPYKIHSLJIAP.

JHKnan aBTOHOM paBHIIQ XapakaTJaHyBYM Ba TyXTaWJaura”
HAHOPOOOT sicaml MyMKHMHMHU? by caBonra Oupunumn 6Ynmu6 xaBoorun AKII HuHT
KonymOust yHuBepcutetn onumiapu Oepran. Ymap, JHK Ba oxcunman
XapakaTjaHyBYaH, XapakaT MyHaJWIIWHU Y3rapTUpPaJUral Ba TYyXTad OJIaIWTraH
aBTOHOM MOJIEKYJISip paboT siparuimira spuinguiap. by wummmanma, “yprumuak’
(mayk) manopo6otu ne6 HoMm osraH. HanopoOGotHu y3yHiuru 4 HM JgaH uOopar
oynran (2.15-pacm).




2.15-pacm. JIHK 8a oxcundan matiéparanean “‘ypeamyax” HaHopobomu.

By HaHOpPOOOTHM aBTOHOM XapakaTJaHUII MyaMMOCH KaHJIail KuinO
eumnrad? Tankukorumnap, JAHK 3amxkupuparn nonMHYKICOTHUIIAPHA BOIOPOL
OoFnapu OpKaau Vy3llapura KOMIUIEMEHTap OVyiran 3amwxup OusiaH OOFIaHUII
xycycusitugan ¢oiinananrannap. IIyHHMHr ydyyH XaM HaHOPOOOTHH IOpAJUTaH
oékuanapu JIHK nan koHCTpyKuMs KuiauHrad (2.16-pacm).

“Ypramuak” HH Kacaaum “cTpenTaBMAMH’ 1e6 aTanraH  OKCHIIaH
IIaKIaHTaH.  “Ypramuak” HH TypTTa oéFmmaH ydrach o6omka JIHK
MOJICKYJIACHHUHT KETMa-KEeTIUTH OWiaH OOfJIaHaoJaJuraH Ba YHU KECaoJiaJuraH
JIHK MoneKynacuaaH Ty3wirad. “Ypramuak” HH TYpITa OSFH y3Ura Xoc SIKOPb
O0ynu6, y iynHM Oomuaaru Hykrara OornanraH Oynaau. PoOoT y3uHu OommmaHFuy
JIHK Hu Maxcyc 3amxupu €paaMuaa Xapakarra Tymagud. AcCOCUi 3aHXUpAaH
tamkapuaa xounamran JIHK ywyactkacu Ounan OornaHuO, Ba yHIAaH KEHWUH yHH
kecub, poOoT (Tpek) iynm Oyinad Xapakarra Tymaau. byHnmaii HaHOpoOOTIapHU
spaTWJiraHura Oup Heuda Muil OyiaraHura KapamacjaH. yjiap xo3uprada Oop-uyru 3
Ka/1aM TallIaraniap Xojoc. “Ypramuak” HaHOpoOOTH TaxmuHaH 100 HM iy 6ocub
VTa onaau (YpraMyakHy Y3WHU pasMepuaan 25 mapTa, Kynpok €ku yHu 50 Kajgamu).
By mMacodanu y, 30-60 MuHyTIa 6G0CHO YTagu. “YpraMuak’HU XapaKaTHHH OJIUMIIAp
ATOM-Ky4nu MUKpockon €paamunaa Kysartrannap. Ly mukpockommnap €ppamuna,
HAaHOPOOOTIApHU Xap XWJI TYpT HYHaNMINra HYHAITUPUII MYMKHH 3KaHJIUTH
Ky3aTUJITaH.

XO03Upru BakT/Aa oJuMiIap HaAaHOPOOOTIapHH (AOTUSITHHH OOIIKAPHUII Xamjia
Oup Heua “ypramuak” JapHu Oupra wunoiamra “ypratamr’’ yctuaa  Oorr
KOTUPMOKJANap. Y30K HUCTUKOONmAa OyHAal HaHOpPOOOTIap HSHT  Maija
KalMWUBAPJIADHA TO3aJIalll Ba TUPUK OpPraHu3MIa paK XyKahpallapHUu NYKOTHII
MaKCcaua UIUIATUINIIN MyMKHH.




2.16-pacm. /[HK monexynanrapuoan myzunean “Ypeamuax” nanopobomunune oékuanapu.

JAHK acocuga cynbuili HaHomarTepuasiap. TpaHcmianTtanus (Kydupuo

VTKa3uIl) HU TE3KOPJIHMK OWIaH PHUBOXKJIAHUO KETWILHW, JOHOP OpraHJapHHU Ba
OMOJIOTUK TYKUMajapHU eTuiMaciurura onaub kenau. LlyHuHr ydyH xawm,
XyCyCHUSTIapU MaKCUMall Japakaja TaOuuiira sKuHIAIIraH MyKaMMall CyHBHM
OMOJIOTUK TYKUMJIAp SPaTHUI KyAa J1013ap0 MyamMo O6Ynub xoiau. by myammonu
SUMIIJIA, THPUK OpraHu3miiapra Ky4upud YTKa3WInIIra MyJDKaIaHTaH OpraHjiapHU
(MMIUTaHTIIAapHU) IOKOPH Japakajga MYCTaXKaMJIWUTHHH Ba OSTWIYBYAHJIUTHHH
TabMUHJAII acocuil Bazuda OYynMMO KoiaW. DNACTUKIMK  (3THIYBYAIMK),
MMIUTAHTAHTTa IOKOPH Jlapakaja MEXaHUK TabCUp YTKa3WITaHa Maiao Oynaauran
IaMoJUJIall Kapa€HJIapUHUA OJAWHU OJagu. THUPUK OpraHu3M TYKHMajaapura Xoc
OynraH MycTaxKaMJIMK OWJIaH STWIYBYAHJIMKHHU, CYHBUM Marepuauiapia Manjao
KHWJIAII, YMyMaH MyMKHH OYJIMaraH MyaMMO XUCOOJIaHaTH.
. Crnmakc paxOapnurumga ABctpanusna Ba Kopesnma daomusat omub OGopaérran
onumiap, Oy MyaMMOHU €YUMUJAH OUp BapHaHTHHH TOIMINTA dPUIIIUIAp. YIap,
TpPaHCIUTAHTAIMS KWJIUII MaKCcaJu1a, MEXaHUK Xoccajaapu, OMOJOTUK TYKHUMaIapHU
Xoccanapura yxXImaral ssHTd MaTepHrall sipaTUIlra Spuliauiap. SpaTuiradn Matepual
JIHK cnupamnapu OuiiaH yriaepoiuid HaHOTpPyOKaldapHH MyCTaXKaMm KOMITO3UT
cucteMacugaH ubopar.

Yrnepommm wHanotpynkamap JIHK cowpanu Ounan Oyrtynnait  “ypab”
YUKAJAAM Ba  yJApHUM  KaJbLMA  HMOHM  CakjaraH MaxyCc  CYIOKJIMKKa
xomnamrupwiaau. byHnmait cyroknukaa, JHK — cnupammapu Ounan  ypanirax
YTIEpOIIM HAaHOTpyOKanap/aH reJICMMOH Macca Iak/IaHaau. XOoCcull OYarad reJHu
XyJIJId CUHTETHK TOJa TYKUraH KuiauO Tykuin MyMmkuH. HanorpyOkamap Ba JIHK
JaH  XOCWJ OynraH Toja KypuraHjaH KeiumH, Kanuaiuru 50 HM Oyaran
HaHOTOJIANap/iaH TYKUJITaH TApMOK IIakjiura kupub konaau. bynna, xap Oup Tona,
FOBaK, 'yOKaCUMOH CTpyKTypara sra 0yiaau.

AMMO, THOOMET aMaJMETH YUYYH SIHAJa MYCTaXKaMPOK Ba KAJMHPOK
HAHOTOJIAJIap Kepak. by TonanapHM XapakTepUCTHMKACHHH  KaHIaH
y3rapTupum MyMKkuH? By Baszuda xam myBadpdakustiu eumnigu. TaakukoTdmiap




HAHOTOJIAJIAPHM KAJIMHIIMTUHU Ba MYCTaXKAMJIMTUHU  OOIIKApWIIHU YCYJIMHU
Vitnab Tonauiap.
Arap, KypwiraH TOJIaHW KalbIMA XJIOpUA dpuTMmacura commd toswica, JIHK
MOJICKYyJIaJIapUHN sHaja “‘TUKWIMIM~® comup Oymamu. Hartmkama HanoTomamap
KaJIMHJIAIIa Ba MycTaxkamjamaad. MaHa 1y Wyn OuiaH OJMHTaH HaHOTOJasIap
V3JIapuHUHT XYyCyCUSITJIapu Oyilmda, OKCWJI TaOuaTiu ToJjlajapra sKUH Ba ylap
MyIIaK, apTepusi, TEpH, TOFail KaOW OpraHiapHU MYCTaXKaMJIMTUHU Ba
ATWIIYBYAHJIMTUHU TabMUHIIA0 Oepaau.

[ynunr yuyn xam JIHK Ba yriepommm HaHoTpyOKanapaaH TalépiaHTraH
CYHBUI HAHOTOJIAJIAP KEJIAXKAKAA, XAap XWJ CYHBHI HMMIUIAHTAaHTIAp sSpaTUIIaa
UIUTATUIMIINTA Xe4 I1y0xa Hyk.

2.4. buounnuap Ba ynapuu JJHK cTpykrypacuHm ypranumaa
UILIATHIHIIN.

DyKapuoT OpraHusmiapia TEHJIApPHU COHM JKyJa XaMm Kyn. AYWTKH

3amOypyriapua 6200 reH aHuKIaHTaH OyJca, ogaM opraHu3Mujia yiaapHu conu 20-
25000 ¢daon renra TeHr. AMMO, OpraHuU3MAard OOp TEHJApHU OapyacuHW,
Oupnanura (Oup BakTaa) y3uHU (HAOJUIMTMHU HAMOWUII KuiaBepmaiau. bup xun
reniap ¢GaonusaT KypcarraHja, Oomkacu OONUIaHaAW Ba TYJIUK Wil (PaosusITUAAH
yukuO Typaau. MyalissH OMp BakTaa, MabliyM Oup reH €Ku OMpHeda reHsiap KaHaai
xoJlaTaa TypuOau, yiap gaoaMuiap €ku OJIOKJIaHTaHMU? — JeTaH CaBOJI KyJaa Ky
TYFUJIA]IN.
['ennapuu aommuruHu Ha3opaT KWIKMIII MyaMMOCHHU OupuHYMiIapaad 6yiauo, B.A.
Ourensrapy Homumaru Poccuss @annap  akaJAeMHUSICHHU MOJICKYJAP OHOJIOTHS
WHCTUTYTH OJIMMIIapU eunuiinra MyBoduk Oynrannap. [y mHcTUTYTHA, aKkageMuk
A.Jl. MupzabekoB paxOapauruaa ¢aoausaT KypcaTub kema€tran Oup rypyx
oJIuMJIap, OMOYUILIIAP SIPATUIL TEXHOJIOTUACUHU UIILIA0 YUKIUTIAp.

buoyun — Oy pasmepu Oup Heua caHTUMETpra TeHr OyiaraH mMarpuua 0yiuo,
YHUHT €pAaMuia, OpraHu3MIard Kymiad re’aapHu (pyHKIIMOHANT (aoJTUTH XaKuaa
MabpIyMOTIap OJMII MYyMKHH. buouun Ttaiépmaérranga, waxcyc (IIMIIa)
noanoxkara JJHK monexkynacuau Hycxanapu CypTwiaav. Yiap, €KH aloxuia reH
¢éku 3amxupnu nonumepasza peakiusicu (ITILP) watwxkacuma ommnaran JIHK
MOJIEKYJIaCH OYIUIIM MyYMKHH. AHANIW3 YTKa3UIl y4yH, TYKMMa HycxacHu (MacalaH,
KOH) OJIIMHJAH WIUIOB Oepunanau. by unuioB Oepuin KyWugaruda YTKa3ujIaau:
Hycxamaru JIHK  monekymamapuu QuyopecuieHT wmoaganap OwuiiaH Maxcyc
MUKpOKaMepara >KOWIAITUPWITaH Ououunra cyptud uyukuimaan (59-pacwm).
ynngan keinH, OnMovyUnAaru reHiap OwiiaH mpoOaja cakjaHTaH (IyOpeCICHITUS
kmryBun JIHK €ku PHK opacuna rubpuanzanus yrazunaiu.




JIMarHoCTUK OMOYHIT

buouun ananuzaropu

2.17-pacm. Buouun époamuda ananuz Kuiuu cxemacu.

Hycxanu moJieky/aacu YMIAAry TerHILIM IeH OWIaH KOMIJIMMEHTAPJIUK
NPUHLIMIM ACOCHIA y3ap0o MyHoca0aTra Kupuiaau. buounnra, Mabiym TYJIKUH
y3yHJUrura sra OyiraH Hyp Oepuirania, QuiyopecueHT €pyFiuK maijgo Oymanu.
Epyrmukay  kypunummra kapab, npubop — anamusatop JHK (PHK) nparu
XapaKTepid KeTMa-KETIMKHU aHUKJIANTH.

buounnnapnan ¢oiinanaHuin, 5SHC  aBBajJo arpod MYXUTHH HEraTHB
TabCUpUTa CE3rUp OYIraH TIeHJapHU aHUKJAIl Ba OPraHUM3MHU (YHKIUSCUHU
HA30paT KWJIUII yYyH HCTUKOOJUIM XHucOoOnaHagu. buouunmnapHu WIUIaTUIIMILY,
OakTepus Ba BUPYCJIapHU TE3KOP aHUKJIAIl KIMKOHUHU Oepaiu. buouun
épaamuaa, OfaMHA MHIWBUYyaJl TEHETUK Y3Ura XOCIHTHHU YPraHWII, YHU UPCHHA
Ba OHKOJIOTHMK KacaJTMKJIapra MOWWUIMK JapakaCHHU aHUKJIAIl WMKOHUHH
oepaau.®

Ha3zopar caBosiapu:

1. Tupuk oOpraHu3sMJapHH UpPCHAT, y3rapyBuaHiauk xycycustiapu JJHK Hu
KaHJal YHUKAJl XyCYyCHsTIapura acocianaan?

2. Hanorexnonorusapau siparyBuninap yuyH JIHK vu xannmaii xycycusarinapu
KU3HUKUII yIUFoTaan?

3. IHK =u y3-y3unan ukkwinanum xapaéannga JJHK — monmmmepasa Ba JIHK —
npaiimMasza pepMeHTIapuHHI POJIu HUMA?

4. S"s-ysnnaﬂ ukkwianaaurad JJHK HUHT eTakun Ba KOJIOK 3aHXKHUPJIApU HUMA
OwmnaH dhapk Kuaaguiaap.

5. Huma cababnan JIHK perunkanusicu spuMKOHCEPBATUB JIETaH HOM OJITaH?

6. Hykienn kuciaoTtamapuHUHT THOPUAM3ALUACA METOJMHUHI acocua HUMa
éraaun’?

® [Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009.
965-969 p.].



7. Jlaboparopuss mapoutuaa, [JHK Hu amoxuma amoxuma MOTHHYKICOTHT
3aHKUPHUHU KaHJAIl KWIHO OJUIT MyMKUH?

8. Hykneunn kucnotamapuHUHT THOpUAM3AINS METOAU Kaiicu xoiaa (Kaepaa)
WIUIATUIAIITYT MYMKHH?

9. [NonuMepasza 3aHXUPIIM PEAKUUSIHUHT OMPUHYM [UKIMHUHT OOCKHYJIApUHU
TYIIyHTUPUO OepuHT?

10. [lonuMepaza 3aHXHUpPAM PEAKIUSHUHT OUPUHYH Ba WKKWHYHU
IIUKJUIapy opacuaaru GapkKHU TYITyHTUPUO OCpHUHT.

DoigaJaHWITaH aa0duéTaap:
1. Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan
Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009. 363 p.
2. Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to
Bionanotechnology. London: «Imperial College Press», 2007. 181 p.




3-maB3y: F'EH MHXKEHEPHUSICH YCYJIM ACOCHJIATH
HAHOTEXHOJIOTUSLJIAP. HAJIMOJIEKYJISIP (CYBXYKAMPAJIHN) JAPAJKAJIA
TAIIKNAJ KUWJIAHTAH THPUK CUCTEMAJIAPHUHT
HAHOBUOTEXHOJIOT USLJIAPH.

/ Peorca: \

3.1. I'en unoicenepusicu HaHOOUOMEXHONOSUACUHUNHE OUP UYHATUWUY cupamuod.

3.2. bowka opeanuzmea KUpumuui YYyH 2eH Oauul Memooiapu 6d 2eHJIapHu
Xyorcatipaca Kupumuul mexHoa02UsCU.

3.3. Xyorcatipa nnazmonremMmaniapHure my3uiuiiy 6a QyHKYuscu.

3.4. Buonoeux  membOpamanap - HAHOMEXHONO2UAOA  6a  VIAp  ACOCUOA

\ HAHOCMPYKMYPANAAPHU KOHCIMPYKYUSL KUTULL. /

Tasnu wubopanap: 2nukokanuc, 2epamiap, uHmezpal OKCULIAD, JTURUOIU
oucno (MuUnuonu UKKU Kaeami), JUNOCOMA, MeMOPAHANU OKCUNLLAD, MeMOpaHanu
OpP2aHOUONAp, HAHOKOMANO3UM Mamepuaiiap, HaHocomaiap — (Muyeiianap),
HaHompyoKanap

3.1. I'eH MHKeHePUSACU HAHOOMOTEXHOJIOTUSICHHUHT OUP HyHATHIIN
cudaruaa.

3aMoOHaBHUIl OMOTEXHOJOTUSHUHT — XOCCa Ba XYCYCHUSITIIApU OJaM HXTHUEXK Ba
XOXHUIIJIApUTa MOC KeJIaJIuraH OPraHU3MHU SIHTU IIAKJIWHU SPATUIICU3 TaBaBBYP
STUll KuiivH. TUpUK OPraHu3MHu 0eJrmjiapu Ba XOCCAJAPUHU KAHIAH KWIHO
y3raptupui Kepakku, 0y Oejarmjiap apjoajapaa XaM CakJaHu0 KOJCHUH?
bynra ¢dakat opraHu3MHM T€HOTONUHU SbHU YHU UPCUM MATEPUATIUHU Y3rapTUPHUII
OpKaJu, SPUIINII MyMKHH.

Hpceuit  marepuaHu (AHK Hu) wmakcaara MyBOQMK PpaBHMIIAA
y3rapTupuil Ba KOHCTPYKUHMSI KMJIMII — 0y TeHeTHK HMH:KeHepus (GaHMHUHT
Basudacu. ['en umxenepus meromnapu Ounan spatunaaurad JIHK monekymnacw,
PEKOMOMHAHT MoJIeKyJa 1e0 aTtanaim.

Monekynsip OHOJOTUSIHUHT, TE€HETHK MaTepualiHd MoOjja ajJMalluHYBU
MaxCyJOTJIapUHUHT  OMOCUHTE3MHM  TabMHUHJIAIIra KOoaup  OynraH, sIHTU
KOMOUMHanusAnap spaTtuil OuiaH ajokafop OynraH OYIMMH, T€HETHUK WH)KEHEepHUs
1e0 HOM OJITaH.

I'en uHKeHepUsiCUTa KHM Ba KA4YOH acoC COJraH? AMepUKalIUK OJuUM
[1L.bepr 1972 tiunga nabopatopus mapoutuaa oupunyuu 0ymmod, pekomOunant JJHK
spaTtraH KyHJaH Oomnuiad, TeH WHKEHEpPHUsCUra acoc COJMHTaH. Spatwiran
pexkomOunanT JIHK, yu opranusmuu: “SV 40” Bupycu, “msimbma” 6akrepruodaru Ba
“maak Taékuacu” Oakrepuscunu JIHK dparmentnapuman tysunran. bynman
ONIUHPOK 2 yHuKan tum ¢depmentiaap ouwnmaranuna I[I. bepr rtaxpubacuam
YyTKa3ub Oynmac >au.

by dbepmentnap:

1) pectpuktazamap — JAHK MonekymacMHHM aHUK ydYacTKajaH KecaJuraH
dbepMeHTIap;




2) Jlurazanap, xap xun JIHK Monexynacunu ¢parmeHtiapuau Oup — Oupura
yinaiaurad pepMeHtap.

Pectpuxrazanap xyna xam MyBoh(dakUsATIN HOM — “OMOJIOTUK Kaluu™ JeraH
HOM osirad. by “kaiumnap” €pnamuna ren uHxenepaapu JIHK Monekynanapuau
¢parmenTiapra kecub, xap XWiI MaHUOySAOUsUiap  yTKazamwiap.  [en
HHKeHepusicn O0yitnya myBapakuATIN TaxKpuOaIap YTKasHIl YYyH 3apyp
OyJIraH NKKUHYM IIAPOUT, Oy “BeKkTopaapaan” ¢oiigajaHumamp.

BekTopiiap — Bupycaap &ku OakTepusiapJaH OJMHAJUIaH  KUCKA
xpomocomanapaan  tamkapugaru  JIHK  ¢gparmentn -  miasmmpasap.
Pectpukrazanap Ba nurasanap €pmamupa onumiiap Bertopiapra JIHK Hu kepax
oynran ¢parmMeHTHHH (TeH ) kuputawiap. Bekrtopuu Bazudpacu — saurm JHK
Xy:kaipara KUpUMTHII Ba YHHU Xy kailuH — oprann3Mm JJHK cura skoitiamrupui.

['en uHXXeHepusacH METOMJApUHA MyKaMMaJUIAIITUPUII, KapUHIOWI OyImaraHn
OpraHM3MJIapHU 1Iy OKyMJIaJaH »SBOJIOLNUSHU Xap XWwil OOCKMYMIa Typras
OpraHu3MJIapHU XaM TE€HETHUK HWH(OpManusIapuHi OWpPIAIITUPUIL HWMKOHHHH
Oepanu. byHnan tamkapu, “npobupkana” (in vitro) pexkomObunanT IHK spaTum
xKapaCHUHM OOIIKapuIl XaM MYMKUH. AjbOarra OyHOaid [MIApOMWTAAa THPUK
OpraHu3MHHM TYCHO KYHyBUM MEXAaHM3MJIAPUHHM YeTiaad YTUII MMKOHU Maijo
Oynaau. ByryHru KyH/1a reH HHKEHEPHSICH METOIJIapH TOPUBOP MOAAAIap UILUIA0 —
yuKapuiijga xamja Oolllka Kartop kapaéninapiaa MyBoddakusTiv UIIIaTud
KEJIMHMOK/IA. YJIapHM acocujaa, KEHr MacmTabga HHCYJNMH, UHTepdEepoK Ba
MHTEPJCHKUH HIUIa0 YUKApWIMOKIA. ['eH HHKeHepuscu acocuia TpPaHCIeH
YCUMIIMKJIAp OJIMII TEXHOJIOTHUSICH SIPATUJITaH.

%

3.1-pacm. I'en unscenepusicu ycynu Ounan apamunean MaKKaXCyXopuHu aHeu Hasnapu

[Iynunraek, Hadakat cepMaxcyi, OaJku I0OKOPHU Japakaja KacaJulhKiapra Ba
nmapasuriapra 4YujgamiIn OYnaraH XalBOH 30TJIapu  xaM spatuiran.MacanaH,
benrusina Ba AKII ga kapromkanu Ba HOMUAOPUHM SIHTH, KOJOPAAO KYHFU3WTa
gypgami  OynraH, wuHcekTuiuiapan 40-60% ra KucKapTUpaaWraH HaBiIapu
sIpaTUJITaH.




I'en wunkeHepusi Oyiu4a TaxkpubasapHu MyBapdakusTid YTKAZUII
Y4YH, JKCIIePUMEHTATOP KaHIali KOHKpPeT BasudalapHu XaJ KUJIMIIHA Kepak?

['eH-umXeHepnuK HIIapHu Oakapuil y4uyH 3 Basudanu Oaxapuin Tanad
KUJIUHAIU:

1) xyxaifpara kyunpu6 yTkasuiira sipaiiauran, pekom6unant JJHK spatum;

2) pexomOuHaHT JIHK Hu Xyx)aiipara KUpUTHILI METOJIAPUHY HIILIA0-UAKUILI,

3) Xyx)allMH — OpraHuW3M XyXallpacura KUPHUTWITaH TEHJApHU HOpMal
(baonuAT KYpcaTUIIH MIAPOUT SIPATUIII.

['en Tuk wmKeHepus OViWua Xap Oup wuil, OMp Hedya OOCKMYIa amajra
OIIUPUIAIN:

1) Kkepakiu reH TaOuuii MaHOabIapAaH aXpaTHO OJMHAIN EKH KMMEBHMH HYII
OWJIaH CUHTE3 KWINHA/IU;

2) Bekrop (kepaknu reHHH xykaiipara tamum6 ytyBun JIHK monekymnacu)
TaHJIaHa/IH;

3) BekTOp Ba TamMO yTaguraH reH AroHa CTPyKTypara OupJalmTHpHIIaIu
(JIHK H1 pexoMOMHAHT MOJIEKYJIACH);

4) BeKTOp Ba TC€H CaKJIOBYM OWpIAIIraH CTPYKTypaHHW, XYKauH —
OpPTaHU3MHUHHHT Xy)Kalpacura KUPUTHIIAIIH.

OHK
|

\ PectpuKrasa

= g
\ fbpuamsauma
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Pectpukrasa

PekombuHaHT JHK
MosieKkynacu

BeKTtop

3.2-pacm. Pexombdounanm (eubpud) /[HK nune spamunuuiu




3.2.bomika opraHu3Mra KHPUTHIN YYYH I'eH OJIMII MeTOJIapu Ba
TeHJIAPHHU XyKalipara KUPUTHII TEXHOJOTUICH

SAuru renetuk kKoHcTpykuusinap, JHK Monekymacura sHru reH (DOHOp —
opranm3mMuHuHT JIHK cunu dparment) kuputui ynu Ousan onunanu. Llynnpaii
“Tpa”HcnyIaHTANMSA” YYYH TeHHU KaHJAal 0JMII MyMKUH?

Xo3upraya Oy MacaJlaHd €4UIITHU 3 METOAN MablIyM:

1. I'en axxpatu6 onum, terunuiy MPHK onuminan kypa KuuHpOK OYIraHInru
Y4yH, TeCKapH TPAHCKPHUIILMSA PpeaKuusacuAaH (QougajaHMIl MYMKHH. YHHU
MOXHUSITH IIyHAaH UO0OpaTku, pesepraza pepment, PHK Monexynanapuau matpuiia
k6 nniatud, JIHK vy cuntes kunaau. PeBeprasza épaamua nesapiv xap KaHaau
TEHJIapHU CUHTE3 KWJIWII MYMKHH. BYHUHI y4yyH MyaisiH T€Hra MoC KEJIaJIuTaH M
PHK axxpatunran Ba TaAKMKOTHU UXTUEpUTA OepuiiraH OYNIUIIN KepakK. XyAau 11y
yCyJiJla, OHAMHUHI KY3U XPYCTalld OKCWJIMHU CUHTE3UHU KOJIJIOBYM I'€H, IIYHUHTIEK
TYXyM OKCHJIH, UaK (uOpoUHU Ba OOIIIKA reHJIapH OJMHTaH.

2. 'enHu cyHbMii, KUMEBUI cUHTe3 HYau OmiaaH oauiml MymMkuH. ByHnai
cuHTe3Hu OupuHun Mapta 1969 iunga I'. Kopana Gomruunuruaa uaMuid KOJJIEKTUB
amanra omupras. /lactnabd cuHTe3 KWIMHTaH reH (aosl YyuKMaraniauru cabadmu, Oy
KOJUIEKTUB TaKpUOAIapHU JTaBOM STTUPUIITAH Ba OMpO3 BAKT YTraHAaH KEWHH Y3
MakKca/JJlapura 3puilirasigap — OMpuHYM PyHKIUMOHAI (Paoa TeH CHHTE3 KHUJIraHiap.
By ren, nuak taékuacuau T PHK cu Hu konnmaran. Xo3upru BakTaa, Kymiad reniap
KUMEBUN CUHTE3 WY OWUlaH OJIMHAIU. YJap opacujia MHCYJIHWH, COMATOTPOIHH,
coMacTaTHH Ba OOIITKAa TOPMOHJIAPHU CUHTE3UHH KOJJIOBYH reHiap 0op.

3. TaOumii manOabaaH ren axkpatum. by Kyna mypakka0d Bazuda, YyHKU
opranusmia ¢GaonusaT Kypcatub kenma€TraH Kym MUHIVIA0 TEHJAp OpacuiaH,
ATOHACUHU, MyaiisiH OCNTUHU PUBOXKIAHUIIIMHN HA30paT KWJIUO TypraHuHU aXXpaTtud
onui kepak. byHUHTr yuyH axkpatunuiiu kepak 0ynran rennu JJHK monekymacuna
YKOMIaIraH >KOMMHU aHUK OWJIHII KepaK Ba YIIia KOWAaH TeTUIUIN CIICIM(UKITNKTa
sra Oynran pectpukraza (epMmeHTH Epramuaa kecuinl kepak. Kepakiau reHHu
KalicM JKOMJa KOWJIAIUTAHJUTAHU OWJIMII YYYyH IUIa3MUa HILIATWIATHU.
Ilinasmuaa, xap Xuwi redjiapra KUpuod 0u0d, yJIapHu MYTAUMSCHHUA YaKUPAIH.
MyTaHT Oearunapu 0yin4a, KEPaK/JIu I'eH KUPraH ’KOWHU aHUKJIAHAAU BA YHH
IUIA3MUIAAAH AKPATHO OJIMHA/IM.

V30K BakT gaBomuna, JJHK tapkuOuparum kepakjiid T€HHU aHMUKJIAII Ba YHU
kecu® ommm KuitmH Basuda Oynran. JJHK cnupamnmapu uankamran, ymaapHH
y3yHiuru OupHeda MWUIMMETpJaH, OupHeda caHTHMeTprada Oynm0d, Xanmkara
Vpanmub onaau Ba Y3WHW T€HWHU “OekuTHINTa” XapakaT Kwiaau. uamerpu 1-2
HAaHOMETpra TeHr OYyJraH, HO3WK, T€3 CUHYBYM MOJEKyJajap, COUPAIHUA TYFpuUiiad
OJIMIIT Ba TApKATHUINTA KapaTWIraH Xap KaHjail TajaOupiap, ypUHHILIAP TabCUPUAA
Te3 cuHaau. byHmall XxonaTda, Kepakiau TeHHM KUAUPUIN Wynuaa Oakapuirad
unuiap myBoddakusTcus unkaBeprad. lllyngait kunmb, kepaknu rennn JIHK nan
axpatud onum Myammocu, 20 HWwImaH KYNpoK BakTAa camapa OepmaraH.
@axkarruna XX — acp oxupu Ba XXI — acp Oonutapura kenu6, Anonussaunr Kuoro
yauBepcuteTy onumiapu, JJHK cnupanuuu “ontux omOmup” nap €paaMuia 4y3ulll
yCYJIUHU ApaTtraniap. “Ontuk oMOoup” HU Oab3uAa “ONTHUK TYTKUY €KW ‘“‘Tazepiu
nuHier” ned xam atamaau. “‘Ontuk oMOup” — YTKuUp (QOKycIaHTaH Ja3ep
HypJiapuaaH ubopat 6yau6, Oy HypJsiap MOJIEKyJIaHu yIuiad KoJiaau.
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3.3-pacm. “Onmux ombup” nap époamuda JJHK monexyracunune uyzuus cxemacu

KynuHua TeKmmpwiaguraH MoOJEKyJa OXUpura KuUMEBUM —Mojaaiap
épaaMuia TUHUK JUAJICKTPUK ‘‘MyHYOKYajap’ Kotupwiaau. by ‘“myHuokuanap”
KaHIaaup cuHUI  Kod(DuimeHTu, Myxurra HucOaTaH OKOpH Oynran
noymMepiapaan taiépnananau. Hatmka 6epagurad Kyd MyHYOKHH J1a3ep HYpUHUHT
WHTEHCUBIIMTH Makcuman OyiraH 30Hara sS’bHM YHU MapkKasura kKapad TopTaju.
Snonus onumiapu, “myHuYoKuYa’ YpHura “Z” xapdura yximiaraH MUKpOWJITAK Ba
MUKpOOOHHAJIap UIILTATraHIap.

Mukpouiirak, CUpagiHd OJUMIAPHU KU3UKTUPraH Y4YaCTKaCHUHU YpraHUIIl
UMKOHUHU Oepamu. Jlazepnap Epmamuaa, onaumiaap OYIWHAIUTaH a4vYUTKU
3amOypyruHu xpomocomanu JIHK cunu cnupanuau uiamb onud, yimapra MmIMKacT
eTKa3MacaaH 4y3uIlll Ba KEMUH UKKYM MUKPOMOKKHYAra, XyA1 UIl YpajaraH rajaTakka
yxmad ypad onwumra spunpuiap. JJHK Monekynacu uyswnran xomnarna, Kepakiu
TeHHU TYpTaH >KOMUHU ywiaMun (pa3oaa aHUKIAIl aH4a OCOH.

Mukpouiirak, CUpagIHd OJUMIIAPHU KH3UKTUPTraH YYacCTKACUHU YpraHull
uMKOHMHHM Oepamu. Jlazepmap &pmamuma, onumiaap OYIWHATUTaH AYUTKH
3amOypyrunu xpomocomanu JIHK cunm crnupamuan wimmnb onmb, ymapra mmKacT
€TKa3Mac/IaH Yy3HuIll Ba KEMMH UKKA MUKPOMOKKHAYAra, XyJIA UIl ypaJiraH FAITaKKa
yxmad ypad onwuimra spuniauinap. JJHK Monekynacu uy3wnran xonarna, Kepakiu
TE€HHU TypraH >KOMUHM y4iamM4u (a30/1a aHUKJIaIl aH4a OCOH

I'ensiapum Xykaipara KUpUTUII TEXHOJIOTUACUH. AXXpaTuO OJTMHTaH
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3.4-pacm. [THK cnupanunu muxpouneax époamuoa uiub oauud 6a Keuur mopmuo,
MUKpOOOUHANapea (MUKPOMOKKU) YPab ONUWHU CXeMAMUK KYPUHULUU

¢xku cunte3 KwinHran JJHK ¢parmentu (reH) y3uman ¥3u, MyCTakuid paBHUIIA,
XyKaMH — OpraHuM3M Xy)Kaipacura Kupa oJMauaud. TaaKUMKOTYWIIapHU
aHUKJIAITU4a, TeHHU KYy4upuO YTKA3uIl Ba yHU (aoJUIT KYpCaTUIX y4yH, OOIIKa
oprann3mun /IHK cu acocupa sipatunran Kymmmua HaHOCTPYKTypa 3apyp OVymiap
JKaH.

Cason tyrunamn: bomka JJTHK nan KymmMya HAHOKOHCTPYKIMS KaHAaul
Kuwiaubd sparuiaaau? bomka opranmsm JHK cupman sgparunaguran kymmmua
HAaHOKOHCTPYKIMS “BEKTOp” JeraH HOM oiad. BekTtop Oomika opraHnusmra
KUPUTHUIITA MYJDKAJUIAHTaH TEeH CaKJIaugu Ba XYy>KalMH OPraHU3M XYKapacuHU
JHK cura kupu® onui XycycHsTUTra 3ra. YHU KeMMHYAIMK TOMUII KyJIaid OYIuIu
yayH, 0ab3uaa HUMIOHIA0 Kyhuiaaau. BexropinapHu miasMuuanap Ba BUPYCIapHU
JAHK cu acocupna sparunanu.

OHT coj/ia Ia3MUAaII BEKTOp KyHuaaru KOMIOHEHTIapAad nubopar:

1 — xyxaitnn — xyxaipa JJHK cura kupuinm kepak Oyira res;

2-T1a3MUJIa Ba Ky4upuoO YTKa3WIaauraH TeHHU PeTUIMKAUSICUHN TabMHHIOBYU
Y4acTOK;

3 — reH KUpPUTWITaH IUIa3MHUJAaHU CAKJIOBYM XY>KaWpaHW aHHUKIAIl UMKOHUHU
OepyBUYM MapKep;

4 — ITnasmuna JIHK cu.

Tupuk opraHuszM xysxkadpacuja pekoMOuHanus >kapaéHu (akar roOMOJOTHK
(6up xun) JHK monexynanapu opacuaa cogup Oynaau. Opranu3maaH Tallkapuia,
pekoMOuHaIusa kenuO-unkumu xap xui oynran JIHK monexkymamapu opacuia
coaup OVNMIIM MYMKUH. By, T€H HHXXEHEpPJIUTH METOJAMHMHI UMKOHUSATIAPUHU
aHYaruHa KCHrauTUpPaIu.

OprasusMIad TAIKAPUAA PEKOMOMHALMS AMAJITa OIIMINKM YUYYH HUMAJIap
kepak? Xap Ooup JAHK monekynamapunu xap uKkana yduaa kucka (4 taman 20
Tarada HyKJICOTHJIap) OUp 3aHKUPIN ydacTKanap — “€muIKoK y4diaap” Oyaumnuiapu
Kepak. Ynap, OMp 3amKUpPIU ydacTKajlap opacuja XOCHJ Oymaauran BOAOPOJ]
6ornap épaamuna, JHK uu xap xun ¢pparmentinapuau Oofia MMKOHUHU Oepaiu.




Nkkuta Oup3amxupian “€NUIIKoK ywiap” Oowran Ttapmuuiad, JHK
MOJIEKyJIaJlapuHi KaHAal KuiunO, “Yrkupnam’” myMkuH? By Bazudanu Oaxapuin
YUyH TaAKUKOTYMIAp “OHMOJNIOTMK Kaluum” JapHU — PEeCTpUKTa3za (pepMEHTIapuHU
numarawiap. Ilnasmupma JIHK cuam Ba xuputunaguran rennn JHK cunnm
pecTpukTasza OuiaH UIuIoB Oepranman keinH, xap ukkana JJHK xam “€numkok” yu
(bup 3amwxkupau ydactkanap) xocun kKuiaawiap. Keiun, mnasmuna JJHK cu Ba
KupuTUIaauran (O6eroHa) TeH apanammacura Jjmrasa (pepMeHTH Kymwiaad. by
depment Oerona rennu miazmuaa JJHK cura kuputubd xysau.

- - KupuTuaraH reHnap

In vitro wapouTtnaa Ennwkok yunap
pekombuHauma l

naasmuia

Mapke
prep PeKomMbUHaHT
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3.5-pacm. Inasmuoa /[HK cunu (mapkep caxnaean) éa kupumunaoueau cen JJHK
cuHu “‘énuwkox yunap’ opkaiu 002nanuuiu

Bexrop siparuiranaad KenH, yHA OOIIKAa OPraHu3M XysKaipacura (Xy>kauH
- opranu3mra) ‘“erkasuiun = kepak. Hadaxar yHra (Xyxaipara) BEKTOp KUPUTHUII,
OaJIKM yHU (BEKTOPHM) XY>KallMH — opranusm xyxaiipacunusr J{THK monekynacura
KOMIAIITUPHIL KEPAK.

Xykaiiud opranusm xyxaipacura IHK kuputum ycynu. berona JJHK
(reH) Hu OakTepusAra, XaBOH Ba YCUMJIMKIApPHM SMOpPHOHAN Xy’Kaipaiapura,
XaUBOHJIApHU XYXKaWpalapuHu sIpoJlapura, axpaTud OJMHIaH Xy»Kailpamnapra,
TYKUMaJIapra Ba YCUMIIMK CHOPAJIAPUTa KUPUTHIL MyMKHH.
berona JIHK kanpail kuiam0d, XykaiiMH — OPraHusM XysKaiipajapura
KupuTuaaau?

Omumap 6erona JIHK (reH) xupuTuinHM OWp HEYa YCYJJIApUHU HXTHPO
KHWJITaHJIap.

1. Mukpounbeknusi. Jlnamerpu 100 HM Ta TeHr OynraH HO3WK IIUIIA
TpyOKanapyanap (MHUKpOIHMIIETKajdap) Ba MHKpPOMaHUNyJsTOpiap €pAaamuia
BEKTOPHHU TYFPUIAH — TYFpPU XyKalpa sapocura KUpUTUII MyMKUH. bup nHbeKus
owmnan 100 nan 300 MuHIrra4a BEeKTOpJIapHU KUPUTUII MYMKHH.




3.6-pacm. JTHK (sexmopnu) xyocaipa 10pocuca MuKpOUHbeKyuscu

2. Jlunocomagapra ypam. Jlunocomanap — cepuk (aymanok) MmeMOpaHaiu
nydakyanap OYiauO, yidapHH AE€BOPU JUNUIapAaH Ty3wirad. Jlumocomanu wuu
BeKTOpJjap Owinan Ttynaupuiaau. Jlumocomamap Xykaiipa MeMOpaHaJIapUHUHT
TUNU OUCioWWra KUpaau, Ba yHJAA 3pUNIU, YHU Huugaruiap (BEeKTopiap) sca
Xy’KalpaHU IUTOILIA3MACHTa TYIIHO onaguiap.®

3. Tpancdexuus. BekropinapHu Kanblvil HOHJIApU OWIIaH UITaHAAH. XOCHIT
OynraH MOHJIAPHU HAHOKOMIUIEKCIAapH Ba BEKTOpJap, XyXkailipa MeMOpaHaiapuaaH
axpanud yukaauran parmMeHntTiap owiaHn ypanaaunap. MeMOpananapra kounamumo
(Ypanu0®) onraH HaHOKOMILIEKCHIap (BEKTOpJiap Ba  KalblMil  MOHJIAPH)
MUKpoInyQakuagap KYypHUHHUIIKAIA Xy’KallpaHu LUToIUIazMacura yTubd onaaunap. by
METOJJIaH  BEKTOpJApHU  3YKApUOT  XyXKailpajapra KUPUTHII  MaKcaauaa
dholnananunagm.

4. JnexrTponopanusi. Xyxaipara roKopu Kywianuiira sra 6ynran (200-350
BOJIBT, JaBOMHiIIUTH 54 MC) uMIyJbciaap OWiIaH TabCcUp OJTraHjua, Xyskahpa
MeMOpaHAJIApUHKA YTKa3yBYAHJIMTH omiaad. MemOpaHaga KHCKa MYJIJIATIN Iaia0
OynanuraH MUKpOTEHIMKYalap OpKaju BEKTOpJjap arpod MyXUTAAaH (IpUTMajaH)
XyXailpa nuToriazmMacura Kupuo onaauiap.

5. Mukpoobyaakuyaaap Owian oom0apaupoBka Kuiauil. by ycummukiap,
reH MHXEHEpHUsCUAa SHI camMapaiu MmerojanapaaH Oupu. Kuputuin yuyyH ypyrHH
NUIUO — eTWiIMaraH MypTakiaH ¢oiganaHuiagn. YJIapHU OJATHH €KW Bodbhpam
(nmametpu 600 HM atpoduna) KykyHjgapu OuiaH OomOapaupoBKa KHIJIMHAIM.
Jactna® KyKyHJIapHU YCTH BekTopiap OwiaH ypad omuHamu. by kykyHuanmap
(6ynakvanap) Owiad “reH mymika” japu ykiaaHaau. [lymikanap oTUIraHaaH KeiluH,
KyKyHYaiap YCUMIIMK XyXaipacura kupu0 onaau. OTUII MapKa3uaa *ouamra
Xykaipanap HOOyn Oymamunmap ammo, MapkazgaH 0,6-6,0 cM y30Kaa >koiiamiraH

¢ [Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009.
46-75p.].




XyXaipanap, BEKTOpJap KUPUTHUII Y4YyH JKyJAa KyjJail Oymamu. OHr coana Ba
opuruHan ‘“reH nymkacuHu® Poccusimuk onum P.K. CanaeB uXTHpo KuWiIras.
BekTtopnap éEnuMiuTUpuiaraH OJTHH IIapyaiap, TeUOHAAH scajraH IyjKara
KOUNamTupuO oTUIlTa TanEpaaHaau.
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—— Xysaipanap

3.7-pacm. P.K. Canaes spamean ‘“‘2en nywkacuHune”’ dusmacu

Otunrangad KeWWH YK CTBOJJAAH y4uO YMKAJAW Ba HACaJKaHW TEUIWTUIA
ylumaHu0 Kojaau. VHepuus Kydu TabCHpUIA BEKTOpJap EMHUINTUPUITAH OJTHH
mapuKJaiap oTwinb 4ukuO HacaakaHu oxupumad 10-15 cM y3okiukna TypraH
VecuMIIMK Xyskapacura kKapal yuyamau. XyKapaHu Ba YHH SIPOCHHH TemuO yTuo,
yJap BeKTopiapHu yecumink Xyxapanapu JIHK cu Mmonekynacura etka3sud Oepaim.

I'nOpun MarepuaJLiap sipaTuuIjA, O0akTepuodariiapumn reH
uHKeHepusicu. bakrepuodarmap (OakTepusuiapAa mapasuT  XoJia  SIIOBYH
BHUpYCJIap), HAHOKOHCTPYKTOpJIap Ba HAHOTEXHOJOTJIApPHU AUKKATUHU MKKH cabald
OuaH y3ura TopTrasiap:

1 — ynap, KeHr TapKaJiraH TaOUUii HAHOKOHCTPYKTOPJIAp XUCOOJIaHAAUIIAP;

2 — ymap, TeH WHXCHEPHWSICH MeToiuiapuaaH Qoiganannd, MaHUITYIISIIISI
KWJIAIITA )KyAa KyJIauiap.

bakrepuodarnapnan SHTHU YHUKAI Tabuaraa yupaManguraH
HaHOMaTepuaymap  spatumga  ¢oigamanum  Mymkuamu? By  caBosra
oupunumnnapaan 6yiau6 AKII auar MaccauycT TEXHOJOTHS MHCTUTYTH OJIMMIIApH
®aBoO Oepuinra KupuinraHmap. Ymnap, OyHIal KOHCTPYKIMS sICall Y9yH acoc
KO, OakTepruodariapHd TeH WHKEHEPJIUTH METOJIWHU ojiraniap. byHuHTr yuyH
xap xwn okcwiiapau komioBunm JIHK wmonekymacu, Oaxrepuodar JIHK cu
TapkuOura kupuTwiran (OakrepussHu KacutantupyBuu Bupyc). Aurm  JIHK
oaktepuopar JHK cunu BUpYCHU CUPTKHM OKCHJUIAPMHU CHUHTE3U YUYH >KaBOO
OepaauraH yyackacura KUpUTUJITaH.

Onnb 6opyBYM HAHOUNNAPHUHT
waknnaHuwm VIII
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3.8-pacm. Xap xun oxcunnap xoonrosuu JJHK ¢ppaemenmnapu 6axmepuoghae JJHK cunu ury
OKCUNLIAPHU CUHMe3 KULAOUSAH 84 YIAPHU Y3UHU CUPIMULA HCOUTAUMUPAOUSAH Y4aCKa2d
KUpumuiean

['eH wWHXeHepusCM MeToauM OWiaH oJuHraH Oakrtepuodar KOJOHUSIApH,
Maxcyc MyXuTra xoinmamtupwirad. by mapoutna onumiiap, Oakrepuodartu
CUPTKHU OKCHJIApUHU cyOcTpaTra ENUIIUIIMHN Ky3artrannaap. CyOCTpaTHU CUPTHUHH
I0OBHO TalllaraHiaH KehuH, yHU cupTuaa ¢dakaT cydcTtpatra OOFIIOBYM OKCHILIAP
cakjaran GakTepuogarnap “énuimrad > Xojja KoaraHaap Xonoc. Enuimmé konras
OakTeprodariapHu aXpaTtud oJWHUO, YIApHU SHIM MYXUTra YTKA3WJITaH Ba YJIapHU
KOJIOHHMSUTAPWHU YCUIIIMHYA TAbMUHJIAIITA XapaKaT KUJraHiap.

[lynmait KuauO, Xap XuJ Moaaaaap omiaan (cyocrpartiiap) OorJiaHaAUraH
Ba SIHIM MYPAKKa0 CTPYKTypajap XocWwJ KWIaguran oOaxkrepuodariap
SIpATUJITaH.

XO03Upru BakTAa OJMMIIAp, OJTHHIA, IUIATUHAra, KyMmylra, pyX OKCHJWTra,
apceHuArauMiira Ba OollKa HOE0 MeTtaymiapra ajare3uB (€nuulyBYaH) OYJirad
OakTeprodariapHu “OMOIMOTEKAa” CHMHM SIpAaTHII YCTHUJA HMIUIaMoKaanap. Mana
IIyHJadk  OKCW/UIap Ba  HOOPraHMK  MOJJAjapHU  TUOpHAJIapu  acocuja
HaHOMAIIIMHAJIAP Ba HAHORJIEKTPOHJIM KypuiaManap ApaTUIl Y9yH KU3UKapiau Oyaran
SHTM HaHOMaTepHaiap Ba HAHOKOHCTPYKIUSIAP KOHCTPYKIMS KWJIUI MYMKHH
oynmagun. TaxpuOamapuu Oupumga, omuwiap OaktepuodariapHd  HUIICUMOH
“eFMIMIIUIINHN Ky3aTraHiaap. YJIapHA CHPTJIAPUIATH OKCUJUIAPH, PYX CYJIb(ua
OmJiaH 00¥1aHn0, y3yH auamerpu 20 HM OVJIraH 3J1eKTp YTKa3yBUM HAHOMILIAP
X0CHJI KMJIMIIH Ky3aTwirad. Omuaran crpykrypanu 350 °C raua kusgupuiaranma,
Oakrepuodarnap uyukuO, dakaT HapuC MeTaIM HIuiap KosraH xojoc. Ilynra
yXmam Wyn OwiaH OpraHUK Ba HOOPTaHWUK MojjanapjaH OOIIKa OpHUTHUHAI
HAaHOCTPYKTypaJlap sipaTUIl MyMKUH. OJMMIIapHU JacT/Ia0KU TaJKUKOTJIapuia
uniaTuiarad 6akrepuodariap, Oop-iiyru 6 Xwi OKCWJUIApJaH TalllKUJ TOITraH,
yJlapJiaH MKKUTAaCu HOOpPraHUK Mojjanap OuiaH OofnaHrannap. XO03Uprud BakTAa
OJIUMJIAD y4YJaM4u YTKA3yBUM CTPYKTypajap OJHUII MakKcaauaa, IOKOpUIaru
TaXpuOaTapHU OKCWJI TapKHOM sHaja MypakkaOpok OViran Oaxkrtepusiiap OuiiaH
o0 GopmoKaiap.




I'en Tepanusi Ba ren TaprermHr. Xo3upru Bakrtrada ojgamau 2000 gan
KYIIPOK UPCHUIl KacalTUKIapy aHUuKJIaHrad. DakaT yJapHU KUYUK OUp KUICMHUHUTHHA
aHbaHABUU yCyJutap €paaMuaa qaBoiaca Oyimaau.

I'eH WHXKEHEPUSICHHM MPCHIl KACAJUIMKJIAPHU [AaBOJAINAA KaHIAW
UMKOHUATIapu  Oop? ['eH  uwHXeHepuscM  MeTOAJApUAaH  TUOOMETIA
¢oiinananuiHu acocnam Oyinya unuiap, TyHEHUHT Kymuiad MamiakaTiapuaa 30-
35 Wwwap pgaBoMujaa oau0 OopunaéTraHiaurura Kapamaciaad, Oy coxazaa
SPUIIUITIIAH OTYKJIap YHYAIMK Japakaja KOHUKApJIM 3Mac. DHI aBBajo, ymioy
MYaMMOHMHT yTa KMUMHIUTH OwiaH Oornuk. Dakar Oupra reraa nedexrt maigo
OynmumuaaH KenuO YMKKaH KacaJUIMKJIapHMU JaBoJiallfa TY3YKpOK HaTHXKallapra
spulmwirad. byHpai xojatma, Kacajga Xy:KaupaHu XPOMOCOMACUIa, aHUKPOFHU
MUKACTJIAHTAaH TeH TYPraH JKOMra HOPMAaJl TIeHHU WYHAJTHPraH XoJaa
KMpUTHII MYMKHMH. HopMman ren Xxyxailpara kepakid OYiraH OKCHJIJIApHH
cuntesunu (pepmentinap €xku OolKa Mojfanap) TabMuHiIad Oepa oyagu, Iy
opKaau Xyxalpanu (PyHKUIMICH KOWHUTa TyIIuO, opraHu3M corjiommnamanau. Upcuit
KAaCANTMKJIAPHU  JIaBOJAIIHM, MaHa IOy OPUTHMHAJ HAHOOMOTEXHOJOruAra
acocjaHraH yCyJud — reH Tepamus 7e0 HOM oyiraH. ['eH TepanusHu MaHa IIyHaai
Oup Maporabanuk TmpoleAypacu, Oab3ujla UPCUNA KaCALIUKHU TYJIUFHUYa
naBoJamradya onud kenaau. Mpcuit kacammukiapHu Kymuumiaurd, xpomocoma JJTHK
cuga y3raprad (‘“‘meilopuiaH Tamkapu’) TeH KUpHO KOJTaHJIWrU OWiIaH OOFIIUK.
bynnait reHHu QaonusaT KypcaTHIM, opraHu3Mra (akat 3apap oiaubd Keiau.

OpranusMm yuyH 3apyp Oy/iaran reHHd (yHKUUSICHHHU KAaHIAll TYXTATHUII
MyMKHH? ByHmail xonatiap y4dyyH OJuUMIIAp TOMOHHJIAaH JAaBOJAIIHU OPUTHHAI
yCyJu UIIad YMKUITaH Ba Oy yCys reHJIM TAPreTHHI EKU reH “HokayT” 1e0 HOM
oirad. By ycyJ, MyaiisiH reHH QyHKUMSICMHHM TYJUK 00cu0d Kyiumra (yaupud
KYHHUIITa) acOCJaHraH. byHUHT yuyyH, HOpMall TeHHH MypTaK Xy’Kaipajia BakTuaa
“cMHUK’ HycXa OWJIaH aJMaIlITHPYBYM HAHOOMOTEXHOJIOTHUS Kepak. ['eHHH “CUHUK’
HyCXacura, HyKJIeOTU Iapaad noopat OyJaran Maxcyc (BCTaBKa) sIMOK KUPUTUIIA]IH.
“CHUHMK” HyCXa, HOpMaJ reHJaH (pakaT MaHa 11y stMOFu OuiaH ¢apK KUIaIy X0Jioc.
Smok (KymmMMua, BCTaBKa) CUHUK HyCXa CakjaraH UpCcuil MHPOpMaUUSIHH YKUII
paMKacCUHU CYpHUO KYsIIH.

[lly cababnu, Oy reH KomJlaiuraH OKCWJI CHUHTe3 OynMmaiau (SbHU TeH
daonusaT KypcaTMaiiam), 1eMaKk KacayuluK nanjao OyamManu.

XO03Upru BakTAa T'€H Tepamusi Ba I'eH TapreTHHT €paaMujia 10371a0 Kacayuihkiapra
JIABO TOTMJITaH.

3.3.Xy:kaiipa m1asMaaeMMAJIAPHUHT TY3HIMIIA Ba QyHKUMsICH'

Tupuk  cuUcCTeMalapHUHT HaAMOJEKyysip  (CyOxyskaipa) Jmapaxkanaru
CTpyKTypa Ba (GyHKIHMOHAT OWUpiUTH, OMOJIOTHK MeMOpaHajiap,0praHoujiap Ba
yJIapHU KHUCMJIapU XUCOOIaHaiumap.
buonoruk MemOpanamap, XyXaipaga cakjaHraH Oapya MoIja, OpPTaHOHWI Ba
CYIOKJIMKIIAPHU, aTpod) MYXUTAAH aXpaTHO Typaau, XyKalpaHW OpraHOWIJIAPUHH
MIAKIJIaHTHpaAn. YJap Mypakkad TapkuOra Ba Ty3WIHIITa O3Ta. bBHOJIOTHK

7 C.M. Niemeyer., C.A. Mirkin. Nanobiotechnology: Concepts, Applications and Perspectives. 2004 WILEY-VCH
Verlag GmbH & Co. CGaA, Wienheim. 327-332 p.




MeMOpaHaJlapHu CTPYKTypa Ba (QYHKIUSUIApU XaKUJard MabiayMoTiap, (akar
AIIEKTPOH MHUKPOCKOMUS TAIKUKOTIApU acocuja oyuHrad. by tamkuxoriapuu C.
3uarep Ba [I. Hukomconmap 1972 jimnpma, mnasmaieMMmanu —(Xyaiipa
MEMOpaHaCMHHU) CYIOK-MaH3apajld MOJAEIUHHU SpaThill OWiaH, HUXOsACUTa
eTKa3auiap.

by wmopenra kypa, miasmairemma Huma? Ilmasmanemma  (Xyxaiipa
MeMOpaHacu) — Oy Xy>KalipaHU TallIKapuaaH yerapanad TypyBUH CUPTKU CTPYKTypa.

VY, XykailpaHu XyKailpaJlaH TamKapuJIard MyXUT OWJIaH aJOKACUHHM amMajra
omupaan. I[lnazmanemmanu kanuuanuru, 5 — 10 #Hm. [lnasmatuk memOpananap
acocad 1:1 HucOaTga ONMHraH OKCHIJUIAP Ba JUNUJIapaH Ty3uiarad. Y, UKKU KaBaT
WU MoJIeKynanapu €plaMuja makiiaHaau. JIunua Mosekynanapu: ruipoduisb
(mosisip) Gomrya Ba ruapodo6 (Homossap) aymaaH uoopar. Jlunuanapuu ruapodoo
TyMH, JUMAAIA OUCIOWHM (MKKM KaBaTHM) Wyura, ruapoduias Oomrvamap aca, -
TalKkapura kKapal skoinamraniap. IlmazmanemMmanu Junujaiapu Ba OKCHILIAPH,
reJICHMOH KOHCHUCTEHLIMS XOCHII KHJIaauiap.

MeMOpana oKCHILJIAPUHUHT TUILIapu. MemOpaHaia fokanuzanus Oyiran
OKCWJIIap, MemOpaHara crneuupuk XycycusT Oepaad Ba Xap Xuidl OHOJOTHK
Basu(aHu Oaxapaau: YTKa3yBuH, (PEpMEHT, CTPYKTYpalIu MoJieKyna Ba X.K. OKcui
MoOJIeKyJanapy, JUMUAIM Oucioina MaH3apanu Oynu0 TapkajiraH Oynanuiap Ba
YHUHT W4y (Joupacujia, yerapacuaa) 0OeMasion XapaxkaTiaHaauiap.

Oxcusl MoJieKynaliapu, KaHaa KUiauo, JTUMUAIM MeMOpaHaHu OyTYHJIUTUHU
cakjiaral xoJjija Oucnoijga ynuranu® kosmaaunap? Jlunuanu Oucnoina, OKCHI
MOJICKYyJIaJlapy, JIUMUJ MOJEKYJIaJapuHu TOJISIp Ba HOMOJSp KUCMIIapu OuiiaH
Oynmaguran tuapoPoO BIEKTpocTaTUK Ba OOIIKAa MOJEKyJiajnapapo ¥3apo
MyHocabatnap Tydaim ymmanuO typanunap. IIyHUHT ydyH XaM, OKCHILIApHH,
TUNUUA OUCIIOWIa PKUH XapaKaTjaHTaHJIapura KapamacaaH, Mjia3MaJeMMaHUHT
KOHCTPYKITUSICH €TapiIu Japaxkana Myctaxkam OViaau. TaakukoTuuiapHu xanlpatiaa
KOJAMPAIUTaH, OKCWIJIApHU XUiMa XWuuruaup. MemOpana okcuiuiapu Hadakar
TYy3WJIUIUIapU Ba (QYHKUUSATIApH, OalKu >KOMjamMiIiapu Oyinya Xam Xuima-
XUIUpIap.

MemOpaHnanu oKcwIiap, Y3JapuHU JUNUAIKM Oucioiifa KoMamuiiapu
Oyiinuya, uWKKWra OynuHagunap: mnepudepuk (TallkW) Ba UHTErpain (Muuaa
YKOMJIAIITaH).

{04 4 WHM}‘ .
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3.9. ITnazmanemmanune my3uruiuHu cxemacu.
1 — aunuo monexynanapu, 2 — aunudau 6uciou,
3 — unmezpan okcun,; 4 — Apum uHmMmezpan OKCu;
5 — nepughpepusoa sncoviauean OKCULap;
6 — enuxokanuc; 7 — cybo membpananiu Kasam,
8 — akmun caxnaean muxkpoghunamenmuap;
9 — muxpompyorauanap; 10 — opanuk gpuramenmaap;
11 — cnuxonpomeunnap 6a enUKOIUNUONAPHU YeaeB00 KUCMU

[lepudepusina >xoitnamran OKCHIIAp, JUMUA MOJEKYJIAIapUHHU TOJSPIH
Oomuanapu OWIaH SJEKTPOCTATHK ¥3apo TabCUpJIap OpKadu OOFIaHTaHIIap.
MemOpana XOCWJI KWIHIIJA AacOCHH pOJHU HWHTErpal (MYKH) OKCHUIUIAp
oaxapamwiap. MaTerpan okcwmiap TYnuK (OyTyHJal) €KM KACMaH OOTHpUIITaH
Oynmunuiappy ~ MymkuH.  MemOpaHara  TYIMK ~ OOTHpWITaH  OKCHJLUIAPHU
WMHTErpaJUIaHTaH OKCHJIIAp, KUCMaH OOTHUPWITAHJIAPHU 3Ca, IPUM HHTETpaJIaHTaH
okcuiuiap ae0 roputuiaau. bab3u okcuiiap, MeMOpaHaHu TYIWK TEUO yTamuaap
(ynapHu Temu0 YyTyBYM €KUM TpaHCMEMOpaHaIu OKcusap 1e0 aranaau).

CaHumnnaguraH
oKcun BoTW6 KnpaauraH Nukun okennnap
oKcun

3.10-pacm. Inazmamux (xyscatipa) memoOpaHaiapuHuHe MEMOPAHAIU OKCULLAPU

Xyxkaiipa MemMOpaHaJapyHU YYyHUM KOMIIOHEHTHU — YTJIEBOJIapaup. YIap,
acocaH OJHMrocaxapuijiap Ba TMOJUcaXxapujylapJaH TallKui TomnraH. Xy:Kaiipa
MeMOpaHajdapuaa YrjeBOAJApHH Ouosoruk poau Huma? Iliazmaruk
MeMOpaHalapHd  YyIJeBOMJIApH,  OKcwiap  Owian  OOFJlaHraH — XOJija,
(rmukomnporenHaap) €ku Junuaigap OwinaH OOflaHraH Xonjaa (TIUKOIUIHUAJIAP)
Oynanu. Ynap xyxalipa MeMOpaHAaCHHUHI CUPTHUJIA, TJIUKOKAIUKC Je0 arajyBuyH,
HaJl MeMOpaHalIu KaBaT XOCWJ Kuiaawiap. [ ukokanuke, Xyxkahpanapapo y3apo
MyHOca0aTIapHU amaira OuIMpaIn, Xy>kaipaHu OMOJIOTHK XUMOsI MEXaHU3MIIapu/ia
UIITUPOK  3Taau, MeMOpaHaiapia OKCHJI MOJIEKYJalapuHU  CTAOWIITUTHHU
TabMUHJIANIN.

[MnasmanemvanuHr Qynkouscu. [lnazmaneMmanuHr QyHKIOUSCH, YHUHT
XyKaiipa LMTOIUIa3MacH Ba XyXKalWpaldaH TallKApUIardk MYyXHT 4Yerapacujaru
YKOMITAIITUII X0JIaTh OniiaH OenTuiaHau:

- Bapsepnuk Basudacu, nuTorazMa OwiaH Xyxaipanu ypad TypraH MyXUTHH
MEXaHHK aKpaTHO TYpHILIH;




- Tpancnoprauk Baszudacu, Moadanap, Oynakyanap (TaHJIOBYH, OOIIKAPYBYH,
MAacCUB Ba aKTHB TPAHCIIOPT) HU TAIIUII, XyXaipa OuiaH aTpod MyXUT Oopacuaaru
OOFIMKINKHY TabMUHIIANIH;

- bBomkapyBumnuk Basugacu, MyailsiH Xykaiipanu OoIlKa XyXaiipaaapHu Ba
XyXaipanapapo MoAJaTapHU TaHUO ONUIIM OWiIaH OenruiaHaau; OylapHU amalra
OLIWIIN/A, T[Ja3MajJeMMaHH CHUPTHA >SKOMNamraH crneuuuxk penenTtopiiap
(curnamTu MOJEeKyajzapra, MacajaH TOpPMOHJIAp Ba X.K), HIITHPOK dTaaumIap.

Tupuk XxyxaiipanapHu IUTa3MajeMMajapuHu anoxuaa (QYHKIHMSUIAPUHU Xap
TOMOHJIaMa Ba YYyKyp YpraHull Y4yH, aHbaHAaBUM TaJKUKOT YCYyJUIapU €Tapiu
Oynmaau.

[MnazmanemMManapHu (QyHKIUSUIApUHM YYKYp VpraHMIIHMA KaHJad amaira
omupuii MmyMkuH? IlencunsBanu (AKUI) yHuBepcurern onumiapu Oy caBojira
OupuHYmwIapaaH Oynub xaBoO Oepaosawiap. yiaapra JacTaBBal XKyjaa cojja

CYHBUH XyXKaipa spaTauiiap.

3.11-pacm. Ooamoaeu (vanda) éa nomunecyenm (Mapkazoa 6a yne0a) MUKpOCKoniap époamuoa
9He codoa cyHwbull Xyocaupanrapuu Kypunuwu. Llxkana y3yuaueu, 10 mxm ea mene.

JuieMeHTap OMOJOrMK MeMOpaHa Xakuaa TymyH4a. [lnazmanemma
(Xyxaifpa MemOpanacu) Ta VyXimiaraH CTPYKTypaJlapHU XyKadpajga KEHT
TapKaJITaHIIUTH, YJIAPHU TY3WIMIIUHU YHUBEPCALIUTH, ‘‘DJIeMEHTap OHOJOTHUK
MeMOpaHa” TyITyHYaCUHH (paHTa KUPUTHUIITA acOC OYIIu.

OneMeHTap OHMOJIOTMK MeMOpaHara acoc OYnuO, JUMUAJIAPHU HYKH MOJEKYIISIp
KaBaTu (JIUIMUIHUN OWCTION) Ba yJIapHU Xap UKKA TOMOHM XamJia HUu/Ia dKOMIalraH
OKCWJUIap XW3MaT KWiauiap. XyKapaHu CTPYKTypa KHCMH, MeMOpaHaiu Ba
MeMmOpacu Oyimaran opraHoujjapra (opraneimanapra) oynunaau. OpraHouayiap
ned, XyXallpaHu MablyM Ty3WwiMilra sra Oynaran Ba cnenuuk (YyHKIUSHUA
OakapyBuM, JOUMHH KUCMUTa alTuiaad. MemOpaHaiu opraHouiap TapKuOuja,
OMONOTUK MeMOpaHaap UILITUPOK ITAAUIAp.

Xyxaipa (11a3MaTuk) MeMOpaHajapH, XyXaipa siApocy, dHAOIIa3MaTUK TapMOK,
MJIACTUHKACUMOH KoMIuieKe (I"osib/iku anmnapaTi), MUTOXOHIpUsIap, JU30comanap,
nepokcoManap, XJOopoIiacTiap, MUKpPOBOPCHHKaJIap MeMOpaHail OpraHouajiapra
KUpaauiap.
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3.12-pacm. Tupux xysxcatipanu membpanaiu 6a MemopaHacu3 opeaHoudiapu
Membpancusz opeanoudnap, y3uHu waxcuil ypab mypaouean memopanacuea sea 6yimacan
opeanouonap — 6ynub,  yiapea  pubocomanap,  MUKpompyokauap, — MuKpo@uiamenmiap
(yumockenemaap) ea yxXuiazan opeaHoudap Kupaouiap.

3.4.buosiornk MeMOpaHajap HAHOTEXHOJIOTHS/Ia Ba yJIap acocuaa
HAHOCTPYKTYPAJAPHU KOHCTPYKIMUS KUJIMIIL

DOneMeHTap OHWOJOTUK MeMOpaHallapHU JIMIUAIW OucioWIapuHu HOED
xoccanapy, OMOTEXHOJOrus, THOOMET Ba CAaHOAT MUUIA0-YMKAPUIIHUHT Xap XHII
coxamapuaa QaonausaT KypcaTtaéTraH oJuMIIap Ba HWHXXEHEP-KOHCTPYKTOPIAPHU
IUKKAT-YbTUOOPUHU Y3HUra TOPTTaH.

Tupuxk cucremMajapHd MaHa NIy HAHOCTPYKTYpaJjapuaaH CyHbHH
HAHOCTPYKTYypasap saparumaa doiigananca Oynagumu? TagkukoTduiap,
oucnoiaru JUMHU MOJEKyJIaJapuH OpHUEHTalusAcUra YbTHO0p Kuiauiap. Yiap,
IIyHJal SKOWJIAIraHjIapKu, YJIAPHUHT MOJEKylalapuHu Homossip (Tuapodob)
JTyMJIapH, JUTNU] KaBaTHU MYWTa, ShbHU OOIIKA KaBaTHH JIMMUAJIAPUHU JTyMIIapura
Kapal xoiamrannap. Jlumua Monekynanapuau nodisip (ruapodrr) 6ormrganapu sca
TalIKapyura Kaparas.

bucioiinn (MKKM KaBaTHH) ()parMeHTJIapH, CyBAa Y3JapUHU KaHAAal
tyraauiaap? Onumiap, Oucioi pparMeHTIApUHH CYBra COJIMIINO, KHYUK TyMaJlOK
nydaxkganap xocua OViaranuHu ky3atrannap. [lydakganapau aeBopu, JTUNUTIAPHU
OucnaTugaH TalIKWI ToNraH OYnuO, ymapHU Toyisip Oolryaigapu OuUp TOMOHAAH
CYBJIM MYXHUT OWJIaH, UKKMHYM TOMOHJIaH 3ca, Mmy(dakyaHu UYKU OYIIIUFU OWIIaH
gyerapasaliraH.




CyBu MyXuT

Jlunua kaTinamu
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3.13-pacm. Cysnu myxumoa, 1unudau 6UCIOUOAH TUNOCOMAHU UAKITAHUULU.
Jlesopu nunuonapoan - 4-my3unean 6ynoati Oymanox nygaxuanap, iunocomaniap
(epexua-éanu sxncucm) 0ed HOMIAH2AH.

Munennanap — JUNUUIapAaH TalIKWJI TONraH Maija apukdaiap Oyiuo,
yJlap JUIocoManapAaH, UKKH CTPYKTYpalli Y3Ura-xociauk OunaH gapkiiaHaauiap:
1 — ynap nuku OVIUIMKKA 3Ta dSMaciap (CyBIu UIUITYACH HYK);

2 — TalllK¥ CYBJIM MYXHT/IaH, HaHOCOMaJIap (MHIeIIanap) Oup KaBaTIA JTATIH M
JI€BOp OMJIaH a)KpaTUIIraH.

JlunocoManapHy IIAKJJIAHUII I[IAPOUTIAPUHM Y3rapTHUpuO, OJauMIIap, YHU
nuura gopusop moananap, JHK Oynakuanapu Ba Oomika Mojganap KAPUTHII
WYJUTApUHY TOITaHJIap.

JlumocomajiapHu Ba IUIa3MaJleMMAJIADHM JIEBOPJIADUHU  CTPYKTYpPaBHiA
VXmanumrura ypTHO0p O0epud, onumiap, yiaapHU y3apo TabCUPJIAPUHU MaxCyc
Taxpubanapia VypraHumiHu Y3mapura Basuda Kuamb kynunap. Hatwkana,
aunocomanap, HagakaT XalBOHJIAp YU4yH TOKCHK XYCYCHSTra 3ra 3MaciluKJIapuHHU,
Oanmku, ynap Xyxkailpa MeMmOpaHamapu OwWigaH KYIIWIMII XYCYCHSITUTa 3ra
SKaHJIUTMHU HAMOWHUII KUJITaHJIap.

Jlumocomanan amanuérna GpoimanaHuIl yayH KU3HKAPJIU KapaéH Kyhduaaru
TaJKUKOTIIapAa Ky3aTwirad: Jlunocomanu xysxkaiipa MeMOpaHacu OujaH KYIIHJIMLI
xapaCHuaa, JHMIOCOMAaHW MYMJArd MOJJanap, XyXKallpaHd UIUTOIIa3Macura
VITaHIUTU Ky3aTWIrad. Jlemak, Jurmocoma, HUIIOH-XY)KaWpaHU HYUTra JOPUBOP
Mojfana €KM YHU WYHTa KOMITAIITHPUIITaH TeHHN €TKa3WIIl XyCYCHUSATUTA dTra JKaH.
JIumocomanu Oy Xycycusitd, OYryHrM KyHAa THOOMET Ba TIE€H-UHXKEHEPUSICU
aManuéTuaad YpuH oJraH. AMMO, OJMMIIAPHU JIMMUZ MOJICKYJIaJapuHU, CYBIH
MYXUTIA HaMOEH KWIAJAUraH XycycusTiapura KaWtamu3. MabiyM MIapouTaa,
JUOUATAp, JMIIOCOMAaliapJaH  TalllKapu, sHa OOIIKa THUMJIArd  JUOUIIN
HaHOCTPYKTypaJlap — HaHocoMajap (Muuesiagap) MIAKUIAHTUPUII XYCYCUSTHTA
Xam arajap.




3.14-pacm. Jlunocoma (yHune oup Kucmu apum wap KypuHuUuUOa, pacmHu loKopu
KUCMUOA aKC SMMUpuiiean) xyxcatpa memopanacu ounau (nacmoaau, sinok
CMPYKmMYpa) KYWUIULL HCapaenuoa.

Onumitap y3MapUHUHT KEHUMHTH TaJKUKOTJIApWIa, JIMIHUAIM MeMOpaHaiap,
Oomka Xykalipa HaHOCTPYKTypajapu — MHUKpOTpyOKajmapaaH (apKin YIapok,
MycOaT 3apsJIaHraHIMTMHA aHUKIaauaap. MukpotpyOkanap — nuametpu 24-25 uM
ra TeHT OYJiraH, UKW Oyl UIHHAPAApIUp. Yiap, rao0yisip OKCHUI — TyOyJIWHIaH
makKJuTaHran 0ynn0, MaHuil 3apsIaHTaHmap.

Jlunupim memOpaHanap Ba MHKPOTpyOoukaiap, y3apo MyHocadarra
KHPraHjaapuaa, y3aapuHu Kanaai tyraauiaap? by caBosra aBo0 Oepuil yuyH,
oNMMJIap, KaTop TaxkpuOanap VyTKasranmap. Taxpubanapmaan Oupuaa, Mabiym
mapouTiapaa, y3-y3uaaH WAFWINIL WYnu OwWiiaH, OKCHJI-JIMIUJIIN HaHOTpYyOKaiap
IIaKJUTAHTAHJIUTH aHUKJIaHraH. TyOylnuH OKCHIIMIAaH Tal€piiaHraH MUKpOTpyOKaua,
HAaHOTPYOKaHU Yy3aruHu maksuiantupaau (80-pacMm) Ba y nunuaiu Oucioil OuiaH
KOIUTAHAMH. Y3 HaBOaTHaa Oy KOHCTPYKIMS CHPTHIAH TyOYIHMH OKCHIIMIAH
HIaKJUTAHTaH XaJKanap €K cupauiap OWiiaH KOrjIaHaau.

HaHOOMOTEXHOJIOTUSIHUHT ~ SHI  MYXUM  IOTyKJIapujaH  Oupu  —
0OIIKAPWIYBYAH, OKCHJ — JIMIHJIHA HAHOTPYOKajap sAApaTHWIMIIN OYJIu.
MemOpaHaiapHd Ba MUKPOTpYOKaIapHHU JIMIUIAIN OUCIIOWHUHU DJIEKTPUK 3apsiAMHU
y3rapTupuO, HAHOKOHCTPYKTypajap, OYMK EKM €MUK HaHOTpyOKaylap sipaTHIlra
spuaunap. by sca, HaHoTpyOkara Moajna KHPUTHIN €KUM YHIAH MOJAJAlIapHU
YUKApUO OJUIIHUA OOUIKAPHUIL UMKOHUHH SPATAH.
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3.15-pacm. Jlunuo-oxcuniu nanompybranapHu cxemacu

X03upru BakTAa, HAHOTpyOKajgapyu UUKU OYIUIMFUra T0pUBOP MoAJanap €Ku
reH KUpUTHO, yJapHM OpPraHU3MHHU KEpakiid KUCMHUTa eTka3ud Oepa osaguraH
KOHCTPYKUUSJIAPUHU SIPATULL YCTUJIA TAAKUKOTIAp 0110 OOpUIMOKIA.
JIunocomanapra yxma0, OolIKapyBYaH OKCUJI-IHMIHIJIM HaHOTpyOKajap, Kepakiu
MOJJAJIAPHU IUIa3MaTUK MeMmOpaHanap OpKalHM, TUPUK XyKallpaHU aHUK Oup
y4acTKacura eTka3u0 OepHill UMKOHUHH sIpaTaju.

Mapkaszga — OYMK Y4WIM HAaHOTPYOKa; ydanjaa-IuNuaid KalrnokKdajap OuiiaH
€nuiIral HaHOTpyOKasap; YHI/Aa-HAHOTPYOKaHU TOPU30HTANI MPOEKIUSACH Ba YHUHT
HupuknamTupunarad ¢parmedntd. Hucbaran, oOKcwi Ba JUOWAJIAD MUKIOPUHH
HA30paT KWIKII OpPKalIM, HAHOTPYOKaJapHU XOJATHUHHU Y3rapTUPHUII MYMKHH: €KU
OUYMK y4WIM, EKM JUIUIIN KalroKyaiap OuiaH yuu €nuirad HaHOTpyOKajap OJIMII
MyMKHH.®

buoaoruk MeMOpaHaJjap. buonorux MeMOpaHaapHu
HAaHOKOHCTPYKLMsUIap/la WIUIATWIMIINHE XWIMa-XWIUIMTK Ba Oy coxaaa osub
OopuiaguraH WIUIAPHUA KEHTanO KETHIM, TaJKUKOTUYMIIAP OJINra SHIY Ba sHaja
Mypakkad Bazudanap kyhau. I[llyngait Basudanapgan Oupu — OHOJOTHK
MeMOpaHajap HAaHONEYATHH aMajra omMpMInga épaamM  KypcaTuil
MYMKHHMHU? — JIETaH caBoJjira »*aBo0 tomnuil OYViau. By caBosra >kaBoO Tomuiira
oupunumwiapaan  O0ynu6, AKIIl Ba ['epMaHMsSHUHT XaldKapo KOJUICKTUBHU
KUPUILIAWIAP Ba yJiap HaHOMEYaTHU €KW HAHOJUTOTrpa(pUsIHU OpUTHHAT METOAMHU
apaTauiap.

Hanoneuar metoauaa, xXyxaiipa MeMOpaHaiapura Kanjaai >koi axpaTuirad?
Jlununnap, Xyaau Xykaipa mMemMOpaHaJIapuHH TY3WIUIIMIA KaTHaIITaHJIapuIek,
“cuéx” Basupacuau Oaxkapamunap. Kpemuumiinan €xku ImMImagaH — scajraH
IJIaCTUHKAJapra CypTUII YYyH TaJKUKOTYWIAP, AaTOM-Ky4Wwid MHMKPOCKOIIaH
doitmananrannap. ByHUHT yuyH anoxuja TaaKUKOT IIAPOUTH TaHJIaHTaH. MyXUTHU
HAMJIMTMHU Ba HAHOOOpA3HM KypHII TE3UTMHU Ha3opaT KWinO, TaJIKUKOTYWIIAp,
MabJIyM KETMa-KeTJIMKra pHOs KWIraH XoJjia, OuUp Heda KaBaT JIMIUIUIapHU

& [Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009.
46-75p.].




yykTuprannap. Jlunuanap, cyocTpar cupTUla UYKTHUpWITAHIApUAA,  JIMIUAJIA
oucnoitnap xocua Kuwirannap. Jlunuanapau Oy MKKM KaBaTUIard MoJIEKyJajaapapo
¥3apo TabcupHU KaWTapramnap. Jlunmummapgan HaHooOpasmap, Xap  XWil
Marepuaiiapaa (KpeMHHUM, MOJUCTUPOI Ba X.K) NIeYaTh KHUJIMHTaH.

3apypusaT OynraHuaa, HaHONEYaThb METOAM EpAamuaa, KaTTa MHKAOPIA,
XyXaifpa MeMOpaHalTapuHU OJHII XaM MyMKUH. TagkukoTuwiapHu (ukpiapura
Kypa, HaHONEYaTh METOAM, XyXKailpa wMeMmOpaHalapuHu KaHgail QaoiausT
KypcaTaéTraHJUrMHN TYIIYHUIIHUA OCOHJAIITUPHUIN, XaTTOo OyHJal TyIIyHYaHH
AKAHJIAIITAPUII XaM MYMKHH. ByHUHT acocHuia, IIyHUHTIEK, JOPUBOP MOJAJIAPHU
TYFpUAa-TYFpU OpraHu3M Xykailpacura erka3ud OepUIIHU SHTU YCYJUIApUHU
APATHII XaM MyMKHH.

Ha3sopar caBosuiap:

1. Tupuk  cucTeMaHu  HaAMOJEKYJsIp  (CyOxXykailpanu)  nmapaxkasna
TY3WIUIINHYU CTPYKTYypa-QyHKIMOHAI Oupiuru 0yamd HUMa Xu3mat Kuiaan?

2. IlnazmaneMMaHu KaHmai KUMEBUNA MOIaIap XOCHIT KUlaan?

3. TlnasmanemmanapHu TY3WIHIIWHU Y3UTa XOCIUTH HUMaaa?

4. MeMOpaHaid OKCUJUTAPHU TUILIAPUHHA aUTUO OEpUHT.

5. Ilnazmanemmanu mnepudepuk Ba HHTETpajd OKCUJIApU, HUMa OWaH
dapkianaaunap?

6. Yriesommap, miazmMaiemMMajia Kauaai xoimanraauiap?

7. T'mukokanukc HUMA?

8. IlnazmanemMma Kanmaii pyHkIusIapau 6axapanu?

9. TleHcunbBaHU YHUBEPCUTETU OJUMIIAPU, KaHIal MOJAaIap/iaH dHT COJa
CyHBHH XyKaiipa scaaunap?

10. Onumnap, cyHbHl XyKaiipanapaa KaHaai xoaucalapHu Ky3atauiap?

11. DnemenTap OUoJIOTUK MeMOpaHa KaHAal Ty3uaran?

12. Xyxaiipanapau MeMmOpaHalid Ba MeMOpaHAacH3 OpraHOWJJIapW HUMaA
Oounan dapkiianaauiap?

13. Kanmait Xxyxkaiipa opradHoujiapyd, MeMOpaHacu3 OpraHOHIapra
Kupaaunap?

14. Xyxaiipanu MeMOpaHaiu OpraHOUIJIAPHHU KEITHUPUHT?

15. Opranounnapnan Kaiicunapu, Qakar: a) YCUMIUK XyKaiipamapunaa; 0)
XaWBOH Xy:Kailpaiapuja yapaauip?

16. JIumocomanapHu Ty3WJIMIIUHU Y3Ura XOCIUTUHU TYIIUHTUPUO OepuHT?

17. Jlunup momnekymanapu, Oucioiaa Kanaai sxkonamnraaunap?

18. JlumocomanapHu Kaiicu Xoccajmapw, YyJapJaH THPUK XyXaipara
Mo aniap F00pUI MaKcaauaa GoiaaaHuIl IMKOHUHN Oepan?

19. Oxcun-nmunuaiy HaHOTpYyOKaylap KaHaal Ty3wiraniap?

20. Kanpait kunmb, o4uK Ba €MUK HAHOTpyOKaap sipaTUIl MyMKHUH?

DoiigaJaHWITaH a1a0uéTaap:

% [Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009.
29-31p.].
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Applications and Perspectives. 2004 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. CGaA,
Wienheim. 458 p.




4-maB3y: XAETHH ITPOKAPHOT BA XYKAMPACH3 IIAKJLJIAPH
HAHOKOHCTPYKCUSAJIAP BA HAHOBUOTEXHOJIOTI'UAJIAPIA.
BUOPEAKTOPJIAP BA BUOKATAJIU3ATOPJIAP HAHOTEXHOJIOT'UAA.

/ PEXA:

4.1.1lpoxapuomnap HAHOMEXHOJI02UANAPOA 8a yaap acocuoaau
HAHOKOHCMPYKYUSIAP.

4.2.Hanobaxmepun: Xaxuxammu éxu  0awv3u-oup  OIUMAAPHU  XAENULL
aoawuuumu?

4.3.@epmenmanap (buonocux Kamanuzamopaap) maduuti HAHO0ObEKMIaAp
cugamuoa.

4.4 Muxpoopeanuzmnap — pepmenmaapuune 6UOpeaxmopiapu.

4.5.buopeaxmopnap, 6uon02UK UCCUKIUK UULIAO YUKAPUULOQ. /

Tasinu cy3aap: 6bakmepuogae, supyc kancu, Kancomepiap, Mypeut, HyKieomuo,
pemposupyc, ouoxamanus, buopeaxmop, KOHCIUmMymue Gepmenm,
HAHOOUOpeaKkmopaap, uanepoHiap (Kaookio8uu, ypad oaysdu OKCuiiap)

4.1. IlpokapuoT/Iap HAHOTEXHOJIOTHSJIAP/AA Ba yJIap acOCHIATH
HAHOKOHCTPYKUMSJIAP.

[Tpokapuotnap (IpoOKapuOT OpraHu3MiIap) — XyKalpaiaud OpraHuzmiIap
opacujaa SHr coananapuaupiap. Epaga xaér Oonutanranumad keWuH, 2 MuIpI. Hu
MoOaitHuAa, ynap Xa€THUHI srOHa IIakid Oynuod kenrannap. [IpoxapuornapHu
3000 ra sKMH Typu AaHUKJIAHraH. Ynap, Ta0uataa, Oakrtepusuiap Ba
apxeOakTepusiiap Xamjaa yIapHU Oupxykaipand, KOJOHUSUIA Ba HIICUMOH
makJjiapu cudaruaa HaMoEH Oynaaumap.

[IpokapuoT Xyxailpaiap, SyKapuoTJIapJaH aH4Ya KWYMK. YJapHUA YypTaya
muametpu -0,5-5,0 MM opanmurmma OYnau0O, (akaT mpokapuoTIIapHU Oab3u-OHp
TypJAapUHUHT XYyXKadpamapu, OyHIaH Kypa Kartapok Oymamgwiap. IIpokapuor
XyKalpanapHy UTOIUIa3MaIapuia, MeMOpaHaiu opraHouuiap oynmanau. Jlemaxk,
MpOKapuoTIapAa MHUTOXOHApUsIap, [oipIky amnmapatd, >HAOIUIA3MATHK TYp,
MJIacTUaaIap Kabu dyKapuoTiIap yu4yH XapaKTepiu OYaran opraHouiap myk.

Ynapau pubocoManapu, OSYKapUOTJIAPHUKHIAH aH4Ya KHYUK OYiIuo,
LUTOIUIa3MaJa 3pKHH KOMIaIlraH.

DyKapuoT XykapanapHu XaéT-paonusaTuaa, MEMOpaHAIU CTPYKTypajlapHU
MYXUM POJIMHU XUcoOra oju0, “mpoKapuoT XyKalpajap Xed KaHJail MmeMOpaHaiu
KOMIIOHEHTJIApCHU3 siail oJlaiujiapMu’ JieraH CaBOJHU KYWUIl YpuHiWra yxiiad
KypUHaIU. IZ}"/K Aman onmanauiap. [IpokapuoriapHu LUTOIIA3Mallaph, CUPTKU
Xy>kaiipa MmeMOpaHanapi (1ia3mMaieMma) OuinaH yerapajlaHMaras.

Pu6ocomanap JHK XwuBYHHIAP
Bopcunkanap




PuBocomel
BopcHHEHM

t Kancyna

Xyxaiipa neBopu

[urominmamaTiuk MeMOpaHa

4.1-pacm. Ilpokapuom opeanuzmiapuu (Maékuacumor 6aKmepusiapHu) mauky KypuHuuu
(menaoa) ea my3unuus cxemacu (nacmoa)

[Ina3mManeMMann HWYKM Kariaamu (yJapHH Me3ocoManap nae0 aranaau),

MUTOXOHJPUSUIApHU  (QYHKUUMsACUHUA Oaxkapagwiap. byHnaH Tamkapu, Tamiku
MeMOpaHa, IUTOIUIa3MaHu WYMAa, ssHa OOIIKA KaTjiamyiap XOCHJI KWIaaujaap Ba
yllapHu cuptuaa QepmeHTiap OofinaHu® omaaunap. Xykadipa MeMOpaHacu
IIYHUHTJEK, TMOJUcaxapujyiap Ba KarcyldaHW HIWIMMINMK (CIIU3b) MOJJIaJapUHU
OonocuHTe3nAa, GepMEHTIIAPHU AKPAITUO YUKUIIINIA XaM/a CIIopa XOCKJ OYIuImia
umtupok dtanu. Illyrmait kumb, xap KaHgad XykaWpajiu opraHuM3MJIapHU
XaéTUHM, MeMOpaHAJM CTPYKTYypaJapcu3 TacaBByp KHIu0 Oyamaian.
XyXailpaHu TIa3MalieMMacuJiaH axpaliraH Xyskaiipa, Te3fga HOOyT Oynaau.
[Ipokapuot Xyxaiipanapaa siapo Oyamaiau. MakbiyMKy, 3yKapuoT XyKalpanapHu
anpocuna, upcuil wmartepuan TymiaHagud. Ilynpail skaH Oy Marepuamiap
NPOKAPUOTIAPHH Kaiicy skoiuna xoitnamanu? Exu Gynpait MaTepuaniap yMyMaH
WYKMHU? — JIETaH CaBOJI TyFUJIAU.
[Ipoxapuotrnapaa, SApOHM YpHHWIa HYKIEOTHI HWIITUPOK 3Tamu. Hyxneorwmmap,
dopmacu aHuK Oyiamaran cTpykrypa 0ynu0, y ourra, xankamu JIHK monekynacu,
okcnnm mognanap Ba PHK man tysunran. frona [IHK monekynacu, mpoxapuor
Xykaiipanu 6apua upcuit “HQOPMAIMACUHA Y31]1a CaKJIaliIu.

JAHK wmoJgekynacu, xyaaum O0apuya HYKJIeOTHI Ka0W, TYFPpUIAH-TYFPH
HMTOIIA3MA/Ia KoWIamaam. Y, xyxaipa MeMOpaHACUHU WYKH CUPTHTa, MaXCycC
okcui umap épaamuna Oornanran O6ymaau. [Ipoxapuor xyxkaipanapaa, JHK vu
YMyMHIl MHKJIOpH, JyKapuoTjiapra KaparaHja, aHda kam Oymaau. [Ipoxapuor
XyKalpanapuau Kymawmra Ho€o 6ynu6, onatna dakar TPHK Ba pPHK xoanoBun
reHyapruHa Kahtapunu® Typanunap. [lpokapuotnap, XykailpaHu HKKWra
OynMHMIIKM OopKanu Kymasawiap. byHaa, KYHIamaHT TYCUKJAp XOCHJ KWJIaaujap.
bynnan onmua, JHK wmonekynacu Vy3-y3unaH wukkuinaHagu. by skapa€HHu
aytoperuiukanus ne6 aramaau. Xocwn Oynaran JIHK vy ukku Monekynacu, Ycub
KenmaéTran Xyskaiipa MemOpanacu €paamuia, oup-oupunan axpanaau. [Ipokapuor
Xy)KalipaHu IU1a3MajJeMMacUHU TalllKapuJaH MyCTaxkaMm Xykailpa neBopu Ypad
onagu. By neBopHU Kapkacu Maxcyc MOJIMCAXapua — MYPEMHJIaH TAIlKWJ TOITaH.
Xykaiipa IeBOPUHHU TAIlIK TOMOHHU /1A, IIWIUMILIKK Karcyia Oy MyMKHH.

Tyswnumm — ogamii  Oynummmra  KapamacnaH, mpokapuoTiaap  (aon
XapakaTianui KoOuusitura sra. [Ipokapuot/iap, xapakaTJaHTHPYBYH KaHAail
annmaparra Jrajgap? bakrepusiiapHH KYIMUWINIH, XapaKaTIAHTUPYBUU MAaxcCyc
OpraHoMJI — XHBUMHJApra osra. XHUBYMHIAPDHU MUKIOPH, Xap XWl Typ




Oaktepusuiapaa xap xui 6ynuo, 1 tagan 100 Taraya 6ynangu. XuBYUMHHMA UYFOHIUTH
10-20 uMm, y3ynnura 3-15 MkM. YHUHT alJlaHMIIM, COAT CTPENIKACUHU TECKapHuCu
O0ynmu0, Oup ceKkyHIAa XapakaTiIaHWII UMKOHUHU Oepanu. MacanaH, XenukoOakTep
HOMIIM Oaktepus, | cekyHmna, Y3uHM y3yHiauruman 60 mapTta y3yHpOK macodara
XapakakTiaHa ojiaqu. Arap, Oy pakaMjapHU WHPUK XaWBOHJAPHHU XapakaTh OWIaH
TakKocnaiiauran Oyncak, 2,5 wmapoTtaba Te3 OJKaHJIWTUTa TyBOX Oymamus.
XuBuuHmap, Oakrepus XyxailpagapuHu OyTyH cuUpPTH Oyitnmad Oup TeKuc
YKOMITAHUIIHU, €KX YHU OUp €KUM MKKH KOMMIaH YUKW MYMKHH.

XuBYHHJIAP, MPOKAPHUOT XyKanpajapHu SICOHA CHUPTKH
crpykrypacumu?'® BakTepusnapHu cHUpTUIA, XUBYMHIAPAAH TAIIKAPH, TYyKJap
(BOpcHUHKM) XaM 00p. Yiap, XuBUMHIIapra KaparaHja uHrudka, (auametpu 5-10 Hw,
y3yHJIUTH 2 MKM rada) Oynm0O, acocaH OakTepusIapHH cyOcTparra Enunimo
OJIMIIUTApY YYYH XHU3MAT Kuiaauiaap. BopcuHkanap, MopmanapHU TpaHCIOPTHAA
XaM HIITHPOK JTHUILIApU MyMKHUH. bakrepusiiap, onmatnar BOpCHHKalIapaaH
TalIKapy, Y3yH UIICKMOH BOPCHHKAJIAP — MUJIH XaM caKJamud MyMKuH. [Tnmuan
auametpu 3-10 M, y3ywimrun 10 MM, Ymap SHr oaauid >KMHCHM KapaéH-
KoHbtoranusa ckapaéuuna JIHK wu Oup OakrtepusimaH, OollKacura y3aTHIIIA
UIUTATWIAIIUIAPA MyMKHH.

[TpokapuoT Ba 3ykKapuoT XyKaWpallapHH TY3WIUIIMIATH KaTTa ¢dapk, ynap
Xa€T (aonuATIapUra Xam TabCUpP 3TMAacaaH KoimaraH. Kymmab mpokapuotiapia
OKCHJUTAHMINI KapaCHH, OWXFUII OwiaH uerapajnaHraH. bab3u-Oup npokapuoT
opranusmiiap atMocdepa XaBocuaaru a3oTHU (PUKcanus KWW XyCYCHUATHUTA dOra.
ABtoTpod  mpokapuoTiapaa  GOTOCHHTE3  JKapaéHW, yJIapHU  XyXKaipa
MeMOpaHaJIapUHUHT KaTiamiapuaa (ckinaakaigapunaa) comup Oymamau. IIpoxapuot
opraHu3MJIapHU OyHJai HOEO XyCycHsSTIapu, HAHOTEXHOJOTUs coxacuaa (haoyusT
KypcaTub KenaéTran oJuMIIap Ba KOHCTPYKTOPJIAPHU KU3UKTUPMACIaH KOJIMAIH.

HanorexHosiorusuiapaa oakrepusijiapaan goigajanum. X03Upry BaKTIa
OakTepusuiapra JOPUBOP MOJIIAjap Ba FeHJIapHU XyKaipara WyHaITHPUITaH X0Jaa
€TKa3u0 OepuIll yUyH ujean TPaHCIOPT BOCUTAcH cudaTuaa KapaiMoKaa.

bakrepusiniapuu Kaiicm xycycusitiiapu, 0y coxaga ¢aojJusit KypcaTruod
KeJIaéTraH MyTaxacCHCJAPHU YbTHOOPUHHU TOPTran? DHI aBBajio, OaKTepHsIap,
THPUK XyXKailipara €HTWJI KAPUO OOpHIl XyCycHsTHTa dra. Kusufu mIyHmakw,
Xyxaipara popu-gapmoH, ropmon, JIHK erka3u® Oepubd, XaTTOKH HUIIOH-
XyKalpaH! MIUKACTIIAMANIN XaM.

HanoTtexHosnorusima TEHHHM  MaH3WITa  €TKa3ub  Oepuin  ycyJiuJaH
doitmananunaan Ba 0y ycyn “rennu tepanus’ 1e06 HoMm onraH. ETka3ub OGepunran
reH, XyXaipa sapocura Keinub TyIMTaHWIaH Ba Y3UHU (paonusTuHu OoluIaraHaaH
KeWuH, Xyxaiipa y3u ydyH 3apyp Oynran oxcun (dbepMmMeHT) umnuiad yuKapasu.
Xocun Oynranr Oy SIHTM OKCWJI, MOJJIa aJMAIlMHYBUHH MeEpUra KeITHpaaud Ba
WUPCHUI KacaJUTMKJIAPHA HAMOEH OYITUIIIMHN MUHYMHUMTA TYIIIUPAIIH.

Kanpaii kuiam® Oaxrepusuiap, Xy:kadpara eTrkasu0 OepuIMInd JIO3UM
OyJran renyapHm “ysura oprud ojaaum”? ByHMHI ydyH, Maxcyc Tal€pilaHraH,
pasmepu 40-200 uM ra TeHr O6ynraH HaHoOYmakuanapaad dovnananunanu. Keliun
ynapau rennap (JJHK monekynmacunu dparmentiapu) OunaH ynaHagud. Maxcyc
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Heidlberg - 2010. 1069-1072 p.




OOFJIOBUM MoJsieKyJanap €paamMuzaa, TIeHra OofylaHraH HaHoOYJIaKyajgapHU
OaxkTepusIapHU CUPTUTA KOTUPHUO KYHuIaau.

4.2-pacm. Cupmuea ¢hotidanu ok Komupuiean bakmepusiap

butra GakTepusHU cUpTHUTa 1037140 HaHOOYIaK4anap >KOUIaITUPUIIT MyMKHH.
Mana my xycycusitnan Qoiiganannd, JMAarHOCTUKAa BOCHUTAJIAPUHU JOPUBOP
Moananap OwiaH Oupra, OakTepusuiapra “rokiamr’ MyMKUH Oynaau. bynpmait
XoJulap/ia, JOpH €TKa3WiraH OpraHHM (XyKaWpaHu) XOJIATUHU Ky3aTHO Oopwiil
MMKOHHU TYFUJIA]IH.

['en €ku nopuBOp MOJAaHM ¥y3ura “opTHO osiraH” OaKTEpUSIHH Xy’Kaipa
ra3MajieMMacy OWJIaH KOHTaKTra Kupraija, MeMOpaHa OakTepusiHA Ypad oyiaiu Ba
OakTepusi, my¢dak4acUMOH, MeMOpaHara VypajliraH KypHUHHIIJA, Xy’Kaipara
MycTaxkam Oornanu0 onaau. Keiinn Oy mydakua xyxaiipara kupaau. Mabiym BakT
VTrannan KeiluH, Oaktepus nmydakyaHu MeMmMOpaHAaCUMHU Tapyajaiau Ba Qoiinanu
IOK OWJlaH XyKaiipa LUTOIJIa3MAaCMHM Huura Kupub onaau. ETkas3unran 1ok,
nopuBop Mojada cudaruaa, y3 tabcupuHu Oonutaiiau. Arap, [JHK Oynakuanapu
(rennap) kupuTWIraH Oyica, yjap XyKailpa sapocura KUpraHjiapuJaH KeiuH,
MabJIyM BaKT YTKa3u0, ¥3 (haoUTMTMHN HAMOWHII KKJ1a OOIILTaiIH.

baxkrepusiapaan  HaHoOyiaakuajgap — rTaiépaampga  doiigaaaHum.
CakcoHHMsIHU ypaH KOHuAa umuiad kemaérraH, Oup rypyx ['epmanusimuk Ouoior
onmumiap, “bammina chepudeckas JG-A12” ne6 HOMIaHTaH SHTU OakTepus
TONTaHjap. YpaHJaH XUMOSUIAHHII YYYH MYCTaxKaM CHUPTKH OKCHJI KOOWFHra ora.
By koOur, kymrad HaHoTemHMKIap (HAHOTIOpA) CakKJaIy Xamaa 0y HaHOTEIIUKIIap,
Oup XWJ1 HaKII (KaInTa, TyJ1) XOCHJ KHJIHO »KonaHuiy OuinaH dhapKjiaHaau.

Bakrepusinm MaHa my HOE0 KOOMFHUIAaH, HAHOOV/JaK4dajgap TaiépJamn
yuyH KaHaai ¢oiigananum mymMkuda? by MyamMMoHu euuin iynuaa, Oaxapuiiran
Taxxpubanapaan Oupuna, “bamumna chepuueckas JG-A12” nammaauii MeTaauHu
TY3UHH OJpHUTMAacura Kounamrtupwirad. HMHppa Ku3mn crnektpaa Oaktepus
Ky3aTuianb® Oopwirad. bakTepusHu OKCHI KOOWFM OWIaH KOHTaKTra KHpraHna,
najulajuid Ty3Jlapu, TO3a NaUlaJuid MeTaJiura aWjgaHud KoJraH. YHAaH 3ca,
OakTepusi KOOMFUHUHT TemmkJanapuaa, 50-80 mammaawii aTomiiapuaaH TaITKWAI
TONTaH HAHOCTPYKTypajap MakjIaHTaHap.




4.3-pacm. “Bayunna cpepuueckan JG-A12” bakmepus Kobusuoasu meuwukyaiapoa WakiiaHeaH,
NAINAOUUHUNHE HAHOKPUCIANLAPU (KYHEUD pane0a maceupianeaH)

OnuMnapHu xaipaTra coyranu 1y OYJiauky, Oy HaHOCTPYKTypaJlapHH OOILIKa
ycyiuiap OuiaH OJIMHTaH NMajulaJuiHU KaTaTMTUK (aonnuruaan O6anana Oyiaras.
Jlabopatopusi Taxkpubanapuna, O0ab3u-Oup OakTepusiiap, KUMEBUNA KalTapyBUH
XYCYCHSITTa 3ra KaHJIUTH XaM Ky3aTHJITaH.

Bynpaii 0aktepusiiap, MeTaJul HOHJAPH CAKJAaraH MYXHTra Tymiuo
KOJranjiapuaa, y3jaapuHd  Kaugail  tyraguiaap?  Omnumuap,  OyHpaai
OakTepHusUIapHU OJITUH TYy3JapUHUHI »SpUTMacura coiud kypawiaap Ba OyHAa,
OakTepusnap, OJTHH HWOHJIAPWHM IOTHIUIAPUW Ba YIApHHU, Y3 XyKalparapuHH
[UTOIIa3Maiapuaa KautapuO, ONTHHHU HaHOOYIaKdajgapura aiiaHTHUpraHIapuu
Ky3arraninap. lLluTonnasmana TYIIaHaJAUTaH OJTUHHU HaHOOVIaK4daJapuHu
nuameTpy 5-15 HM Ta TeHr 6yaraH. Y3uHHM MaXCHii “ONTHH 3aXupacura’ sra Gyiran
OakTepusiap, Y3JIapuHU XM XUC KWJITaHJIap Ba Kynaluiga JaBOM dTaBeprasiap.
Mana my Merommad ¢doigananuO, oaumiIap KyMYIIHA HaHOOVIaK4YallapuHU Ba
OJITUH Ba KyMYIIHHU apajaiiMajJapyuHu OJIMINTa spuiiraniap. by kyaa xarra 10TyK
Oynran, 4YyHKH OyHJAH OJIuH, OyHJAal KHUCKa JHAMO30HJArd pa3Mepiu
HaHOOYNaKkyanapHu OWOJOTHK MeETOJ OWjlaH OJMINra Xe4 KHUM DJpHUIllMaras.
baktepuss OamaHuaa MmIaKJUIaHTaH MeETaJUIAPHU HAHOOYIaKdamapw, Xap Xuil
HAaHOKOHCTPYKLMSUIAp Ba TEXHOJOTHMK MILIA0-YMKApHUII COXacH YYyH KaTTa
KU3UKUIL YUFOTAIU.

bakrepusiiap sHeprusi man6am cudparuga. lllesanenna ned0 HOMIaHTaH
OakTepusnap, Y3JMapuHU  CAHUTOPIUK  XYyCYCHUSTJIapu OwiaH, OJMMIIAPHU
YBTUOOPUHU Y3HUTra TOPTraniap. Yap TOKCHK dpUTMANapHU KaiTa WIuiad, ylapHU
Oe3zapap Mojananapra annantupuO Oeprannap. byHmait OakTepusutapHH — saml
[IAPOUTIAPUHA KECKWUH OFUpJAIITHpHIca, HUMa Oymamu? Onumiap, mieBaHela
OaKTepHUsICUHU KyJa “OFup’” MIApOUTAA UILIAIIra MaXXOyp Kuiraniap. byHUHT yuyH
OaKkTepusJIapHU YCUII MYXUTHAAQ KUCIOPOJHU XamJa yJIapHH Xa€Th Y4YyH 3apyp
Oynran MonanajapHH MUKJAOPUHU KECKWH KamauTtuprannap. byHmaii mapowutna
OakTepusIapHU CUpPTHIAa TyMIIyK4Yajgap (mmmiap) naigo Oyna OouwutaraH. by
TyMIIyKJanap, OaKTepUsUIapHU  KUCJIOPOUIM  MyXMTra, Xxed OyiMarannia,
KHCIIOpO/Ira SIKWHPOK OynraH Oolka 6akTepusradya eTud kenummra Epaam Oepras.




4.4-pacm. lllesanenna baxmepuscu s1ekmp 3auxcupu wakiianmupaou. Tenadaeu pacm,
CKAHUPNOBYU DJIEKMPOH MUKPOCKON Eépoamuda bajcapuiearn MUKpo@pomo

O3yka Mojanapu Kyja XxaM eTUIlIMaraH mapouTia TyMIIyKiIap, HO3UK, Y3yH
uIJiapra aijgaHrasiap. by umiapHu MMKOHHSTIApU, OAKTEPUSHU XAaETUHU CaKJall
yU4yH TyMIIyKuajgapaaH Kynpok OVynran. bakrepusuiapna ¢daBkynoTaa Xocui
Oynmaguran, SHTM OpraHjapHH TaJKUKOTYMIIAp, HaHoWmuiap Ae0 ararannap. by
urmapan wyronnuru 10-15 HM, y3yHaurm sca, OakTepusUlapHU Typura Kapao,
OupHeua YH MuKpomeTrpra eranu. OnuMiIapHM KU3UKTUPTaH Hapca, OakTepusiap
Kepakiii “03yKaHW OJITaHJIapuja, MaHa NIy HaHouruap OVinad XapakaTiaHUII
MMKOHUSITHTa dra OYiraH, OpTHUKYa AJICKTPOHJApAaH 030] OYIUIUIapu MYMKHH
Oynrannuruaup. Arap, HaHOWIUIApHM Oup yuu, MycOaT HOHrada etub Kejca
AJIEKTPOHJIAPHU HOHJIAp TOMOH XapakaTMHU OENTWJIOBUM MOTEHIHauiap (apkKu
xocwn Oyaran. lllynaait KU 31eKTp TOKU Maiao OyiraH.

baxkrepusiiiapHu  fmam  MAPOUT/IAPHM KAaHYAJUK “KuUAMH” 0yJca,
HAHOMILIAPHU Y3YHJIMIM INYHYAJHMK Y3yH OyJIraHn Ba KyHpoK Oaxkrepusjap,
y3ura xoc OyJraH, ‘“3JieKTPUK XamsKamMusTra” erwjaud Oopran. byHnait
XaM)KaMUSATHU ab30Jlapy, THUPUK Ba JKyJa TapKaJlraH 3JIEKTp TapMofu OYVinao,
Moj/Ia anmarraniap. baw3u onmumiapau Qukpiapura kypa, OyHmail Oaktepusuiap
KeJlakakaa, sHeprust MaHOau cudaTiia HIUIATHINIUIAPH MYMKHH.

IpokapuoTiap acocuaa HAHOKOHCTpPYKIusiaap. Staphylococcus aureus
(ontuH CcTaUIOKOKK) OaKTEpUSICMHUHT aHTHOUOTHKIIApPTa IOKOPH Japaxaia
YUIAMIIWITUTH, YHU “CyepMHUKPO0” 1e0 aTanuimra acoc OYIu.




4.5-pacm. Staphylococcus aureus 6axmepusicu

by 6akrepus AKII na OUTC Bupycura kaparauja, Kypok XaBd TyFaupaiu,
yHUHT Tabcupuaad 16000 na kympok amepuKkainK BaQoT dTaiu.
by “cynepmukpobra” AKIIl Hu A#igaxo yHUBEPCUTETH OJMMIApH, KyJa KaTTa
KU3UKUII OWjiaH Kaparahiap. YJapHU KU3UKUIUIAPUHU YUFOTraH caBoJ, ‘‘ofam
XyxKaipacura CcTaQUIOKOKIAPHH TOKCHUHJIAPWHU, TE3JIMK Ba AHUKIUK OuWilaH
KUPUIIINTa HUMa cabad’™? 1eraH caBoJIIup.

By OakTepusiHM CUPTHMHHM ypraHa TypuO, OJIMMIIAp, YHJAA aXOWHO OKCHII,
(uOpoHEKTHH OOp HKAHJIWUTMHU aHMKJIaranmgap. by oxcui, Oomka MoaganapHH
MoOJIEKyJajapu, Iy >KymJaJaH OWOMOJIeKyJiamap OWjaH XaM EHIWI OOFJIaHUII
XYCYCHUSITUTA 3Ta SKAHJIUTUHU aHuKJ1arawiap. OntuH ctaduiokokaaH GuOpOHEKTHH
axparud onubd, y OunaH HaHOTpyOKalapHU cUpTUHU €nub unkkanmap. Oxkubatna,
MaHa IIyHAall OKcui OuiaH EnuiaraH HaHOTpyOKamap, THPUK XysKalipaiapra
aHYaruHa OCOH KHPHUIIU aHuKIaHrad. Onaumiap, HaHOTpyOKalapHU OakTepuant
TOKCHH OmiaH Tynaupu6 kypraunap. ®ubpoHeKkTHH OuiiaH €Nuiran HaHOTpyOKaap
TOKCMHHU XyKaipara Te3 eTka3ub, yHu ynumuHu dakuprannap. [llynnmai kummo,
OJITMH CTa(pUIOKOKHM OKCWJIHM, OpraHu3Mra MOJJalapHu WYHAITHUPUIITaH
TPAHCIIOPTA  BOCUTAJIAPUHU  XApaKTEPUCTUKACHMHM  Ty3aTUII  Makcaauja
MIUTATWIMIIN MYMKWH SKaHJIUTH aHUKJIAHTaH.

Xo3upru BakTaa ANWJaKO YHUBEPCUTETH OJHUMIApH, ‘‘Cymep MHUKPOO”
oKcuiiaaH (poitnanannd, OmoceHcopIap spaTUill yCTUAA UIITaMOK1asap.

HanoOakrepun: XakukatMu ¢€xku 0ab3u-OMp oJuUMJIApPHM Xaéauid
agamumumMu? OuunsHausHUHr Kyonuo maxpujgard yHUBEPCUTETHUHT XOJMMH,
O. Kaitannep, Kyna KHYMK MUKPOOPraHU3M a)XpaTtud oiraH Ba y, HaHOOAKTEpHs
ne0 aTaras.




4.6-pacm. Hanobakxmepusinap (cKanupiosdu 31eKmpoH MUKPOCKONAAp époamuda cypamea
ONIUHeaH)

HanobGakrepusinu  y3ynnuru 20-150 uM opanuruna Oynaau. Jlemak, y
X03upraya aHuK Oynran Oakrepusiiap, 3aMOypyF cropanapu €Ku KYm XyKahpaiu
OpraHu3MJjap XyxahpaiapuaaH aH4a KHYUK.

Humara acocianu0, HaHoOaKTepusijiap Oopiuru xakuaa xabap
KMJIMHIaH?  DJIEKTPOH MHUKpPOCKON  €pJaMuja  TaJAKUKOTYHIAP TalIKu
KYPUHUIINIAH TyMaJIOK IIAKJIra 3ra OyjaraH OakTepHsUIapHU 3CIIaTyBYM TapTHOIH
CTPYKTypaJIapHU Ky3aTraHiap Ba pacmra oJrannap. KeluHrum KysaTunuiapaa
“cUpJIi HAHOCTPYKTypajap”’ HHU KyNalWIIM aHMUKJIaHraH. YOy Ky3aTUILiap,
OJIUMJIApHU  XAETHU  SIHTU  CTPYKTypacu  OujaH  TaJKUKOTJIAap  OJHuO
OopaéTraniMKiIapura UIIOHTUPTaH Ba YHU HaHOOAKTepusiap /10 HOMJIaHTaH.

AmMMo, OyHmail Xyrnocanap XyJa KaTTa MIOB-IyBra ca®a® Oymran. Xy,
TEMaja KEeJITHPWIraH (PUKpra KapumM 4YHKKAHJIAPHM AapryMeHT/JIapu HHMa
oyaran? bupuHumgan HaHOOAKTEpUsUIap MYCTakKWJI XaéT >Kapa€HJIapuUHU OJUO
Oopunuiapu y4dyH >KyAa KUYUK. VKKUHYMAAH, ylapHU WYHra MOJIajJapHH
aIMallMHYBA Ba KYNaWWIIHA TabMHHIIOBYM MOJIEKyJajJap Ba CTPYKTypajap
curmaiimunap. AmMmo, 1990-iimnnapau  Gonwiapuaa, GUHIASHIUSIINK — OJIHM,
O.Kaltannepuu Ba yHUHT TapadoJiapuHU, HaHOOAKTepUsuiap OOPJUTH XaKWJaru
(uKpaapu, NajJCoOHTOIOTUK TACAUFUHU TOITaH.

AKII Hu Texac ynuBepcutetru reojor onmumu P.Donk, Pum arpoduaaru
MCCUK MalabJIapHU MHUHEpPAJ KOJJIMKJIAPDUHU  Ky3aTUII >KapaéHuaa, AJIEKTPOH
Mukpockonga, Gun onumu O. Kailanaep Tomran cTpykTypara yxiiaraH, >KOHJIH
CTpyKTypa OOpiauruHu Ky3arraH. KeWMHpOK, aBCTpUSUIMK TeoJorjap JEHIu3
catxumaH 3,5 KM Mactina, KOHTHHEHTHH FapOWii KUPFOFUIArd KyMJIapHU Ky3arta
00pub, YHUHT CUpPTHAA MUHHATIOpAIM KHCMiIapAaH wbOopat OynraH, y3yuiauru 20
naH 128 HM raya OyiraH MICUMOH >KOHMBOpJIApHHU Ky3aTranmaap. By cTpykrypa,
TallKd KYpUHUIIM Oyindya 3amMOypyFllapHM WIOUHM OCiartraH. ABCTPHUSIIMK
TaJKUKOTUUIIAp, MUKpOOIapra yxXmaTno, ¥3mapyu Ky3aTtrad CTpPYKTypaHu “‘HaHoOam”™
nap neb aTaranmuap.

HanobGakrepusutapau pasmepu, IIyHYATUK Japaxaaa KAYUKKH, YyJIapHU
nuugan xarto JJHK vy OupHewa mosiekynaiapura Xam Oul TOIMMII aMpy-Maxall.
Tupuk XyxaiipanapHu OolllKa CTPyKTypajapu Xakuja ramnupmaca Xxam Oynaiu.
[yHuHTr y4yH, onumiap, HaHoOjap, Oapua OollKa opraHu3miapAaH Hadakat




pasMmeprnapu, Oanku GaonusIT KypcaTHIl MOXHUATH OuiaH xam (apkK KUIMIIMHU
TaxMUH KUJIJAWIAP.

O. Kaitannepuu pukpura xypa, HaHOOIAp, AMUHOKHUCIIOTAIAP Ba EF KUCIOTAJapUHH
CHUHTE3 KWIMalawiap Ba ylnapHH aTtpod MyxuTaaH onaaunap. bamku, HanoOmap
XaMKOPJIMKAA XA€T KYpUII YYyH KOJOHHMSUIAp XOCWJI KWJaawiap, €Kd YyJIapHH
reHJapu MIyHJall TapKaJraHjiapky, HaHoOnmap dakar rpymnmnaizapra OupJamrad
XOJIaT/IaTMHA KyMmalumnuiapy MyMKUHAIUp. By caBois, Xo3upraua OYMK KOJUO
KeIMOKJ1a, Oy MyamMo Xakujaa siroHa ¢ukpra kenuamarad. O. Kallannep xysatrat
HaHOOAKTEpUsUIap XaKHUJlard JTUCKYCCHUS XaM XO3HMprada JaBoM ATHO KeIMOKIa.
HanobGakrepusimapuu — Kynmaduiuiapy MYMKUHIWTH, THPUK OOpIUK — Xakuja
Tpomnann-Mronnep Takiud KuiraH KOHIENIUSTa acocaH yJapHU TUPUK J1e0 TaH
onumra MaxOyp kwianu. O. Kaitfanmep Ba Oomika onumiapHu (Qukpiapuya,
HaHOOAKTEpUsIIap, Xap XWJI KACAIUITMKIAPHU KEATHUPUO YHMKAPHUIILIAPH MYMKHUH Ba
IIYHUHT y4yH XaMm XaBdu. Ymap, Oom Mus, Oyiipak Ba OOIIKa OpraHjiapHU
XyKalpalapyuHu YIUMra oJiu0 KeIUuIuIapu MyMKHUH.

4.2. depmenTaap (0HOJOTHK KATAJIU3ATOPJIAP) TA0MUIT HAHOOObEKTJIAp
cudaruaa.

®epMeHTIApHM  OMOJIOTMK poJu. Tupuk Xykalpana, CHHTE3 Ba
napyajaHuIl peaklusuiapu, OJJIMM Xapoparaa Ba HopMai Oocumaa ytaau. AMMO,
OyHJall MmapouTaa peakius KyJa CeKuH yraau. Xyxaipa, Y3uHu Xa€t GaousITHHA
TabMUHJIAII Y4yH, OyHJaH Kypa IOKOPHPOK TE3JIMKAa VYTaJuraH OUOKUMEBHIA
peaKIusIapHu Tajaad KUJlau.

Tabuar KaHgad KWwind, THPHUK XYy:Kaiipajgapaa coaup OyjaaauraH
KMMEBUH (OMOKMMEBHH) peaKIUAJAPHH Te3JAIITHPUII MYAMMOCHHHU XaJ
KHJaran?

ByHpail peakuusuiapHy TE3JIUIH, TUHPUK cUcTeManapaa, GepMeHTiIap 1ed HoM
oJITaH TaOWUN KaTaJM3aTopiiap Maigo OynaraHugaH KEWMUH KECKWH OIIMO KeTraH.
depmeHTIap, OMOKUMEBUN peaKUUSIIapHA YTUIIMHA MUJUIMOH, XAaTTO MUJUIMAPA
Maprara omupud rdopa onaauiap.

Macanan, karanaza ¢epMeHTHHMHT | Ta wMolekynacu, 1 cekyHzana,
XyXkaipanap ydyH yta xaBdau Oynran Bogopon mnepokcuauau 10 000 Ta
MOJIEKYJIACHHH Mapyajjall UMKOHUSTUTA ATa.

depMeHTIIapHU ~ MOJICKYyJIajJapu, MOJJaniap alMallMHyBUHUHT  Oapya
xKapaCHJIApUHU amaira OIIUPHUIIAAa Ba TEHETHUK WHOOPMAIUSHU peanu3arusacuia
UITUPOK dTaauiaap. OBKAT Xxa3M OYIUIN, OKCHIJI MOJIaJIapHA HYKJIEHH KHCIIOTanap,
érmap, yraeBo/ulap Ba  OOmMIKa  MOJJalapHU Oapua  OpraHu3MJIApHU
Xy)Kalpanapugard CHHTE3M Ba TapyajaHUIIM, (EPMEHTIAPHU HINTUPOKUCHU3
amajira OIIWIIM MyMKHH dMac. TUpWK opraHuU3MIIApHU Xap KaHaal (yHKIUSICHHH
HaMOEH OYnuIM — Hadac oML, MyIIAKJIAPHU KUCKAPUIIH, KYaluIl Ba OOLIKaIap
— (hepMEHTIIApHU TabCUPU OUJIaH TabMUHJIAHAIH.

MabiyM QyHKUMSHH OaxkapyBuM, XyXalpalapHu Vy3ura xoc Oynrad
XYCYCHSITH, acOCaH, 11y XyXaipagaru pepMeHTiap TYIUIAMUHUHT (HaonusTH OuiaH
oenrunananu. Tupuk opranusmiapaa 2000 man kynpok depMeHTIap OOpiauru




aHUKJIaHTaH. bupopra ¢GepMEHTHM eTuIIMaciurd €ku OyTyHJah OYiaMaciur,
OpraHu3M y4yH KaTTa 3apap KeJITHPAJIU.

depMeHTIIapHU MOJICKyJIajapy, XyXkallpaHu IUTOIUIa3Macuaa Oyicana,
yJIApHU acOCUH KHCMH, MabllyM XyXaipa opraouyiapyu OuiaH OofiaaHTaH OVmamw.
AliHaH MaHa 11y OpraHOWIapAa y3 TabCUPUHHU Kypcaraau. Macanan, sapona, [JHK
CUHTE3U (peruKanuscu) ydyH kaBoO Oepamuran ¢epmentnap (JHK -
noyjMMepasa) ydpaiguinap. MUTOXOHApUSAA, SHEPrus TYIUIAHUIIUIA KaBooOrap
dbepmeHTIIap TYIUIaHAUIap.

@®epmenTaapHu cTpykTypacu. depmentinapaun Monekyisip 10000 1 mun
rada. Ymnap, Oup €xu OupHeua cyObeAMHHUIANApAAH TAlIKWAI TOMHUIUIAPH EKU
Mypakka0 okcuyuiap cudatujgard KypUHHILITa 3ra Oyiuiuiapu MyMKUH. Mypakka0
OKCWJUIM CTpyKTypara o»ra OVyiran (epMeHTIapHH MOJIeKylalapuaa, OKCHUII
MOJIEKYyJIacuJIaH Tamkapu (yiaapHu anopepMeHTIap KU OKCUI KOMIIOHEHTIapHU Je0
XaM I0pUTWIaIn), KodhepMeHTIap (MeTaml HOHIApHU, HYKJICOTH Iap, BUTAMUHIIAD Ba
Oolka macT MoJieKyJanu OupukMmanap). AmnopepmMeHT (OKCHUI KOMIIOHEHT) Ba
KoepMeHT anmoxujaa Oynrannapuaa, gepmMeHTaTuB (HAoJTUKra sra Oynmanauiap.
VYnap, oup-Oupnapura OoriaHTaHIApUJIaH KEUMHTUHA, (EPMEHTIUK XYCYCHUATHHU
oJlaguiap.

Xap xun  (QepMEeHTIIAapHU  MOJIeKyJajnapu, (EepMEeHT KOMILUIEKCIapu
aKJJIAaHUpUIIapy  MyMKUH. Macanan, OyHaald KOMIUIEKcHap, Xyxkaipa
MeMOpaHaiapura Xyxailpa opraHoujyiapura KapuO odrad OYnu0, MopjmanapHH
TPaHCIOPTHUA UIITUPOK ATaJUIIAP.

buokuméBuii peakuus kapa€HuAa, VY3rapuiid JIO3UM OYIraH Mojja
(cybcrpar), pepmeHTHH MabiyM KucMu OuiiaH Oorimanaau. CyocTpaT OoFIaHauraH
KHUCMHU — (paos mapka3 (aKTUBHBIN LIEHTP) /1e0 aTanaiu.

®epmeHTHH (a0 MAPKa3H HUMAJAAaH X0CWJI Oyaaau?
®epmenTiapau  (aon Mapkasu, KOpepMEHT Ba aMUHOKHUCIOTaJapHU EH
3aHKUPJIApUJIaH MIAKUIaHaAu. AMUHOKUCIOTAJIApHU €H 3aHXKUPJIAPH, TOJUIETITHT
3aHXKUpUAa Oup-Oupiapuiad y30K1a KOMIAMUIIUIAPH MyMKHH.

Oxkcun Monekynacu (anmoepMeHT) WIICUMOH KYPUHUILJIA, KU3WI paHTIa akc
sTTupuiarad. ®aon Mapkas MaKIJIaHTUPYBYM aMUHOKUCIIOTAJIapHU €H 3aHXUPJIapH,
xapdaap Ba pakamiiap OusiaH OeJrujiaHraH.

Oxkcunl Monekynacuja ((pepMeHT MOJEKyIacuaa), MOJUIENTU] 3aHKUPHU
Mypakkal >KOWJIAHUIIHM, aMUHOKUCIOTAJIApHU OupHeda €H 3aHKUpJIapuHH, OUp-
OupnapumaH MablyM Japaxkaga y30KIMKIa Ba (akar MabiIyMm JKoWaa
JKOMJIAHUIIIMHY TabMUHJIANIU.

4.7-pacm. Depmenmuu haon maprazuHu yuiamdu Mooenu




Mana 1y KaTbuinuk Tydainm, pepMeHTHH (aoa MapKa3H MaKUIaHa M.

®epMeHTHH OMOKMMEBHUH peakuMAIaApAa HINTHPOK 3THII MeXaHU3MJIAPH.
Kymunnuk Qepmentnap, okopu gapaxana crnenudukiuru (TaHmnad Tabcup
KypcaTuIy) OmiIan axpann0 Typaau: Xap Oup cyOcTpaTHH, peakiysi MaxCyJIOTUTa
ailmaHuIM, Maxcyc (EepMEHT UIITHPOKUAa amanra omaau. depmMeHT Momekynacu,
cyOcTpaT OmiaH KOMIUIEKC XOCWJI KWiIHMO, ¥3 TabcUpuUHH Kypcataau ((pepmeHT-
cyOCTpaT KOMILJIEKCH).

E+S«[ES] «— E+P;+Py+Ps...

— —

E — dpepment; S — cybetpar; [ES] - dbepmeHT-CcyOCTpaT KOMIUIEKCH;

P1 P, Ba P3map peakmust Maxcynotiapu

bynnait kommuiekcaa, pepMeHTHH (Gaoa Mapkasu OuiaH cyocTpar opacuia, Ky
HYKTaJId KOHTaKT amaJira Oula .

CybcTpaT MoseKyacu

CybcTpat MoseKyacu

5
‘ . W ®depMeHT-cyOCcTpaT KOMILUICKCH
| Py %J % p*ﬁz_

Peakuus maxcynotnapu

Y3rapmac pepMEeHT MOJICKYIacH

4.8-pacm. Depmenmaaphu mavcup MexaHusMUHUHS YUSMACU

bynna, cybctpar V3uHM KOHOUTypalMsSICHHH Y3rapTUpagd Ba KUMEBUUN
Ooormap tommanau. IllynuHr xwucobuman, peakiusi, ngactiaad »HEPrus Kam
capdmaiiin Ba JeMaK IOKOPH Te3NWKAa YyTamu. Peakiusi TyraraHjaH KeuuH,
dbepMeHT-cyOCcTpaT  KOMIUIEKC — TapyajaHaAud  Ba  peakiuss  MaxCyJoTH
(MaxcynoTiapu) Xxamaa SpKUH (EpMEHT MOJIeKylnacu Xocui Oynamu. Mana mry
xapaéHjaH Oymiaran (epmeHTHH (Daos Mapkasu, SHTU CyOCTpaT MOJIEKYJIaCUHU
00f1a0 OJIMILIM MYMKHH.
Muxkpoopranu3smiiap CHHTe3 KMJIaJuTraH (pepMeHTIAPHH y3Ura Xoc
OyJiran TomonJapu oopmmu?




Mukpoopranuamiapad  GepMeHTIapy,  Y3JapUHUHT  CTPYKTypajiapu,
xoccaimapu Ba  (QyHKUusulapu — Oyimya, OOIIKa TUPUK  OpPraHU3MIIAPHU
depmentnapugan  dapk KuaMadgwiap. Ammo, 0ab3u-OMp OakTepHUsUIapHU
dbepMeHTIapy JOMMHI paBHIAa CUHTE3 Oymamwmnap, Oab3wmapu dca, ¢akar
MyXUTAa ylap TabCUp KWIAAUraH cyoOcTpaTinap €EKU yJIapHU aHaJoTJIapu
OyirangarnHa CHHTE3JIaHAIIIAP XOJIOC.

Jlonmuii paBuIiga cuHTe3 Oyaaaurad (pepMEeHTIapHU KOHCTUTYTUB (MacaliaH,
TJIMKOJIN3 (pepMEHTIApH ), KEUMHTUIIAPUHHU 3¢, a1anTuB (MHIYIMOes) hepMeHTIIap
ned aTajaau.

KonctutyB depMmenTiap, xyxkapaga Xamuila Oynamuiap, yJapHU CUHTE3U
JOMMHI Te3NMKAa amanra omaau. byHpail QepMeHTiap, MHUKpOOpraHU3MIIAP
dbepMeHTIIapy opacua KAMUMITUKHYA TAIIKWIT KUJIauiap.

bakTtepuan xyxaiipagapHu KyMTUUIUK GEepMEHTIApU — aJalTUB (MHIYLIUTEIb)
depmenTiiap  xucobnaHagu. Ymap, Xykaipaga 0ab3u-Oup  MoJIaJapHU
(MHAYKTOpJIApHU) TabCUpHUAA cuHTe3 Oynamunap. by Bazudanu Kynpoxk cyocTtpar
Oaxapaau. bynpaii mopnmanap OVnamaranuja, (QEepMEHTHU CUHTE3UMHU Ha3zopaT
KWIYBUM TeHJIap, OyokiaHrad (KyjaduianraH), GepMEHT 3ca, KyAa KaM MUKAOopIa
yupaiau. lllyngait kuimO, 03yKa MyXUTHHH TapKUOWHM Y3rapTUpPUII OpKaJIH,
MUKpPOOpTaHu3MIIapHU (DepMEHTIAPUHNA OOLTKAPHUII MyMKHUH.

@epMeHTIAPHH HILIATHINIIN. DepMEHTIAPHH HAHOCTPYKTypajap Ba
HAHOTEXHOJIOTHAra MyHocabdaTu. bakrepusiiap cUHTE3 KUjaaurad (pepMeHTIIapHU
MoOJIeKyJlajdapu, V3IapuHU  pasMepiapu  Oyiinua, Tabuuii  HaHOOOBEKTIAp
xucoOnaHaaunap. Yiap, ¥3 HapOatujga OomIKka HAHOOOBEKTIAp — cyoOcTpar
MOJIEKyJlaJapyu UIITHPOKU/IA, OMOKUMEBUIN peaklMsUIapHU KaTaliu3 Kuwiaauiap. by
peakuusuiap HadakaT TUPUK cUCTeMalap/aa, Oajaky yiapJaH Tallkapuaa XaMm amanra
omasepangwnap. @DepMeHTIap TUPUK  OpraHuU3Miapia, yJlapHU  Xa€Tuu
GyHKIMSATIApUHU  TabMUHIA0 Typamuinap. DepMmMeHTIap KaTaiu3 KuJaJguraH
peakuusiiap, HAHOTEXHOJIOTMK IMKJIHMA TabMHUHIA0 Typcamap, OpraHu3MIaH
TalKapujga — CYHbUH HaHOMAaTepuaslap Ba HAHOKOHCTPYKIIUSUIAD OJHIIHU
TabMUHJIANAUIAP.

depMeHTIIapHM MYyXHM XOCCallapH, YJIapHU XyKalpaJaH TallKapuaa Xam
caMapaJIopJIMTUHA  Ba CHEHU(PUKIMTUHU HYKOTMAcIUruaup. ByHUHT ycTura,
KUMEBUIM  KaTanuzaTopiiapaaH  ¢apkid  yiapok, (epMeHTIap TOKCHUHIIMK
XYCyCHUSITUTA dra dMac, yjap OJIui IapouTna (aonusaT KypcaTaauiiap, SHIUI
TOMWIAMTAH MaxCyJloTiap, NIy KymJaJaH YHKAHIWIAPHA XaM Mapyaiai
onamuiap. lllyHuHr yayH xam ymnap, caHoat[a, MKTHUCOAWN Ba DKOJOTUS HYKTaH
Ha3zapuJaH KyJa KaTTa KU3UKHII YHUFOTAIH.

depMeHTIIap, TEKCTUJI, TEPH OILIAI, IEJUII0I03a — KOF03, O3MK-OBKaT Ba
KUME CaHOATH[A, KUIUIOK-XYKaluruaa, TMOOuETna Ba Oomika coxamapaa, Todopa
KeHI WIUIATWINO KEeTWHMOKIA. YJapiaH, aHTPONOTeH OpPraHWuK YWKWHIWJIAPHH
napuanam (3apapcusaHTUPHIN) Makcaauaa xam KeHr ¢oipananwiaau. Wnuiab-
YUKApUII XKMU Oyiinya (epMeHTIap, aMUHOKUCIIOTANIap Ba aHTUOMOTHKIApIaH
KeiinH, 3-ypunnaa typanunap. depmentiap, THOOMET amanuéruaa, ToOOpa KEHT
UIUIATUINO KeIMHMOKAAa. MacanaH, OKCui mapyanoBud (epMeHTIap, OIIKO30H-
WYaK My, )Kurap Ba OIIKO30H OCTH 0€3U KaCaJUTMKJIApUHM JaBOJIAIlIa Ba YIapHU
OJITMHU ONMIja KeHr unuiatunagwiap. Keitmnru iwnnapaa, Oy depmentnapaan




paKk KacaJUIMKJIApMHU JaBOJIAll[a, XaMmJla KOH TOMUpJapuaa XOcuia OVyiaauraH
TpOMOJIapHH SPUTHILAA XaM KaTTa camapa OuiaH (poiaanaHuIMOK/IA.

depmentnap Epmamuaa, Kymiaad IOpWBOp Mpenapariap, my >XKyMiagaH
Mypakkab KUMEBMI OupukManmap XaMm oiauHMokaa. depmeHTIap, OKCHIIApHHU,
HYKJIEUH KHCIOTaJapHU Ba TOJUCaXapuajiapHu Hapuc CTPYKTypalapuHU
ypranuiiga, Xamia reH WHKEHEePUsICH Oyinda TaaKuKOTIap onubd OopuIga TeHTH
YK manOabaup.tt

Mukpoopraauzmiiap — pepMeHTIAPHUHT OMOPEeaAKTOPJIAPH

Xap KaHIaid opraHu3M (QepMeHTNIap cakjialau. AMMO, yJIapHU axpaTuO
onvin yuyH, (akar, pepMmentiapHu ymymuil Mukaopu 1% nan kam Oynmarad
opranusmiapaan ¢oinananunaaun. depMeHTIapHM caHOATAa HWIUIA0-YUKAPHUIIT
yayH (akat 6ab3u-0up ycumiaukiap (OOMIOKIM Ba JTYKKAKIM YCUMIIMKIAPHU YHUO
YUKKaH YpyHIapu, Xyxkailpa cokd, OUp KaTop YCHUMIMKJIAPHU ST Maccacu),
Xamjia XaWBOHJIApHU ajoXuja TYKUMajapud Ba opranjapu (OIIKO30H OCTH Oe3w,
OIIIKO30H-WYaK HYJIHMHUHT MIIJIMMIIHK KOOUFHU, KaTTa EMUIM XalBOHJIAPHU IHUPAOHU
(CBIYYK), dKUHCUN €TWIITaH XalBOHJAPHU TyXyMJjapH) AaH (oinamaHuiaad. AMMO
dbepMeHTIIapra 3HT 00# OyJran opranu3M, 0y MUKpOOpTraHu3MIIap XMUCOOIaHAH.

['eH nHXEHepHUsCH Ba CENEKIHs yCy/ulapu €paaMuia, MUKPOOPTaHU3MIIAPHH
(OGakTepusuiapHUd) OHOJIOTHMK >KapaCHIApHU Ky4daWTHUpHUII coXacuaaru TaOuui
XYCYCUSITIAPUHH TE€3NAIITUPUII MyMKHUH. YapHu (aommuruau 100 xaTToku yHAaH
XaM KYTIpoK MapoTtadara omupuil MyMKuH. [IlyHUHT ydyH XaMm MUKpOOpraHU3MIIap
— depMeHTIIapHU YerapajiaHMaran ManOau XxucoOaaHaauap.

Tupuk MuKpoopranusmiap, QepMeHTIap €EKU XyKailpa 3KCTpaKTIapu
UINTUPOKKUIA OWOKUMEBUN peakiusiapHu (ckapa€uiapHu) om0 Oopaaurad
yCKypMa OuopeakTop 1ed artanajiu.

Anoxuma MHKpOOpraHu3miiap, 3aMOypyFiaap €Ku  YCUMIIMKIAp — XaM
OouopeakTop €ku y3ura xoc Oynran «Oouonoruk dadpukangap» cudaruaa Kapaauliim
MYMKHH.

4.9-pacm. Maxcyc o3yka myxumaapuoa ycyeuu 6a hepmeHmiap uunab yuxapyeyu
baxmepusiiap, Mycmaxui ouopeaxmopaap cugpamuoa Kapaiaouiap

11 [Goodsell D.S. Bionanotechnology. Lessons from nature. Wiley-Liss publ., 2004. 162-164 p.].




Kyn xomnapna, «Ouopeaktop» araMacud, MUKPOOPTaHU3M YCTHUPWIAJIUTaH
WUIIapTa HUCOATaH UIUIATHIIAIH.

4.10-pacm. Tascpuba (vanda) ea canoam (Yueoa) buopeaxmopnapu

bynpaii 6mopeakrop, €K KaTTa MUKIOpPJA TUPUK XyKailpa, KM peareHTIap
Ba (epMeHTIap apanaliMacWHU CakjJamu MyMKHH. Kymumnmmk OWoKaTaauTHK
xapaCHiap, CyBIM Mmapoutna Vyrtaau. OpraHuk HSpUTYBUMJIAp KYUIMIITaH[A,
KYTTUuinK pepMeHTaap V3 GaoausaTUHU Y3rapTupaauiap (XaTTo HyKoTaauiaap Xam).

CyBaa 3puMaiiIMNraH OPraHMK MOAJAJIapHHM, (epMeHTIap épaaMuga
y3rapTupuil yCyJMHH TONUII MYMKHMHMH? By MyaMMOHM €4MII Y4yH KaTop
Taxpubanap yrkazwiaran. Oxkubarna, arap ’puTMa TYJIUK CYBCH3JAHTHUPHIICA, Ba
(dakaT OpraHuK SpUTYBUM KoJica, (PEpMEHTIIApHU XYCYCHUSITIApH Ba CTPYKTypacu
CakKJIaHWO KOJIMIIIA MyMKHUH SKaHJIUTY TaCAUKJIAHTaH.

[llynran KEMUH, MaXCyC MUKPOOPraHU3MIIAP «KOHCTPYKLHMS KWIMHTaH. ['eH
WHKCHEPJIUTH METOAM €pAaMujia, MHKPOOpPraHM3MIIapra, OpPraHMK MYXHTIA
(bepMeHT CHHTE3 KUJIHII XYCYyCHUSITH OepUiITaH.

bynpait MuKkpoopraHnusmiap, OpraHvK 3axapid MYXUT TapkuOWJard cyBaa
SpUMalINraH OpPraHuK MOJJIAJIApHHU 3axapCH3laHTHpUIN (Tapyajiail) Y4yH KEeHT
WIIATUIMOK/IA.

4.3. buopeakrtopiaap, 0M0JOrMK MCCUKIUK HILIA0 YUKAPUIILA.
Jynéna yrieBojyiap 3aXMpacHUHM YerapajaHraHjiurd, cabalmu, kKymiuad
MamJlaKatiapAa, WUCCUKJIHMK OJMIIHU SIHTM YCYJUIADUHHU KUJUPUII HWIUIApUHU
oomtab robopumra MaxOyp kwiran. Iy sxymmaman THpHUK Opra#su3miap
UIITUPOKUAA OHOUCCUKIUK OJUII OYinMYa TaAKUKOT HIUIApH XaM ajulakKauoH
6omnabd ro6opunrad. Myraxaccucnapau ¢ukpura kypa, 2050 imiga OMOUCCUKITUK,
OyTyH QyHENA YMKAPUIAJAUTaH UCCUKIMKHUA YOparuaaH KYMpPOKHU TAIIKWI KAJAIH.
BuonccuKINK 0JIMII YYYyH KAalCU OpraHu3miiap KyJaupok? AeraH caBoJl Maijo
OyraH.
K¥yn onumiiapau TUKKAT YbTUHOOPUHM KYK-SAITUI OaKTepUsuiap y3ura TOpTraH.
AWMHUKCA, yJapHU XOCWJIJIOPJMIM Ba YCTUPHUII, KYMAUTHUPHUIL >KapaCHUHU




oqnuiiiury, Oy OaktepusuiapHu OyHAall 3bTHOOpPra ca3oBop Oynummmra cabad
oynran. ['en-unxenepnaurn meroau €paamunaa, Kyk-smwmn Oaxrepusuapau JJHK
cHUra, Karta MUKIOpZa 3TWUJ CIUPTHU 3TAHOJ XOCUJ OYIMIIMHU HAa30paT KUIyBUU T'eH
KUPUTHIITaH.

by ren Ounan Oupra (€ama-€n) my Oakrepustiapuu JJHK cura «renerux
nepeKIouaTesiapy 1e0 atairad UKKMHYM TeH XaM KupuTuiarad. by rex, Kyk-smmmn
OaxkTepusIapHU YCUIIMHUA Ba KYMaMMIIUHU dYerapanad KYWWII XyCyCHSITUTa dra
oynran. Mana my ren €paamuza, Oaktepusiiapra gakar Oup Heda KyH OVIMHUIITA
«pyxcar KwidHran». KeilnH, «reHeTHK mnepekiirovaresiby €EpaaMuia, OaKTepUsHU
KYNaWUIIMHU ~ CEKMHJIAIITUPUO, OYyTyH Ky4YHHM OTaHOJ  HILIA0-YMKaApHIITra
capduamra Kapatwirad. by, Oakrtepuss OMOMacCaCHHMHI MHUHHMMAaJl XOJIaTH[A,
MaKCHMaJl MUKAOPAa 3TaHOJ YMKAPHUIITa UMKOH SIpaTUJITaH.

Mana my OakTepusiap y4yH, maxcyc ¢GoToOmopeakTopiap KOHCTPYKIIUS
KWJIMHTaH. YJap, TOMMHUI paBUIlJia TO3a CYB KUPUO TypuUIITra MyXTOKIUK CE3ManIu
Ba YHUQJIMK KaTTa >KOM XaM srajuiaMaiiu.

Kyxk-smun Gakrtepusiiap, GOTOCMHTE3 >kKapaéHHIa, Y3u smad TypraH CyOK
MYXHUTTa TYXTOBCU3 OMOTOIUIMBO 4YMKapuO Typaau. Maxcyc cemaparop, JOUMHMIA
paBuIa OMOTOIUIMBOHM KOJIaH MoOJJajapliaH axparud Typaaud. buoTorinmso
aXpatu0 ONMHIaHJAaH KEHWH KOJraH CyB Ba YHJa 3pUraH OolIKa Mojjaiap siHa
OuopeakTopyiap cucTeMacura kKaWtapubd Typuianu. buopeaktopiapuu OyHaai
CUCTEMACH — «TOIUIMBHAs (hepMa» 1€0 oJraH Ba y, FOKOPH UKTOCOJMI Ba KOJOTUK
XapakTepucTukara ora. byHnmall yCTYBOpJIMK, Xo3uprada MabiyMm OYyira,
OMOTOIIMBO MILIA0-YMKapHILra MOCJAIIraH OMOTEXHOJOTrusIapra HucOaTaH Xam
HaMOEH OYmau.

DOTOCHHTE3IOBYN
MHUKPOOpraHu3miap

-

KapGonaT anruapun

Ba 03yKa
MVXUTH B Caxtam yuyn Tl
[HCTEpHA

Jlu3Tonnusa

CyB Ba JIM3TOIUIMBA

apaanMacu
Buopeakropnap

4.11-pacm. «Hccuxnux pepmacuy («monausnasn ghepmar) 0ed6 amanysuu buopeaxmopiap
cucmemacu, Kyéu (épyenueuru) Hypuru romuo, xamoa CO2 (kapbonam aneuopuou) 6a maxcyc
mapxubea sea 6ynean 03yKa Myxumuoa yCmupuieanoa, homocunmes #capaéHuoa OUoUCCUKIUK
(6uomonaueo) uwnad ywuxkapaou. Cenapamop-Kyk-auui OaKmepusiapuu Xaémuui
MAXCYIOMAAPUHU AHCPAMAOU 84 OU3eTb MONIUBOHU AXCPAMUD OUD, CY8HU AHA CUCmeMaza
Kavumapaou




buoéxkunru nniad ynkapumnaa, aHo3pod dakrepusiiapaan oiigananca
oyaagumu? Kucnoponcus mapoutna smaiguran OakTepusuiap, Y3uaaH BOJIOPOJ
YUKApUII XyCYCHSITUTA 3ra OYJIraHIWKIapu y4dyH, Oy caBoi Kyruia® OJMMIIapHH
IUKKAT-YbTUOOPUHU y3ura TOPTAU. AHa’poO-OakTepusiapra, W4yak TaéK4acH,
sHTepoOakTep Ba OOIIKaNIap KUpau.

4.12-pacm. Cybcmpamuu bakmepus ¢hepmenmiapu Ounan nap4aianuus 6a 000poo
axcpanuul Hcapaénu

Nuak Ta€kuacm Oakrepuscu (4amua) Ba d3HTepoOakTep (YHrma) nerpu
JMKOMYAcHIa, 03yKa MyXUTHIa YCTUPHIITaH.

bakTepus, TIIIOKO3aHW TlapyajiaraHuaa, BOAOPOJ KYMPOK (KYWIHPOK)
axpanaau. bomkaua aiftranma, MUKpoO (depMeHTIIapu Y4yH cyOcTpaT poJuja
TIFOK03a OyIraHua n9aKk TaéK4yacu Ba SHTEPOOaKTep, NCCUKIIUK DJIEMEHTIIAPH YIyH
BOJIOPOJT YUKApHUIIM MYMKUH OYJraH HCTHUKOOIAaru Tabuuii OuopeaxTopiap
cudaruga KapanaMmMoKaa. OHT KH3UFM IIyKH, Oy OakTepusiap CepoBOIOPO
axpatmanaunap. Jlemak, ynap MabliyM Japaxaga HUCCHUKJIMK WIUIA0-4MKAPUIITHU
DKOJIOTUK TO03a IMAPOWTAA OO OopyBumiapu cudaruga Kapauliapura WMKOH
oop.

AHa’po06 1mapouTna sAmoBuM Oomika Oakrepusiiap Xam  (Macalad,
KJIOCTpUIUYMJIap) BOJOPOJA UYWKApUIN Xycycusitura osrajap. Muak Taékdyacu Ba
sHTepoOaKTepusIapaad HapKiIu YIapoK, KIOCTPUANYMIIAP, MyXUTra KYy9Id TabCUP
ATYBUM 3aXapiu MoJjaiap XaMm axparaguiap. Ymnap (3axapiap), CTOJOHSK,
00TynM3M Ba Ta3iu TaHTPeHa Kabu yTa xaB(IM KacayUTMKIAPHU KEIUO YMKUIIUTA
cababum Oymamu. IIyHWHT y4yH XaMm KJIOCTPUIUYM, BOJIOPOIIU CYIOKJIUKHU
UCcTHKOOIary ManOau cudarua Kapanmaiim. 2

Ha3sopar caBosuiapu:

1. TIpokapuoT opranu3miap HUMa?

12 [Goodsell D.S. Bionanotechnology. Lessons from nature. Wiley-Liss publ., 2004. 135-158 p.].




2. IlpokapuoT XyxalpaHH TY3WIHIINHU XapaKkTepiaad OepuHT.

3. baxrepusmap kanmaii Kmumb XapakTepiaHaauiap?

4. Dbaxrtepuan BOpCHHKalIap Ba MNWIWIAPHA TAaKKOCIAHI. YJIAapHU ¥y3Wra
XOCHHUTY Ba QYHKIUUIApH HUMA?

5. bakrepusinap Kangail Kuinb Xy>kaliliH opraHu3MuUra Kupaauiap?

6. Kanmait kumml, THpUK XyKalipanapra Jopuiap Ba T€HIap KUPUTHUII YIyH
OaxTepusnapaad GoiamaHuIl MyMKHH?

7. ®epMeHTIIapHU OMOJIOTHUK PO HUMA?

8. Xyxkaifpanu Kaiicu opraHouiiapuia (kucmuaa) hbepMeHTiap yupanauinap?

9. AnodepmeHT HUMA?

10. KodepmenT ponuaa kanaa Mojaanap YiHanoiapu MyMKUH?

11. CyOGctpat Huma?

12. ®depmentnapau $Haoa Mapka3d HUMaA?

13. depmenTnap-cyOCTpaT KOMIUIEKCH XOCWJ OVYiraHjgaH KeWuH, cyOcTpar
HUMa Oynaau?

DoiifaTaHUITaH agaduériap:
1. Goodsell D.S. Bionanotechnology. Lessons from nature. Wiley-L.iss publ.,
2004. 337 p.
2. P. Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology
and Nanobiology. Springer-Verlag Berlin Heidlberg - 2010. 1163 p.

5-maB3y: HAHOMATEPUAJIJIAP BA HAHOTEXHOJIOT USIJIAPHA
XAB®CHU3JIMK MYAMMOJIAPU. HAHOBUOTEXHOJIOTUSIHU TUBBUETIA

UHLIATUJIAIINAL,

/ PEZKA:

5.1. Hanobynaxuanapnune mupux opeaHusmiaped mavCupuHute y3ued Xociueu
84 MABLCUP IMUUL MEXAHUSMILADU.

5.2.Hanobuomexwnonozusn 6a Hanomuoouém.

5.3.lopu-oapmonnapnu  UYHAIMUPUTAH — MPAHCNOPMUOA — IPUUUTCAH
oacmaabxu romyxap.

5.4.Bupyc xacaiuknapunu OUa2HOCMUKACUOd, CyHbUll aHmMumenanap oauuoa
64 UULIAMUULOA HAHOOUOMEXHOI02USNAD.

5.5.Hanomexmnonozus acocudazu mubouém umniaHmiapu. /

Tassnu  ubopanap: oxcunnapHu  aepecayuscu, oug@ysus, KoHeeKyus,
OKCUNLIAPHU KOHGOpMayuscu, JIUnocoma, OKCULIAPHU MOOUPUKAYUACU, MYKUMA-
KOH mycuzu, oOuonocux mycuxiap (bapvepaap), aHmMumad, OUOMOCIUK,
oeHopumepaap, UMMYHONIO2US, maxpoghaznap, HaHomaua, HUMUHOI,
9NIEKMPOCHRUHHUH, 1N VIIro, In VIvo

5.1. HanoOyi1aK4aJapHUHT TUPUK OPTraHU3MJIAPIa TAbCUPUHMHI Y3UTra
XOCJIMIH Ba TAbCUP 3TUI MEXaHU3MJIAPH.
Hano6ynakuanap (1-100 am), THpUK XyKaiipanap pa3Mepura Kaparanjaa aHda
KHYUK. YJap, HO€0 pu3MK Ba KUMEBUH XyCyCHsITIIapra ara.




HanoOynakuanap, THPHK XYy:Kaiipajgap OWIaH KOHTAaKTra Kupmuo,
y3aapuHu Kanjaail tyragmiaap? PasMepu KUUMK OYiAraHu y4yyH, ynap IOKOpH
fgapaxana Kupuil (YTHII) Ba pPeaKkIHOH HMKOHHSTIApra sra. Ymuap, OHOJIOTHK
TYKUManap Ba KOH Tomupiapu (ynap Oupramukna, TYKHMMa-KOH TYCUFHU
MaK/UTAHTHPATUIAP) HU OCOHJIMK OWJIaH TEIMO yTagawap.

5.1-pacm. Tykuma-Kon mycuzu opkaiu Kupear Hanooyiaxkuaiap, mycux (bapwep) xysicatipaoa
Mymunaounap

Opran Ba TYyKMMalapHud OeroHa MoJjajapjJaH XuUMOs KWIMIIra Ba
OpraHM3MHH HWYKW MYXUTH TapKHOWHUHT JOMMHUUIUTUHU OOmKapu® TypuIiira
MYJDKaJUIAHT aH.

HanoOynakuanap onguaa TyKuma-KoH OapeepH 3auiauk Kwiaau. by sca, uMMyH
CHCTEeMa Ba OJIaMHU OYTyH OpTraHMU3MHHU YUyH KaTTa XaB() TyFIupaIu.

5.2-pacm. Hanobynaxuanap, uMMyH CUcmema Xylcapanu cupmuoa aocopoyus 6yiaou

HanoOVnakuanap xyxaipanapaa ynuiad ofuHUO, Xykalipa opraHoujijiapura
(MuToxXoHApHUA, SAApo Ba X.K) Tymaawnap. LlyHuHr ydyH XaM SHTH
HaHOMAaTepUaJiap, OJIWHIAH aWTHO OynIMalWIuraH TOKCHKOJIOTHK Ba HKOJOTHK
xoccanap kypcarunuiapu (€ku Oy XxoccalapHU OpraHu3M[a sSpaTUILIApH) MYMKHUH.
OnpuHpnad, maHa mrynap OwiaH OOFNMK OYiraH OHOJOTMK Ba 3KOJOTHMK PUCKHU
aHUKJIalI Ba OaxoJiail Kepak.




Tupuk opraHu3sMra TYHraH HaHOOVJaK4yajap KaH4a Y30K CAaKJIAHUIIH
mymMkuH?  Knemcon  (AKII)  yHuBepcuTeTH  onumiapu,  YIJIepOIIH
HaHOOYJaKJyajJapHU TypydJa CakJaHWUIIM Ba TYIUIAHWINA XaKWjaa OWpUHYHU
MabIyMOTHHU 3bJ0H Kwirannap. Illomm ypyruau Cro yriepoa HaHoOYIaKdamapu
KYIIWITaH 3pUTMaza yCTUPIUIIAP. S’ICTI/IpI/IJ'Il"aHI[aH oup xadra yTrad, yriepoaHu
HaHOOYIaKkuajap, MIOJWHU WIAU3UIa, mosicuaa Ba Oapruna ronwiauiap. Opagan 6
ol ¥Trau, OyHaai YCUMIIMKIAH MIOJH YPYFU €FU0 OJMHUO, YHU HOpMaJl IIapouTAa
Verupuira kyiwiran (Crzo yriepon HaHoOYnakuyajgapu Kymuiamaras). OaumiapHu
Oamoparura Kapiiy YJIapoK, HOpMal MIApOUTAA YCTUPUITaH, UKKUHYM aBIIOJ
VcuMiMKiapaa, yriepoJHd Kopa paHIJu arperamiapd, HaHOOYIakdaap
KYpUHUIINIA HAMOEH OYJIraH.

5.3-pacm. YVenepoonu nanobyraxuanapu ounran uuinos bepuimazan “UuKKuH4U agroounu”
bapau (cmpenka ounan HAHOOYIAKYANAP KYPCAMUNLAH)

Jlemak, THpPHK OpraHM3Mra KupuO KOJraH YIJIEpOJHH HaHOOYIaKdamapw,
IOKOpH Jlapaxkaja ‘“‘SIMoBYAHIMK® KypcaTaJd Ba KEHMUHTH aBjoJJa Xam siad
KOJIaIu.

Hano6ynakuanapau xaBQuiiaury, KaHaal xoccanapja HaMmo€H Oymanu?

bupunuu nHaBOaTaa Oynap:

- HaHOOYTaK4Janap CUPTKU MalIOHWHU XaKMra HUCOaTaH )KyJla KaTTaIury;

- FOKOPH Jlapaka/ia peakiiuoH KOOWIHSITH;

- HAaHOOY TaKJalapHU 3PyBYAHIUTUHU OIIHUIIH;

- HAaHOOYNIaKJajlapH  IOKOpH  Japakaja KaTaJuTUK Ba  aJCOpPOIMOH
XYyCYCHSITIIApH;

- HanoOynakvanapuu arpod MyxuTAa Ba O3yKa 3aHXUpHUAAQ TYTIAHUIIN
(aKKyMYJISIITUSICH );

- HaHOOYIaKJallapHd TYKUMa OapbepiapyHu TemuO YTHO, >Kurapra, Musra,
Vrikara, Oyiipakra Ba Oolika XaéThii MyXuM oprasjaapra KUpuIl UMKOHUSITH;

- HaHOOYIaKkyaiapHu OMOJIOTUK MeMOpaHaiapra KUpUO OJUIN UMKOHUSITIApU
(ynapHu YTKa3yBYaHIUTUHU OYy3H10);

- HAaHOOYTaKJamapHu XysKaipanap/a, OWOJOTHK Y3rapuiiapra y4dpalinHA
MACTJIUTH Ba OPTaHU3MIA YMKUO KETUIIMHH JKy/Ia CEKUHIIUTH;




- HAaHOOYIaK4aapHu OMoMakpoMoJieKyjaiap Ba CyOXyKailpanu cTpyKTypajap
¥3apo MyHOcabaTIapuHu OJAUHIAAH Oamopat KHiInb OYIMaciInry Ba X.K.

Onpam3o/ Y3UHUHT OyTYH TapuXui JaBpUAa JIEHTH3[a Ba OKEaH BYJIKaHIAp
OTUIMIIKAA, aTMocdepara oTWiaMO YMKAIWTaH YyJd Ba CaxpoJapHU YaHIJIApH,
MUKpPOOpTaHu3MiIap, 3aMOypyFiap, YCHUMIHMKIap Ba CyBIa XamJa KypyKIHKIa
SIIOBYM XaWBOHJAP YWKApaaUTaH HaHOOYIaKJaiapuaa ‘aymMunub®’ KeiraHiap.
Keiiuarn wkkm acp moOaiHuAa, muamatr OuiaH KUpuO Kena€TraH Ba KaWTMmac
Tabuuii HaHoOViak4anapra armocdepana, CyBia Ba TYHNpOKJa Xap XWJI TOF-KOH
UIIapU, METAUTyprus, KUME Ba OoIlKa HILIA0-4MKApHII CcOXalapu Xamaa Hym
KypWwIdIl ~ Ba  aBTOTPAHCHOPT, KOCMHUK TapBO3Jap  XOCHJ  KHJIQJUTaH
HaHOOVIaKyanap xam KyIIMIad. MaHa 3HIUTrMHA HAHOTEXHOJIOTHSIHU PUBOKIIAHUO
Oopaétranyuru  Tydahnu OyHra o3bTHOOp Owinan Kapaiamokaa. Omnmumiap,
HaHOOVaKyanapHu EHUIN >Kapa€HUHUHT O0ab3u-Oup yTa xaB(iu MaxcynoTiIapHH
O0orna® onumu Ba Oup >koWgaH OOIIKa >KOWra TallWIl XyCyCHUsITIIapra sra
SKAHIMTHHE  aHMKIAAWIap.  YTKA3WITaH — MEIUKO-DKOJOTHK  TaJKMKOTJIAp
HATWKacuaa, KATTHK YaHT HaHOOYIaKyajJapuHU OJlaM CaJOMaTJIMTUra 3apap
€TKa3UIIM aHUKJIAaHraH. byHpmail OymakdajapHu y30K TabCUP STUIIH, FOPAK-KOH
TOMHUpP KacaJUIMKJIapWHU Ba OOIIKa KaCAIUTMKIAPHU KyNaWTUpHIL xaBdu Oopivru
aHUKJIaHTaH.

HanoOyiakuanapuu xaBdcu3iauru, YyJIapHM KOHKpeT pa3Mepura
oorsmkMu? by caBonra kaBoO TOmMII Makcaauaa, HaHOMaTepUaUIapHU
TOKCUHJIMK XYCYCHSITH, YJapHU pa3Mepu OunaH TYFpu OOFIMK DSKaHJIUTH
anukianrad: HaHomarepuajanum pa3Mepd KaH4Ya KH4YUK Oyjica, yHH
COJTMIITHPMA MAIOHU IIYHYA KATTA OYJIaA4d BA YHUHT TOKCUHJINK XyCYCHSITH
myH4Ya Kyn Oyaaaum. Macanan, ontuHHu pasmepu 0,8 HM ra TeHr Oynran
HaHOOVIaK4anapu, 1adopaTopus XaBOHIAPUHUHT SMOPHOHTIApH yuyH, 1,5 HM JUK
HaHOOVaKJyanmapJaH Kypa KYNpOK TOKCHHJIMKIA 3ra YKaHJIUTH aHUKJIaHTaH. AMMO,
Xap WKKana OynakyamapHU, XyHYKIUK Ba OpPraHM3MHH PHUBOXKJIAHHUINKAA OOIIKa
y3rapunuiap 4akMupHUIl XyCyCHSITH OUp XU SKaHJIUTH aHUKJIAHTaH.

Vmyamu  5-50 HM OynraH KyMyIIHMHT HaHOOYnakuyamapd, HadakaT
OakTepusiiapra, Oajnku jabopaTopusi KajJaMyLUIapUHUHT >KUArap Xyskanpanapura
XaM KAaTTUK TabCcUp Kypcartagu (Yaaupanu). YHUHT TOKCHUHJIMK XYCYCHSITH,
MUTOXOHJPUSUIAPHU  (DYHKIMACMHU Oy3WIMIIM Ba XyXaillpa MemMOpaHalapyHU
YTKa3yBUAHJIUTHHU  KymaWumu  OwnaH  OormuK.  Ammo,  nmaboparopus
Kagamynuiapura kymymsd 1,73.10%-1,23. 10° Gynakua/ cM®  koHUEHTpauuscu
OwiaH 28 KyH JaBOMHUJA MHTAISAIUOH TabCUP KWJIMHTAHIA, YIApPHU OFUPJIMTUTA Ba
nepudepuk KOHHU  OWOKMMEBHHM  KypcaTruujapuaa JAespid  y3rapuiuiap
YaKMpMaramjiurd XaM aHukianrad. by, amepuka xoHdepeniuscu (FCGIH)
Tanabmapura Moc kenagau. by koHdepeHmus, Kymyln HaHOOYIaK4yagapu XaBojaru
pyxcaT >TUIAAMIaH KOHIeHTpamuscuuun — 2, 16. 10° Gymakwa/ cm® kumm6
OeJsruiaras.

Kanmuii, Xxpom, MyC, HUKENl Ba IIMHKHU HAaHOOYIaK9YaTapUHA TOKCHHIUTHHU
ypranuui, MHC Ba LHUHK Oup-OuMpura yxiam TOKCHUHIMK KYpCaTUIIMHH Ba Oy
XYCyCHSIT HODJIOH INapOWTAa Ky4JalWIIMHA HAMOWWIN KuiraH. byHma, Myxutra
HaTpuil Ouocynbdar KymuiraHaa, MUC HaHOOVIaKYaJIapUHU TOKCHUHIIUK TabCUPHU
KaMmairas.




2. HanoGynak4anapHu MaHOabJiapu Ba yJIapHU OJlaM OpraHU3MUra TYIIyBYH,
acOCHil TEXHOTeH MaHOabIapy KyWH1aruiap:

1 — TOFKOH Ba caHOAT TANMIKWIOTIAPUHU aTMocdepara TylIyBuYd YaHTCHMOH
YUKUHIUJIApH,

2 —Xap Xui UNUIab-4yuKaApuIll KOPXOHATIAPUHUHT KATTHK UYWKUHAWIAPU Ba
OKaBa CyBJapH;

3 — Maxcyc Wnrad-yMKapuiaguraH Ba oJamjiap HILIATAaAUTaH SPKUH Ba
(duKkcanus KWJIMHTaH HaHoOYnak4danap opacuaaru ¢dapkka 3bTubop Oepuil 3apyp.
Masbiym YKOWra bukcarus KUJIMHTaH HaHOOYaKyamiap, Y3JIapuHu
XapaKaTCU3NUKIAPU Y4YyH, J3pKUH HaHOOYyNakyajgapra HucOaTaH KaMmMpoK XaBd
TYFIUPAIHN.

HanoGOynakuanap kanmail kwinO, oJlaM OpraHjapuHH XyKalpanapura
kupaguiap? HanoOynakuyamapHu oJlaM OpraHu3Mura TYHIYIIMHUHT — acoCUi
WyJapu, Kynuaaruiap:

1 — wnadac omum oprannapu (OypyH OVUUIMFH, OypyH-TOMOF, Tpaxes,
Oponxiiap, OpoHxHWoJajgap, YIKa aabBeojalaph), OpKalW HaHOOYIakdajgap Ymka
KamUIsIpJIapyd KOHWUTA Ba KEWWH, KMYWK KOH alJIaHWI CHCTeMacura TYyIIaJujiap;
XaBO OpKAJIM TallWJIaJWraH HaHOOYIIakdajap, KOHBEKIUS Ba muddys3us opKaau
XapakaT Kujaawiap; OyHaall pasmepra sra OynraH Oyimakdanap, KYIpokK, Hadac
oy ymnapuna Aupdy3us iyam Ounan gykaauiap.

2 — OBKAaTJIaHWII CHCTEMACHUHMHI OpraHiapu (Ofu3, TOMOK, KU3WJI-YHrad,
OIIKO30H, HWHTUYKa W4YaK, MYFOH HYaK) JaH HaHOOYIak4yajmap, TEpUHU
OupnamTHUPYBYM TYKMMa KaBaTura (Jepmara) TylIaaujap Ba KEWHWH KaTTa KOH
aWJIaHUII CUCTEMACHUra yTaaunap.

KoHHUHT KUpHO-IuKUIIN

N\

Bponxuona

Yrnka aprepuscu

VYnka BeHacu

AnbBeonana

Kanunnspnap 5 : /

5.4-pacm. Haghac opruw cucmemacurune opeaniapu — HaHOOYIaK4aiapuu 00am
opearuzmMuea ymuul Wyanapuoan oupu (mywyHmupuui Mamuoa)




HanoGOynakuanap, KoH OwiaH WMMyH, aca0d, WIHK Ba pPEMPOMYKIIUSI
cucTeMaiapura Kupuo, ylIapHH XyKalpaaapuia TyTuIaHaumap.

5.5-pacm. Osxam xazm 6ynuw cucmemacunune opeaniapu, OpKaiu HaHOOYIaKuaiap
Kamma KOH QUIaHUUL CUCIeMACUHUNR KOH momMupaapuea kupub 6opaounap. 1 — oeusz oyuiuau, 2
— YH UKKU OAPMOKIU UYAK, 3 — UHSUYKA UYaK; 4 — myepu u4ak,; 5 — ty20H uyax, 6 — owKo30H, 7 —
KU3UL YHR0Y, 8 — MOMOK.

v / / Er 6esnapu
- Kosaren Ba aymacTuk
ToJIaIap

Tepu myckynnapu
Jlepma Ba Ge3nmapu

DuuTenui

Bazans memOpanacu

Tepu 6e3napu

Tyk nnausu

Tepu octu €r KaTiiaMu
Kon Tomupnapu

Heps Tonanapu

5.6-pam. Odamnu mepu Kamiamu opKaiu HAHOOYIAKYANAP KAMMA KOH QUAAHULL
CUCMeMACUHUNH2 KOH MOMUpapua myuaou

HanoOy/ak4yajiapHu THPUK OPraHM3MIa TabCHUP 3THIIN MEXaHU3MJIAPH.
HanoG¥Vnakuanap konra €ku Oomika OMOJOTHK CYIOKJIMKKA TYIITaHJIApUaH KEHuH,
ynapjaa Kanjan xonatiaap oynaau?




Kon, num@a, omko3oH coku €ku Xap KaHjaad OOIIKa CYIOKJIMKKA TYITaH
HaHOOYakuamap, y3ura xoc 0ynras “tox’ Owian ypamagunap. “Tox” (“kopona”) —
OMOJIOTHK CYIOKJIMKIArd OKCUI OYIn0, y HaHOOYaKJyanapHu ypab onaguiap, SbHU
yIapHH CHpTHra ajcopOrums 6yau6, émummb omammnap. Ysapo TabCUP
HaTWXKacuaa, OKCWIUIAPHW Y3mapu xam Yysrapamgwiap. HanoOVmakgamapuu ypad
OJITaH OKCHJI MOJIEKYJIaJIapt, MOAU(PHUKAIUATA yUpalllapud MyMKHH.

Oxcun  «Tox» - OWPUHYM HAHOOMO3BEHO, YyHJA OpraHU3Mra TYyIITaH
HaHOOYJIaKya MINTUPOK dTamu. «ToXHW» HaHOOYJIaK4aHW KeWHWHru “Xa€Tu’ HU
aHuKmab Oepaau. AMMO, HaHOOVIakya OWIaH KOHTAaKTra KHpraHja, OKCHJI
MoJIeKylanapuaa xaM Moaudukamus oymaau. A- “Tox” TapkuOu aoumo y3rapuo
Typagu. Y, pakoOaTiu OOFIaHUII >Kapa€HUHUHT accolualus/ JAUCCOLUALUS
KOHCTaHTacura, ajcopouusra tTabcup 3TyBuUM (akTopiapra, HaHOOYIaK4ya TypraH
OMOJIOTUK CYIOKJIWKHU TapkuOura Oornuk Oynamu. b — HanoOymakdamap OuiaH
y3apo MyHocabaTra Kuprahjaa coaup OyiajuraH, OKCHUJUIADHU CTPYKTypacH Ba
GyHKUMACMHM MoAu(UKauus Oynuil BapuaHTiapu. bab3u XxonaTnapaa, OyHnan
¥3apo TabCcHpiap, OKCWIHH KOH(POpMALMICUHU Yy3raptupaau: MacanaH, TOBYK
TYXYMUHHUHT JTU30UMHU MOJIEKYJIACH, YHU KaTAIUTUK (AOJTUTH YUyH 3apyp OyiraH
£-ciupayiHi WYKOoTaau. Xap XWi panrjaaru gurypanap, Xap Xujl TUIAArd OKCUsuIap:
3apsiyianran, ruapodoO, mabun ¢dazoBuil CTpykTypara sra OyiaraH OKcuiUIap,
KAaTAJIUTUK (Paos Ba GUOpMILIapHU XOCUI KUJIaJaurad (MUKpOTOJanap) OKCUiiap.

[IIynu xaM amoxuja TabKUJJAIl JO3UMKH, “TOX~ HHU IIAKJUIAHUII sKapacHu,
TUPUK OpraHu3Mra TyIITaH HAHOOYJIaKJYaJllapHU “OJIMHTU Tapuxura” OOFIHMK
(manotpyOKaiap, TEMUp JTUOKCUIMHUHT Oynakuanapu, MOJIMMEPHU
HaHOTpaHyJajgapu, jaumnocomanap) Oynmaau. HanoOynmakua opranusmra Kupuo
KeNTyHYa, Vy3uja aacopOlMsiiaHTaH MOJIeKyJiajgap cakjalni MyMKUH. byHmaii
MoOJIeKyJlanap: HIUIab-4yuKapuIl >kapa€HUHU KOJJIMKJIapu, aTtMocdepa rasiapw,
HaHOOYIaKyaIapHu SPUTMANIAPUHU  Tal€pram  ydyH UIUIaTUIAUTaH
AMYJIbCHUSUIAPHU CTa0MIM3aTOpiapyu Ba OomiKaiap Oyaumm MyMKHH. «TOx» XOCHI
KWJIyBYM acOoCHil oKcwiiap — Oy, anbOyMHH, UMMYHOTJIOOynIuHIap, GuOporeH Ba
nunonpoTennaapaupiaap. HanoOynakyanapau Oy OKcwiuiap OuWjaH KOIUIAHMIIIH,
KEHT MabHOJA YHM KeWHHTU XaéTuHu Oenrunaiau. HanoOVnakuanapHu TyKUMa Ba
opranjap opacujaa OYJIMHMILIM, OPTaHW3MIAHM YUKUO KETUII TE3JUI'H, MeMOpaHa
peuentopiaapy HUIITUPOKUAA, XyXkalpajga IOTUINM KaOu kapaéuiap, ailiHaH
HaHOOVIaK4yajapHu KOIUIa0 OJIraH OKCWIIHU Xycycusatiaapura 0ornuk. OKcusuiap Ba
Oomka opranuk momnanap, ZnO, CdSe, TeMup Ba aqlOMUHUNA OKCHJIApU KaOu
HaHOOYIaKyaJapHU SPYBUAHIIUTHHH OITUPA]IH.

V3 naB6aTHaa HaHOOYIAKYATAp, OKCHI MOJEKYJIACHTa TAbCHP KypPCATUIIH
MyMKHH: yJlap, arperanus 4Yakupaawiap, €H 3aHXUPIIapUHU OKCHIJIaiauIap,
dbepmeHTaTHB baoTuKHA nacauTupaauiap, yaJIaM4u CTPYKTYpaHH
y3rapTupaauiap Ba X.K. MaHa nryinapHu ¥3u, HaHOOYJIak4anap OWiaH WIIaraHmia,
HXTUETKOPIUKHU Tanad Kunaau. JlabopaTopus mapoutuaa yTkazuiarad Taxpuoana,
He3uid OKCUAMHUHT HaHoOVIak4amapu,  MuUKporjaoOymuHaan, B,  ¢ubpun
(MUKpOTOJaNap) XOCUI KWITaHIUKIAPH Ky3aTHIITaH.
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5.7-pacm. Oxcun «modicHU» 6a HAHOOYIAKYALAPHU OUp-OUpapuea y3apo mavcupu

By, mabnyMm mapoutaa, OyHra yxmiaras jkapaéH OJaMHU OpraHU3MHUAA XaM
coaup OYnuIll MyMKMHJIMTMHM Kypcataau. MacanaH, musga, OyHaai xapacH,
AnplreiiMep KacaJUIMTMHU PUBOKJIAHUIIIUTA OJIMO KEJIHUIIK MYMKHH. AMMO, IIyHU
XaM TabKu1ad VYTUII JIO3WMMKH, XO3UPTH BakTrada, Oupopra HaHOOYIakua,
KaHJAauaup XojaTrAaa, HEUPOJNEreHEepaTUB  KACALUIMKIAPHA  PUBOKIIAHUILNN[A
KaTHAIUTaHJIMTH XaKuAa TYFPUIAH-TYFPU MAabIlyMOTJIap UYK.

Mertannap acocuaaru HaHoOy1akuanap. by, HaHoOynak4amapHU KEHT
WIUIATUIAUTal Typu OYynn0, Tukkarra cazoBapaup. bupunum HaB6atna, Oy TUTaH
okcuaura Terunuid. by mMozanma, To3a xonathna XaM, HaHOMarepuajuiap TapkuOuia
XaM KEHI HuIuaTWwiaad. TUTaH acoCcuAard HAaHOMATepHANIAP KaHYAJIHK
napaxana xasgcus?




Karranuru 20 M ra tenr Oymran, TiIO; HaHOOYJIaKYaCMHM WHIAISIIHS
ycynuna, Hadac #ymura (JabopaTopus KalamylNUIAPUHU) KHPUTHUIT OPKAIU
OakapwiraH TOKCHHOJIOTUK TaIKUKOTIap, yJdap HMMYyH Ba acal cucremacu
XyXKalpanapuaa TYIUIAHUITUHA KypcaTtraH. Yiap, B nmumdonutiap Ba MUSHUHT
acab xyxampanapuaunr JJHK cupa mukactianui yakupuimaHu kypcatrad. Turan
OKCHJIU HAHOOYJIAKYAJAPUHUHT TOKCHUK TAabLCHPHUHH ACOCHH MeXaHHW3MM,
aToMap KHCJIOPOJAHM MHAYKIUACU XUcoOJaHaau. MabiyMKu, aToMap KUCIOPO/I,
OuoMoJsieKynanapra HucOaTaH >KyJa IOKOpH Japaxaja [HUKaCTIIAHTUPYBYH
¢daommukra sra. by daommuk HadakaT HanoOVnakuamapu MPHK Hu cunTe3mHUH
6ocub Kysau Ba XyKallpaHu OYJIMHUIIUHU Yakupaad. byHaa MUTOXOHApPUSIIApPHU
daomusatu Oyswraau, nemak AT®D xocun Oyaumm xaMm umigad ynkanu. [lynmait
KHINO, AJTIOMUHMUHU HaHOOYy1aK4yajgapu, XyKanpaHu JHepPrus
AIMAIIMHYBMHHU y3raprupaam, 0y 3ca y3 HaBOaruaa OyTyH XaéTtuid 3apyp
OyJiras skapaénjiapra cajJouii TAbCUpP KypcaTaam.

Banaguii OKCUAMHUHT HaHOOVJIaKyallapuHU TOKCHUHJIMTH, YJIapHU XKyjaa
KyWIH KaTAIUTHK XOccanapu OuinaH OOFIUK.

5.8-pacm. Banaoui oxcudunune Hanooyiakyaiapu

Karranuru 30 M ra TeHr Oynran HaHoOYynakyainapHu KoHIeHTparuscu 10
MKr/ M Oananpa oynranuga, OH-pagukamnap xocun xkuiaunuiapu mMmymkuH. OH —
pagvKauiap, JUNUJIAPHU Iy JKyMjaJgaH MeMOpaHa JMIMHJIAPWHA Ba XyKaipa
Ia3MajieMMallapiHu XaM OKcuytaiauiap. by, aca 3 HaBOartmma, Xyxkaipanu
MeMOpaHal¥  OpPraHOWJJIApUHM  Ba  IDIa3MaJleMMaJIapuHU  (DYHKIMSACUHU
Oy3wimmiura onu0 Kenaad Ba Xyxkahpamarn Oapua Xaétuil 3apyp xkapacHiapra
3apap eTKazaju.

Meta/siapHu  HAHOOY/IAKYAJAPUHM TabCHPHU, YJAPHU OPraHU3MIa
KMPUTHII Hy/uiapura 0ofjauk paBuiaa gapkaanagumu? by caBonra xaBo0
TONUIN YYYyH, JabopaTopus CUYKOHJIApH, KaJlaMylUIapu, MUPHUK IIOXJIH XaWBOH,
Kyl Ba Oanukimapaa Taxpubanap yrkasuinrad. TaxpuOanapHu Oupuga, TEMUPHH
HaHOOYaKyajgapu, CYCIEH3WS XOJaTHAa XaWBOHJAPHU OF3WJAH OpraHU3Mra
kuputuiarad. Cuukoniapuu or3uaad temup cycnensusicu 50 (100 Ba 500) mkr/ kr
1000puiIrania, Xxeu Kanjga Tokcuk camapa 6epmaran. ®dakar, 1000, 2000 Ba 5000
MKT/ Kr J103aaa 0ynu0-0ynub ro0opuiirania, ONIKO30HAa Ba MYAK/A [IaMOJIIaHUII
xKapaCHliapu, XaMJla KOH allaHUIIK/Ia y3rapuiiap Oyiraninukiapyu Ky3aTHIraH.




TaxxpubamapHu  HMKKMHYM  CEpUsCHAA, TEMUP  HaHOOYIaKdajiapw,
XaiiBoHyapra Hadac OJIMIN HWYIIapw OpKadu, WHTAIANUAS YCyduaa FoOOpHIITaH.
Karranuru 22 Ba 280 HM ra TeHT Oyiran TeMuUp OKCHIMHUHT HaHOOYnakyantapu, 08
Ba 20 MI/KT J03ama KajaMmyluiapra o0opwiraia, Xyxkapaaa KUCIOpoaHUA (Haon
dopmacunn mHAYKUMsICH (Kydaluinn) Hamo€H Oynran. byHna, ymka mummo, yHH
TYKUMaapu KaTTalallra, XxaMa KOHHA KOTHUII CUCTeMacH Oy3uiraH.

5.9-pacm. Temup oxcuounune nanooynraxyanapu (pasmepu 22 ea 280 um), 00 8 éa 20
Me/xke 003a0a Hagac onuut tUyaUea KUpUmuieanod )aon KUciopooOHu UHOYKYUSACU OOULIAHEAH.
VIKa wiuwean, KOHHU Komuwuiu 6y3uiean

Jlemak, TeMHUpHU HaHOOYJIaKyajdapUHU OpraHu3Mra Hadac oJuil CUCTEMAacu
opkainu ro0opwiIraiaa, Xaér y4dyH, OBKaT WYJIu OpKajdu roOOpuiranra HucOaTaH
XaB(MIMPOK SKAHIUTY AHUKJIAHTaH.

Kam wmuknopaa, noumMuii paBuiljia, y30K BakT JJdaBOMHUJA OpraHu3Mra
KUPUTWITaH HaHOOYIakyajnap KaHjad Tabcup Kuiaguwiap? Bynpaid Tancupra
OPraHu3M MOCJAIIUIIN éKkM YHAAH Goiaa oMU MyMKUHMHA?

By, 'xyna xam Ku3uK OYyiran caBoJjira »aBoO Oepwill yuyH 3-0il JaBOM dTraH
Taxpuba Kynuunrad. TagkukoTiaapaa, TeMUpHU HaHoOYmakvanapu, 20 Ba 40 MKr/Kr
no3ana, 90 kyH maBoMuIa OpraHM3MjJia Xe4 KaHJall y3rapuiap 4YakdpMaras.
Temup HaHoOYyNmakuamapuHu  sfHajga KaMpoK Oynran pno3acu (2-6 MKI/KT)
XaWBOHJIADHY PUBOKJIAHUIIIMHN Ky4aWTUPTaH, KOH 3apJOo0WHH OaKTepUIIU N
(haoTUTHHYT KyTapraH Ba KOH TapKUOUIAru OKCUIT MUKJIOPHHY KYTIaUTHpPTraH.

Yriaepoaau HaHOTpyOkKanap. JlaGopatopusi CHYKOHJIADUHU Ba OJaMHHU
XyXkaipa Kynbrypanapuja (in vitro) oau® OopuiraH TaAKUKOTIAp, YrIAEpOIH
HAaHOTpYyOKanap 3axapiu TabCUPra 3ra SKaHJIUTHUHU KYpcaTraH.




5.10-pacm. Toxcunnueu, xysxcatipa Kyremypacu 6a 1a60pamopusi XatleoHIapuoa cuHao
KYpuieau yenepooiu Hahnompyoxkauiap

HanorpyOkanmapHu THpUK CTpyKTypajlapra TOKCHHJIMK TabCUPUHUHT
MEXaHHU3MJIapHu:

VYrnepoann HaHOTpyOKanap, TepU SMUTEIMICUHU IUIa3MajleMMacu OpKalu
YTaau Ba yJapHU MUTOIUIa3Macuaa akkyMmyssiuus Oymamu. Tepu Xykaiipamapu,
HaHOTpyOKanapHH TYy1u1a0, BAKTUAAH OJIUH HOOY Oyiaau.

JlabopaTopus XxailBOHJIapura CyBJla SpHUWJIMraH HaHOTpyOKamap OBKaTra
Kymu0 Oepwiranaa, yjnap OpraHu3MHU OYTyH TYKUMajgapu Ba OpraHjiapura
Tapkanagu. bup neBopnmu  HaHoTpyOkamap 25, 50, 100 Ba 150 wMkr/min
KOHIEHTPAIUAIA, KYTAUUIINHNA CEKUHIAIITUPAIH.

Kyn neBopau yrieponnu HaHOTpyOKayiap, TYKMMa Ba Oprasjapra Kapuo,
XyKalpaHu Xa€tuii (paoausSITUHU TaCaUTUPAIH.

Yrnepoanmn — HaHOTpyOKajmap —  MpOKapuoTiapra KaHaall  Tabcup
Kypcaranuinap?

Taxpubanap Epyriauk OepyBUYM JCHTU3 OaKTepUSIIADUHU T€HU KUPUTUIITAH
WYaK TaéK4YacUJIaHYTKAa3WIraH. |MII CyBIM CyCIIeH3Usl TapkuOuaa 1 Miapn xyskapa
Ba 0,2 wmr mnHaHoTpyOka (OMpACBOpPIM VYIJIEPOJJIM HAHOTPYOKA) SXIIMIIA0
apajallTUPWITaH Ba XOHA XapopaTuja Xap X BakTra KoyaupuiraH. Keius,
XyKalpanapHu HaHOTpyOKajap/aH OBUO Taluiad, aTOM-KyWwIM MUKPOCKOMN Taruja
KYpUWJITaH.

4 cyTka yriaepoajii  HaHOTpyOka OwiaH  UWHKyOamusi  KWIMHTaH
OaktepusuiapHu cupTtuaa negopmarus 6ouvianrad. bas3u 6akrepusiiap HUUgaruHU
WYKOTrangap, MIYHUHT YYyH XaM YJIapHM MHKPOCKOMNJa KYpUHHUIUIAPUIA,
XyKallpaHu ypra KUCMHJa Xe4 Hapca OYyIMaraHjMrua Ky3aTwiraH. /-8-cyTkaja,
Xy:Kaiipa muMaary xamMmma CylK/JIuK OyTyH/Jall oKu0 YMKKaH Ba OakTepusiaH
(dakaT sUIMMOKJIAITaH Xy>Kalipa KOOUFH KOJITaH.

Tupuk opraHu3mMra HUMa TAbCUP KUIAAU? YTIiepoAMHU €KH TpyOkara
yXIIATaH HAHOCTPYKTYpaMu?

by caBonra xaBoO Oepuill y4yH KymMMua TaxkpuOamap yTkaswirad. by
Taxkpubanapaa, HaHOTpyOKa sicalifaH MaTepuall, SbHU YIJIEpPON, XyXkailpara Xed
KaHJIall TOKCHUK TabCUp KypcaTMaciWrd aHukjaHraH. TOKCUK (OakTepuuum)




TabCUpra ailHaH TpyOKa IIaKJIMJIard HAHOCTPYKTYpa dra KaHJIUTH XaM aHUKJIaHTaH.
HanoTtpyOka Ounan wHKyOanusi KUJIMHTaHa, OaKTepusjap COHU, 2 CoaTlaH KEHuH
2 Mapraraya KaMaWTaHJINTH aHUKJIAHTaH.

HanobOynakuanapau TpyOKaCMMOH CTPYKTypacu, OakTepHsUIapHU XyXKanpa
JICBOPUHHA MEXaHWK Mapyanad TalularaHIuTyd Ba HUXOST OaKTepus Xy>KalpaaapuHH
ynumra om0 KENTaHJIWTH XaM aHWKJIaHTaH. TUPUK OPraHu3M Y4yH YIJIe€poId
HAHOTPYOKagap xaBpaumMu éxku maxap xapocumu? by caBon 6unan xam AKIII
olMMiiapy  OomIKaiapjaH Kypa KYNpoK KU3UKKaHiap. Yiap, yriaepou
HAHOTpYOKaJTapHU Ba IIaxap XABOCHMHM KOHHU MBUIINIAa TAbCUPUHU YpraHrasiap.
Onumiap, HaHOOYNIaKyajgapHM YIKa OpKaIM Te3Ja KOHra YTTraHJIUTHHU
TpoMOoLMTIIap OuslaH y3apo MyHocabarra KUpUIIUO, Oup-Oupiiapura Enuimo,
KOHHU UBUIIMHU KYTapraHJIUTHUHU Ky3aTraHiap.

TaakukoTIap HaTHXKACKIA, apajallirad yriiepoajiyu HaHOoOYIakdanap sHT Ky
HeraTMB camapara »dra JKaHJUTMHM Kypcatrad. byHpait camapa, ogam
TpoMOOUUTIApUHA Oup-Ovpura ENUIIMIIM KydalraHiaurujaa Ba JabopaTopus
XaWBOHJIAPUHUHT YUKy apTepusiculia TYCHUKJIAp Maiao Oyiranauruja HamMoEH
OyraH. Taxpubanapna Xap XWJl CTpyKTypara »3ra OyiaraH yrjiepoJjiu
HaHOTpyOKajap HWIUIATWITaH Ba YJIapHHU camapanapu Oup-Oupriapura HucOaTaH
Kylujgaruda Oyirad: OMpUHYM YPUHHU apajiallirad yriiepoaJid HAaHOTpyOKamap;

WKKUHYIU YPUHHU — OWp KaBaTIW yriIepO T HAHOTpYyOKaIap;

YUYyHYH YPUHHU, KYTI KaBaTJId HAHOTpyOKajgap Ba HUXOST

TYPTUHYY YPUHHHU IIAXap XaBOCH drajuiaraH.

KOxopuia kentupuiaran MucoJuIap Ba YTKa3uWiaraH TaJIKUKOTIapaH OJIMHTaH
HaTWXKaJIap acoCua, HAHOMAaTepUaUIApHU TOKCHUHIIUK XYCYCHUSITH, KyHHIarujaapHua
OOFJIMK PKAHJIUTHHHU AUTHIIl MyMKHH:

1) HaHoMarepuasiapHu (GU3UK TaOuaTHra,

2) HaHOMAaTepHAJUTAPHH OJIUIII YCYIINTa,

3) maHoOYJiakuajgapHu pa3Mepura,

4) HaHOOYIaKJaJlapHU CTPYKTypacura,

5) cuHOB yTKa3WJIaAWraH OMOJIOTHK O0BEKTIa

6) HaHoOYIIakuajgapHu OMp MapTa KHpaJWraH J103acura;

7) HaHOOYMaKyaapHU KUPUTHII TAPTUOHUTa

Humon — opramiap Ba TOKCHMK CaMapaHW PUBOXJIAHHUII MEXaHH3MHU
XwiMa-xuil. bup xun Hanomarepuamiap, y3napuHUHT (Qu3uMk Tabuatu Tydaniy,
daon bopmamaru KUCIOPOA XOCHII OYITUIIIMHN WHIYKIHS KWIca, OOMIKACH, TYKUMa
TYCUKJIapuIaH yTUO Ba XyKailpa IUIa3MaJleMMAacHHU WYHWra KupuO, XyKahpa
WYUard KOMIIOHEHTJIap OMIIaH ¥3apo MyHOcabaTiapra KupHImnau.

YuyHurn HaHOMaTepuasIap 3ca, OpraHOUAJIAPHU OMOJIOTHMK MeMOpaHaJapuHH
Ba TuIazMajemMMmaiapau Oy3u0, yJaapHH TOKCHK Ba Oomka xaB(uu momamanap y4yH
YyTaauran Ko Kysauiap.

HanomaTtepuanjap Ba HAaHOTEXHOJIOTUSIJIAPHH XaBCU3IUTH COXACHAATH
MUJLJIMI Ba Xajakapo Joiiuxanap. Jlynéna, HaHOTEXHONOTHSIIAPHA PUBOKITAHHII
UCTUKOOJIIapura 3bTHOOp, KywdahuO® OopMokma. Hanomartepuammap Xakujgaru
WIMHI MabIyMOTJIApPHH Ma)XMyacH, YJapHH OYTYHJIal SHTH KJIacC MaxcCysoTiap
SKaHJIUTUHU Kypcatau. UIyHUHT ydyH XaMm, HaHOMaTepHaUlapHU XaB(PCU3IUTHHU
ypranumi, xamjaa yJapHU TOKCUHJIMK XYCYCUSITHHHM OaxoJall METOJO0JIOTHSICUHU




unuiad — 4yukum Jgon3ap0d Myammora aianrad. HaHotexHosorusi coxacupaa
daomuar onud Oopaérran Mamiakariapaa, OyHmIal HOPMATUB XyXoKariapra Taiaad
Tob0pa omubd 6OpMOKIa.

Mwumit  tamad0ycaap. Hanomartepuamnap Ba  HAHOTEXHOJOTHUS
MacalaJapUHUHT XaBPCU3IUTUra KYIuiad MamiiakaTiap KaTopu, Y30EKHCTOH Xam
KM3UKUII OmnaH Kapaiinu. ['apuan Oy MyaMMOHHU €UYHUII COXacuaa KUIMHAJWTaH
UIIap YHYAIHUK Ky3ra KypuHapiu OyiMacazia, SsKuH Kelaxakaa Oy coxara 3bTHOOp
Oomkaya kypuHuiira sra Oymamu. Kymuu, Poccus mamiakaTd Muconuja IIyHU
aTum MyMKHHKH, (Oy MamiiakaTAa XaM Xo3upya HAHOTEXHOJOTHUS KyWIH
puBOXkIIaHraH sMac), 2015 iunra kenuO, HAHOMHIYCTPUS MaxXCyJlIOTIapu COTHINTa
yukaprad xaxmu — 300 mipa py0 ra TeHr 6ynumm Oamopat KWIMHMOK/IA.

HanoTtexHosorusi coxacuja JaBiaT cuEcCaTUHM XaéTra Tag0MK JTHII
Mmakcaauaa Poccusana 2007 ii-ga HaHOTEXHOJIOTHS OYViiM4Ya KOpIiopaius TY3WJITaH.
Via iinngan Gomwab, 6y coxama Ha30paT CHCTEMAcH TAIIKWI KHJIMHTaH. ByHna,
Poccuss annap akagemusicu OwyaH Oupra [AaBiaT TaMIKWJIOTIAPH HIUTHPOK
sraguinap. 2007 #wnm  JlaBmar bom  caHuTap BpauyMHUHT  Kapopu OujiaH
“HaHOMAaTepHAIIIAPHA MUKIOPUI aHUKJIAII Ba UICHTU(DUKALMSA METOJIapU, PUCKHH
Oaxonamr  METOAMKACH, Ba  TOKCHMHOJIOTMK  TAaJAKUKOTIAp  KOHLEMLHUSICH
tacaukianrad. “Konuenmus” na HaHOMaTepualUlapHU, HaHOOYJIaKyalapHU Ba
HAaHOTEXHOJIOTUSIIApHU (aHUKJIAI), KJacCU(UKAUs KAJIUII Ba MIUIATALI COXaJIapu
kypcatwirad. lllynunrnex, Oy Xyxokatma, Xap Oup  HaHOMaTepUATHU
TOKCHKOJIOTUSICUHU YPraHUII 3apyPJIMTHA XaM KYpCAaTHIITaH.

AKII ma, 2000 # 26 denepan areHTIMKHM HAHOTEXHOJIOTHS COXacHJard
baouATUHN KOOpAWHALMA KUIyBYM Muiumii HaHOoTexHoJoruk Tamadoyc (NNI)
BJIOH KUJIMHTaH.

by coxamapapo, lactyp Oynmb, y WHCOH cajJlOMaTiuru Y4yH XaB(uu
areHTJIapHU 3aMOHAaBUW TOKCWJIOTHK TecTiap acocujpa Oaxonam — Ouiad
myrytanaau. Mana my Jlactyp noupacuna, AKII vu 6 Tta genepan areHTiuru,
HaHOMaTepuayapaad (OoNAaJIaHUIIHU OJaM OpraHu3MWra 3apapuHu (XaB(UHH)
Hazopar Kujaaud. byHmall TagkMKOT/IapHM acocu Ba BasudanapujgaH Oupu —
HAaHOMAaxXCyJOTJapHU  XaBQCU3MUTMHM  Oaxojaml  y4yH METOJIMKaiap Ba
HopMmaTtuBiap unad uyukumgan uoopat. AKHI #Hu atod mMyxutHu Mmyxodasa
ki aredtiurd - (EPA)  nanomarepuamiapnan — Qoifmananu® — spartuiraH
MaxCyJOTJIAPHU JKOJOTHK XaB(GCU3IWTUHU aHUKJIAIl Oyinda TagkKUKOTiIap OJud
Oopasu.

Anonusga, nutad YUKapwiIaguraH HaHOMaTepUaUIapAaH Maiao Oynamurad
MOTEHITMAN  PUCKHU  Oaxojam  Oyinya  TagkukoTiap onmbd  Oopuiiaay.
HanomaTtepuammapHi TOKCHMK XYCYCHUATHHH aHHUKJAIl OViW4a TecTyiap, PUCKHU
Oaxomnam meToiapu (acocan Hadac onranaa) 6axoamn Oyirya TaIKUKOTIap OJIu0
OopuaIy.

Xaakapo Jodmxajgap Ba  TamadOycaap.  HaHomarepuannapaax
doitnanaHuIHu OMOJIOTUK XaB(PCUBIUK OYiinya MIIAPHHU, UKTOCOJIUNA XaMKOPIIUK
Ba puBoxianuml (ODCP) Tamkunoru Xy3ypuaa TallKWJ KWIMHTAH CaHoaT
Matepuaiapu Oyiimda WIIYU TypyX, KoopauHauus Kwiaau. HanomarepuanmapHu
NoTeHIMal XaBOUHMU auKiIam Oyinuya spaTWiraH JOaBiariapapo IacTypHH
Oaxxapumiaa, 20 naH KYOpoK MamilakaTiap MINTUPOK 3Taad. MaHa 1y Jactyp




jgovpacuaa, arpod MyXHTIAa HAHOMATEpHAUIADHU MHKIOPH, YyJIapHH THUPHUK
OpraHU3MJIap YUyH MOTEHIIMAT TOKCUHINTA MOHUTOPUHT KUJIUHAIH.

Xynngac,  HaHOcaHoaT — OwjaH — WIyFy/UTAHAOuTaH  Mamulakatiapna,
HAHOTEXHOJIOTUSUTAPHU, HAHOMAaTepUaJUIapHU Xap X TypJapyuHU XaB(CU3IUTUTA,
ylapHU TOKCUHJIMK XyCycHsiTiapura karra 3bTuOop Ounan kapanagu. AKII na,
SInonmsna, Poccusima Ba Oomka mamnakatiapga Oy Myammora OarHIIIaHTaH
XalaKapo amwxkyMannap VTkazub typunaau. Macanan, ‘“Ponanorex 2010” neb
atanrad Il — Xankapo ¢opymaa, Maxcyc ‘“‘HaHOCAaHOAT Ba HAHOTEXHOJOTHSUIAPHU
MaxXCyJIOTJIApUHU HMHCOH cajloMaTtiurura XaB(cu3muru” ceKmusich  (paonust
Kypcarrad. by cekmus Wimaa, JaBiaT TAIKWIOTIAPHHM, WIMHANA TAlIKMIIOTIAp Ba
omsnecan Poccusmuk, EBpoma mammakatiapu Ba AKII nmaH kenraH BakuJuiapw
UIITUPOK STraHjap.

HanouHmgycTpusi Ba  HAHOTEXHOJOTHS  MaxCyJOTIApHHH WHCOH
CaJIOMATIUTUra XaBQCU3IMTMHU TabMUHJIAII OYiinya ceKius, OUpuHYM HaBOATIaru
Basu(anap KO KylHJIarmiapHu Oeruiaras:

1. HanomarepuannapHu xXaB()CHU3ITUTHHU Oaxomnami, yJIapHH HIUTa0
YUKApUIIa Ba WIIIATHIAIUTaH PUCKHUA Oaxoam Oyinda WIMHA TaAKUKOTIApHH
JaBOM STTHUPHIIL.

2. Vurym 30HaHU XaBOCHJA, WIUIATWJIAJWTaH CyBJa Ba CYyB TYIUIAHAIWUTaH
XaBy3/lapaa, O3yKa  MaxCyJoTJIapuaa, MaWlluid  XUMHS ~ BOCHTaJIapHIa,
HaHOOYNaKyajgap Ba HaHOMAaTepUAUIAPHU CAKJIAHWIIIMHUA TUTUEHUK HOPMATHUBUHU
ANUIA0 YUKHUILIL.

3. XaBona, cyBlia, TyNpoKJa, 03UK OBKAT MaxcCyJOTJIapuaa, MaulIuil XUMUs
BOCUTAJIApUJa HAaHOMATEpUAJUIAPHMA TOMMWII Ba MHUKIAOPUN aHUKJIAIIHK FOKOPH
camapajiop METOJIJIApUHU UITa0 YUKHIIL.

4. HanoTtexHOJIOTHS] Ba HAHOMAaTepUaJUIapHU XaB(CU3JIUTUHU TaAbMUHJIAII Ba
Oaxomam coxacujia IOKOpYM KBaIMUKamMsIra odra OyiraH MyTaxaccucliap
Tal€pIanial TAITKUT KHJTATIL.

5. HanoTrexHONOTHsUIapHM Ha3opaT KWJIUII Ba HaHOMaTepuasulapAaH
doitnananum 6yiinya Xaakapo TAIIKWIOTIAp OMIIaH XaMKOPJIMKHU KEHTaU TUPHILL

6. HanorexHonorusmapHu XaB(CHU3IUTH COXacHAa TYIUIAHTaH WIMHN
TAAKUKOTJIIApHU  HaTIKajdapu OWiaH XalnKapo MabAyMOTJIap  aJIMallUIIHA
KEHTaluTUPUIL.

7. HanoxaBdcuznuk Oyiinua 11y >KymiiajiaH HaHOMaTepUaJIapHU  XOccallapu
Ba yJapHU OWOJIOTMK TabCUPHHHM YPTAHWII COXACHJIATH TYIUIAHTaH OWIMMIIapHH
XaJIKapo 0a3aCHHM SPATHIII.




5.2. HaHoO0HMOTEeXHO/I0TUsI BA HAHOTHOOMET.

buonorust Ba THOOMETHN PUBOXKIAHUIIU, Oy COXaJard TAAKUKOT YCYJUIAPUHH
Ky3aTUIl METOJUIapUJaH CEKHMH-acTa MOJIEKYJISIp Ba aTOMJIM MeTojjapra yTuO
Oopurmm OwylaH XapakTepiaHaau. HaHOOMOTEXHOJOTHS METOIJIApUHU THOOHET
amManuéTuaa KyJUTAaHWIUIIN, THOOUETAA STHIU WYHAIUII- ‘HaHOTHOOUET” MyHAIHUIIN
nanao Oyiaumura oMo KeJau.

HanotuO6uér, kacammukiapra JAWar€Ho3 KyWHWIl Ba yJIapHU JaBOJIAIIHU
MOJIEKYJISIlp Japaxaaa OaxapullHM Tako3a Kuiaaud. Kyiimpa xkentupuiran
OMOTEXHOJIOTHsI, HAHOTEXHOJIOTUS Ba THOOUET Y3ap0o OOFIMKINIY aKC STTUPHIITaH.

buorexHonorus HanortexHnomnorus
HanoOnorexuomorus

TOpUIapHU MOJIEKYJISIP
WYHANTUPUITAH <+— HanotnbOuér ——»  AMarHocTuKa
TPAaHCIIOPTHU
SIHTH IOpHU / \ VMMIUIaHTIIap
npenaparagapu TYKUMa
sIpaTUII VHXXEHEPUSCU

5.11-pacm. Buomexnonozus, Hamexnonro2usi 6a MUOOUEMHA Y3aPO OONUKIUSU.

HanotnO0uérHn wmetoaimapu, Xap XWJI HaHOOYJIaKdajapAaH HSXTUEKIH
xyxaipanapra ngopu monnainapuu Ba JJHK ¢parmenTnapunu man3wira erkasuun
Makcaauaa GonamaHuIIHU Y3 OJAUTa KYSIIu.

HaHoTexHonorusnap Kepakiu mpenapaTHU HadakaT XyKailpara, OajlKu YyHH
MabllyM KHCMHUTa (OpraHoujjiapura) xam eTkazu0 Oepa osamu. SHrU ycyiiap
npenapaTiapHi TabCUP JABPUHU UY3HII Ba yJIAPHU UKKWHYM J1apakajd TabCUPUHU
aH4a macalTHpUII UMKOHHUHU XaM Oepajiu.

Hanorexnonorusimap,  KacaJulMkjapra  JAMardHo3  KyWull — METOJJIapUHU
MyKaMMaiamtupaau. Hano6ynakuanapaan doigaianuil, TAPUK OPraHU3MIIA PaK
Ba Oomka Kacan XyxkaillpalapHu axTapuO® TONUII UMKOHMHHM Oepaju.
HanotexHomnorusiiap ce3rupauruHu OUIUIINTa OJIH0 KeIaau.

Hanotu66uétHu acocuit HyHamuuiapu:

* (paos mopuBOp MO AATAPHU MaH3WITA €TKA3HIIL,

* HaHOMETp JapakacuJard SSHrM METOJIap Ba JaBOJIAIl BOCUTANIAPY;

* THpUK opraHu3Mmjaa Ba Jlaboparopus mapoutuga (in Vivo Ba in Vitro)

HaHO/IMArHOCTHKA;

* TYKUMa UHKEHEPUSICH;

* THOOMET UMILTAHTIIAPH.

Jdopu-papmoHjiapuu UYHAJITHPWITAH TPAHCIIOPTHUIA IPULIMITAH
nactaabku orykiaap. opu kabyn KuiaumHA OYyryHTM KyHAa HIIaTHIAIUTaH
yCyJulapy KyWuaaru KaMuujIuKIapra ara:




1. Opranusmra, Hazapuii 3apyp oynaranuaan 10-100 mapTa KYnpok A0pH J103acu
o0opunanu. By, mopunu OyTyH opraHu3m opranigapu Oyinad TapKaauMd Ba
HXTUEKIIN OpTraHra )XyAa KaM MUKAOpAa eTuO Oopurin OunaH OOFIIHK.

2. DXTUEXKIN OpraHaa TOPUHU KOHIECHTPAIMSCH KaM OYNraHiuru Ba y, Te3
YUKUO KETHILN XUCOOUIaH, TOPUHU Te3-Te3 KaOysl KWINIITA TYFPH KEJITaHIUTH.

3. Opranusmra KUpHUTWITaH JOpU OYTyH OpraHHM3Mra TabCHp STaJu Ba YHU
¢yuknusicuan 0y3aau. ByHUHT HaTkKacuaa “KymmMya’” camapa maio Oynaiau.

4. Kynna® nopunapHu cyBaa EMOH SpUIIM Tydaliau, yJIapHU OpraHU3Mra
KHUPUTHII XaMJla OPTaH-HUIIOHTA €Tapiii MUKIOP/a €TKa3UIIa MyaMMoJap Maiao
oynanu.

by kamunnukiiapau Kangai HYKOTUIIT MyMKHH?

ByHMHT y4yH, TOpWJIApHU KEPAKIIA SHbHUIXTUEKIM MaH3WIra €TKA3UIIHA WYIra
KyHuI kepak. AMMo, Oapua TUPUK XyKailpanap, TallKapuJaH KUpUO Kelaaura
“kyua’napgaH TaOuuii Tycukiap Ownan xuMmosuianrannap. llyHunr yuyh,
XyKaiipaHu TaOuui OappepuaaH WYy TONWII YYYH TAAKUKOTUWIAp 3adapiact
tabuar OwraH Kypamra Ttymanuiap. FOkopuma, HanoOVnakuyanap, OpraHu3MHU
TYKMUMa-KOHTOMHUD TYCUKJIAPUHU Ba XyXKalipa MeMmOpaHacu OpKaiu, XysKaipa
HUTOIUIa3Macura €pud KHpUII HMMKOHMSTUIA 3ra HKAHIUTH Xakujaa Qakrtiap
kentupwirad. HanoOynakuyanapHu MaHa 11y XyCYCHUATIApH, HAHOYIYaMJaru
JOPUBOP MOJJaNap ApaTUIl UMKOHUHHU OEpaH.

bynnait BocutanapHu sipaTUIll Y9yHKYWUIard BazudanapHu Oakapul 3apyp:

1. JlopuBop MoajaiapHy BaKTHIAaH OJJIMH MapYaIaHUIIUIAH XUMOS KUJIHIIL;

2. CyBoa »spumaiaurad MoOJJallapHU OpraHu3Mra CypwIdll JapakaCuHU

KYTIAUTAPHIL;

3. Xap X1 qapakazia opraHu3MIaru OMOJIOTUK TYCUKJIAPHU Y THIIL;

4. JlopuBOp MOAJATapHU MaH3WITa €TKa3WINILINHN aMaJira OUIUPHUILI.

HanobOynakuanapHu MaH3WiTra €TKa3WIll UKKU HYJ OWJIaH amalra OIIWPHIIAJIN:
MaCCHB Ba AKTUB.

IMaccuB iyn- HanoOVnakuamapHu Y3-y3uJaH IIamMoJijlaraH HyKTajgapaa Ba
XaTapJy WIHII TYKUMaaapuaa TYTUIAHUIIHN.

AKTHMB - (MyHanTUpWIraH TPaHCIOPT) HaHOOYJaKyajgap CUPTUIa TETUILIA
JUTaH]I yJIall OpPKaJId aMalira OLIUpPHIIaIu.

[TaccuB TynmnaHumra —‘kKOH TOMHUPJIAPHU YTKa3yBUAHJIUTHMHHU OlIMIIK~ cadad
OYIUIIIN MYMKUH.

[um xy>xaipanapaa KOH KamwUIIpJIapUHUHT I€BOPH y3rapraniauru cabadmiu Oy
XyKaipanap opacuja TelMKJIaiap nanao oymaau.

Ynap opkanmm HaHOOVIaK4yaigap OpPKWUH  YTUIUIApM Ba KEWWH  IIIHII
XyKaipanapura Kapad WyHaauIiapu MyMKHH.

Jlumbatuk ToOMUpIApHU SXITH PUBOKIAHMATAHIUTH Ba Xy)Kailpanap opacujia
CYIOKJIMK YTUIIM eTapaud Oynamaraniaurd cababnu, HaHoOVIakdajap, IIHII
TYKUMaJIApUa TyIulaHaIuiiap.

HOxopuna 3ukp stunaranuaex, ¢aon (OOWIKapyBYaH TPAHCIOPT) TYIUIAHUIL
HaHOOYNaKyanap CHUpTUTa, ‘‘MOJEKYJIsp MaH3WIl  (DYHKIUSACUHU OaxkapyBuw,
TETUIIUIN JINTAHJ YpHATWITaH. byHnail “mMan3uil, sbHU apec’’ pOJIUHU aHTUTENA KU
yJlapHu Oup Oynaru, nentujjap, yriaeBoayiap 0axkapuiuiapu MyMKUH.




CoFJI0M TYKHMAaIap Hlum TyKuma
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Jlumdaruk TomupIap Xyskaipanap
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CornoM xyxaiipa

Hano6¥ynakuamap
Kammsapnap

’

5.12-pacm. Xamapau wuw mygumanapoa “KoH momMupiapHu YmKazye4anIueuHu oumumu’
UTIOCMPAayUsl X00UCACU: KOH KANWLIAPU 0e80pPU V32apeaH, Yiapoa MeuuK4ailap nauoo oyiean;
TUMPDA MOMUPAAPU AXUIU PUBOICTAHMALAH, XYAHCAUPANLAP OPACUOAH CYIOKIUK YUY emapiu
amac; 6y HAaHOOYIAKYANAPHY WU MYKUMALAPOA MyniaHumued oauo Kenaou

JlopuBop MoOaJ1a HAHOOYJIAKYaHW HMYWTa >KOMJAINTHPUIMINN EKHU YHH YCTHUTa
(cupTtura) KuMEBMI GOFnap €ku agcopOLys HyIu OUIaH GOFIaHUIIM MyMKHH.
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’ ®aon TYIUIaHUII
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HACCHBHOC

o

ITaccuB TVIUTaHATIT

HOPMAITLHAR TKAHE

CoroM TyKuMa

@ Paxk xyxaifpacu perenrropiap Ounan 6upra

C?: DHAOTEIOUHTIIAD

P

Makcaanu Jurasj HaHOOYIaK4dasap

Makcancu3 JMras HaHOOYIaK4dajaap

5.13-pacm. Hanobynaxuanapuu myKumaea KUpUWUHYU UKKU WYIU. AKMUS (4an Kucmu) 6a
naccue (yHe Kucmu) myniaHuul

13 [P. Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology and Nanobiology. Springer-Verlag Berlin
Heidlberg - 2010. 1111-1114 p.].




HanoOVnakuanapHu HUINOH-Xy)Kalipaga TYIUIQHUIIWTA, YJIapHU Y30K BakT
JaBOMHUZA KOH TOMHpJapuaa ainaHu® ropunviapu €Epaam  Kuiagd. AMMO,
HaHOOYJIakuajgap BeHa KOH TOMHpJapura 0OpHiIranuia, yjaap KOH aiJaHUIINIaH
Te3 YMKUO KeTajauiap Ba >KUTrap XamjJa KopaTalok (cene3€Hka) Xykailpaiapuia
KYIpoK TyTiaHaauiaap. ByHuHT yctura, HaHoOynakyamap KOH OKCHUJUIapH OHIIaH
Vypal® onmMHaguiap, Ba UIYHJaH KEWMMH MMMYH THU3MM Xy’KailpajgapH yJIapHU IOTHO
OJIaInJIap.

HanoOynakuanapHu KOH alJIaHMII CHCTEMAcH/la Y30KPOK KOJMIIWHU KaHIau
TabMHHJIAII MYMKHH?

VYnapHu HMMMyH CHCTEMAacu XyKalpalapy Yy4YyH CE3MAalUraH KHWJIHII
MYMKHHMU?

by MyamMonapHu euunn yuyH, HAaHOOVIaK4aJlapHU CUPTHUTa MOJTUAITUIICHTJIUKOIIb
(ITI9I') monumepu xoitmamtupmwiau. 11310 monekynacu, HaHOOYIak4yanap cupTura
ruipodod XUMOS KaBaTH IMAKIUIAHTUPAIW Ba y OKCHIIAD CUPTUTA OKCHILIAPHU
TYIUIAHUIINTA WY KyUManIu.

AnTtHTaHa
<+ ——

[OT 3amxupu

Hano6¥mak4a

5.14-pacm. IIOI" (cmabunrrawmupysuu noaumep) buian Koniaueau (6a anmumenanap Ouian
ouprawmupunean) Hanooynaxyanapru cxemamux maceupu: IO éxu [121 ynanean anmumena
ounan Konianean HaHoOynaK4yaza KoH oxcuniapu ymupa oamauounap. Oxubamoa, oynoaii
Oynaxkya KoHoa Kynpox auianaou

bynnait HanoOVnakuanap, HHUIIOH-XY)Kaiipa aTpodura YTUO KenraHiapuaa,
ymapuu cuptupara [IOI° kaBar axpanagu Ba HaHOOVIak4amap Xykaipara
kupaauiap. bynara, pHuu y3rapumm Ba Oomika KUMEBHM y3apo Tabcupiap cabad
oynmumu mymkuH. HanoOynakuanap sxyaa XuiaMa-Xmi. AMMO, yJIapHU XaMMacH Xam
THOOMETIa NIIITTaTaBePUIIMAMTH.

JloprBOp Mojanap TanryBuM HaHOOYIaKkyanapra KyHuinaaurad Tainadmiap:

- TOKCHK TabCHpra 3ra 0yJIMaciuk;

- eTapJid MUKIOp/ia JOPUBOP MOJIJIa TAlTAIIT UMKOHUSITH;

- JIOpUHU HUILIOH-XY>Kaipaia, onTUMaJI J03aJ]1a YUKapa OJIUIIIH;

- HMMMYH CUCTEMACH XYyXKalpajapura KypuHMacIuK.




Bynnmait xycycustra OomikamapiaH Kypa KYNpokK JurocoManap >kaBoO Oepa
oJlaguiap.

Jlunocoma- neBOpU MKKHU KaBaT JUMHUAJIApIAH TY3WIraH TyMmMaloK mydax. Yiap
WYHANTUPWIITaH TPAHCIOPTIA WIUIATUITAH OWpPUHYM OyiIakdanapaupiap. YJIapHu
TOKCHHJIMK XYCYCHUSTH HYK, MeMOpaHalapu Xyxaiipa Omian Oupiamub, Tunocoma
MYUTa )KOMIAIITHPUIITAH MOJIIAHU XYy Kalipara Kuputa osiaau. Jlumocomara xap Xui
MO TAJIAPHU KUPUTHII MyMKHH.

bynpa, cyBma ospuiauran Moajanap KynpoK JIMIIOCOMA H4YMAa, CyBJa
spUMaliiurad Mojaiap 3ca OUMCIOWHM YIiIeBOAJIap KUCMUAA >Konnamaau. bab3u-
Oup MojIanap JIMIOCOMaHM TAIlIKU CUpTUTa OOFIaHuO oJiaguiap.

T'uapodo6 Gormanumn

Cuptra 60FIaHuUII

5.15-pacm. Xap xun moooanrapnu nunocomaea Kupuus Uyiiapu:
€y80a 3putiouean Moooanap, TUNOCOMAnU uyued, cy80a IpUMatioueanIapu- 2uopoghoo
boanap ounan 6UCIOUHU Y21e8000PO0 KUCMUOA, DAB3U MOOOANAp MAWKU CUPMUSA
boznanubd onaounap

Jlunmocomara kupu6 onrad Mojanap, GepMeHTIap TAbCUPHUIAH XUMOSITAHTaH
O0ynanu, Oy sca, mpemnapaTHU camapaJopJUruHu omupanu. Jlunmocomanap- TaOuunit
€ku cyHBUH nunuaiapaaH Taiépnananu. by mMakcanna kynpok dochonaunumnap,
AbHU  OMOJNOTMK MeMOpaHajapHM HHI KEHI TapKaJlraH JIMIOUJJIapyuiad
dholnananuIagm.

CyBu MyxuTJa JUOUIAp XUIMa-Xuj IMIaKiIra sra OyiaraH Oynakdamap XOCHII
KWiaauiap: FOBaK BaKyojajlap, TEKUC Be3UKylajap €EKM  TpyOKacHUMOH
CTpyKTypasiap. Y3yH, ruapodoOd “gym’ra osra OynraH maunujiap, Oucioi
Oynmarannap (HeOuciOWHbBIC) ae0 arajnaau, YyHKH yjlaap JSpuUTMalapia HKKU
KaBaTJu CTPYKTypayuap 3mac, 6aaku Oup KaBaTiu MUIIEIIaTap XOCUI Kuiaauiap.




Muuenna S S S
Jlunocoma

5.16-pacm. JIlunuo monexkynanrapu Xocun Kuiaouean Cmpykmypaniap:

Muyenna- Jlunocoma-
-y3yH 2udpodob “oym’ea -IURUONU OUCTIONOAH
9ea Oynean aunuoiap xocun 6ynean cmpykmypa

Xocun Kunaounap

Jlunmocomanapuu yiauamu xap Xwi. MacanaH, Kyn KaBaTid JMIIOCOMalapHU
auametpu- 10MKM Taya, OWp KaBaT/id JUIIOCOMaldapHU MUHUMAaN auametpu 20-50
HM ra TeHr. Xo3upru BakTaa junocomanap [IHK, oxcun mopmanap, mopuBop
MOJJaIapHU UYHAITUPUIITAH TPAHCIOPTH YUYH UIUIATHO KETUHMOK/IA.

[Tomumepnu HanoOVmakyamap. — XX-acpuunr 70-iiwuiapuaa JTOPUBOP
MOJIaJIapHU MaH3Wra erkazub OepyBum cucrtema cudaruma Takiud KUJIUHTaH.
VYrnapHu onuin yayH JacTiaabKu MaxcysoT 0yiu0, Tabuuii €Ku CyHBUH MoIuMepiiap
XM3MaT Kuiaauiap (MacajiaH, mojucaxapuiap, MoJUCcyT KUCIOTACH).

“ITonumep OYnakuanap” JAeranyia, KK KYpUHUINTA dra Oynran O6ynakyanap:
HaHocdepaiap Ba HaHOKaICyIajaap TYITyHWIA U,

Hanocdepanap, Oytyn O0ynakdanap 6ynub, ynapau cuptura ¢haoia Moaaaiap
TapKaTUO YMKUJIAIIH.

Hanokancynanap, wWyku OVUUIMKHM 4erapanad TypaauraH, MNOJUMEpPIIn
neBopranubopar. Muky OyIITMKKA TallWJIMIOM JIO3UM OyiraH Mopjaaiap
KOWJIAIUTUPUIIAIH.

HanobOynakuanapuu Oy MKKM XWJIW Oup-OupiapuiaH JOPUBOP MOJJATapHU
Oymarunuiapu Oyinua ¢apk Kuwiaau: HaHocdepagaH IOPUBOP MOJIaIapHU
YUKUIIM, BaKT KecuMuaa Te3namubd Oopca, HaHOKaIcylajapJaH-y30K BakT
JTaBoMUa OUp XWUJT TE3NUKIa YUKUO Typasu.

Jdenapomepsiap - JgapaxTHM  3CHaTyBYd, JKyJda Ky  [IOXJIAHTaH
noymMepaapaup. JeHapoMmepiapHu CTPYKTypacu yUyH XapakTepiu Oynrad
XYCyCHST, MapKa3ui YK aTpoduma MOXITaHUIIHA OCHYKCOH KaWTapuinmuaup. by
3ca, ICHAPOMEPIIAPHU TEOMETPUK TYFPH IIAKIUIAHUIIIMHA TABMUHIIANIN.




5.17-pacm. /lenopomeprapru woxaianuwiu - 0apaxmuu woxaianuwunu sciamaou. 1952 tviun
1. Dnopu —ynapnu 6ynuwunu xypcamean. 1980 vuun /[. Tomanua, M.H.bouxapeasa,
A.M.Myszaggaposanrap cunmes Kunean

1952 ¥wun IL.Onopu Kyga SXIMIKA MIOXJAHTaH [OJUMEpJap  OJIMII
MYMKHUHIIUTUHU Kypcatu® OepraH. AMMO, yJIapHU CHHTE3WHHM YTraH acpHUHT 80-
numnapura kenu0, Jl.Tomanua, M.H.boukapesa, A.M.My3addapoa Ba Ooikanap
Y3MapUHUHT WIMUN MaKoJalapua YbJIOH KUITraHiap.

Xo3upru Baktaa 100 man xynpok AeHApOMEpJIap CUHTE3 KWIMHTAH. YJIapHU
opacuja KYynpoK TapKajraHjiapu MOoJuaMugoaMuHId, dhochopiau, kKapOOKCUIIaHIIH,
MOJIMJIM3UHIIA IeHApoMepiap xucobnanaau. Okopu mapaxana MIOXJTaHTAHIIWTH,
nymanok Qopmacu, karra Oynmaran ymyamu (1-100 HM), Xampa yhapHU
WIUIATWIAIIAHA SHTUJUTITH, JEeHApOMepiapJaH KelaKakaa JOPHIApHH MaH3HWITa
eTKa3uo Oepuill yuyH (oiganaHuIl HCTUKOOIIINA SKAHIMTUTa acoc Oyia onaau.

TamunyBun moananap €xkd JeHApoMepiiap OWIaH KOMIUIEKCIap XOCHJ
KWINO, yIapHU CUpTUTa OOFJIaHuO onaauiap, €KUM yIapHU IIOXJIApU Opacura uyKyp
KUpUO oyaguiap.

Xo3upru mawtaa JgeHapoMepiap  aopuBop  moppanapHu, JIHKcunn,
JMArHOCTUKA MOJJAJapUHU TamryBYmwiIapu cudartuaa myBahHakusTan UILIATUINO
KEJTMHMOK/IA.

Bynnan ramkapu, nenapomepinap €paamMuaa mamosuiara Kapim Bocuraiap,
MUKpoOJjapra Ba BUpyclapra Kaplld areHTJapHd TallMIl MakKcaauaa Xam
doitnananca 6ynaau.

[IpemapaTnapHu HyHaNTHPUITaH TPAHCTIOPTH YIYH MOJIEKYJSpP KOMIUIEKCHH
CUHTE3 KWIMILHUA SHTM METOAM Takiau( KuiuHraH Oynud, y oup-oupura JHKHU
Ooup OYiaru opkaiu OOFJIaHTaH UKKHU JCHAPOMEP/IaH TAIlKWII TOITaH.
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JlopuBOp MOJU1a CaKJIOBYN Monekynsap MaH3u1’ ra

JEHIIMEpPIIap sra O¥iraH aeHapomep i
JHK “rommaTtuin
rubpuau3anuscu’

yuantupuiran Tascupra sra 6yiras
JOPUBOP MOAIA

5.18-pacm. /lopusop moodanapuu tiyHanmupuiean mpaHcnopm cucmemMAacutu apamuuoa
oup 3anxncupau JJHKOan ¢ovidananuw. Ukku denopomepru Oupu-0opusop moood, UKKUHYUCU-
“Monexynsap man3un’ (Macanau, Maviym mun peyenmopiapea anmumena)

JlopuBop MonfanapHH TallWIl yYyH HOOPTaHWK HaHOOYIaK4amap Xam
MIUTATWIMIUIAPY MYMKUH. ByHza npopuBop MojananapHH axpanud YHKAIIUHU
MCCUKJIUK TabCUPHJIa €KUM MAaTHUT MAWJIOHUHU Y3rapTUPULI OPKAJIM HAa30paT KUJIUII
MYMKUH.

JlopuBop MoOjjanapHy TallyBUMjIapu cu@artujia, UIYHUHTZEK, YIJIEPOJIH
HaHOMaTepHaiiap: QyJiepenaap Ba HAHOTpyOKajap XaMm KapajaMoK/a.

5.19-pacm. Yenepoonu nanocmpykmypanapru Komnoiomepau MOoOewLLIaApu:
a) @ynnepernnap 0) HanompyoKkanap

Oynnepennap- oiamoc, rpagur Ba KapOMH CHHrapu YIJIEPOJHU aJIOTPOII
dbopmaiiapu XxucoOIaHa Iy,




dyriepeHaapHu KaHJal xoccajgapy Ba TY3WIHILIMHU Y3Ura XOCIUTH, yiapaH
MeauiHaa GoiTanaHuil UMKOHUATAHA Oepann?
- ymuamunu katTta sMaciuru (C 60 chepuk monekynanu guametpu, 0.714 um);
- Xy’KallpaHy TUOUAIA MeMOpaHacuaH YTUIIN;
- ywlaM4u CTPyKTypara 53ra SKAaHJWITM Ba MOJEKYJaHH W4uja OYVUIUIMKHU
oopinury;
- FOKOPH Jlapaka/la peaklIMOH UMKOHHUSATH;
- TOKCUKJIUTUHU MTAaCTIIUTH.
®dymiepeHHu nunra 1-2 naH kaTTa Ba YHAAH KYNPOK OOIIKA dJIEMEHTIap, 11y
KyMJIIaJlaH MeTalap XaM >KOMIaHUIIM MyMKHH. MaHa 11y ycyJuiap/ia OJIMHAuraH
Ooupuxkmanap sHaodyiepernap ne6 artamanud. DHaodymiepennap 1985 iunga,
nesipiu  pysuiepennap OuiaH Oup BakTAa o4WiIraH. MHUKpPOCKONMUK MHKIOpIa
OJIMHTaH OupuHYM 3HAODYyIepeH — uuura jgaHtaH kuputwirad C 82 dymiepeH
oynraH.
Xo3upru mataa uaody/uiepeH onuira sSpokau oynran 20 gaH KYIpPOK
METaJl MAbIYM.
Oupodyiepennap Kanjaai BasudanapHy Oaxkapyill Y9yH WIUTATHIIATA?
DOHpodyepennap WIUIATWIMIIMHUHT HYHAIMIUIApUIaH OupH- paguolMOH
THOOUET. Pak KacaJTMTMHU 1aBoJialljla aHyaiaH Oepu UTTUPUH, CKaHAUN Ba OOIIIKa
PaAMOAKTUB JJIEMEHTJIAp CcakjaraH mnpemnapariap unuiatwiagyd. Opatnaru
npenapariapra Kaparasaa, sHaodysuiepennap cradwipok. byHaan Tamikapu, arap
bynnepennn aeBopra “MoJIEKyJisip MaH3WI~ yJaHca, mpenapatHu ¢akar XaTapiu
IIUIT XOCWJT KWJITaH XyXKaipara Kkapad iyHanTupuil MyMKUH. By aca, opranau €ku
OpraHU3MHHU COFJIOM XYy KalpajlapyHU HypJIaHUILJIaH CaKIanIu.

5.20-pacm. @yanepen C82 uuuea kupumuieam, Memaii Amomiu — IaHMAHIU
SHOODYIEepeH




Yrnepoanu HaHOTpyOKamap- yriaepoyii  ajuloTpor  MOAMQPUKALMICUTA
Kapaiiau. VYmap wuM Oy IMIMHAPCMMOH  Haivamap OymuO, rpadut
BapoKyJanapuaaH Xocui Oynranmap. HaHoTpyOkanmapHH MKKUM XWJIA MabiayM: OHp
KaBaTim (cupTku auametpu 0,6-2,4 HM) Ba Ky KaBaTiv (CUpTKU nuametpu 2,5-100
HM rava).

Yrnepoamm — HaHOTpyOKaylapHW ~ THOOWMETHA — WIIIATWIMINM,  YJIapHH
CTpYKTypaliapuHu HOED Xoccajlapura acocliaHTaH: yTa KaTTUK Ba MycCTaxkam,
KUMIIAWUIIY Ba CTPYKTYPACHHM Y3rapu0 TypHIIH, OUOJOTHK MaKpOMOJEKYajiap
OwtaH OOFJIaHUII UMKOHUSITH.

HanoTtpyOkanapian JOpuMBOp MOJJalapHU Ba JUArHOCTUK MO AalIapHU
HYyHaITUPWITaH TpaHcrnopTuaa honaasaHu MyMKUHMA?

By caBosra xaBo06 Oepui goupacujia oJMMiap HAaHOTpyOKalapaaH TOPUBOP
MOJJIaJIapHU  TPAHCIOPTH Makcaauaa QoijamaHuIIHM OUp Heda YCYJIUHH
sapaTauiap:

- JIOpY MOJIEKyJaJlapHU HAHOTPYOKaHU CUPTHUTA aJCOPOIIUS KUTUIII;

- JIOpY MOJJaJIapHU HAHOTPYOKAHU CUPTKU J€BOPUTa KUMEBUM OOFIIALLL;

- JIOPMBOP MOJAJQIAPHU HAHOTPYOKAHU MUMTa KOUIAIITUPHUIIL.

HanotpyOkanapuu AopuBOp Mojjaiap TallyBUMCH cudaThaa WIUIATUIIHU JHT
3apyp WAapTH, yJapHU CHUPTUHU Yy3rapTupuill (QyHKIHOHANM3alMs Kwidil). by
*apa€H, HAHOTpYOKaIapHU CUPTUTA CUPT OUJIaH TOPUBOP MOJJIa opacuaa OOFI0BUN
BazudacuHu OaxapyBuu KUMEBUM TypyxjlapHM OoOFjaml OpKajdd amaira
OIIUPHUIIA]IH.

5.21-pacm. Hanompyora 6ywnueudazu monexkynairap. Komnviomep mooens




5.22-pacm. @ynxyuonanuzayus Kuiunean Hanompyoka. Komnsromep mooens.

HanoTtpyOkanapHu  CUPTMHM  Y3TapTUPHUINHM DHI  KEHT  TapKaJraH
MeTo/JIapuAaH OUpH, yJIapHU CUPTUTa MOJUATHIECHIIMKON Oornamaup. Illynnai
HaHOTpyOKajap TOpPUBOP MOJJIaJApHH, YHYAIUK KaTTa OyaMarad MoJeKylalapuiaH
oomnad, To Makpomonekynanaprada (JAHK, okcwi) Oynran moagaiapHu TalIuil
XYCYCHSITUTA dTa.

XyxKarpajapHu HAaHOKO3UMKYaJIapra “yTkasuiaaaun .

Mopnanapau  Xyxadpara eTKasull Y4YyH Xap XWil  ycyJJapjaaH
doinananunaau. MacanaH, OKCUJ BHpycra OofjaHUIIM €Ku Oup-Oupura, sSHHU
Oolllka OKcWira OOFIaHHWIA MYMKHH. AMMO, OyHIai MeTojjiap KymuH4Ya KUCKa
cnenupux OYymmoO, ynap ¢dakaT MabiyMm OUpUKManap Ba XyKalpa THUILIapUTa
MVIDKalUIaHran 0ynaau. by aca, MyaMMOHM sTHA KUAWHIIAIITHPAIH.

JopuvBop MojjanapHyd xap XWJ THUIJIAaryd _XyKailpajapra eTka3aJiiuraH
YHUBEpCcaJ YCYJI SIpATUII MYMKUHMU?

by MyamMonu euwminra kKapatuiaran Oup Takiauduu ['apBapa yHUBEPCUTETH
(AKII) mpodeccop X.Ilapk paxoapiurumaru onumiaap oeprannap. Yiap Tpynkaiap
BEPTUKAJI  CEeNWIraH  acocia YCTUPWITaH  XyXauhpamap, Xe4  KaHaau
HIMKACTIaHMacqaH V3JapuHU HOpMall TYTUUUIApUHM Ky3atauiap. bup Hewa
coaTAaH KeWHMH XyXKailpaiap V3JapUHUHT OFUPJIWTMIAH CEKUH Mmacaiuo,
HaHOTpyOKara “YTupu0” KoJiaaujap Ba yJiapra Xed KaHjal 3apap eTKa3uIMauu.
byHpnaii “onepanus’1aH KEMUH XyKaupanap sIXIIH ycaauiiap, pUBOXIaHAAWIAp Ba
OynmuHaguIap.




5.23-pacm. Kanamywnu
HAHOMPYOKaANap Maccusuoa yceam

5.24-pacm. Bepmuxan nanompyokanap

Hepe xyorcatipanapu, Y3napuni srcyoa MACCUBUOA PUBONCTIAHSAH XYICAUPATIAPHU

Axwu cesaounap. Ynap xammo Hanompyokanap “mewud” ymeanoa yam

pusosicianud, bup-6upaapu Gunan Xyorcatipa bemanon kynaseepean. By ycyn,
boznanaounap ea Heps 60napu X0Cu KepaKiu MOOOaIapHy MAHIA0 64 AHUK,

Kuraouaap emKasub bepuid yyyH uaamuiaou

Jlemak, ommmiiap HaHOTpyOKamap Temmbd YTraH Xykaipajgapra CHTHJI Ba
onmuii  ¢u3WK Kupa “‘moctym’ onmmand. by aca OyHmali  Xykaiipamapra
gyerapajaHMara XoJija, Kepakiii MOJICKYJIaH! €TKa3uIlra iy ound Oepau.

by kanpmaii amanra omwupuinaau? bupuHuM HaBOaTna opraHu3Mra
KUPUTWIUINKN Kepak OynraH Moama €ku monajanap HucOaran OYImIpoOK Ko,
HAaHOTPpYOKaHU  cupTura  OofnaHagu.  XyxaWpa dKwinbO, PUBOXKIAHUO,
HAaHOTpyOKajap yJapHU TEUIMO KUpPTraHjJapuIaH KeiuH, MoJeKynalap XyKahpa
u4ura Kupuod onaguiap.

Arap HaHOTPYOKaHU Y3YHJIUTH y3rapTUpWica, MOJJIaHU XYy KalpaHu KepaKiu
xomnra erkasub Oepuimn MymkuH Oynmamu. X.[lapk paxOapiurumard KOJIJIEKTHUB
PHK, JIHK Ba oxcuiuiapHu xap Xuji TUIIATH XyKaWpanapra KUuputu0, 0y METOIHH
YHUBEpCal dKaHJIUTUHA HaMOWHWI Kuiawiap. HaHoTpyOkamap MacCUBUHW TaITKUJ
KWINII YHYAJIUK Mypakka0d Wil sMac, OYHHHT yCTHUTa HaHOTpyOKajgapra xap Xuil
MoJieKyJanap Oofyiad, XyKaiipara KarTa MHKIOpJAard MOJJalapHU OupjaHura
KUPUTHUII MYMKHH.

5.3. Bupyc kaca/UIMKJIAPUHU THATHOCTHUKACH/IA, CYHBHIi aHTHTEJIaJ1ap
0JIMIIIA BA MILJIATHINIA HAHOOHOTEXHoI0rusaap.
Bupycnn wHeKIusHA IUarHOCTHKACH XyJda KYyM, XWIMa-XuJl METO/JIap
spaTHITaHUra KapamacaH 3 10J13apOIMruHA HYKOTTaH! MYK.
FOxymnu kacamnukiap OVitmua Kangail BasuganapHu OupuHYM HaBOaTda
OaxkapuI kepak?
- JIMarHO3 KYWHII TaJOupIapyHU TE3JIATHIIL;

14 P, Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology and Nanobiology. Springer-
Verlag Berlin Heidlberg - 2010. 1092-1135 p.




- KacaJUIMK  YaKUpaguraH  BUPYCJIApHU  aHUKJIAIl  METOJJIapUHUHT
CE3TUPIIUTUHU OLIUPHILL;

- KacaJUIMK YaKWpaJWraH BUPYCIApPHH >KyJa KaM MHUKIOpPJA XaM aHUKJIAIIHU
Wynra Kyuuu,

- HycxaHu Hadakat cudar, 6anKu MUKIOpUIN aHAIM3UHU HYITra KYyHUII.

by Basudanapuu Oaxapuiina, aTroM-Ky4Jd MHUKPOCKOMAaH (oWJamaHuII
non3ap6 xucobnanaau. by MeTos Kucka BakTaa Oup HeYa HM JIMK HYCXaHU CUPTKU
KYPUHUIIMHY aHUKJIAIIra UMKOH Oepaiu.

ATOM-KYyWIH MHUKPOCKOI, HMMYHOTJIOOYJIMHIApHU (OKCWJI  TabWaTiIu
aHTUTENa) KYyllMMYa HIUIOB OepMacAaH aHMKJIAll WMKOHMHM Oepaau. by
UMMYHOTIJIOOYJIMHIApHU MOJEKyJanapuHu (opmanapy Ba yiyamniapuaara (apkka
acocnaHrad. XyJau Oy ycys OWIaH BUPYCIApHU YCTKHM KaBaTHJAaru OKCUJUIAPHU
aHUKJIalll XaM MyMKUH (Oy OKCHJUIap aHTUI€HJIap POJIMHU Oaxkapaauiap).

CyHbuil aHTHUTERANap oJuml. BU3HM XuiaMma-Xxusl Ba KyHMa-KyH Y3rapu0
TypauraH MUKpOOpraHusmiap Vypabd Typaau. VYIapHH XyKyMHIaH OW3HU
aHTUTENANap XUMOS KHJIaauiap. AHTUTeNnajgap- OJaMHH HMMYH CHCTEMacHHH
Xyxaipanapu- B- numdonutiap uinad uynkapaguiap.

5.25-pacm. Ummynoznooynunnap “M’ nu spxum xonamoa (4anoa) 6a UMMYHIU KOMAIEKCAAD
KYpUHUWUOAa (Hapko3oa), amom-Kyuiu MUKPOCKON €pOamudd ONUHeaH KyPpUHUUU, YHe0a- aioxuoa
ascpamud ONUHEAH UMMYHO2IO0OYIUH MOJLEKYIACUHU VHAAMYU PEKOHCIMPYKYUSCU.
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5-26-pacm. Hmmynoenobynunnap “G” Hu 3pkun xonamoa (yanoa) 6a UMMYHIU KOMNIEKCIAp
xonamuoa (Mapxazoa), amom-Kyuiu MUKPOCKON épOamudd ONUHean KyPUHUUU, YHe0d- anoxuoa
axncpamud ONUHAH UMMYHO2N00YIUH MOJIEKYIACUHYU YUNAMYU PEKOHCMPYKYUACU

AHTHTaHa Hanorana




AHTUTEAO

HAHOTEAO

AHTHreH-HHUIIIOH

Orup 3aHXKUp Enrui 3amxup

| Y3rapyBuaH CUTMEHT | Y3rabmac CUTMEHT
VY3rapmac curMeHt IT | VYsrapyBuaH CUTMEHT [
{  lakapmap

5.27-pacm. Ooam anmumenanapurune MUIITUOHIAO XUIMA-XUT WAKLIAPU, OUPeUHA
CMPYKMYPAHU Xap XUl 6apUAHMAAPU XUCOOIAHAOU: 2ma Kammapox (0euppok) 3auaicupiap, 2ma
KUYUKPOK (eHeu) 3andicup ounan 6o2nanean. 3andicup woxiapuru eapuaden ceecmMenmiap
aHcypmaueu, xap bup munoazu anmumenanap yuyH YHuKaui 6yauo, y KomniemeHmapiukHu
AHUKI084U yuacmka 0e6 amanaou. AUHan Mana wy y4acmka aHmumeno KaHoau HUUOH OUuian
boznanuwunu denreunaniou. Hanomena- 6y mys anmumenocunu yseapysuau (6apuabden) Kucmu,
VHOA eHeun 3auxcup oyimaiou. Kammanueu oyiuuua aumumenooar 10 mapma eHeUNpoK,

AHTUTaHanmap KoHAa Cy3ub, “Uynma-uiyn” y3ura ydparaH MOJICKyJaJapHH
TEKIIUPHUO ropaausap.

Xap Oup anTureH, Hadakar OWTTa y3ura MOC KelaJuraH MUKpOO TypUHH,
JUIEPTeHHH €KW TOKCUHHU “‘axTapu0’’ Tomaju.

NMMyH XMMOSIHM MallakaBHIUIMTUTa KapamaclaH ojJaM Te3-Te3 KacaJulaHhO
Typanu. UMMyH cuctema (aonusaTiaa KaMUWINKIap ce3uiaan: 0ab3aH Ky/la CeKUH
uniaiau, 06ab3aH okjad OynMaiinuran “mamanusaT’ (MacajiaH, pakka HucOaTaH)
KypcaTaau, 0ab3aH 3ca KaTTa Kydy OWJIaH TpaHCIUIAHTAlUsl KUJIMHTaH OpraHjapHU
yuKapuO Taluiamra xapakaTt Kwiaad. bas3uaa, xaTonukka wyn kyinuo, opraHu3MHU
V3UHU XyKaipacura Kapiim Xy>KyM Oomnuiaitan. byHaait xonatna iMMYH peakiusHA
V31, OpranjiapHu ¥3-Y3uaad napyajaHuimmra oaub kemaau. MacanaH, peBMaTOUIITN
apTpuTaa OVFUMIIAPHU UIIIAH YUKHIIIH.

Opranusmra HMMMYH CHUCTEMACHHU XaTOCHHM BaKTHAa TYFpujiamira épaam
OepuUIl MyMKUHMHA?

Onummap kyn iwmiap mobaiHuaa Oy caBojira kaBoO OepuIra xapakar Kuiaub
kenguinap. Pakar 1975 Hunga cyHBUH aHTUTENagap spaTWiIAM Ba Yy HMMYH
CHCTEMACHHM XaTONAPHHH KHCMaH Oylicaja IOMIIATHII MMKOHHHM Oepiu. Viima
WnnmM uaeHTUYHU (Oup Xwi) €KW MOHOKIIOHAJ aHTUTeNajgap sSpaTull yCyJu
ouwngu. by sHrunuknapu yuyH 1984 hwnnpa Mwuabuireiin, Kéaep Ba Epne
dbusuonorus Ba Tu6OUET 6Viinua HobGens mykodotura cazoBop OViauiap.




Onumnap sipatrad yeyinad dboiganannd, CyHbUN aHTUTEIaTapHU KaHIal OJIUIIT
MYMKUH?

Xo3upru BakTla OJaMHM HWMMYH CHCTEMAacd Yy4YyH JOPHBOp Ipemapariap,
CUYKOHJIAPHU aHTUTENATIAPUIAH UIIIA0 YNKApHUIIATIH.

AHTHTENO ONuII KapaéHu 4 OOCKWYIa aMalira OmupmiIaay: 5.28-pacum.

1. UmmyHm3anusg. AHTUTEH (HHUIIOH-MOJIEKyJa) JIabopaTopusi CHYKOHIApUra
o0opmwtagu. CHYKOH HMMMYH CHCTEMacHHUHT B-mumdoonutiapu, MaHa 11y
AHTUTCHHU TaHUO OJIyBYM Ba YHH OJIOKJIA0 KYiyBUM aHTUTENA UIILIA0 YuKapaauiap.

—_— AHTI/IreH

NMmyHn3anus.
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2. Ky, tapnam Ba kymadtupuin. CHYKOHHA aHTHTENA UITIA0 YUKApyBYH

VB
B-numdonntu (XxaBo paHr), TYXTOBCH3 OVIIMHA OJaJUTraH MUEJIOMAHH XaTapJiyd U
Xykaiipacu Ounan €numnaau (JJUMOH paHrnaa), HaTwkana “rubpumoma’ (ryHadiina
paHr) TYXTOBCH3 OYIMHUO TypajauraH Ba aHTUTENA WIUIA0 YHKapaJuraH
VIAMaaurad xXykampa XOCUJI KUiIaau.

v
(3
!

5.29-pacm. Aumumena onuw dcapaérHuru 2-60CKUHUHUHE CXeMacu




3. AHTUTENAIAPHUHT ONWHUIIM. XYyKaipa KylbTypacu (TMHOpHIOMa) aHTHTENA
axpatagu. KeimH ynap To3amaHaaid Ba TEKIIMPWIAIUW. AHTHUTEIAHU MYXHM
YYacTKacH, yJIApHW KOMIUIEMEHTAPJIUTHHH OCNTUIOBYM Y4YacTKa XHCOOJIaHAIn
(132-pacm).

KomruiemeHnTapamk
AHWKJIAaHTaH
KUCMIIap

5.30-pacm. I'ubpudoma uwinab yuxkKan anmumena

VY, y3ura xoc KoMmIuieMeHTap OVJiraH aHTUI€H Y4YaCTKAaCMHU TaHUO OJIMIIMHU
TabMHUHJIAHAM Ba y OuijaH KoHTakTra kupanu. llly Owian aHTHTEna aHTUTIEHHU
3apapCU3JIaHTUPAIH.

4. I'ymanuzaius. ['eH HMHXXEHepiapH, CUYKOHHM AaHTUTENA MOJIMIENTHANHU
kojuoBun reHuHu (JJHK yuwactkacunm) ¥y3raptupanunap. Hatumxaga CUUKOHHH
aHTUTENAJIapuAa OJaM aHTUTENANapy MOJMNENTUAJIAPUHU (parMeHTIapyu Maijgo
oynaau. Mana my monudukanus tydaian KacaaHd UMMYH CUCTEMAcH, CUYKOHHU
AHTUTEJIACUHU XY AU OeTOHa Mojiiara yxmaTuo KaOysn KuiMai Kysau.

AHTUTEJAIADHY WIUIATWINIIK. AHTUTCHIIAP, COFJIOM XYyKaWpallapHU XaM pak
Xy)KallpaJlapHd ~ XaM  Iula3MalieMMmanapuaa ydypaugu. AmMMO, KacajlUIaHTaH
Xy)KalpaH! aHTUTCHU OWJIaH COFJIOM XYKalpaHU aHTHTeHHM opacuja dapk 6op. by
JIeTaHM, Kacajd XyXaipa OwiaH Oup aHTUTENa, COFJIOM XyKaijpa OuiaH Oollka
aHTUTeNa OOFNaHaau, 1eTaHu OYyiaau.

Mana mry coffioM Ba pak XyXailpajnapu aHTUTEHJapu opacuaard ¢apkaaH
OHKOJIOTHK KacaJUIMKJIapHU JlaBosaniia (oiiaananca 0ynagumu?

By MyaMMOHM euMIl y4yH OJIMMJIAp, paKk XyxKaillpajapyu aHTUTE€HJApUra Moc
KeJaAural  aHTturenanaH  (MOHOKJIOHaJd  aHTWUTeNanaH)  Qoiinananauiap.
Anturenanap peppomaruut MukpoOynakdanapura “oOornanan’. Wy iyn Ounan pax
XyKalpanapu y4yH y3ura Xxoc OyiraH MMMYHOMAarHUTJIHM COpPOEHT Taiépnad
ommaau. Opranna, 0y copOeHT (akar kacan Xykaipanap OwiaH OMpUKMa XOCHJ
KWJIaIuiap XoJoc. byHmal OpraHHM MAarHUT MauJOHWUIa COJIMHTAHIA, YHIAH pak
XyKalpanapHu TaHaad YUKW Ky3aTWiau. byHnail axxpann0d YuKUIIHA COPOCHTHH
MUKpoOYIaKkyagapu amaira omupan. MukpoOynakyanap pak xXyxkaiipaiapu OusiiaH
“OornmaHu0”, MarHUT MalJoHHMJa OuUp TOMOHJaMa XapakarTianau. OpraH pak
XyXailpagan To3amaHau. Mana 1y TapTuOAa, OJMMIIAp IOKOPHAA KEITUPHIITaH




MyaMMOHHM euuinra MmyBaddax Oyiauiaap Ba aHTUTENAIAP aCOCHIA caMapalid Xxama
HucbOaTaH xaBpcu3 OyiaraH AaBojaml METOJUHU spaTAUIap.

OHKOJIOTMK KacaJUIMK OFUp YTa€TraH XxojiaTjiapaa, OpraHjiaH pak XyskapaiapHu
aXpaTubd yuKapuoO TaIiaml, OpraHHu COFIOMIIAIITHPUIIT YIyH eTapiiu sMmac. bynait
xXojlaTinapaa, opraH (€km  yHHM OMp KHUCMH) COFJIOM  Xy)KalpaJapHH
TPAHCIUIAHTALMSICUTA MYXTOXIIMK CE3a]IH.

Kacan oprangaH, cornom Xyskailpanu KaHjail akpaTu0 oMl MyMKUH?

NMMyHOMarHuTiiu copOeHTra, pak Xykaipa aHTUTeNalapu YpHUTA, COFIIOM
XyKalpanapHu aHTuTenanapu ypHaartunaau. CorjoM oprasra, (MacajiaH, KM3ul CysK
MUSICUTA) KUPUTWITAHJa, COPOCHT yHAAH (pakaT COFJIOM Xy)KailpajlapHU akpaTuo
oniagu. by apanammanan copOeHT akpaTuO TalulaHraHAaH KeWHH, COFJIOM XyXKaipa
XOXJIaraH Opraira YTKa3uiIuIId MyMKHH.

HOxopunarunapaan Mabiaym OYiuIIM4Ya, COFJIOM €KUM Kacal XyKapalapHH
aHTUTeNaNapuaaH  QoinanaHud, OHKOJOTMK  KAaCAJUIMKIAPHH  J1aBOJIOBYH
UCTUKOOJUTM METO/ UIIIA0 YNKUIITaH.

MOHOKIIOHAJ aHTUTENA
+
deppoMarHuT MUKpOOYIaKJaiap

|

NMMyHOMarauTiia copoOeHT

/ (pak Xy»alpanapy y4yH)

oprasja kKacai Xyskaipaiap
Owian OoFnaHaguIap MarHuT MailioHU - pak xykaiipanapu
YUKUO KeTaau
COFJIOM XYy’Kaupanap
KOJIaau

5.31-pacm. Aumumenanap acocuda pakoau KymyaiumHu camapaoop
6a HUcbamau xagghcuz ycynu

5.5. HaHoTexHos0rus acocuiaru THOOUET HMILIAHTIIAPH.




3aMoHaBHil THOOMET aManuéTuIa, Te3-Te3 “KanuTal peMOHT €KH ITUKACTJIaHTaH
opraHHu OyTyHJal aJIMamTUPHUIN ycyJulapuaaH (QoiigamaHuiMokaa. babsu
XoJarnapaa, OYHUHT YYyH Y3WHUHT (QU3MK XyCycUSTIapu Oyinda, TaOuuii
opraHjap Ba CTpyKTypaJapAaH Ty3yKpOK Oyiaran VyTa Mypakkad, CyHBHH
MaTepuauiap Ba KOHCTPYKLIMsIAp Kepak Oyianu. Mana miyHaail maTepuasuiap
ApaTHIl, yJIapHH CHHOBJApJaH YTKAa3WIl Ba WIUIATHUIN, THOOMETHU SHTU
WYHATMIIMHYA OYMITUIINATA OJTUO Kenau. by iyHanmui, MeIuKko-0HOIOTHK Ba TEXHUKA
(dbannapuau Oup-Oupnapura kenud TyTamaaurad >kodga maipo OYVnnu. Lywpait
WyHanumapaad 6upu, THOOUET UMILUTAHTIIAPH SIPATUIL Ba MIUTATUILLIUD.

NMrnnanTiap- Maxcyc sipaTWJIraH KOHCTpYKIUsuiap OViuO, MIMKacTiaHTaH EKd
OyTyHJIail MIIJIaH YMKKAH OpTraHjapHU aJMallThpa OJIaJIMraH Ba 0JjJaM OpraHu3Muaa
A11a0 KeTaoyaiural XyCcycusTra sraiap.

VYnap OuommarepuamiapjaH Taiéprnanaguiap. byHmail marepuamiap maxcyc
TaHJaHUO, yJIap OpraHU3MHH TYKHMa Ba XyKaiipanapuaa siad KeTa OJIUIIY IapT.

buomarepuaniapra Kyiniaaurad tanadnap:

- OuomMarepuamiap, THpUK OPTaHU3MIa yTa MOC KEJIHUIIH KEPAK;

- IOKOpHU Japakajia MEXaHUK XapaKTepUCTHKara (Kympok xap Oup xojaT y4yH
Maxcyc, KATTUKJIUK, TOPTUIMII (YY3UIUII) €KUM TOPTUIMACIHK, 3JIACTUKIIHK,
YMYMUH  MyCTaxKamiIdK, Y30K BakT (oiganaHumra YuUAaMIWIAK —KaOu
XyCycusiTaapra) sra OyJaunim Kepax.
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5.32-pacm. Umnnanmaapea muconnap: A- oenmans (muws) umniaumam. b- cyax umnianmamu
(ymypmxa no2oHacuHu yaab Kysouear urm,)

Nmnnanratr Taii€piaaHaguran MaTepuauiap, TaOUMil €KUM CyHBUH OYmuIm
MyMKUH. Merami, comoji, CHHTETHK Ba TaOuWui mojuMepriap — ImIyjap
KyMIlaCUJaHIup. XO3MPrd BakKTIa, METAJUIApJAH sICaJIraH HMMILIAHTAT KEHIPOK
UIUTATWIMOKJA. buokuMéEBuit  mocnuru  Oyimya (TYKUMaiapaa —IaMoJuUIaml
peaKUUsACUHU MYKJINTH) METAIIMK MaTepuaiap 3 rypyxra axpaTHIraH:




e “tupuk” (Ti Ba yHUHI KOTUIIMAJIapH, IUpKOHUM Zr, HHoOuit Nb, Tantan Ta,
mwiatuHa  Pt), atpodummarm  OMONOrMK  TYKUMalapra 3apapid  TabCHpP
KypcaTMauauras;

o “makarcyuianaguran’ (Al, Fe, Mo, Ag, Au, 3aarnamaiauran mynaat Ba CoCr
KOTUIIIMACH), VJIApPHU TabCHUPHUJIAH OpTaHU3M  “Kamcyna” XOCWUJ  KWJuO,
XUMOSUTAHAIH;

o “rokcunin’ (Co, Ni, Cu, Banaauii V), opraHu3Mra KECKMH HETaTUB TabCUpra
sra Oynranmnap.

KypcaTunran martepuayiap opacHja, 3HI MyCTaXKaM XapaKTepUCTUKara i3ra
Oynranm — mymat. AMMO, TyJaT MOC Kenuil Taidabiapura »aBoO Oepa oamaiau.
Jlerupnanran mynaTnaH, Iy >KymuslagaH, KOppo3usira 4ujaamid OyiraH mynatiaH
TaiépiaHraH UMILIaHTaTIap, OMOJNIOTHK CYIOKIMKIap OuilaH y3apo MyHocabatiapra
KUpUINTaHAa, TYKUMajJapAa MIaMOJUIalll pEeakUMsUIApUHU  Yakupagud. bab3u
XoJulap/a, yjaap opraHu3Mra yMyMuil Ba ajlIepruk TabCUp XaM KypcaTtaauiap.

3aMOHaBHI METaUIMK OMOMaTepuaiiap opacujia €Takud YPUHHU TUTaH Ba YHU
acocuia Tal€praHaJuraH KOTUIIMalap oJrauiaiaunap. by wertamn xap xun
MpoTE3/ap: TOC CYSATMHU COH CysIrW OujaH TyTamraH OYfWHU, THU33a, >Kar
CYSIKJIApUHM YpHUTA KYSIUTraH €K1 CYSIKHU YCUIIMHYU €HTHIIAIITHPAIUTaH TUIaCTHH
Ba Maxcyc caxJjap, BUHTIap Tal€paiia uiuiaTuaaam.

TutagHM Kagmayd XycycusTIapu, vyiaapjaad TuOOmérma  doimasaHuIHu
TabMUHJIAJINA?

TuTaHHM Ba YHU KOTUIIMaJIapHU KUMMAaTO0axo Xoccalapu Kyhuaaruiap:

- IOKOpHY OMOJIOTUK MOCIIHK;

- KOppO3UsTa YuIaMJIWIIUK;

- MarHuTJIM XOCCaJIapUHU UYKJINTH;

- HCCHUK YTKa3yBUaHJIMTMHU MACTIINUTH;

- COJIMIITAPMA OFUPJIMTUHU (TIyJaTra HucOaTaH) MacTINUTH.

TuTaHHM IOKOpU Japaxkaga KOppo3usira YMIAMIWIINTHA, YHU CUPTHUIA Te31a
acocwii Merayul OujlaH MycCTaxkaM OOFJIaHTaH OKCUJUIM TUIEHKAa XOCHJI KUJUIIH
Owran TymyHTtupuiaau. by mi€Hka, MeTalsTHM TUPUK OPraHU3MHU KOPPO3UOH-
(daon MyxuTu OWJIaH TYFPUIAH-TYFPU KOHTAKTra KUPHUIIMJAH CakJaugu. XO03Upru
BaKTJa, UMIUIAHTATIap Tak€pianl y4yH KYNpOK TEXHUK TO3a TUTAH XaMJa TUTAHJIU
kotummainap: Ti-4AL-6M, Ti-55Al1-2Sn Ba Ti-2.5Al-5Mo0-5V Ba 0Oomkanap
WIJIaTUIaauIap.

AMMO, V3MHHM MEXaHUK XapaKTepUCTUKAcH Oyinya, TUTAHJIM KOTHILIMAJap,
nmynaTAaH NacTpoK Typaau. byHna, IOKOpuaa KENTUPWITaH KOTHUIIMaJapHU
KYITYUJINTYA, TUPUK OPTraHU3M YUYYH 3aXapyiv OYJIraH KOTUIITHUPYBYM (JIETUPYIOIIHIA)
kumEBuii snementiap (Ni, Al, V Ba Oomkanap) caxmaiinunap. Taxpubanapna,
KOppo3usra 4uaamMiid OyiaraH TUTaHau KoTumMmanapaad oupu Ti-6Al-4V Hu cysik
XyKalipanapura HucOaTaH 3axapiii Tabcupu Oopymry anukiaanrad. [yausr Ounan
Oupra, IOKOpUJA KEITHPWITAaH KOTUIITHUPYBYM DJEMEHTIAp  Ccakjamara
KOTHIIMAJIAp, CYSK TYKUMAJIApH XyKaupajlapura EMOH TabCUP KypcaTMauau.
lysmait 2KaH, KOTUINTHPYBYM OJJIEMEHTIApAaH QoiiagaHnMaciaH, TUTaHHU
MEXaHUK XYCYCUATIAPUHY KaHJIal OIIUPUILIT MYMKHH?




by MyaMMOHUM Xai KWJUIIHU BapuaHTJIApUJaH OUpH- TUTAHJIA KOTHIIMAJIAPHU
TO3a HAHOCTPYKTypajaHraH TUTaH OujaH anmamutupuil. HaHocTpykTypanaHraH
xonmatna (Oymakuanum VYmuamu, 100 HM mam  kuuywk). TUTAaHHW MEXaHUK
XapaKTEPUCTHKACU (MYCTaXKaMIIMK, KAaTTUKJIMK, STWIYBYAHIIMK- YY3HIIyBUAHIIHK
XyCyCHUSITIIapH), TUTAaHHU KOTHIIMAaJapuHU XOccalapura eTtud kemaau. MexaHHMK
MyCTaxKaMJIMK, HAHOCTPYKTYpaJaHIaH TUTaHAAH Tal€pilaHraH MMILIaHTaTIap/a,
nactinabku, To3a TUTaHJIaH Tal€panraniapuaan 2-3 mapra Kyn Oynaau.

[Myngait  kuiuO, TUTAHHUM HAHOCTPYKTypalapujaH, Hapuc Ba TpaBMa
yakupMaiauran — Ttajgad  KWIMHTAH  MEXaHMK  XOCCalapHU  CaKJalauraf
VMMIUIAHTATIIap Tau€piiail MyMKUH.

Adcyckn, HaHOCTpYKTypajaHTaH THUTaH, Y3WHUHT Xoccaidapu OVinya
OpraHW3MHH Xap KaHJal TYKHUMalapHIaH, )KyMJIaJlaH, CysSK TYKHMaJapUJiaH Xam
(bapk Kuiaau.

TuTannu uMIIaHTATIAPHU OMOJIOTHK MOCIUTUHU KaHJ1al KYTapuIll MyMKUH?

5.33-pacm. Hanocmpykmypananean 6a 000uti mumanoan mauépianean UMRIAHMamuap : a-
. ... . ®
Timplant (Yexus) pupmacu mavéprazan cmomamonoz2ux umnianmamaap, Nanoimplant™,

d=2.4mm; Timplant®, d=3.5 mm; 6- ymypmxa no2oHacunu Koppexyus Kuiaouear UMnIaumaiap

by MyamMMmoHM euwmmmHM OWp BapwaHTH, WUMIUIAHTATJIADHU CHPTUTA MAaxcCyc
unioB Oepuin (Monudukanus). [actnab, uMIuiaHTaTIapHU CUPTUTAa FOBAKJIU Ba
amup-Oynupnuk Oepwianu. KelinH yHU ycTura xoccaigapu Oyiimdya oJaMHH CYSIK
TYKUMAacCHUHH XOccallapura sIKHH TypaJuraH Korjiama OuiaH KOTJIaHa/Iu.

bynpali KomnaMaHu acOCMHM XaWBOH KOJUIAT€HJApU Ba TUAPOKCHONATUTHU
CUHTETUK HAHOCTPYKTYpaJIapy TAITKWI KUAJIaIH.

bynnan Ttamkapu, KOMIIO3WIIMOH MaTepuaira (mpemnaparra) OHWONOTHK (haos
Mozanap- ycrupyBur (GakTop Ba aare3ust GakTopiapyu KUPUTHIMIUIAPA MYMKHH.
VYnap, cydak TYkKuManHu HOpMalsl (aoJIMATUHM Ba TpaBMara ydyparaH CysKHU Te3Ja
ONTHO KETHUIIINHN TabMUHJIAWIH.

WNmmmartatnapra Koriama cudaTiaa, Yyriiepoyii HaHOTpyIKaiap Ba QysuiepeH
cakJjaraH MaTepuaiap XxaMm HIIaThIaauiap.




MabiiyMKH, yriiepo TUPUK OpraHU3MIIApHU aCOCUM 3JIeMEeHTIIapuaaH OupH, Ba
CE3WJIapJIA CaTTON peaKIlis YaKUuPMACIIUTH Kepak.

XaiBoHJIapAa YTKa3WIraH TaxXpuOanapaa, yriaepoin IEHKATApHU SXIITH
OMOJIOTUK MOCITMKKA 3Ta SKAHJIUTUHU KYypcaTraH.

Merammapaad ¢apkiu Yaapok, THPUK TYKHEMa Ba KOH OWIJIaH ¥3apo MyHOocabaTra
KUpraH yriaepoyI HAHOCTPYKTypajap, OpPTaHW3MHHU 3axapioBud (aoja HOHIIAp
XOoCWJI KWiIMaiawiap. XarTo, UMIUIAHTATAaH aXkpairaHia XaM, eTapiu Japaxaia
KarTa yiadamra sra OynraH yriepoisiu Oyiakdaiap, OpraHu3Mia UMMYH peakius
YaKApMau/Iy.

bab3u Oup metammapaan THOOMET amanuéTuaa (QoiaanaHUIIHA HCTUKOOIUIH
coxXacH, yJapHu (METaJUTapHHM) OJJIMHTH IIAKIHU ‘“3ciad KoJMIIMUra” acocaaHaJu.
by xycycusit, Oupunun MapTta, yTrad acpuu SO-iiniapuia, OITUHHA KaAMHUM OusiaH
KOTUIIMAcUJa CE3WJiraH: KOTHIIMa, MacT xapopaTda aedopmanusara ydparad Ba
KPUTHUK Xapoparraya UCUTUJITaH/Ia, STHAa 3CKU (OJIIMHTH) X0JIaTUra KauTraH.

By xonuca- makjJHM 3ciain camapacud Ae0 HOM oJyiraH. XX- acpHU OXHUpHUra
KeJuoO, MIaKIHU dciamn camapacy, 20 gaH Kynpok KoTuimanapaa tomwirad. Hlynap
opacuja, OHI KyI TapKaJraH Ba KaWTa TUKJIAHUII TUOOUETHIA  KEHT
WIUTATWIAUTaH, HUKCIHW THTAH OWIaH KOTHIIMACH- HHUTHHOJN XWUCOOJIaHAIIH.
HutnHonnman Qukcatopimap Ba OVFMHIAp ydyH CKOOayap, TOMHPJIAPHH HUYWIATH
IONKa JIeBopiap, THOOWMET WHCTPYMEHTIAPWHH WITYA KHCMIIAPUHU TarEpiar
MYMKHH.

5.34-pacm. Tomup uuuoaeu umnianmam (cmenm)

by xorummManapuu ¢oifand XycCyCHUSTH, IIAKJIHM 3Clalll caMapacu OuaH
Oupra, IOKOpH Japaxajaa dTUTyBUYaHIUTHIND.

Tykuma uHxeHepusicu. byryHru KyHzaa, MIMKACTJIaHTAH OPTraHJIApPHU TUKJIAIII,
Hadakar 3amMoHaBMM THOOMETHM Oanku, Ouojorjap, TeXHHKa (daHIapu
BaKWJUTAPUHMU XaM JIMKKATHUHU Yy3Wra TOpTraH, Joja3ap0 MyamMmora aiiaHnradH. MaHa




1y WyHamunuIapHu OWpiallvIny HaTwkKacuaa, OyTYHJIal SIHTHM TapMoOKjapapo apo
WYHAJIUII — TYKUMA WHKEHEPJIUTY AKJIJIaHIH.

Tykuma  wHXKCEHEpAWTWHW  Basudac  —  OWOJOTHK  TYKMMaJIapHU
KOMITOHCHTJIADUHU _ KOHCTPYKIWS  KWIWII _BAa  VJIAPDHU TUPUK OpPraHu3mra
MMILIAHTAIMS KIIAIIaH noopart.

TykrumMa MMIUTAaHTJIIAPUHU TaW€piall TEXHOJIOTHACH KyMHAArwJIapHU y3 WYHIra
OJIaJIN:

1. Jlactnabku xykaiipa MaTepUalMHM Tal€prnam. ByHUHT y4yH NalleHTHH
(kacanjaH) TUKJIAHUIIN JIO3UM OYNTraH TYKMUMAacHulaH Xyxaipa omuHaaud. KYmpok,
uxTHCcocnammarad (¥3ak, CTBOJ) XyKailpa OJIMHAU, YyYHKH yjlap CYHbUH MyXuTAa
OolIKanapAaH Kypa SXIIHPOK Kynasauiap.

2. TlanueHT XyKalpacMHU YCTUPUII Yy4yH OHOJOTMK MOC KeJaoJaJuraH
KOHCTPYKIUs (MaTpUKCiap) Tanépiial;

3. JlaGopartopHsi IIAPOUTHAA TYKMMANAapHM MmakmuianTupum (in Vitro). Vzak
Xy’Kalpajlap MaxcyCc MyXuTra COJMHTaHAa, YJap MablyM THII Xy)XKanpara
anaHaauiap.

>

buonorux daon moynanap

Byiipaxnap

5.35-pacm. TyKuma unscenepuscunune npuHyuUnu

TykuMa WHXKEHEPIUTMHU MyXUM Baszudacu, TYKUMa XOCWJI OVIUIINHU
OCOHJIAIITHUPYBYM y4yJaM4d MaTPUKCIApPHU KOHCTPYKUHUS KWIMIIIUP. Martpukc,
Kapkac BasudacuHu OaXapullyd Xamjaa Yy3aKk XyxkadhpadapuHu Kynawuiira Ba




yJIapHU SHTY TYKMMaHU UXTUCOCIAIITaHXyKapacura ainanuiura €paaM Oepuiiu
(MaHa 11y >xapa€HIapHU KYYalTUPUIIHN) KEPAK.

Tykuma, XyKalMH OpraHu3Mra MMIUIAHTAlUMS KWIMHTAHJIAH KEWWH Ba SIHTU
TYKMMa XOCWJ OynranmaH KeiumH OyTyHyiaid 3pub KeTaaguraH MaTpuKca
VCTUPWININY SXITUPOK XHpcoOnaHaau. byHma, mmkacTianraH >koiga (akaT sHTU
TykuMa KoJsiaau. lIlyHWHTAEK, MaTpukC Ba SHIM TYKMMa KHCMaH IIaKJIJIAHTaH
“BHOKOMITO3UT "HU XaM UMILIAHTALUS KHIJIUII MyMKHH.

“Unean” (MykamMmai) MaTpUKC KaHJal Xxoccaiapra sra OVIuIm Kepak?

1. Matpukc, Xy)KalUH-OPraHU3M TYKHMaJIApUHH CTPYKTypacura yxiiaraH Ba
TYKMMaHU OYIUIMKAA YCUIIIMHU TaAbMUHJIAIIN KEPaK.

2. Matpukc, OyTyH Xyxaipara o3yka MoJjajapu KHUPUIIUHU TabMHHIIA0
TypaJaurad MMpUK FOBaKJajlap MakMyacura 3ra OyJIvImg Kepax.

3. MaTpukciapHu CUPTH MabJIyM CTPyKTypara sra OYJIWIIM Kepak, YyHKHU
MaTpHUKCIapJard HaHOMETP Japa)kacujard FoBakjap TEKCTypacu (TapTUOHM) EKu
ylAapHU CUPTUHU  aaAup-OyAupiiury, yiapra €Enumaaurad — XysKapalapHu
(yHKUIHMOHAN (PaoJUIUrura TabCUp KypcaTaiH.

4. MykaMMall MaTpUKC YYyH 3apyp OVyiran Xxycycusr-Oy, OuomnapyaiaHHII
XycycusiTh. MaTpukc NapyajJiaHraHfjaH KeWMH XOCWJ OVyiaJuraH MaxcyJoTiap,
OpraHu3M/JIaH T€3 YMKUO KETHUIIIHN KepakK.

5. OnTuman kapkaciap, TYKMMa XyKalpalapuHu V3-Y3UJaH TUKJIAHHUIIWHUA
daomnamTupagm  (MaTpUKC ~Marepuaiapura, Ouojoruk (Gaon  Mopjaanap,
XyKaipanapHu yctupuill ¢hakTopiapy, JOPUBOP MO AANIAp KYIIUIII MyMKHH).

6. MaTpukcHU MEXaHUK XyCYCUATIApH, XYKaHUH-OPraHU3MHU TYKUMAaJIApUHU
XYCYCHSITJIapUra MOC KEJIMIIUIApU KEepaK.

Martpukcnap OUOJNIOTHK TYKMMajapaaH TanépnaHaau. ByHUHTr y4yH, ynapnax
Xy)KalpalapHd 4YWKApuO Tanuiam Ba XyKadpangapapo MOJJaNapHU ydJiaM4u
CTPYKTypacuHu cakjad kKoium yra myxumanp. LlyHuHTAEK, MaTpUKCIapHU
HOOPraHWK Ba OPTraHUK MAaTepHAJUIapAaH, MacajaH, CONOJI, TMAPOKCUJIANIATHT,
MoJIMMepJap, KOJJIAreH, >KeJIaTWH, MApOH Ba OOIIKa OMpUKMaiap acocuaa Xam
Ta€piaml MyMKHH.

[Tapuananmaiinuran Matpukciaapaad ¢GoijallaHuirania, Opranu3smMja OeroHa
MaTepUAIHU Y30K BaKT JaBOMHUJA KOJIMO KETUIM OuigaH ajokajgop Oyirax
MyaMMoJiap maigo OVnaau. Matpukciap Taii€prnaiga OUOJIOTHUK MapyaiaHyBUH
MoJIMMepJapra yCTyBOPJIUK OCpUIIMINM XaM MaHa 11y OwiaH OOFIHUK. XO03UPTH
BakTAa Oy Makcaaga CyT Ba TIMKOJ KUCIOTACH aCOCHJATH MOJUMEpiiapiaH KEHT
doitmanann0 kenMHMOKIA. AWHAH ITyJap acocujia TepH, CysK, TOFai, mail, MyIiak
ToJIaJIapy Ba OoIIKamap Taiépiai Wynra Kynuiara.

Martpukc Tai€piamHu  UCTUKOOJUTM METOMJIApUAaH OWpH, DSIEKTPOCTATHK
MIAKJUTAHTHPUII EKU JIEKTPOCTIMHHUAT €0 aTaaraH METOIHP.

[Tomumep osputmacu OWiIaH TYJNIUPWITAH KaMWUISp OJICKTP MalI0OHUTA
kywiaau. Kanumisipaaru nmoauMmep 3putMa 3apsiaHu0, YHU (KamuuISIpHA) TEKUC
yarn OYpTuO uukaau. KyumaHuin MalJIOHUHM KYpCAaTKUYIAPUHH, CYIOKJIUKHU
EMUIIKOKIUTUHYU Ba CYIOKJIMKHM y3aTHIIl TE3JTUTUHU Y3rapTUpUO, KECUMH KapUILIsIp
JUaMETPUIaH KUYMK OYJIraH TOJaHU MIAKUIAHTUPUII MyMKUH. Mana 1ty iy Ounan
auameTpu OMp Heya HaHOMETpra TEeHT OYiraH ToJyia Taiépail MyMKHH.




DJIEKTPOCIUHHUHT METOAM acoculia XyKalpalapHU YCHUIIM, KyNalWIIh Ba
auddepeHnnsIcH yuyyH Tall€piaHraH Xykaiipa MaTpUKCIapu, IOKOpU FOBAaKIU Ba
COJIUIITHPMA CHUPTH, TOJAIAPHU AUAMETPIAPUHU KUYUKIUTU KaOu yCTYBOPJIHMKIa
sra. Mana mry Xxycycustinap Tydailim MaTpUKCIapHU XyXailpa penenTtopiiapu
OusiaH OOFJIaHMII XyCYCUSITIIapU KymnairaH. by sca, MaTpukcHM XyXaiipanap Ousan
TYJAMPHUII Ba 3apapJlaHraH KOMJa yIapHU KOHLIEHTPALMSACHHYU KyTapyulll UMKOHUHU
Oepanu.

HanoTtonanapnan Ttaii€piaHran Xykailpa MaTpuKciapu, TOFaid, cysk Ba acal
ToJIaJapy TYKUMAalapuH, TEpU, KOH TOMUPJIAPHHU JIEBOPJIApUHU perenepanus (Kanrta
TUKJIAHMII) KAJTUII/IA UIUIaTHIMOK/IA.

ITonumep
dpUTMACH
Oxopu
Kammunsp Kynmammit
MaHOau
Tona
DnexTpon
5.36-pacm. Inekmpocnunnune memoou OnexmpocnunHune
acocuda moaa manuépiaws Kypuimacu- Memoou Ounan ONUHeaH
HU cxemacu HaHOMoaanNap

bynnaii TomamapHu spaTUIla, YJIApHU OWOJOTMK MOCIUTMHHM TabMHUHJIAII
Makcaauaa, KYMpoK TaOMHi TOoJMMepiap: KOJJIareH, WIMak OKCHIIH, IEeJUTI0N03a
Xamjia yJIapHH apaiaiManapuaad QoiiiaaaHuiaiu.

TonanapHu MeXaHWK XYCYCHUSITIIADUHU SXIIWIAIl Makcaauia, MaTpUKC Oup
BAaKTHU ¥y3uja OWOJIOTMK Ba CHHTETUK TOJUMeEpiapjaH Taniépmanamu. Xyxaipa
MaTpUKCIapUra, LIYHUHIZIEK, HOOPraHUK KOMIIOHEHTJIAp XaM KYIIWII TaBCHs
KuiuHaau. MacanaH, CysK TYKUMacMHU KY4upHO YTKa3WIl Y4YyH KaJbLUIHU
docdariau Ba kKapOOHATIHU Ty3JapuaaH GoiiTaniaHuIaan.

ONEeKTPOCIMHHUHI  METOAM MWYMJAa THPUK  XyXKailpamap  cakiaijuras
HAHOTOJIaJIap Ba HaHOKAICyJalap Taiépainl IMKOHUHU XaM Oepajiu.

bynunr yuyn “HuHa wuuga HuHA® cucTteMacunaH (doipamanmnamu. Wuku
HUHAJaH MYXUTIa Cy3u0 lopraH THPUK XyKaipajap, TallKd HUHAJaH 3Ca, KYIOK,
TOK YTKa3MaluraH noJimMep Keauo Tylaausiap.




DnexTp MailoHUra yjaHraijaa, Oup TOMYM MOJIMMEPHU FONKa UM KUINO 4uy3ud
ONUII MMKOHM mMaiao Oymamu. ByHpma, TonaHm wymuaa >KoWMamrad Ba S3JEKTP
MalJOHM TabCUpHUTa TYyIITaH XyKaipanap Oup Heua KyH MoOaiHMIa Y3mMapuHH
XYyCYCHUSTIAPUHU NYyKOTMaWIAIap.

Xap xwi TojamapiaH (hoWJaNaHWIN, MYCTaXKaMJIWTH Ba Y30K HIILIATHII
MMKOHUSITH Xap XWJI OyiraH Tojanap spaTHil UMKOHMHH Oepamu. Kemaxakmga
OyHmail TonamapfaH KappoXJHK aManuéTuaa, THUKYBUM WHIulap cudaruga
¢QoiianaHuil ~ MYMKHHJIMTM  Xakujna  Oamopatinap  KuiauHraH.  Adcycku,
ANIEKTPOCIIMHHUHT METOAM KaMYWJIMKIIapra Xam 5ra; XyKaupayap, JJIEKTp TOKHU
TabCUPUIA, NIUKACTIAHUIUIAPU MYMKHH.

by KaMUuMIMKHH, SBHM  DJJEKTPOCIMHHUHI  METOAM  MUUIATWITaHAA,
XyXaipanapHu HOOy 1 OYIUIIMHU OJAVHU KaHJal KUIUO OJTUII MyMKUH?

5.37-pacm. Ionumepnapea uHkancyisayus KULUHSAH MUPUK XYHCAUPATAPHU
muxpogomoepacghuscu.

By MmyamMMoHU euuinn yuyH, HAHOTOJIA OJIMIITHYU SSHTU yCYJIU UILIA0 YuKuiIrad. by
OoocuMm €paaMuia HAHOTOJIA OJIMIN YCYJIuaup. by TexHosiorusigaH opraHjaapHU
pereHepanysacu Ba JOPWIAPHM HyKTara €TKas3uil Y4YyH CYHBHH Kapkaciap
spatuia poi1anaHuil MyMKHUH.

Tupuk Xxyxalipa THUTYBYM TOJa SpaTUIl MaKCAaaAWAa, TAAKUKOTUMiIap 3 Ta
KOHIICHTPUK HUHA OWJIaH KUXO03JIaHTaH MociiamaaaH ¢oinaranrannap. Hunanapau
Oupununcy, (WYKM HUHA) XYyKallpaHW 4YWKApaau, WKKUHYHCH, YJIapHH
(Xyxaitpamapau) ypa0d ona€Trad TMOJMMEp OJMO Kenaau Ba HUXOAT YUYUHUHCH,
Kepakyim 60cuM OWiiaH TabMUHIIAHAIH.




Xy)alipaJlapHU CEKHHIIMK OWJIaH YMKapuO, yJapHHU FOKOPUPOK TE3MUKIA TUKHO
KenaéTran mojauMer ounaH ypad onuil Ba atMocdepa 6ocumura HucOaTaH 2 Mapra
Oamann Oynran OocuM OepuIll OpKayid, y3yH Ba Ha(pUC HAHOTOJA OJIUII MYMKHH
DKAHJINTH HaMOWMWII KwiuHTaH. ONMHAAUTaH HAHOTOJIAHW WYFOHJIHMTH OOCHM
opkasin Oomkapu6 Ttypwiagu. [llyEm xam TabKujiam JIO3UMKH, Oy MeTojaa
WIUIATHITaH 00CUM Ky4H, XyKalpaHu xaétuii paonustura 3apap eTkazMara.

Ymby ©6001a KenTupuiarH wmaTepuajyiap acocuja, HaHOOMOJIOTUs Ba
HAaHOOMOTEXHOJIOTUSl JpHUIITaH IOTYKJIap, THOOMET aManuéTh ydyH >Kylda Xam
KepaKJIM dKaHIUTHUTra TyBoxX O0yiamu3. HanoOnoTexHomormapau THOOHET X0 umitapu
OmyaH XaMKOpJHWKIa ONMO OopaaWraH WIMHA Ba aMaluil TaIKUKOTIAPH, SKUH
KeJakakaa Y3 MeBacMHU Oepud, yml0y KUTOOHM KHUPHIN KUCMHUAA KEITHPHITaH
OHKOJIOTHK Ba IOKYMJIM — HMMYH KaTacTpodaH! OJIMHH OJIHII WMKOHWUHU Oepaau
JIETaH SXIIM HUATIAp OuiaH GpUKpIApMMHU3HA HUXOACHIa eTKa3amu3.

HasopaT caBoJuiapm:

1. Huma cababpan HaHoOYak4danap, OMOJOTUK TYKUMalap Ba KOH TOMUPJIapHU
JI€BOPJIApU OPKAIU €HI'WJI yTaauiap?

2. TykumMa — KOH TOMHp TYCHUFM OpKaJIU YTraH HaHOOYVIakdajmapra HHUMA
oynanu?

3. HanobGynakuanapHu TUPHUK OpPraHU3M Y4YyH XaB(JIUIUTH, yJIapHU KaHJal
xoccanapu Tydaitnii HaMoEH O6Ynaau?

4. HanoOynakuyanapHu XaB(QCHU3IUTH, yIApHU pa3Mepura OOFTUKMU?

5. Kymymr HaHoOGYnakuanapy TUpUK XysKaipara KaHjaai TabCcup KypcaTaau?

6. [lunk HaHOOYMakuamapuHu HadHUI KyJIbTypacura KaHaai TabCup Kuiaan?

7. Ilunak HanoOynmakuyagapuHu JadHUNA KylIbTypacura TabCUPUHU KyHYaWTUPHII
(KydCHU3TaHTHPUIIT) MyMKHHMU?

8. HanobOynakuanap acocaH, arpod MyxXuTra KaepaaH Tymraauiaap?

9. Kannaii HanoOVmakdamap (OpkuH €KM OOFjaHTaH) aTpod MyXHUTra KYIpPOK
xaB(d TyFaupaauiap?

10. HanoG¥ynakuanap arpod MyxuTmaH ojaM OpraHM3MHra KaHaal WHymiap
Ounan kupub 6opaaunap?

11. JopuBop MoaganapHu OOlIKapyBYaH TPAHCIIOPTH KaHIal amara omajam?

doiigasaHNJITaH agaduérTaap:
1. Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to
Bionanotechnology. London: «Imperial College Pressy, 2007. 181 p.
2. P. Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology and
Nanobiology. Springer-Verlag Berlin Heidlberg - 2010. 1163 p.

15 p, Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology and Nanobiology. Springer-Verlag Berlin
Heidlberg - 2010. 1121-1141 p.




IV. AMAJIUA MAIIFYJIOTJAP MATEPUAJLJIAPHU

1-amanuii MalIFyJioT.
Hano0M0oTeXHO0JI0TrusA-ON0JIOTUSHUHT PUBOKJIAHUIIUHHA THTH 00CKHUYH
IKAHJIMTUHM YPraHUIIL

Mmpan makcax:  DBHOJOTMSHUHI  PUBOXIIQHMII — THU3MMHJA  THUPHUK
CUCTEMAaJIApHUHT TY3WIUII OOCKUWIapH Oyiinya acocuii KYHUKMalapHU TaKpOpJIalll.
Epyrnuk Ba 9IEeKTpOH MHKPOCKONIJAH HaHOOMOTeXHojorusana (Qoifnananui
KYHUKMajapura sra OyIuml.

MacanasuHr KydMavmu: THHIVIOBYM aMalvi MalFyJIoOTAAd KEITUPWITaH
Bazu(anapHu OaxapuIy, TaXJIMI KIIAIIN Ba HATHKA OJIHUIIN JIO3UM.

Nuam 6askapuil y4yyH HaMyHa:

1-azuda. “Tupuk cucCTEeMaNapHU TY3UIUII OOCKUWIApH~ KaJBAJIHHU
TYJAUPUHL.
Ty3unum bockuynuHar [y 6ockuuna
OocKuwIapu CTPYKTYypa XaETHUHT aCOCUU
byHKIIMOHAT aTpuoOyTIapu
OUpIUrH (KypUHUIIIN)

2-pasuda. TacBupu KeaTHpWIraH OMOJOTHK CTPyKTypa ( a - pacM) THUPUK
CUCTEMaHU TY3WIMIIWHHA Kaiicu napaxacura (Oockuuura) Tyrpu kenaau? Pacmuu
gapTapuHTH3ra YWU3WHT Ba YHU Tarura Y3WHTU3 OwirandnemeHTnapan 1-10
pakamiiapu Ousian Oenruinad KeITUPUHT.

3-Bazuda. Ctpykrypa pyHKIHOHA OUPIUTH O-pacMmaa KEITUPUITaH, TUPUK
CUCTEMAHUHI TY3WIHII OOCKUYMHM TaBcu(pnad OepuHr. YHM KaHAall KUMEBHI
OupUKMaIap XOCHJI KUIaau?

4—Ba3uda. B- pacMaa KenTUpUITaH TaCBUP THUPUK CUCTEMaap TY3WINIITHHH
Kaiicu O0CKHUura TYFpH Kenaau?

S-Bazuda. Tupuk cucremanapHu TY3WIMIIMHU XY’Kailpa Ba OpraHu3M
O0ockuuwiapuHu Takkocinanr? by Oockuuwinap y4dyH Xa€THH Kalcu KYpUHHUIIH
xapaktepnu? by Oockuuiapra THUPUK CHCTEMaHU CTPYKTypa — (YHKIHOHAT




OOCKUYM HEPAPXUSICUHUHT aCOCHH >KOMIApUHU KUPUTUII MyMKHHMHU? XysKaiipa Ba
OpraHM3M JapakaJapyuHu YXIIANUIMK Ba GapKId TOMOHIAPUHU TYIIUHTUPUHT?

6-Ba3uda. XaéTHu MoNeKyysIp Ba CyOXyXaipaiaun AapaxalapuHU YXIIAIUTAK
Ba (dapkad TOMOHJApPUHHM KypcaTHUHT?  Mollekyasip  JapakaHu  acoCHi
MOJICKyJIajmapu HuMamap? VYiap cyOXyxkaillpaau CTpyKTypaidap TapkuOura Kupa
onmagumu? CyOxyxkaiipa OOCKMYM HMMa, Y HAMA Y9yH ‘“‘HaIMOJCKyJsap~ ned Xam
atanangu? Kanmail MojgnanapHu MoJIeKyJanapyd —XyKalpaHd  HaJAMOJIEKYJISIp
CTpYKTypasiapyu (HaJKOMILIEKCIAp) XOCWJ Kwiaau? VYnapaaHn KalcullapyuHH
Ouonoruk MeMOpaHayap TapkuOuna kypumi mMymkuH? Kanpgait mojmanap atom-
MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIap TapKUOUra KUpUIIapu MyMKHH?

7-Bazuda. Kypum &Epyrnuk aumanazonn 200-350 HM ra TeHr Oynranga
EPYFJIMK MHUKPOCKOIIMHUHT MaKCHUMajl CE3TUpPJUK Japa)kach HUMara TEHT?
VYabTpabunadiia vypinapuaan Qoigananranga EpyriiMK MUKPOCKOTMHHU Ha3apHii
KYPUII UMKOHUSTIAPUHU XUCO0Ia0 YUKUHT?

8—Basuda. Epyriuk MUKpPOCKONM KY3HH KYpUIl UMKOHMSATHHHM TaXMHHAH
1000 mapra ommpanu. by MukpockonHu “doigann” KynauTUPUIIN XUCOOIaHAAH
Ba YHJAH OanaHApOK KYNAaWTUPHII 3apypHsTH OYyiraHia, TaCBUPHU KOHTYpJapH
KyTapuwiaad, amMMo Oy KYyHaWTUpHII TacBUp H4YMJA >KOWJIAIraH MaiJ1apoK
JleTalNapHd KYpHII UMKOHMHH GepMaiimu. Epyrmukan xypuHamurad o0nacTuaaH
dolnananuiaranaa, EPyriavK MUKpocKonuaa kattanuru 0,2 MKM JaH KAYUK OViraH
OynakuyajgapHu XaMm KYpuil UMKOHU Oop. MaHa mryHra KaHaai 3pUIIdIl MyMKUH?
Bynzna kaszjaii camapa (3¢pdekt) nmmatunaau? Epyrmuk MukpockonuHu OyHpuait
TUIH KaHJal atanagu’?

9-Ba3uda. A- pacmaa, X — OKCUJI KOMIUIEKCUHHU TY3HWJIUII MOJIEIH Ba YHU
aTOM-KY4JIM MUKPOCKOI &pJamMuaa OJWHTAH TacBUpH KypcarwiraH (0-pacm), a-
pacMIa HUMa KypcaTwiran? A- pacmaa KeATUPWITaH pakaMjapHd HUMa
AKAHJIUTUHU €310 YMKUHT. X HU yuyIdaMiu MOJeNu EPYFIUK YTKa3yBYU Ba CKaHUP
KWJIYBYM 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIIA OJMHTaH MUKpodoTorpadusi acocuja OJIMHTaH.
ATOM-KyWwIn MHKpOCKONMs X HHM TY3WIMIIM Ba (PAOTUAT KYpCcaTUIIM XaKuaa
KaHaal mawiaymotriap Oepa osamu? X HU XyKailpagaru poiu Huma? X HH (aos
MHUKIOPH Xy>KalpaH! TUPUK XaE€TH TaBOMMUIA JOUMUIAMUA?

10-Basuda. VeuMimk —XyxkafipanapuHu  (IyOpecleHT MUKPOCKOIIA
Kapairaijaa, XyXKalpaHu M4ujard TUM-KYK (oHaa €pKUH KU3WI HYKTa KYpUHAIU.
by crpykrypanap wumamap? VYapTpabunadiia Hypiapja Kaiich  OpraHHK
Ooupuxkmanap Ku3wi panr Oepud kypunamu? Illynra yxmaiinuran OupuKMaIapHH
XalBOH Xy>Kaillpalapu/ia yupaliuraniiapura xaM MUcoJ KeJITUPUHT?

11-Ba3upa. Kymmab peHrus ymypTKacusiapu KAMEBHUHN sKkapaéHIapHH
SHEPTUSCUHY UIILIATHO, YIbTpaOuHadIna Hypiapu €Ku Ky3ra KypuHaIUTaH EPYyFINK
TabCUPHIA Y3-Y3unaH EpyFrauk Oepanau. byHmail EpyFIUKHUHT acochia XUIMa-XHl
opranuk Oupukmanap €raau. [lynmaii OupukmanapgaH OMpu — MabliyM aBIOJATa
MaHCYO Oyiran Mmeaysangapja yupaiauran smuin ¢uyopectentin okcuin (GFP).
EpyFiuK 1OTHII Ba YMKApUII y4yH, OKCHJ MOJEKYJIACHMHHHI Maxcyc OMp KHCMH
oynran xpomodop kaBoO Oepamau. YabTpabuHadiia Hypiapujga Oy OKCHI,
XaBopaHr- smuia panr Oepamu. Arap GFP renunu, kanpaigup Oollka Te€HHU
“nymura” “Tuku0’”’ KyWuiica, MaHa 11y TeHJaH AyMuaa - “doHapya” TyTraH OKCHII
cuHTe3 Oymaau, Ba MaHa Iy reH Qaoyuiamrad OyTyH XyKaipa (SbHU MyaisiH




OKCWJIHU CHHTE3W HINra TymraH Oyjca) smui paHr Oepu® Typaauran Oyiamu.
Mynnait kuanO, KAPUTWITaH TEHHUHT KaepjJa Ba KaHAall WHTEHCUBIHMKAA
WINUTAETTaHINTUHN Ky3aTUII MyMKUH Oynaau. Smmn panriau ¢GuyopecieHT OKCHIL,
Kyiad &nuk oKapaHimap Ba CTPYKTypasllapHH Ky3aTHII WMKOHUHHU Oepaii.
MacanaH, HEWpPOHJIADHM YCHIIM Ba YJIAPHU aJOKAJAPUHU XAPAKTEPH, XaMJia
naboparopusi XallBOHJIapU OpraHU3MUAA paK XyKalpalapuHU TapKaJUIIUHU
Ky3arum MyMkuH 0Yiau. 2008 imnga Ocamy Cumomypa, Mapun Yandu Ba Pamkep
Lsaubiap (S0OHUS OJWMMIIAPH) SIIAI (DIYOPECUEHT OKCUJIHU OUTaHJIMKIapu Ba
yHAaH (oHganaHuIl METOAMKACMHU MIUIA0-YMKKAHIUKIApU YUYyH Hoben
MyKodaTura cazoBop Oyiauiap.

Anabuér mawaymotriapuaaH ¢oiganannd, KyHuaard MaB3yJapHU OuUpuaH

KMCKa4a MabJIyMOT TalEPIIaHT.

1) “Ammn GayopecteHT OKCHII: OUMIIUII TapUXH’’

2) “GFP- yxuraran okcusuiap: OMOJIOTHsIIa UIUTATHIIAIT UMKOHUSATIAPU

3) “GFP ga xaiiBoH oopranm3miapuaa (QIIyopecleHT HHIIOH cudaTuaa
(oilalaHUIIHU YCTYBOP TOMOHM Ba KaMUMJIUKIAPHU

12 — Basuda. IOkopuaa KenTupwiraH MabIyMOTIap acOCHAa, XO3HUPTH
3aMOH/Ia HAHOOMOTEXHOJIOTHSIHM PUBOKJIAHTUPHIL OOCKUUWIAPU XAKHUJAa Y3UHTU3HH
0axXOMHTU3HU umuiao YHKUHT. Cu3HHMHT HYKTau Ha3apUHTU3/1aH
HAaHOOMOTEXHOJIOTUSIHUHT ~ Bazudanapu pyuxaTtuHu €3U0 UYMKUHT Ba  y3
(UKPUHTU3HU XUMOS KUJTUHT .

13 — Ba3smpa. HanoOynakuanmap spaTHII TEXHOJOTHACHIA MOJanapra
UIUIOB OEpUIHUHT WKKH, Oup-OupupaH TyOmaH (apk KuiaauraH MPUHIMILIAPU
Oop: bupuHuncu “nactimaH Temara” S’bHH KaTTapoK OOBEKTHH “TacT KaTopjaru”
aNeMeHTNIapAaH  (aTomiiapiaH, MoOJIeKyJajgap/iaH, OWOJOTHK — XyXKaWpaiapHu
CTpyKTypa (pparMeHTIapujaH Ba X.K.) WUFUIN, WKKWUHYMACU — “‘TenajaH mnacrtra’
SbHHU, MEXaHUK €KW OolllKa Typaaru TacBupiap €Epaamuga GU3NK KUHCHU
HaHOMETpra TEHr OynraH ymyamrada Ku4yukigamTupuil. CH3HUHT (UKpPUHTHU3YA,
MaHa Iy TNPUHIUIUIAPDHU Kalich OuWpuHH TabuaT THPUK XyKadpanapra
HaHOCTPYKTypaJlap IIaK/UTAaHTHpaETraHaa acocuil (yCTyBOp) NpHHLMIMN cudatuia
KaOyn kunran? Huma yuyn Cu3 Tanmarad €Haomumin GpaoausT KypcaTud KenaéTrad
TUPUK CHCTEMAJIap/ia aCOCUM DKAHJIUTHM TYIIYHTUpUO OepuHr. Huma yuyH tabuat
dakaT OupruHa EHAOIINII OUJIaH Yerapaianud KosmaraH? Xap ukkaina EHIOIIUITHI
XyKaipanu Xa€T GpaoausaTuIard HAHOCTPYKTYypajap MAKUIAITHPUIL OuTaH OOFIIUK
Oynran ponWHM TYMIYHTHpUO OepwHr. Xap Oup EHAOMMIIHM XyKailpa
daonusTHIATH POIH Ba YpHUTA OVIraH MyHOCAOATUHTU3HH OWJITMPUHT.

Ha3zopar caBosiapu:

1.Huma y4yH THUpPUK CHCTEMaHU MOJEKYIsIp OOCKWuM (Japakacu)
HAHOCTPYKTypaJiap OWIaH MaHUTTYJISAIMS KUITUIIA acCOCUi Xucobmanaan?

2. CyOxyxaiipa Ba Xyailpa OocKHuYIapy KaHAal KWJIMO, HAaHOMEXaHU3MIIap

spaTHIl Ba yiaapJaH ¢oijagaHuiga Moaeab 0yl xusmaT Kuiaau?




3. Tupuk cucTtemMaHu TYKUMa, Opraf Ba OpraHu3M Japa)xkajapuHu
(6ockuunapunn) TaBcudaad 6epuHr?

4. Typ xocun 0ynui xapaéHu Kacu 00CKUYIa aMaira omaan?

5. TUpUK cHCTeMaHd TMOMYJSIMOH, Typ Ba OHOLICHOTHK Japa)kallapuHH
(6ocknuMHM) TYIIUHTHPUO OepHHT?

6. XykaiipaHu YpraHuliHd YHA WYKHA TYy3WIUIIN Ba CHPTUHU TAAKUK KUJIHIITHA
KaHIail MeToiapu 6op?

7. Epyriuk Ba 51eKTpOH MUKPOCKOIIJIAPHY KYPHII UMKOHUATIAPH KaHaii?

8. EpyFiIMk MUKpPOCKOITMHM 3aMOHABMIl MapKalapuHU TyIIMHTUPUO GeprHr?

9. Tupuk Xy>kaiipanu YpraHuiil yuyH KaHIal METO1 UIILJIaTHIa 1 ?

10. KBant wHykramapuHu  opraHuk  Quyopoxpomiiapra  HucOaTaH
YCTYBOPJIMTYA HUMaJ1a?

TaBcust STHIIAAUTaH a1a0uETIap:

1. Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to
Bionanotechnology. London: «Imperial College Pressy», 2007. 181 p.

2. Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan
Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009. 363 p.

3. C.M. Niemeyer., C.A. Mirkin. Nanobiotechnology: Concepts, Applications
and Perspectives. 2004 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. CGaA, Wienheim. 458
p.

4. Yubing Xie. The nanobiotechnology handbook. 2013 by Taylor & Francis
Group LLC, USA. 649 p.
5. K. JaBpanos., b. Anukynos. Hanoouorexnonorus. Tomxkent, 2015. 312 6




2-aMaJInid MaIIFyJoT:

JHK MoJs1eKky/JIacHHU CTPYKTYPacH Ba X0CCAJIapH XaMJAa YHHUHT
HAHOOMOTEXHOJIOTHAAA KYJIIAHUJIHIIUHUA YPraHuIl.

HNumpan makcan: JIHK monekynacuHUHT HAHOOMOTEXHOJIOTHK Taxprbanapaa
Kyam  Oyiinua acocui KYHHKMandapHU Takpopiam. HaHocTpykTypamnapHu
KOHCTPYKLUS KMJIUII KYHUKMaJlapura 3ra OyIiui.

MacajaHuHr KYMUIMIIM: THUHIJIOBUM aMajidii MalUFyJIOTAa KEeITUPUIIraH
BazudanapHu OaxapuIilly, TaXJIWJI KAJIUIIA Ba HATHXKA OJIUILU JIO3UM.

NuHu 0a:kapui y4yH HaMyHa:

1- Bazuda. Kentupunran cxemanu JadTapuHrusra Yn3ud YMKUHT:

1) Kyitumaru pacM Tarura cxemaja akc STTUPUITraH kapaéHHH HOMUHH E310
YUKWHT;

2) Pacm cxemanaru Cusra TaHUII OYJIraH CTPYKTYpaJlapHH OCITHIA0 YUKUHT
(kumEBuUi OupuKManap).
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Pacmoa axc smmupunean srcapaénea mupux opeaHusmiaphu KaHoau yHoamenmal
Xoccanapu acocranaou?

2-Bazuda. Kyiimna xentupwiran JIHK perumkarnuscn (ayToperumdkarus)
OOCKHUYJIApUHU amajra OIIMPHUII TapTUOWra Moc papuiiaa &€3u6 yukuHr: PHK —
3atpaBkanu cuHrte3d; JHK wmonexkynacuHu Tapkaaumu Ba YHM  MKKHU
MOJIMHYKJICOTH A 3aHXUpra axpajviiy; Oxkazaku (QparMeHTIapUHU STOHA
MOJIMHYKJICOTH 3aHKUPra TUKUINIIY;

3-asuda. [lactna xenTupwiaran pacmiaa KaHnaid WKKH dkapa€H CXEeMaTHK
paBumiga w3oxJaHrad? Xap Oup >kapaéHHU OOCKUWIApWHU €3W0 YUKHHT. Xap
UKKH KapaéHHU OOCKHUYJIapuHU Oup-Oupu OunaH Takkociaa® YMKUHT. Xap Oup




KapaHHM OXMpPrU OOCKMUMAAa XOcwi Oynaauran MoJeKyiajap opacuiaru
npuHuunuan ¢papkau Eputud O6epuHr. PacMHM yam TOMOHMIa KENTUPUIITAH CXema
acocuma XX-acpaa MOJEKYIsIp OUOIOTHsAa KaH Al STHTHINK sIpaTUITaH?
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4-pazudpa. Vkku Oumonoruk xoaucanu Ttakkocianr: JIHK wu ¥3-y3unan
WKKWIAHWIIA Ba TUOpUau3aIusch. Xap HKKaja XoJWca acocuaa €rraH
xapaCHllapHu aHanu3 KuiuO yukudr. by skapaéunapna JIHK monekynacu kanmait
xoJylatma Oymamu? S'ITKaBI/IJIFaH KUECUN aHaIM3 HaTwkKajgapuaaH ¢oiigaranuo,
KyWuja KeJITUPWITaH >KaJABAJIHU TYAAupUHr? Cu3 TakKocjaraH Ba aHajlW3 KWJITaH
WKKA OWOJIOTMK XOJMCAHUHT VXIIAIUIMK Japa)kacura Y3WHTM3HU OaXOWHTHU3HU
OepuHr.

Kagam: JHK Hu y3-y3ugaH MKKWIAHWMIOA Ba THOPUAM3ALMICHU
opacuJaru yXmanuimk Ba apk.

JIHK xoiatu Ba JIHK xosatu Ba
JKapaéHJIapHU YXIIANUIUTH | )KapaéHinapHu Gapku («-»
(«+» OmaH OeNruITaHam) OwsiaH OeNTHiIaHaIN)

JIHK HmM mactinabku
XOJIATH.

Xoauca TyrarasjilaH KennH
JHK Hu xosaru:

a) OMpUHYM X0JIaT

0) UKKMHYM X0JIaT

bupunun xxapa€n
(Y3rapuii)

HNkkuHun xxapaéx
(Y3rapuii)

S5-Bazuda. HaHocTpykTypamapHu KOHCTPYKIMS KWJIAII OOCKUWIAPUHU
HOMUHHM, YJIAPHHU aMalira OMIUPUIIUIIN TapTHOM acocunaa Kynnbd yukunr: JJHK #HuM
KpecTcuMOH (a3oBuil cTpykrypacunu wmakutanuimy; JHK  ¢gparmentnapunu
“€NUIIKOK YWIapuHW~ KJeslad YWKMIL; HaHOMaHXKapa KyOCMMOH CTpyKTypara
Kavipunmumy; “énumkok yunn” [IHK dparmentnapunn onum; kpecrcumon JIHK
TEKHC HAaHOIaHXKapara TUKUO YMKUII KETMa-KETJIUTH.




6-Bazuda. Mukpodororpabusna JJHK acocupa taii€pmanran nupamuia
KYPUHUIINAATM HAHOKOHCTPYKLMUSHU TacBupu kentupwirad. Y JIHK Hu 4ta
anoxunaa ¢parMeHTIapUAaH TallKui TomraH. by dparmentnap pacmaa Xap Xuil
panrnap Ounan Oenrunanrad. Xaén KWIMHT, MaHa 11y KOHCTpYKuus Cus y3uHTH3
Taii€piaraH Ba KYHIVIMHITHU3Jard KOHCTPYKIHUSA. MaHa 1y KOHCTPYKIUSHU
Taiépnania y3MHru3 Taiépiarad UIUIapHu KeTMa-KeTIUK Omian Eputud OepHHT.

7-Bazuda. Pacmna JIHK Monekynacu acocuia HAaHOKOHCTPYKIUSIIAP SPaTUII
O6ockuwiapuaad oupu akc srtupwirad. [y 60cknyHu MOXUSATH XaKuaa Y3UMHTU3HU
¢ukpunruzan Oepunr. CuszHuHrya Oy OOCKMYra KaHaaid HOM TYFpu Kenaau?
JactnaOku cTpykTypaHu (pacMmia yanja) IakuiaHtupyBur Mosekynanu (JJHK
dbparmenTiaapunu) y3ura xociauru Humana? JIHK Hu myHmail mosexkynalapuHu
KaHmad Kwinb omum MyMmkuH? Pacmpa  kenTUpWiIraH UKKUJIaM4d  (TEKHUC)
HAHOCTPYKTYpa aCOCH/Ia y4JaM4l HaHOCTPYKTYypa KOHCTPYKIUS KUJUII OOCKUYHUTa
YTHUII pexkaapuHu €310 YUKUHT.
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8-Bazua. lkku xapakaTiaHyBYM HAaHOKypHJIMaHU TakkKociad yukuar: JJHK
naH TanWépnanraH HaHokKypuiama (["apBapn yHUBEpCHUTETH OJUMIIApU SpaTraH) Ba
“Ypramuak” HaHopobotn (Konym6usi yHHBEPCHTETH ONMMIApH spartran). By
KypwiMallap yJIapHU XOCHWJI KWJITaH MOJJaJapHU KUMEBUN TapkuOW OwmiiaH Qapk
KwiaguMu? YiapHu topaguradn Oyrunnapu (“o€kiapu’”) opacuia YXIIaluIuK
6opmu? by kypunmanapuu te3nuk cudaruan Cus Kangan 6axomnaiicus (Oup-oupura
TaKKOCJIaHT)? Xap Oup KypwIMaHH XapaKaTJIaHUIIWHUA MOJEKYJISIp MEXaHU3MIIapH
XaKuJard MabiyMoTiapaan (origananu6, ¥3 dukpuaruszau acocnad 6epunr. Mkku
HAaHOKYPWJIIMAHM  aHAJIM3WHU  TaKKociaad, ynapaad  (OWJaTaHWIIHUA  STHTH
coxaJlapuHu Kypcatub OepuHr. Mana mry ¢ukpiapiaH Kelu0 4YMKKaH XoJaa, Xap
KaHTai HAaHOKYpHUJIMaH! MyKaMMaJIJIaII THPHUTIT XaKuIa Y3UHTU3HA
TaBCHSUTAPUHTU3HU OCPHHT.

9-Bazuda. /IHK acocupa sipatuiiraH HaHOKOHCTPYKUMSUITAPHU MYXUMIIUTUTA
0axo Oepunr. HaHOKOHCTpYKUUMSAJIApHUM MYyXUMIUTUTra Kapad, ¥3 (UKpHUHTHU3
acocuaa >xounamtupud 4ukuHr. Cu3 Taii€pnaran pyHxaTHU TYFPU SKAHJIUTHHU
acocyab OepuHr.




10-Ba3u¢a. Pacmpa Taxpuba
TaIKUKOTJIapuHu  oqubd  Oopuiiga
UILIATHIIAUT aH KypHIIMaaKc
sTTUpwirad. by kKypuima wHuma? Y
KaHIai TaKUKOTIapHH onuo
Ooopumma unoiatwiagu? Pacmra moc
KeNaJural TaJKUKOT OOCKUYJIapUHU
TaBcu(rad OepuHr.

@ Shelley D. Spray

11-ea3uda. Kyiiuga KeNTUPWIraH CXEMaHU HUXOSCHIa  €TKa3WHI.
buounnnapnan  amanmérna  GoWpaNaHUITHKA — KEHrauTupum — Oyhnya  ¥3
MacliaXaTJapuHTU3HU OepUHT?

KylnnarnmapHu anoxua aKpaTuHr:

1) Xo3upraua oop oynran OuouuIIapIaH aManuéraa
doitnanannnaéTraniapu opacuia dHI MyXUMIIApUHU;

2) buounrutapaan uctuk6oAa aManuil doinanaHuin MyMKUH OYiraniapaan
SHT MYXUMJIAPUHU;
by dazudann OakaprIMIIUHU OJJIMHTH OOCKUWIAPUHU HATHKAJIAPUHU Y3 HUYUTa
OJIAJIUTaH STHTU CXeMa TY3HUHT.

BI/IO‘-II/IHJ'IapHI/I aMaJII/IéT)Ia UaIaTHuJINnIm
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12-Ba3uda. Hyxnewn kucioramapu acocwaa (WIIIaTHO) — sSpaTHIITaH
HAaHOKOHCTPYKIIMSIAp Ba HAHOTEXHOJIOTHSIAp Xakuaa nH(opmaimon 6asa sipaTyHT.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. Xyxalipana reHeTUK axOOpOTJIapHU CaKJIaHUIIM Ba yHAAH (QoaamaHuII
Y4YyH KaliC MakKpOMOJIEKYJajiap »aBoorap O0ymaau?

2.  JIHK monexkynaCMHUHT TY3WJIUIIUHU TYIIUHTUPUO OEpUHT.

3. JHK monexymnacunu Kaiicu KUCMU Te€HOM J1e0 atanaau?

4. Kanpgait wMosiekynalapHu KoJaukjiaapunu ketma-keriaurn JIHK  Hu
FeHETHUK KOAWHU Oenrumangn?

5. PHK MonexynacuHM Ty3WJIMIIMHYU y3UTra XOCIUTY HUMazaa?

6. PHK =vm xannmaii typnapunu Ounacuz? YinapHu Xykapagaru OUOJIOTHK
pOJI HUMaJap1aH noopar?




7.  OkcwnHM KUMEBUM TapKuOWMHU xapaktepiad Oepunr. IlenTun Ooru
XOCHJT OYTTUIITMHY MEXaHU3MU KaH1ai?

8.  Oxcwmmmap Xyxaipana Kanmai QyHKIusIapau 0axapann?

9.  OxcwutapHU UKKWJIAMYH, YIaM4H, TYPTIaM4d CTPYKTypajaapu HuMa?

10. OxkcwwiapHU ¥3-y3uJaH MIAKJITa KUPHUIINA (CAaMOOPTaHW3U3AIIUACH) HUHT
MOXUSITH HUMaaa?

TaBcus 3THIaAUraH agaduéraap:
1. Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to
Bionanotechnology. London: «Imperial College Press», 2007. 181 p.
2. Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan
Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009. 363 p.

3. C.M. Niemeyer.,, C.A. Mirkin. Nanobiotechnology: Concepts,
Applications and Perspectives. 2004 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. CGaA,
Wienheim. 458 p.

4. Yubing Xie. The nanobiotechnology handbook. 2013 by Taylor & Francis
Group LLC, USA. 649 p.

5. K. JlaBpanos., b. Anukynos. Hanoonorexnomnorus. Tomkent, 2015. 312 6




3-amMaIuii MaIFyJIoT:.

Hanmogniekyasp (cy0xy:kaiipajin) Japaxana TAIIKWI KUJIMHTAH THPUK
CHCTEMAJIAPHUHT HAHOOUOTEXHOJIOTUSIJIAPUHHU YPraHHUIIL.

HMmpan makcan: Hammonekymsap (cyOxykaidipanw) mapakagari THPHUK
cuceMaiap Xakujaa acocuil KyHUKMaJlapHU Takpop:aaul. bruosoruk memOpaHamapHU
HAaHOKOHCTPYKIIUSI KWIHIIIHA MyXOKama 3TUII.

MacajaHuHr KyWMJIUHIIU: TUHIIIOBYM aMaluid MAaIIFyJIO0TIa KEITUPHUIITaH
BazudanapHu OaxapuIilly, TaXJIWI KAJIUIIA Ba HATHXKA OJIUILU JIO3UM.

Ny 6askapuil y4yH HAMyHa:

1-Basuda. Kyiimga xentupwirad “OykKapuoT XykKalpallapHUHT —TY3HWIIUII
cxemacu’” HU AadTapuHrusra 4u3ubd onuHr. Pacmia xypcatuirad pakamiap OuiaH
OenruiaHaaural Xykapa OpraHOWIJIAPDUHUHT HOMJIAPUHM  €3U0  YMKHUHT.
MeMOpaHaiii  OpraHouJIapHd  HOMIIAPUMHHU  aJOXUAa aXpaTUO  KEITHUPUHT.
MemOpananiu ~ opraHoujyiaplaH  Ba  CTpyKTypajlapjaH  Kadicu  Oupiapu
HAaHOOMOTEXHOJIOTHsIIapAa WUUIATHIMIIMHU KypcaTUHT. CHU3HUHT (UKpPUHTHU3YA,
sSHA KaWCH OpPraHoOWJIap HAHOTEXHOJOIJIAp YYYH KHU3UKWII  YWFOTAau?
XapoOnapuHruszuu acocinad OepuHT.

2-Ba3uda. Kylinma kentupwiran IJia3MaJieMMaHW TY3WIHIT CXEMacUHU
nadrapuarusra €3u6 onuHr. Cxemana xapdaap OunaH OelruiaHraH, Iia3MajleMma
XOCWJI KWJIYBUM CTPYKTypaJapHU HOMJIApUHU €3u0 uuKuHT. OKCUUIapHU
Moau(UKAMAICH HATWXKACHAA, KaHJal CTPYKTypajiap XOCWUJI OYITaHIUTHHU
Kypcatunr. llnasmaneMmaHM TallKd CHUPTA KaWCH XKOWJA >KOMIAlraHJIUTHHU
aQHUKJIaHT Ba yJIapHU Oenruiad yukuHr. [nazManeMmany Talmkyu CUpTH OWJiaH UUKU
CUPTHMHM TakKKOCJIAHI Ba yinap opacuaard (papkHU TYLIMHTAPUO OEpUHT.
[Ina3maneMMaHu TamKd CUPTH Y3rapuO, WYKU CUpTra yxmad KoJraHujaa, yHU
(mnazmasieMmanu) QYHKIUACH KaHai Y3rapyuiliiHA TYITUHTUPUO OCpUHT.
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3-Ba3uda. DiemeHTap OHOJOTUK MEeMOpaHaHM CXEMacHUHU NadTapuHTH3ra
yn3u0® osmHr. Pacmpa Kyimparm crpykTypajapHu Oenrwiad YWUKUHT:  SIPUM
WHTErpaj OKCUJI; TpaHCMEeMOpaHaiu OKCUJT; CUPTKH OKCUJI; JIMMUJJIAPHA THUAPOPUIT
(mosisip) Oouryanapu; JUNUAI MOJICKYJAIApUHU TUAPOPOO (HOMOJAP) AyMIIApH.
Kypcatunran okcuiapjaH kadicu Oupiiapu MoJJalapHU — Xykaiipa (OHOJOTHK)
MeMOpaHanapy OpKaJld TPaHCIOPT KWJIMII Bazu(acuHu Oaxxapaau?

Jlunun oucioit

OKCHJLITAp

4-Ba3uga. Kyiiuna xentupwmiran pacMmualn ¢doigananu0, JumocomManap Ba
HAaHOCOMAJIApHU (MHUIleIUIanap) KUECHM XapaKTEepUCTHKACH Oyinua KaJaBaTHH
TYIAUPUHT. JlUnua ModeKylalapyuHU KaWCch KHUCMHU TalllKdl MYXWTra (MYKu
OymuMKKa) Kaparan? JlunuaiapHu MoJeKylalapuHyd MaHa IIyHJail OpUEHTAIUSACH
OwiaH yrnap maKJUIaHTaH MyXHT opacuja ajioka bopmu? HaHOKOHCTpyKTypanapaaH
Kalicunapu  (qumocomanap €KW MUIEUIaNiap)  MOJJANapHU  XyXKaipara
UYHANTUPWITaH TPaHCIOPT KWIUIJAA KEHrpok wunuiatuianu? JKaBoOMHTU3HU
TYIIUHTUPUO OCPUHT.




Jlunocoma

Muuenna

CTpyKTypaHHU y3Ura XOCJIUTru Jlunmocoma | HaHocoma (Muiiesia)

.HI/II'II/II[ MOJICKYJIAJIapUHN KaBaTiiap COHH

Jlumuag ~ MonekynalapuHu  MeMOpaHa
JIEBOPHUJIA OPUCHTAIUSACH

Nyku OY1muKHu OOpIauru

Hucbuii karraamk

S-Bazuda. Pacmpa kenTupwiraH OKCUJI-JIMIHAIM HAHOTpyOKajlap HUMa
Owran ¢apk Kwiaau? YIapHU MaK/UTaHWIl OOCKUYJIApUHM XapakTepiad OepuHr.
HanoTtpyOkanapHu Kaiicu KUCMUJIA TJIO0YJISIp OKCUII-TYOYJIMH UIITUPOK dTanau? bup
TUNJArd  HaHOTpyOKamapHu, OOIlKa THUMAArd HaHOTpyOKara alJIaHTHPUII
MYMKUHMH? Arap HIyHJIail aJMamTUPHII MYMKHH Oyica, YHM KaHAall Kuiuo

6-Basuda. ‘“HanoOocma, sbpHM HaHomedarh”’ (HaHOJIUTOrpadus) ned
aTajaJuraH HaHOOMOTEXHOJIOTUSIHU MOXUATUHM TYIIMHTUPUO OepuHr. Hanonevarsb
spatuill Oyinya uIIaTyBYWIapra Kyjdaid OyiraH KUCKaya KYyJUlaHMa TY3WHT. By
HAHOTEXHOJIOTHANA JMNuAIapaun Basudacu Huma? Huma yduyH KpeMHUNIN
IJIaCTUHKara CypTWITaH JUOUAJApHU OUpTaJaH MOJEKYyJacH, OXHUpuaa Ouciou
makimantupaau? CxeMatuk pacm €paaMujia JIMMUA MOJEKyIalapyuHU KPEeMHUNIN
MJACTUHKANapAa, yJaapHU 4-KaBaTUHM CYPTWITAaHJAH KEWHWHTY >KOWJIAIIUIINHU




tacBupiadr. Hanoneuatnan amanuérna Qoinananui Oyinda Y3MHTU3HU MIAXCUN
TaKJIU(IAPUHTU3IHU KEITUPHUHT.

7-Bazuda. Kyitnna kentupuiran xyxaiipanu memOpaHald OpraHOUAJIAPHU
TY3WIHII CXeMacHHH AadrapuHrusra yu3ub onuur. OpraHouIHU HOMUHH Ba YHUHT
CTPYKTYpaBUi KUCMJIAPUHHU KypcaTUHT. OpraHougHu Kailcu CTPYKTYpaBUl KHCMH
rUOpUUIM HAHOKOMIUIEKCHap spatuinga unuiatuiarad? Ly cTpykTypaBuil KHCMHH
KaHJal xoccacd, TUOpUJ HAHOKOMIUIEKC spaTuiiga Qoiganu OYiaraHIuruHu
TYmUHTUPUO OepuHr? ONMHraH rUOpUIIM HAHOKOMIUIEKCIIAp KaHJah MeTojasiap
Owinan Vpranunrad? VYmnap OOlIKa HaHOTEXHOJOTHsJIapAa “KypyBuM OJokjap”
cudartuga  UNUIATAIUIIN MYMKHUHMHA? Y30k  kenaxakga — rHOpuIIU
HAHOKOMIUICKCIIapAaH amanuéraa dboinanaHuIn OyMMYay3MHTU3HU
BapUAHTIAPUHTU3HU TAKIU( KAJTUHT.

8-Basuda. Kyiimga xenTupuiaraH XJIOPOIUIACTIAPHUHT THIAKOWIJIAPH
acocu/ia HaHOKOMIIO3UT MaTepuayiap SpaTUIl CXEeMacHMHU HUXOSACHUTa €TKA3WHT.
bynna, ymOy >kapa€HHU OOCKHUWIAPUHU KyHUJarn HOMJIApHUAaH (oiilaJaHuHT:
TUJIAKOUJIAPHU TIOJIMAJICKTPOIUT KaBaT OuiiaH €NuIl; THIIAKOUIJIAPHU KPEMHUNUITN
MO/IJTOXKKaIapra UMMOOHIIA3AITUS KAJTUIIT; THJIAKOUIJIAPHUA CYBIIM MYXHUTIa >KOWJIAII,
TUJIAKOWIJIAp CUPTHAQ, TIOJUAJICKTPOJIUT KOMIUIEKCIapAaH TYpT KaBaTiu
HaHOTUIEHKAIAp MAK/UTAHTHPUIIL.

Cxema
Tunakonanap axxparuim—

9-Basuda. Bupycnapman Qoiiganannb, HAHOKOMIIO3UT —MaTepuasuiap
SPATHUIIHN KyHUIa KeNTUPUITaH CXeMaCUHN HUXOSICUTA €TKAa3HHT:

KymnkaBaTnumosm- YHHU CUPTHIATUITUIIINA
AIIEKTPOJIUT SAPATHIIT—> OWCIION MIaKUTAHTUPUTIT—
10-Ba3uga. 9 — Basudanu Oaxapumma Cu3 Kypcarran BUpyclapaaH

doitmanann0d, HAHOKOMMO3WUTIM MaTepuaiap spaTUlll OOCKUWIAPWHU aHATU3
KO yukuHr. Huma ydyH Bupycnap KYNKaBaTid MOJUAJICKTPOIHUTIAH Ba
OuCIIONIN UIMUIAp/IaH Ta€pIaHTraH HAHOKOMITO3HUTIIA MaTepuasiapra MyCTaKul
kupub® onau? Huma ydyH KOMIO3WTIM HaHOMATepual HOPJAOH MYyXHUTTa
woinamrupwiaau? HuMa ydyH wWudra BuUpycCliap KUPUTWITAaH KOMIIO3UT
HaHOMATEPUAHU TAJKUKOTUYUJIAp, “OMOJIOTMK XOccajapy Ha3opaT KWIMHAAUTaH’
KOMITO3UT HaHOMaTepuauiap Je0 araraHjapuHd TYIIUHTUpUO OepuHr. byHra
yXimiaraH KOMIIO3UT HAaHOMaTE€pUAIJIAPHU THUPHUK CHUCTEManap Yy3apo TabCUpUIA




XOXJaHMaraH y3apo MyHocaOaTjapHH MHUHYMyMra TylIraHiaurura ca®ad Huma?
Xo3upru BakTia “BUpPYC OWJIaH 3apapiiaHraH KOMIIO3UT MaTepHajiap” Kaepiapaa
unuatuwmnuiapy MymkuH? Mcrukbonna ymapaan ¢oitnananumnan Cu3 Takiaud
KWJIQJIUTaH BapUaHTIapy OUilaH TAaHUIITUPUHT Ba (PUKPUHTH3HU acociad OCpuHT.

11-Ba3uda. Kyimma kentupuiaran MaB3ynapjaH OupopTacu Oyiinmda &E3ma
Mabpy3a Tal€piianr Ba y OWJIaH YPTOKJAIIMHT (Iapc/ia XUMOsI KUJIUHT):

OHMOJIOTHK MeMOpaHallap aCOCHAa HAaHOCTPYKTYypasiap KOHCTPYKITUS KUJIHILL;

JUIIOCOMaJiap OJUII Ba amanuéraa Goigalanuill yCyuiapu;

OMONIOTUK ~ MeMOpaHajJapHM TEXHUK MOJCIUIApH, VYJIApHU aMaiuéTtaa
UIUIATUITUIIN;

OMOJIOTUK MeMOpaHajJapHU HAHOTEXHOJIOTHSI1a MIUTATHIIUIIN.

12—Ba3uda. buosnoruk MeMOpaHaJapHu HAaHOKOHCTPYKITUS Ba

HAHOTEXHOJIOTUsIap/a UIUTATUIUIIN OVitnya MH(pOpMalluoH 0a3a sipaTHHT.

Ha3zopar caBosiapu:

1. IlpokapuoT opranusmiap HUMa?

2. IlpokapuoT XyxaiipaHu Ty3WJIUIINHU XapakTepiaad OepuHT.

3. baxrepusuiap kangai xapakTepiaHaau?

4. bakrtepuas BOpCHHKaJap Ba NWIWIAPHU TaKKOCIAHT. YJIapHH Y3ura
XOCIUTH Ba QyHKUIUSIIAPU HUMA?

5. bakrepusiiap Kannai KMIMO Xy»KaluH OpraHU3MHUra KUpaau?

6. Kanpmaii kunub THpUK XyxKadpanapra JAopuiap Ba T'€HJIAp KUPUTHUIL YUYH
Oakrepusiiapaan GoigaaHuIl MyMKUH?

7. Kanpait xunmu0 OGaktepusuiap MeTaJIapHU HAaHOOYJAK4YaJlapUHU SPATUIIl Ba
TYIIAll MyMKHH?

8. Illepanemnma OakTepWsUIApUHU OFUp IApOWTAA HWIUIAMTAa  MaKOyp
KWIMHTaHa, yJaapaa HuMaiaap coaup oynran?

9. IleBanemna 6akTepusUIapuaa “dJIEKTPUK XaMKaMUST KaHAAKW IMaKIIaHIu?

10. llleBanenna OakTepwsIapuHH KaHIAW y3Wra Xoc OYnraH XyCyCHSTIapH,
ymapjaaH JHeprus ManOam cudatuma QolgamaHWIl < MYMKHHIMTH — XaKdJa
¢dukpnamra uMKoH 6epran?

TaBcust 3THIIAANTaH agaduéTIap:

1. Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to
Bionanotechnology. London: «Imperial College Pressy, 2007. 181 p.

2. Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan
Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009. 363 p.

3. C.M. Niemeyer., C.A. Mirkin. Nanobiotechnology: Concepts, Applications
and Perspectives. 2004 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. CGaA, Wienheim. 458
p.

4. Yubing Xie. The nanobiotechnology handbook. 2013 by Taylor & Francis
Group LLC, USA. 649 p.

5. K. JlaBpanos., b. Anukynos. Hanoouorexunonorus. Tomkent, 2015. 312 6




4-amajuid MAIIFyJIo0T:

HanomaTepuajjiap Ba HAHOTEXHOJIOTUAJIAPHH XaB(CUBIUK
MYaMMOJIAPMHHU YPraHMWIl.

Nmpan makcaa: HanomarepuamylapHUHT MHCOH OpraHu3Mura cajiouii Ba
MKOOMIA TabCUPHU XaKuaa acocuii KYHUKMaJlapHU TaKpopJIarl.
HanoTtexnonorusnapau XxaBQCU3IUK MacajlalapuHA aTpoduimda MyXoKama STHIIL.

MacanauuHr KydMavmu: THHIVIOBUM aMalvi MalFyJaoOTAAd KEITUPWITaH
Bazu(anapHu O0axapuIH, TaXJIWI KIINIIN Ba HATHKA OJHILH JIO3UM.

1-Bazuda. 1-Oynumaa HaHOOYNIaKyamap TUPUK OpraHU3MIAp YUyH
XaB(OCU3IUTUHUA OCNTWIOBUM 9 Ta XYCYCHSTU KEITHPUITaH. YJAapHU XaB(IHIKUK
napaxxacura kKapab, OMpUH-KETHH &3M0 YMKUHT. MaHa 11y KWiraH WIIUHTU3HU
HaTWxanapujaan (Qongananu®, CU3HUHTYA HAHOOYJIaKyajJapHU TUPHUK OpPTraHU3M
yuyH XaB(hiu OYiIraH XyCyCUATIapUHU €310 YUKUHT.

2-Bazupa. AKII wunr Kiemcon  yHuUBepcHUTETH — OJMMIIAPUHUHT
taxpubanapuna, monu ypyru Crzp HM HaHOOVIaKJaiapu YCHUMIIMKHU Oapua
opranjapuja: wiau3, Oapr, mnosga TonwiraH. byHaa, »SHr Maiiga yriepoa
HaHOOYmakyanapu (pacMjia Kopa paHrja KypcaTWiIraH) Wiau3 TyKjiapuaa TOMUITaH
(a), MMpuUKpoKIapu Wianu3 nuuaaru Tykumanap (b) xamaa yTkazyBuM TyKuManapaa
(c) Ba Oapriapau acocuid TyKuManapuaad (d) skoil oaumiras.

bupuHun aBnox YcUMIIMKIApUAaH IWIOAW YpyFd WuFuO onuHraH. by
ypy#iiapra HaHoOYnakvanap Owian nuuuioB 0epunmMarad. [llyHra kapamacaaH, yH/1aH
ycub  YMKKaH  YCUMIIMKHU  Oapriapujia  yriiepoa — HaHOOYJIaK4alapuHU
TYIUTAHTAHJIUTUA Ky3aTuiraH. AMMo, ynap (yriiepoa HaHoOViIak4yanapu) OUpUHYH
aBJIOJl YCUMIIMKJIapUTa HUCOATaH, UKKUHYM aBJIOJ YCUMIIMKIIapAa KaMpOK ydpara.
AMepuKalUuK OJMMJIap YTKa3raH TaXpuba HATHKAIAPUHU TYHIMHTHUPUO OEpHHT.
HanoOynakuanapHu WKKUHYM ~ aBJOJI YCUMIMKIApra VTUII MEXaHU3MHHH
TymuHTUpUO Oepunr. Huma yuyH yriepoa HaHOOYIakdalapyd HKKHHYMA aBIIOJ
ycuMimkiapaa, OWpPUHYM aBJIOJl YCUMIMKIApra HHCOATaH KaMpOK YYpalluHU
TYIIMHTUPUHT. MaHa 1y Taxkpruba HaTHKallapu acoCHa, KaHAal XyJjiocara KeJHIil
MyMKUH? MaHa my HaTWkajnap acocula, YCUMIIMKIIYHOC MYTaxaccuciap Y4yH
Y3UHTU3HU AXCUM aMalluid TakJIU(IapUHTU3HU AKJUTAHTUPUO €310 OepuUHT.




3-Ba3uda. Kenrupwiran pacmaa, Hadac OJUII CUCTEMACHHUHT OpraHjapu
CXeMaTHK KYpcaTUJIraH Ba pakamiap OusiaH OenruiiaHraH. XaBoJaH Hadac oiraHaa
HaHOOYNaKyanap oOpraHu3Mra KeiaulO TylmajuraH OpraHjapHA HOMEpJIapUHU
oenrunanr. by oprannapau Homiapunu €3u0 yukuHr. 14 Ba 18pakamuiap Ouian
KHYUK KOH aiJaHuII CCTeMacuiard BeHa KOH TOMHUpJIApU KypcaTwiraH OYiuo0,
yimapra HaHoOynakuyamap ymka anbBeosamapu (17) opkamu yragu. MaHa nry KOH
TOMHUpJapuaH HaHOOVIakdanmap KaHgail KwimuO, Oom Musi KOH TOMHpJapura
VTUIIMHU TYITUHTHPUO OCPHHT.
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4-paszuda. Kentupunran pacmaa, OBKaT Xa3M OVJIMII OpraHjiapu aKc
STTUPWITAH. YJapHU Xap OupW Teruuuid pakamiap Owian OenrunaHrad. OBKaT
Ounan Oupra HaHOOYNIakyanap KUpUO Kena€TraH OpraHJapHU paKaMIIapUHU
Kypcatunr. by oprannapuu Homnapuau TYiIuK €310 ynkuHT. Huma yayn Cu3 oBkaT
Xa3M KAJUII CHCTEMacHHUHI OOIIKAa OpraHJapuHH  KypcaTMaraHWHTH3HU




tymuHTUpUHr.  Kanpgait xonatnmapaa (mmapowtiapaa) HaHoOymakdaimap Cus
KypcaTMmaraH opraniapaa 0ynu0 KOJUIIMHA TYITUHTHPUHT.

S5-Basuda. PacMa MHCOHHM Tepu KaBaTH CXeMma IIaKJIAa KEeJITHPHUIIraH.
ymapnan kaidicu Oupiapu, TEpUHU IHAKIUIAHUIIMAA KaTHAIIWIIHU Oenruiad
yukuHr. Ctpenkanap OujlaH HaHOOYJaKyalapHU TEpU OPKalIM KaTTa KOH aiJIaHWII
cucTeMacura TYIIWIIAHW KypcaTHUHI. TepHHM KalWch KaBaTu CHUPTAA TypraH
HaHOOYJIaKyajaapHU B€Ha KOH TOMHMPH AE€BOPJIAPUIAH aXKpaTUO Typagu?

6-Bazuda. Opranuzmra TylmraH BaHaJUM OKCHUIM HaHOOYJIaKYaTapuHU
xaB)cU3nMUru, yiaapHU  Ky4Jd  KaTaJuTUK  Xoccajlapy OujiaH  OOFJIMK.
Hano6ynakuamap OH — pamukamnap Xocuia OVIMIIMHMA Yakupagud Ba yhap ¥3
HaBOatuga (OH - pagukannmap) JuUOWUiapHd, NIy OKymuslaJaH  OHOJIOTHK
MeMOpaHajdapHu Ba XyXaiipa Ma3MajJeMMallapuHi JIMOUAJIAPUHA  OKUJTalTu.
OpranusmMra BaHaIMii OKCUJMHUHT HaHOOYIaKJajgapy Kenuo Tymranuaa, GaoausT
Oy3unaauras Xykaiipa opraHouAJapUuHA HOMJIAPUHU KEJITHUPUHT.

Banagmii okxcumm HaHOOVmak4amapu XyKapara KupraHjga, Xykaipa
MeMOpaHacMHUHT (TUla3MaJieMMaHM) KaHjaa (yHkiusmapu Oyswianu? Banaguit




OKCUIM HaHOOYNak4yalapuHu XaBQuiIMrura yiaapHu arpoduaa, Xyskadpara
KUpHUIIraya MaKJIJIAHTaH OKCUIIIU “TOX’ KaHJal TabCcUp KypcaTaau?

7-Bazuda. Onumnapau Gukpiapura Kypa, yriaepouid HaHOTpyOKanap Hyak
Ta€K4Yacura XajaoKaTId TabCHp KypcaTaau. bakTepustHUM yriepoiu HaHOTpyOka
Oounan 7 -8 KyH ycTHUpWiIranaa, OakTepus Xyx aipacu HUnuard CylOKIHK OyTyHIai
oknb ynKkaH. baktepusira HUMa Tabcup Kuinaau? Yriaepoamu €ku HaHOTpyOkammu?
Mana mry caBosiapra TYJIMK Ba TYFpH aBoO OepuIl yuyH KaHAal sSTHTU MOJIaiap
(maTepuannap) tanabd kuiauHaau? Cu3z Oy caBoiiapra KaHjaan Taxxkpuobanap acocujia
aBoO Oepran OViap 3UHTU3?

8-Ba3uda. Hanounayctpus Ba HAaHOTEXHOJIOTMSIHM WHCOH CaJlOMaTJIMIUra
XaBOCU3IMIMHA TabMUHJAII Yy4YyH Kartop TaadOupnap takiud kunuurad. [y
BazudaiapHu Kyiuaa KeNTUPWIraH TagOoupiap KecuMHAa KaHaal TapTubOnaa
OaKapWIMIINHA TYIIUHTUPUO OCpHHT.

- Ba3u(aHu KEUUKTHUpPMACAaH Te3 OakapullL;

- Xap Oup BazudaHu WHCOH CaJOMATIUTH YIyH MYXHMIWIHK Japa’kacura
Kapab Oaxkapwuii;

O9-Basuda. Kyiimma kenTupuiaraH MaB3yJapHH OupopTacunan pedepar
Tal€pJIIaHr.

1) EBpona mamnakatnapu, AKI Ba AnoHussHUHr HaHOMarepuawiap Ba
HAHOTEXHOJIOTHS XaBPCU3JIUTU coxacuia oind Ooprad Muuni Tamadoycnap.

2)  Hanomarepuasiap Ba HaHOTEXHOJIOTHSUTApHM XaB(CHU3IMTH OVyitnua
Xankapo Tamab0yciap Ba Joiuxanap.

3) Xangkapo amKyMaHJapHH TabMHHJIAN OYyin4a KaOyJl KWJIMHTaH
KapopJapu.

10-Ba3uda. Hanomarepuaimap Ba HAHOTEXHOJIOTHSUIAP XaB(CU3IUTHUHU

TabMHUHJIAI OViinya KaOyJl KWIMHTaH XyXoKariap xakujaa uHdopMamuoH 0aza
SIPATHHT.

Hasopar caBoJsiapu:

1. Hano6ynakuanap acocad atpod MyxXuTra KaepaaH TyIaan?

2. Kannait Hano6ynakuyanap (3pkuH €ku OofsiaHraH) arpod MyXuTra Kympok
xaB( Tyraupaau?

3. HanoGynakuanap atpod MyXuTAaH ofaM OpraHu3MHra KaHaai iyminap Ouian
Kkupub Oopaau?

4. Onam opraHu3Mura TyIliraH HaHoOVIakJanap Kaiicu oprasja TyTuiaHaau?

5. TuTaH OKCHUIMHMHI HAHOOYJIaKyajapyu OpraHuM3MIa KUPraHuJaH KeWuH
KaHJlail TabCup Kypcaraau?

6. Banaguii okcuau HaHoOViakuajmap Xykaipajga KaHmal —y3rapuiuiap
yakupaau?

/. HanoOynakuanapau xaB()CU3IWTU yJIapHU OpraHU3Mra KUPHUII WyiInura
OoFrIMKMu?

8. HanoOynakuanapHy KWYUK JT03aCUHU OPTaHU3MIa JOWMUNA KUPHUO TYpPHIIH,
TUPUK OpraHu3Mra KaHJai TabCup Kypcaraau?

9. Vrieponnmu HaHOTpyOKaJlap TPOKApUOT XyKapajmapra KaHIal TabCHUP
Kypcaranu?




10. Hanomarepuannap Ba HaOTEXHOJOTHSUIAPDHU XaB(CHU3IUTH coXacuia
o6 GopwIanural MIUTHN Tamab0ycHU Xapaktepiaad OepuHT.

11. HanonHnycTtpus Ba  HAHOTEXHOJIOTMS  MAaxCyJOTJIADMHHM  OJlaM
caJIOMaTJIMTUra XaB(PCU3IUTMHU TAbMUHJIOBUM KaH7ail Ba3uganap OenruiaHraH Ba

Kaepaa?

Tascus dTuiaauran agadouéraap:

1. Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to
Bionanotechnology. London: «Imperial College Press», 2007. 181 p.

2. Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan
Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009. 363 p.

3. C.M. Niemeyer., C.A. Mirkin. Nanobiotechnology: Concepts, Applications
and Perspectives. 2004 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. CGaA, Wienheim. 458
p.

4. Yubing Xie. The nanobiotechnology handbook. 2013 by Taylor & Francis
Group LLC, USA. 649 p.
5. K. laBpanog., b. Anmukynos. Hanoonorexnomnorus. Tomkent, 2015. 312 6

S-aMaJInid MaIIFyJIoT:

Hano0noTexHOJIOrusAHN THOOMETAA HIIATHINII UMKOHUATIAPUHH
YpraHuiil.

HMmpan wmakcax: TuOOuérma HaHO3appadalapHUHT KYJUIAHWIUIIN — Ba
ucTuKOOIapu Oyiinya KYHUKMalapHu Takpopiam. HaxoruO6uérma mopuBop
MOJJalapHy “MaH3WI’ JIM €TKA3WIHIIKIA HaHO3appadyaJapHUHT POJIMHU MyXOKaMa
ATHIIL

MacajmaHuHr KYMWIMIIM: THUHTJIOBYM aMaliiii MalIFyJIOTAa KEITUPWIITaH
BazudanapHu OaKapuIly, Tax W KUJIUIIN Ba HATHXKA OJTUIIH JIO3UM.

1-Ba3udga. HanotuOOuMET Te3kopauk OuslaH puBoxianu® O0opmokaa. by xakna,
HAHOTEXHOJIOTHK TMpenapaTiapHy UIIad YMKApPYBUM Ba SIPaTyBUM KOMIIAHUSIAPHH
yaymd omubd OopaéTraHiaurd, TUOOMETIA MIIATUINrAa pyXcaT ITUITaH Xamja
SPATUINIIHA Xap XU OOCKWYHMIA TypraH IpernapariiapHd HOMJIApY KyHAaH-KyHTa
optr® OOpaETraHJIMTy/IaH Jaja0JiaT Oepay.

Jlmarpammana HaHOTHOOMET  coxacuaa WNUIAETraH  KOMMAaHUSIIApHU

nyHanunuiapu 6yiinya OYIMHUIIM KYpCaTUIITaH:

1 — eTka3ub Oepuin cuctemacu — 54%; a_ s

2 — uMmrutanratiap — 19%;

3 —in vitro AMarHoCTUKa yuyH BocuTanap — 17%;

4 —in Vivo IMarHoCTUKa y4yyH Bocutanap — 7%;

5 — JaBoja MeToAJIapy Ba MaxcyJoTiaapu — 3%. v

Anabuér Ba MHTEPHET MabJIyMOTIapuiaH Qoiinananud, KypcaTuirad
WYHAIUIUTApHUHT 3aMOHaBHM OynuHUIIMHM OaxonaHr. by MyHocabar kanpait




y3raprad? HaHOTHOOMETHUHI KalCcuM SHTW HyHaIUIUIApuHU (11y >KyMJaJaH
Oopiapu xaMm) aJoXuaa axpaTuil MyMKUH?

2-Basuda. Ogam aHaTOMHSCH KypcHAa YTUIATaH yMYMUN KOH aiJlaHUII
cxemacuHu 3ciaHr. Kaiicu ToMupriap apTepusuiap, BeHajap Ba Kamwuisipiap Aeo
atananu? KaTta KOH ailllaHMII CHUCTEMAacHMHU KalWULApiIapua HUMajap amalira
omaan? Huma yuyH kanmwiispiapapTepus Ba BeHajapra HHUcCOaTaH HOMKapOK
neBopra ara?

Kanunnsipnapuu kyHaananr kecumura kapasr. [epudepuk kamwsip Ounaxn
Oom Mus Kanwugpiaapu opacujard (apk Humana? by kanwuispiapHu Kaiicu
OupugaH MakpomolieKyjanap ocoH Vyrtaau? OpraHu3MHM KaHAall xoccacu OOl
MUSHA KanwuisipJapuHu  OyHJIal Ty3WJIWIIMHU TabMuHiaiiaun? Huma yuyH
MapKa3uil acad cucTeMacu KacaJUIMKJIapUHMU JAaBoJjiaiml  KuitnH?Kanumispiaap
JIEBOpJIapUIaH TalllKapu KaHAail OMOJOTMK TYCUKJIApHU Owiacu3? YiapHu Kailcu
MPUHIUIUIAPY aCOCH/IA Ba KaHJal KiacCuUKaIus KU MyMKHH?

Actponut

,O Heiipon
DHI0TETUOLUTIAP SroTe-
(penecrpiap) opacu- ng ur
naru nuadparma H
IInHo1IMTO3
BE3UKVIIA / Kannmap
EpyFauru
Xyxaiipanap opacuaaru Kanun koHTaKkT

EpHUK

[epudepux kanumspaapu
prdep pJiap Bbomr mus kanusuispnapu

3-Baszuda. 1929 iun tycuxm pyakmusinapan acocuucu JI.C. IlltepH koH
OWIaH TYKMMa CYIOKJIMIM OpacHujia XUMOs — OOIIKapyB MOCJAIIyBH OOpPJIUTHMHU
acocnab Oepran. VYmap opacuaa KOH Ba Mapka3ui acab cucremacu —
reMatosHIedanrk opacuaary TYCUK ajJoxXujia YpuH srajulaiiu.

['emaTosHIIepanuk TYCUK cXxeMacuHU Kapald YuKUHT? YHH I0KOPU TaHJIOBUHU
Kailich  cTpykTypamap  TabMmuHmainu?  Mapkasmii  aca®  CHCTEMaCHHHMHT
Kamwuisipiiapyu  TY3WIMIIMHUHT ~ Y3Ura XOCHUTHMHM caHa® uwmkuHT. Kaiicu
XyXkadpanap aca® Tykumamapu TtapkuOura kupamu? Hedpornusau QyHKIuscH
HuMa?




I'emarosHIe QMK TYCUKHUHT Ty3WHIl cxeMacHu (AdanacbeB Oyiinua).
1—xamwsap sHp0TENMsACH; 2—0a3aiib MeMOpaHa; 3—Helporius Xyxapaiapu; 4—
HeHporus XykalpatapuHy IIACTUHKAIN y4u; S—acab Xyxkaipacu.

S-Ba3uda. XX acpHHHT Ooluja TepMaHUSsIUK MUKpoOuosior onum I[laynn
Dpaux JopH XyIaud “‘cexpiii YKka~’ Yyxmabd, ¢akaT KacaJUlaHTaH XKoura eTuo
OopuIy Ba yHM HyKoTHIIN Kepak Ae6 €3rad. bynnaii Yk Oomika opraniapHu yeriad
yTHO, ynapra 3apap eTkazMacjaH JTOpWIapHU TYFpU Kacajl opranra erkazud Oepran
Ba yJIapHM Kepak OyimaraH, O0ab3uja dca 3axapiiv TabCUpJapAaH cakjarad Oynap
SU.

1910 iinn [Hayns Dpnux kumérap A.beptreiiM OunaH XaMKOPIUK/Ia CIIUPOXET
(kaiiTanama Tu( KacaJIMHM YaKUpyBUYM OakTepus) Ba TpumnaHocra (Oup Xyskaipaiu
YViIKy KacajJuHU Ky3FaTyBUM) TaHJa0d TabCHp KypcaTyBud Ipenapar sipaTrasiap.
AMMO, pak XyKalipaniapyu puBOXKIIaHTaHJa HUMa KWINII Kepak? Pakna Oakrepusnap
sMac, OaJIKK OPraHU3MHU Xy’KalpadapyuHy Y3Iapy UIITUPOK ATaau. XaB(au muiira
JOPUHU TaHia0 eTKA3WIMIIWH KaHJal TallKWwi KAJuil MyMKuH? JopuBop
MOJJTAJIAPHYA UYHAIITUPWITaH TPAHCIOPTUHU aCOCUN yCYJUTApUHU EPUTHUHT. Y JIApHU
caMapaJIOpJIMTUHU TaKKOCHaHT. by ycynnapman kaiicu OMpH SHT SXIIM TaHJIOB Ba
€TKA3UIIHK  AHUKJIUTUHU  TabMuHIaiau?  JKaBOOMHTM3HM  TYIIYHTUPUHT.
bomkapunran  Tpancmoptna  “maH3win’  cudaruma  KaHmai  MoJeKyaniap
WIUIATUINIUIAPA MYMKHAH? DHT KaMuaa 3 Ta MUCOJI KEJITUPUHT.

6-Ba3uda. JlopuBop mnpemapariapHW TallyBUUCH CHUBATHIA XHUIMaA-XHIT
Oynakyanap MIUIATWIAIIA MyMKHH. YJap KaHIall yMyMuid xoccara sra Oyiuuiapu
kepak? by OynakdanapHu Kanmail kiaccudukanus KAauml MyMkuH? TairyBuyura
JOPUBOP MoJJanap KaHjaaid OOFJaHWIIM MYMKHHIIUTUHU TYIIYHTUPUO OEpUHT.
AHMK METOJTHU TaHJIalll HUMara 0ofJIMK? Mucosiap KeITHPUHT.




Nelikoumnt

Sputpoumt

\ TpomboTumT

Jlopunapau WYHaNITUPWITaH TPAHCIOPTHIA WIUIATUIAJAWraH OyiaKdyaiapHU
MUHHUMAJI Ba MakcUMal yim4amMu KaHaal Oynmumm kepak? Benara roGopunanuran
OynakuajapHu MakKcUMall Ym4amMu KaHnai? byHpail derapamam HuMa Owiad
00FIuK?

Cu3 kypcarraH JOpHBOp MOJJanap TAaIlyBYMCHHMHI YIYAMUHUA KOH
XyKaipaJapiHN YT9aMy Ba KaWLUIAPIAPHA JUAMETPH OMJIaH TaKKOCHIAHT. Y IdaMu
MaKcuMaJ 4erapajaH KaTTapokK OyiraH Oyiakdajap KOHra KUPUTWITaHga HUMa
OYJIMIIUHU KY3 OJIMHTU3Ta KEJITUPHUHT.

7-Bazuda. J[lopuBop MojJanmapHU TallyBYM OYyjakdajapAaH dSHI KEHT
WIUIAaTWIAAUTral Junocomanap. Hwuma yuyH Jumocoma onumiga KYIMpoK
dbochomumuanap wunuiatunagu? DocPoaunua MOJEKyJNaJapuHu  TY3WITUIIHHU
kypcatu6 Oepunr. CyBiu 3puTManapaa UKKU KaBatiu (OHCIION) numocoma Ba Oup
KaBaTJIM MHUIIIJIANIap IIAKUIAHUINMHU KaHjai daktopuap Oenrmnaiinu? Homosip
SPUTYBUMIIAP/IA JIMIIOCOMA OJIMII MYMKHHMHU? Arap MyMKUH OVica, ynap CyBIH
MyXWUT/Ia OJIMHTaH JMIIOCOMalapAaH HuMa OwinaHn dapk Kwiagu? byHmait
JUIIOcoMasnap HUMa Makcaa niuiaTuiaan?

Xynau Tabuuii Ouosoruk mMeMOpaHanapra yxiad, aunocomanap TapkuOura
XO0JIECTepUH Kupaau. by nunupg Oucnoiira Kanaall XycycwsT Oaxin »Taau?
XKaBoOuHrH3HM acociad OepuHTr.

JIunocoManapHuxyxaiipa MemOpaHacu OWjiaH KYIIMIIMIIMHU SXIIAJIAN Y9yH
JUNOCOMA TapKUOWMHU KaHJIal Kuiaub Y3raptupuil Kepak? JlumocomanapHu
OMOJIOTUK MYXUTJa NapyalaHUIIMAAH XamJa XyKalpaHUHT HMMYH TH3UMH
“3ap0a”’cuad XUMOSI KWUJTUIIT MyMKUHMU?

FOxopua kentupuiran caBojuiap acocuaa “Mykamman’ JTUITOCOMaHHU TakIud
KWINHT? YHU CXEMaCHUHU KEITUPUHT.

Jlumocomanap XaWBOH Xy)KaWpajapura TOKCHK TabCUP KypcaTHULIapU
mymkuamu?  JKaBoOuHrm3aum  acocinab  Oepunr. JlopuBop — MojmaiapHU
WYHANTUPUIITaH TPAHCTIOPTHUIA JIMTIOCOMAIAPHUHTKAH 1Al KaMUnIuKIapu 6op?
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A — xonecrepuHHH CTpYKTypa hopmynacu; b — bucnoiina ¢poconumumpiapan Ba
XOJIECTEPUHHU Y3apO JKOMJIALIHILN.

8-Basuda. Kapu omamimapga KeHr TapKajiraH KacalUIMKJIaplaH Oupu —
NAPKMHCOHU3M. by Kacamnukaa oJlaM XapakaTh CEKHHJAIIraH, MyIlakiap
TapaHriamrad 0ynaau, 0om MUSHHU OynumMiapuaan oupuaa Meauatop AopamMuHHU
Mukaopu nacasgu. [lyHman kenub YMKKaH XO0Jija, OpraHU3Mra TallKapuJaH
nogaMuH KUPUTHO, KaCaHU JIaBOJalll MyMKHUH J1e0 TaXMHUH Kuwica Oynaau. AMMO,
nodaMHH SpUTMACH Xe4 KaHjal HaTwka Oepmaiinun. Huma yuyH modamun OGormn
MUSSHUHT HEHpOHJIapura eTuO OOpaoIMacIUTHHHU TYITyHTHpHO OepuHT. Makcamim
xoira eru® Oopullld ydyH AOPUBOp MoAdalap KaHaall ‘“‘Tycuk’ napaaH YTuO
Oopuiin kepak? MojamgaHu BeHa OpKajdud Xamja OIIKO30H-UYaK TPaKTU OpPKaiu
KHPUII BapUaHTIApUHU KYpuO YuKUHT. HUMa y4yH Ky KacaJUTMKIIapHU AaBoJialiaa
OOlIKa opraHjapra Te3-Te€3 KylIuM4a camMapa KypCaTWITaHJIUTH Ky3aTWiagu?
buonoruk Tycuxknapaan kKaicu oupu “umonwin’? Kylugaru pacMHM IUKKAT OujIaH
KY3aTHUHT.
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KoH Tomupnapuaan wmojmanap KaHpad Kuwinb Heliponsapra  (acal
Xyxkaipanapra) kemu0 Tymaau? CaBonra >kaBo0 OepaéTraHWHTTH3AA MOJAJIAPHU
MeMOpaHa OpKajd TpaHCIOPTH MaTepuauiapuaan  ¢oinamanuar (2-600).
Kentupunran tycukaan xaHmail mopnanmap yta omaau? Arap Oy MOJAaHM CyBJa
AXIIA IPUIIN MabiIyM OVyica, mopaMUHHH OOLI MUATA KaHAal €TKa3WIl MYMKHH?
Hodamuunu Gomr )OHJIAPUTA ETKA3UII BapUAHTIAPUHU TaKInu(d
KUJTUHT.

9 — Basu¢a. Pacmza cyHbHil aHTUTAHAHU CXEMacH KEINTUPUITaH. AHTHTaHA
OJIMHUIIMHUHT KYWUJArd SKapa€HJIApHU Y3 HWuUWra OJIAAu: XaWBOHJIADHU
UMMYHHU3ALMICH; XallBOHJIApHU TajoruaaH B — ) @XpaTULI; MHEJIoMa

aCTPOILUTIAP

o HEUpPOH
XyKalpaJlapuHU aKpaTuO OJUTIT:
B — numdorutiapHr makpodar | XY’KaHpalapuHU KyIIHII; TUOpH-TOMaJIapHA
XyXaipa JUHUSIApUl... | ... ....., AHTUTAHA YHUKAPYBYM XYyKaWpa JIMHUSAIAPUHU

CeJICK-IIUSICH; THOpHUIOMaIapHu Kynau-tupuil (in vivo, in vitro); aHTUTaHa OJIUIIL.
Mamna 1y sxapa€HiapHd HOMJIapuHH Hnuiatud, pacmaaru (1-8 Ba a,0) Genrunapuau
HUMa SKaHJIUTUHHU TymyHTHpUO OepuHr. PacMmua pakammap OunaH Kyp-caTWiraH
xKapaCHJIapHU MOXUA-TUHHU TyIIYHTUpHUO OepuHr. Kapaénnapaan Kavicu Oupu:

1) ummyHu3aus; 2 TaHJIalll Ba KYMAUTUPUI; 2 ~rrrormarramay
omuir, 4) rymaHuzanus MUCTMHEKABAT 3 1yrpuy kenaau? CyHBl ok mMomma )
OJIMIIIHK KYpCcaTUITaH OOusmwiapunuan KalcH OUpUIa TE€H HHXcHopun moiugd
150008 E2Y 0% 0) 9107 04
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Huma yuyn B — num¢onutiap 1y opraHHu COFJIOM XyKaiipanapu OuiiaH sMac, pak
Xyxaifpamapu Ounan kymmnagu? Ko Tomupnapuga KOMILIEMEHTAPIMKHU
aHUKJIOBUM y4YacTKacu OyiMaraH CyHbUN aHTHTAHAJApHUHT (QaOJUSATHHHU Oamiopar
KUJTUHT.

10-Ba3uda. TagkukoT maBoMuga JUMGOIUTIAP KyJIbTypacura Maxcyc
Makcan OwnaH Bupyc kuputwirad. OpafaH BakT YTUIIM OWJaH BUPYC OKCHJIIH
MOJIEKYJTaCUHM aHTUTaHajap OwujaH OOFJIaHWIIM Ky3aTWiIraH. AHTUTaHAJIapHU
TaHJIa0 aHMKJIAI Makcaauaa, Oy KOMIUIEKCIap yCTUIAa MUKPOCKOIIMK TaAKUKOTIIap
onmu6 Oopunrad. Illy makcapna Kannmail MuKpockon wuuuiaTwirad? Xap Oup
aHTUTAaHA HEe4Ta MOJUIENTH I 3aHKUPH OnilaH OOfIaHraH?

11-Basuda. Kypcarmnran pacmaga KaHmal  y3apo  MyHocaOaTiap
kenTupuwirad? Capuk-xaBo paHrzaa OelrniaaHral CTpyKTypa KaHaai aranaau? Yiap
y371apuHu KaHAad KuUCMJapu OpKaiu c(epuK TaHAaJarn TUKOHCUMOH, OYpTHO
TYpraH LW PpaHriu KUCM OuiaH y3apo MyHocabatra Kupaau?

V3apo MyHOcabaTra KUPHUILTaH
CTPYKTypaJIapHU Kalcu OupHu, XO03Upru
BAaKTJa CYHBHH WY1 OuWjaH oOJUHAAHU?
KOxopunaru y3apo myHocabarnaH keiaud
YUKW MyYMKHUH OYJIraH UKKU HaTHO>KaHU
oJuHAaH alTHO 6epuHr. JKaBoOMHIU3HU
nucOoTad Oepuuira xapakaT KUJIUHT.

13-Ba3uda. [lacraBBay, HAHOTHOOWMET KOHIETMIMACH OJlaM OPTAHU3MHTa
KUpUO OJNTaH, YHU XyKalpalapuHU MOJIEKYJISIp Japaxana “TabMuHIA0” Oepaguran
Oynakyanap spaTWill Ba yHU TaA0MK KWJIUII JIOSUMJIUTH XaKujaard (paHTacTUK
rosiiaH KenuO YMKKaH. XY, MIyHJaid HaHOpOoOOTNIap SpaTWIIu XaM JICWIUK, yiaap
KaHIal XycycusiTra sra Oynuiuiapu kepak? YapHU KaHlaid maTtepuaiiaH sicail
MYMKHUH? YIapHU MaKCUMaJl KaTTaJIUTH KaHjail Oyiauim kepax? V3 baonusTH yayH
yinap KaHaail odHepruss ManOamapumaH —(Qoitnananaau? by KypuwiMmaiapHu
daonuaTUHA KaHAall Ha30paT KWKl MyMKUH? Ynap 3 daonustiapunu 6axapuod
Oynranmapugad KeWnH €ku Oy3wimO KOJTraHiapuja OpraHu3MJIaH KaHmau
yuKapwiaad? Yiaap HMMMYH CHUCTEMAacHd OpKalIM YUKApWIHMILIAPU MYMKHUHMU?
byHnait wanopoOoTiap ¥3 HIIIApUHU KalWcu oprasja “Tamkuwil KWIKIIapu”
MYMKUH?

Tupuk opranu3mMHu wuumujga (aoauAT KypcaTyBuUM peajdl HaHOPoOOTIap
SIPATUIIAIINA MYMKAHMH?




Pecnupoyum — cynvuii spumpoyum FOxymnu Kacauiux YaKUpYSUUCUHU
Xyoicaipada tyK Kuiaouear Hahopooom

14-Ba3uda. Kymiad orup kacaimukiap opak, ymka, Oyipak, >kurap, Olko30H
octu 0e3u kabu Xa€Tuil 3apyp OpraHjapHU WIIJaH 4yukKapanu. Erapnu napaxana
GdaonuAT KypcaTaoaMmailiuraH OpraHHM ajMallThpMmaca oJaM XaJlok Oyiaiu.
3apapiaHraH TYKMMa Ba OpTaHjiapHU KailTa TUKJIAIl €KW YJIapHH adMallTHPHILHU
Xap XWi Wymutapu Oop: JOHOpP OpraHjapuHU Ky4upuO YTKa3ull; MEXaHUK
KOHCTPYKIUS TUKUO KYWHUIL; TYKUMA MyXaHIUCIUTH Ba X.K.

Huma caGabnan noHop opraHjapuHu KYydyupuO YTKa3uIll, KaCaUTUK Tydanan
IIMKACT/IaHTaH OpraHjIapHU aJMallTUPUII MyaMMOCHHH TYJIMK XaJl KUAJaoJaMann?
Kyuupu6® yTkazumpa kangail myammosap kenub uukaau? OpraHu3m OeroHa
Marepuan KUPUTWIMIIMIA KaHAail myHocabat kypcaranu? Ly peakuusnapHu
Kamaitupuil €ku  OyTyHnal Hykotuiml MyMKUHMU? JKaBOOMHIM3HM acocnad
oepunr. Kangalt xonatnapaa umriuiantamiap unatuinaau? Kamupga 3 ta Mucon
KEJITUPHHT. Nmrmutanratnap KaHaau MarepuajiapaaH Tar€paaHaan’?
HanorexHonorus é€pmamuaa OyryHru OuOMaTepuaUlapHA MyKaMMaJlIallTHPULI
MYMKUHMH?

TykuMa MyXaHOUCIUTA METOJJapu €pJlaMuia Xap XWJ CYHbUH OpraHiap
SApaTHUIL UMKOHUATIapUHU aHanu3 KuiuHr. [y meron épnamuna OyTyH opra sicai
mymkuHMu? KoH aiimanum, Hadac onuIl, OpraHU3MIAH YWKApUII KaOu
OpraHU3MHHM (QYHKLIMsJIApUra TasHraH XOJija, Opranjap SpaTWIHIIWHU Yerapanad
KyS4IUraH MyaMMO HUMa DOKaHJIWIMHU TYLIYHTUPUHT. TYKMMa MyXaHIHUCIUTH
KaHmail Tunra MaHcy0 Oynran TykuMmanap spatumia  MyBaddakusTiv
MIUTATUIAETTaHIUTUHU U30XJIaHT. MUCoJUIap KeJITUPUHT.

15-Ba3uda. Tykuma MyXaHAuCIUTUHU acocui ¢yHkumscu Huma? Kawnmai
XyKalpanap,qacTiiadku Xyxaipa Marepuainu cudartuia UIaTHIMIIE MyMKUH? By
XyKaipajlap opraHu3MHHU OoIlKa XyXadpanapuaaH HuUMa OuiaH QapkK Kujaau?
Xyxadpanapau  TabakaJaHuImKUHU (AU depeHnranusacu,  Creruain3aiuscy)




KaH#ail “Gomkapuin” MyMKHH? VY3ak (CTBOJOBOH) XykaiipaHu THOOUETHA
MIUTATHIMI MyaMMOCHHH MyXOKama KHUJIUHT .
16-Ba3uda. Kyiingaru mas3ynap 6yiinya Mabpy3a Tau€pianr:

- “Turtan Ba ymapHUHT KOpUIIMalIapy: THOOMET A NIIITTATUITUIIIN

- “buocyHbuil Tepu: TakEpIIail TEXHOJIOTHUICH Ba UIIIATHIIAII UCTUKOOIIIapH;

- “Cynbuil ce3uil opraniapy (KypHILL, SIIUTHIL, XU CE3HIL);

- “Cynbuii opak’;

- “buonanorexHosiorusian Qoiiananud, CysK TYKUMAacHHU TUKJIAIT .

Ha3sopar caBosuiapu:

1. “Hanomenuiuua” Huma?

2. HawnotexHonorusi, OMOTEXHOJOTHS Ba HAHOMEIWIIMHAJAP Opachja KaHIal
y3apo OOFIUKIUK 00p?

3. Hanomeaumuuanu acocuii HyHaIUILIAPUHU caHAO YTHHT.

4. JlopunapHH aHbaHABHUH IIAKIUIApUIA KaHAAN KaMImmKiap 6op?

5. Tupuxk opraHu3MHHA OHMOJIOTHK Oapbepiapu HUMa?

6. Suru nopuBop depMeHTIap SpaTUIUIINIA KaHAal Basudanap Oaxapuiviim
Kepak?

7. JlopuBop Mo IanapHy MYHANTUPHUITaH TPAHCIIOPTUHUHT aCOCHI YCYJUTApUHU
xapakTepsaad OCpUHT.

8. “IlaccmB makcaara WHTWIUIN ~“HUHT (Daon OMpUKManapHH HYHAITHPUITAaH
TPAHCIOPTUHUHT OHMp yCyau cudaTtruaa TyIIyHTUPHO OCpHHT.

9. Ilum TyKkuManapHu Kanwmuisipiapu HuMa ounad gapkiaHaamn?

10. Xaphau mmm TYKAMaJapuHU KaHAald Yy3ura Xoc OYiraH XyCyCHSATIapH
ynapaa HaHoOVakuanap TYIuianummra épjaam oepaau?

Tascust 3THIIAANTaH afa0uéTIAp:

1. Ehud Gazit. Plenty of room for biology at the bottom: an introduction to
Bionanotechnology. London: «Imperial College Press», 2007. 181 p.

2. Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan
Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009. 363 p.

3. C.M. Niemeyer., C.A. Mirkin. Nanobiotechnology: Concepts, Applications
and Perspectives. 2004 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. CGaA, Wienheim. 458
p.

4. Yubing Xie. The nanobiotechnology handbook. 2013 by Taylor & Francis
Group LLC, USA. 649 p.
5. K. aBpanos., b. Anukynos. Hanobuorexnomnorus. Tomxkent, 2015. 312 6




V. KEUCJIAP BAHKHA

1-kelc-cTaam.

buonorusina wnatunaaurad (GIryopoXpOMIAPHUHT KYITUWIIMTH, KyWHIard
OupuKkManapra Kupaauiap. YJIapHHHT KaMYIAKIApH Kyduaaruiaapaad noopar:

bupununcu, mact napaxana GoToCTaOMIIINK;

WxkuHuncu, Oup Heda OOBEKTIapHM OWp BaKTAa KYpHUII YYyH Xap XHJ
O6yéxnapnan ¢oiiaTaHuIl 3apypHUsITH;

Yuaunuucu, 0y OVEKIapHu (PIyopecleHIMIACUHNA KyYalTUPUII YUyH TETHIILTH
Oynran EpyFauK MaHOATAPUHU TaHJIAII 3aPYPHITH.

1-cagon. Opranuk (ayopoxpomiiapHu Oy KaMUMIUKIAPUHU KaHJal KUIUO
WYKOTHILI MyMKUH?

2-cagon. HaHOKpUCTAINIApHUHT YIYaMJIApHU Y3rapTupuO, ONTUK CHEKTPHU
XOXJIaraH KOiura ypHamTupuwiIrad, QiyopecieHuusra sra 0yiaran GpayopoxpoMHH
OJIMIII MyMKHUHMH?

3-cagon. buonoruk TaAKUKOTIApAa Kailch KUMEBHM MoOjJanap KOIUIaHTaH
KBAHT HYKTAIH APUMYTKA3rHujIap UILIATHIATU?

2-Kelc-cTaau.

CyBna »spumaduran oOpraHuk MojjaiapHu, GepMeHTnap Epaamuaa
Y3rapTupuil yCyJWHHU TOINMUII MYMKUHMH? By MyaMMOHHM €UHWII YYyH KaTop
Taxpubanap yTkazwiaradn. OkubaTaa, arap spuTMa TYIUK CYBCHU3JIaHTHUpHUIICA Ba
dakaT OpraHuUK SPUTYBYM KoOJica, (PEepMEHTIApHU XYCYCHUSTIApU Ba CTPYKTypacu
CaKJIaHUO KOJIMIIIM MYMKUH SKaHJIUTH TaCAUKJIAHTaH.

[IlynnaH keluH, Maxcyc MUKPOOPTAaHU3MIIAD «KOHCTPYKIMD» KWIMHTaH. [ eH
WHXECHEPJIUTM METOAU €pAaMujia, MHUKpPOOpPraHMU3MIIapra, OpraHuK MYXHWTa
(dbepMEHT CHHTE3 KWJIUII XYCYCHUSITH OepuIIraH.

bynpait Mukpoopranusmiap, OpraHvK 3axapid MYXUT TapKHOWUIArd CyBIa
SpUMalIUTaH OpPraHUK MOJJAIAPHU 3aXapCU3JIAHTUPHUIN (Mapyajaii) y4yH KEeHT
UIIATAINO KeTMHMOK/IA.

1-cason. Muxpoopranuzmiap cudaruga Kaicu apjao]l MUKPOOPraHU3MIIApH
uiaTuiIagu?

2-cason. by MEUKpOOpTraHU3MIIap acoCaH KaiiCH CyBla dpUMalnral OpraHuK
MOJJalapHU Hapyajiaiira Mocialirasiap?

3-cason. I'eH MyXaHIUCIWTA MHUKPOOPTAHU3MJIAPHUHT Oy XOCCAJIApHUHU
JUMUTIIOBYU MyaMMOJIApHU XaJl KuJia OJauMu?




3-keiic-cTaau.

bakrepusimapnan  HanoOynmakdanmap Taiépnamga doiganaHumn  Hynmapu
unuiad yukuirad. CakCOHUSIHUHT ypaH KOHJIapuaaH Oupuaa unuiad kenaérrad, oup
rypyx ['epmanusiink Ouonor ommminap, “bammmna chepuueckas JG-A12” neb
HOMJIAaHTaH SHTU OakTepusiHu TonraHnap. by OakTepusnap ypaHaaH XHMOSUTAHUII
yU4yH MyCTaxKaM CHUPTKH OKCHJI KoOwFrura sra. by KoOWK, Kymiuad HaHOTEHIMKIAp
(HaHomopa) cakJiamm Xamaa 0y HaHOTEIIHUKIap, OUp XU HaKII (KalTa, T'yJl) XOCHI
KWIMO yKoMIaHuIM Omnad dhapkiaHaIy.

1-cagon. baktepusHUHr MaHa 1y HOE0 KOOWFMIAH, HaHOOYIaKdJagap
Taiépnam yayH KaHaai goigananum MyMKAH?

2-caeon. bynnaii Gaktepusiiap, METaul MOHJIAPH CaKJIaraH MyXUTra TyIIi0
KOJITAHJIApH/IA, Y3JapUHU KaHaal TyTaguiaap?

3-cagon. bakTepussIapHUHT METAJUT HOHJIAPUHH Y3TIapu/a TYTUIAITN
MYMKHUHMH?




MYCTAKHWJI TABJIUM MAB3VYJ/IAPU

MyCTaKI/IJI HINHUA TAINKWI OTUIIHUHT HIAKJI1 Ba MAa3MYHH.

TUHTTOBYM MYCTaKWJI UIITHU MyalsiH MOTyJIHA XYyCYCHSITIIApUHN XHUCOOTa OJraH
XOJi7la Kyruaary maksuiapaad ¢hoigananu0 Tai€piaiiy TaBcus dTHIIAIN:

- MebEpUM XyxdoKaTIapJiaH, YKyB Ba WIMHH amgabuétnapjaaH QoiigaiaHuiI
acocuia MOAYJ MaB3yJapyuHU YpraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuaiap oyinya Mmabpy3ajiap KUCMUHU Y3IaIITHPUILL;

- aBTOMATJIAIITUPWITaH YpraryBud Ba HazopaT KWIyBYM JacTypiap OwuliaH
WAl

- Maxcyc amabuérmap Oyimda Moayn Oynumiiapy EKM MaB3yjapu YCTHJIA
UIIall;

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil (aonusatu OunaH OOFIMK OYiaraH Moays OYIumiiapu
Ba MaB3yJapHU YyKYyp YpPTraHHIIL.

MyCTaKI/IJl TabJUM MaB3yJdapu:

1. HanoOHMOTEXHONIOTHs — OMOJOTUSHUHT PUBOKIIAHUIINHY STHT'H OOCKUYH.

2. HaHoayHEHM TalTkuil KUITyBYM OMOMaKpoOMOJIeKyJaiap.

3. IHK  monekynmacMHUHT  CTpyKTypack  Ba  Xoccajapu  acocuja
HaHOOMOTEXHOJIOT U

4. I'en MHXEHEPUSICH METOIM aCOCHJIard HAHOTEXHOJIOTHUsIIap.

5. HanMonekynsap (cyOxyskaiipanu) Japakajia TallKWid KWJIUHTaH TUPHUK
CUCTEMaJIAPHUHT HAHOOUOTEXHOJIOTHUSIIAPH.

6. XaéTHH NPOKApUOT Ba XyXKaWpacu3 IAKIUIAPH HAHOKOHCTPYKIUSJIAp Ba
HaHOOMOTEXHOJIOTUsIIapaa.

7. buopeaktopinap Ba OMokaTtanuzaTopjap HAaHOTEXHOJIOTH/IA.

8. Hanomarepuannap Ba HAHOTEXHOJIOTHSUTAPHU XaB(PCU3IMK MyaMMOJapH.

9. HaHOOMOTEXHOMOTUSTHU METUITNHAIA NITUIATUIIHIIIH.

10. JIummocomamnap. JIumocomanapra rugpodut (ruapodo0) Moaaanap KHPUTHIILL.

11. Buonoruk ¢aon moananap (b®M) iyHanTUpUIraH TPaHCIIOPTH BOCUTACU
cudartuga JUNOCOMANIapHU ycTyBopiurd. JlopuBop Monajanap TallyBYUCH —
HaHOOYaKkyanap Tai€piail yuyyH UIUIATAIaJAUTal ToJuMepap.

12. lennpumepnap. JleHApUMEpIapHUHT  XOccallapd, yJapJaH JIOPUBOP
MO TaJIapHU TarryBYmiIapu cudaruna (o garanuiil.

13. dynnepen YIJIEPOAHUHT Oormrka aJUIOTPOIIUK dbopmanapu.
DHpodymnepernap. YiapHu THOOUETIa UTIIATUIIT UMKOHHUSATIIAPH.

14. AatuTana. AHTHUTaHAJIApHU KaHAAW Y3Ura XOC OYITaH XyCyCHSITIIApH,
yIapHH aTOM-Ky4Id MHUKpPOCKOIIap &paaMuia KylIuM4Ya WIUIOB  Oepwuil
OoCKUYIapH.

15. Tu66muér ummnnantariapu. UMmianTtatinap Tai€piain yuyyH UILIATUIIAATaH
MeTasuiap.

16. “buomarepuamiap”. YIapHUHT yMYMHI XOCCaJIapHy.

17. HanorexHonorusuiap spaTWiraH HWMIUIAHTIapHA. TYKMMa HMIUIAHTATH
OJIUIIHUHT OOCKUYIAPH.




18. Tyxkuma MyXaHJAUCIIMIU YUYH “‘MyKaMMas’ MaTPUKC XOccajapHu.
19. DneKTpOCIMHHUHTHUHT MOXMATU. by ycynga oOJuMHraH MHKpO- Ba
HAHOTOJIaJap UIUIATHINAIIN. By yCyTHUHT KaMYHIIUTH.

20. JlunocomanapH# Ty3WJIHIINHU Y3UTa XOCIHUTH.

21. Jlunua Monexymnanapu Ouciaona >KOMIalui YpHu.

22. OKCWI-MTUNUIA HAaHOTpyOKaap.

23. OuuK Ba €MUK HaHOTpyOKaIap spaTHIIL

24. Jlununnapaad dhoigaranuo spaTUIraH HAaHOTIEYaTh METOAMHU MOXUSTH.

25. Cynbuil sipaTiiran MeMOpaHaJlapHUHT OMOJIOTUK (UILTpiap Ba3udacuHU
O6axxapa onuiu. CyHbui Oyiipak.

26. XJTOpOIIACTHUHT TY3HWJIMIIIN.

2. XnopormiacTiaapHu TUIAKOUIApY aCOCUIArd THOPUJIITM HOHOKOMILIIEKCIIap.
28. BupycllapHUHT SHTM KOMIIO3UT HaHOMAaTepuasuiap Talépramiia KypyBud
OsioKJIap cudaTuaa UIIATUIAILIN ?

29. Xyxaiipa MeMOpaHacura BUpycIapHU TaOUH KUPUIIT MEXaHU3MIIAPH.

30. MeMOpanalap  Ba  BHpPyCIap  acocuja  SIpaTWiITaH  KOMIIO3HT
HaHOMaTepHaJap.

31. IlpokapuoT opranusmiap.

32. baktepuan BOpCHUHKalap Ba MNWIMJIAPHU. YJIapHU Y3Wra XOCIWTH Ba
(yHKUMATAPH.

33. Tupuk xykaipanapra JOpWiIap Ba reHjIap KUPUTHII YUyH OakTepusiap/iaH
ol nanaHuI.

34. bakTepUsUTapHUHT MeTa/ulap HaHOOVIaKJYallapuHU SpaTHIl Ba TYILIAII
X0Ccacu.

35. [lleBanenia 6GakTepUsUIAPUHUA OFUP MIAPOUT/AA UIILJIAIT PUHITUATIIAPH.




VII. IJIOCCAPUM

¥Y30ek Tuauaaru

HUHraus tuangaru

Tepmun Tepmun
HIapxu HIapxu
I'mukonpoTteuH,

Biotenga yugori obnanaromuii ouenb | A glycoprotein that has

affinlikka (dissotsatsiya BBICOKO avery strong af_flmty

konstantasi 105 M%) adHUHHOCTBIO K for biotin with

Avidin eoa bo’lean va u bilan OuoTHHY (KOHCTaHTa dissociation constant
ABWIHH & en rﬁustahkam auccormaruu - 10" | about to 10-15 M-1, the

Avidin g M), o6pazyrommmii ¢ strongest known for

nokovalent bog’ bilan
bog’lanuvchi
glikoprotein.

HUM CaMYIO IPOYHYIO
W3 U3BECTHBIX
HEKOBaJICHTHBIX
CBs3Ei.

noncovalent
interactions (also see
covalent interactions).

Aktinli filament
AKTHHOBBIH
¢puirament
Actin filament

Diametri 7nm bo’lgan,
ikki zanjirli spiral
o’ralgan polimer
molekulasi. Sitosklet
va ko’ndalang
mushaklarni asosiy
ogsil komponenti.
Boshgacha nomi
mikrofilament (miozin
va polimer atamalariga

garang).

[TonumepHas Monekyna
U3 JIByX CIHPATbHO
3aKpYYEHHBIX LEen
JTUAMETPOM OKOJIO 7

HM. OCHOBHOH
OENKOBbIIl KOMITOHEHT
IIUTOCKEJIETa U
MOTIEPEYHOITOJIOCATHIX
MbI. pyroe
Ha3BaHUE -
muxpoguramenm (CMm.
Muosun v [lonumep).

diameter of about 7 nm.

microfilaments (also see

A two-stranded helical
polymer with a

Serves as a major
protein component of
the cytoskeleton and
striated muscles. Also

known as

myosin and polymer).

Amiloid fibrillalar
AMNJIOUTHBIE
puépunIBI
Amyloid fibril

Odam organizmida
Alzgeymer va 2-tip
diabet kabi
kasalliklargda paydo
bo’ladigan, diametri 7-
10 nm bo’lgan, ogsil
yoki peptid
komponentlaridan
tuzilgan tartibli
molekula

Ynopsno4eHHbIE HUTH
U 3 OENTKOBBIX WU
TN TUIHBIX KOM-

MOHEHTOB AUAMETPOM
7-10 HM,
dbopMupyromuecs B
KJIETKaX YeIoBeKa MpHu
psiae 3a00yeBaHUM,
TaKuX Kak 00JIe3Hb
AdnbireiiMepa u quaber

II Tumna.

An ordered protein or
peptide fibril with a
diameter of 7-10 nm
that is associated with
human disease such as
Alzheimer’s disease
and Type |l diabetes.

Aminokislota
AMHUHOKHCIOTHI
Amino acid

Ogsillar va peptidlarni
tashkil giluvchi
bloklari. Tipik
aminokislota -
uglerodni xiral
assimetrik atomi va
unga ulangan amino-,
karboksil guruhlar va
yon zanjirlar saglaydi.
(peptidlar, polimer,
ogsillarga garang)

CrpoutenbHble 0J10KH
0eJKOB U TIOJIMMEPOB-
nenTuaoB. Tunuynas
AMHHOKHCIIOTa
BKJIIOYAET XUPAJIBLHO
ACUMMETPUYHBIA aTOM
yriaepoja, ¢ KOTOpbIM
CBsI3aHA aMUHOTPYIIIIA,
KapOOKCHIIbHAS TpyIIIa
1 OOKOBas 1EMb (CM.
Ilenmuowi, [lonumep,
benxu).

The building blocks of
proteins and peptides
polymers. A typical
amino acid is composed
of a chiral carbon
linked to an amino
group, carboxyl group,
and a functional side
chain (also see peptide,
polymer, protein).

Amfifil birikmalar
AmpuduiabHoe
coeqMHEeHHue

Bir vaqtning o’zida
ham gidrofil, ham

Coenunenue,
MIPOSIBIISAIONIEE OTHO-

A chemical compound
that have both

BPEMEHHO CBOMCTBA

gidrofob xususiyat

hydrophilic and




Amphiphilic or

namoyon giladigan

TUIPOPUIBHOCTH U

Immunoglobulin

infeksiyalarga garshi
asosiy “qurol”i(
antigenga garang)

hydrophobic nature
Amphipathic birikmalar. ruapodoOHOCTH (0T (from the Greek
(yunonchadan amphis- | rpeu, amphis - «00a», amphis: both, and
“xar ikkalasi” philia- philia - «1:060BbY). philia: love).
“SeVgi”)
Angestrim (A)
AHrcrpem (A) 10719 M yoki 0,1nm 0,1uM, 10710 M. One tenth_loof a
nanometer, 10" meter.
Angstrom (A)
XUMHYUECKOE A chemical compound
Immun javob COEIMHEHHE, that stimulates an
Antigen chaqiradigan ya’ni BBI3BIBAIOIIICE immune response,
AHTHTEH antitana hosil giladigan UMMYHHBIH OTBET, B especially the
Antigen kimyoviy birikma. YAaCTHOCTH - BBIPAOOTKY production of
(antitanaga garang) aHTUTEIN (CM. antibodies (also see
Anmumena). antibody).
benkoBeie KOMIIJICKCHI,
T cneunguecku A protein complex that
Yugori affinlikka ega, CBSI3BIBAIOIINE . e .
\ ) . binds specific chemical
ma’lum kimyoviy ONpEACICHHBIE o
. . . entities (“antigen”) at
Antitana birikmalar bilan XUMHYECKHE hi .S
. . . \ . igh affinity.
(immunoglobulinlar) | spetsifik bog’lanuvchi COCIMHCHUS LI
. : . | Antibodies serve as a
AHTHTEIA ogsil komplekslari. (aHTUTEHBI) C BHICOKOM maior
(MMMYHOTJI00YJIHHBI) Immun sistemasining ad(UHHOCTHIO. 19
: . NS tool of the immune
Antibody or bakterial va virusli

OcHOBHOE «OpYXKHE»
MMMYHHOH CUCTEMBI B
0oprbe ¢
OakTepuaIbHOU U
BUPYCHOM MH(EKIMen

(cm. Aumueen).

system to combat
bacterial or viral
infections (also see
antigen).

Aromatik birikmalar

ApoMaTnyeckue
COeAMHCHUA

Aromatic compound

Umumiy elektron
qalinlikka ega bo’lgan
bir yoki bir necha

yupga siklik uglerod
strukturasi saglagan
birikmalar. Geometrik
chegaralarga bilan
birdaniga o’zaro
ta’sirga kira oladi

CoeguHeHUs,
CoJIepIKaIIie OaHO WITH
HECKOJIbKO TIOCKUX
LUKJTHYECKUX
YTIAEPOAHBIX CTPYKTYP
C 001Iel ANEKTPOHHON
IJIOTHOCTBIO.
CriocoOHEBI K
CIIOHTaHHOMY
B3aNMOJIECHCTBHIO -
CTIKUHTY,
00yCIIOBIIEHHOMY
re€OMETPUUYECKUMU
OTpPaHHYCHUSIMHU.

A compound that
contained one or more
cyclic planar carbon
moieties that includes
shared resonant
electrons. Aromatic
compounds
spontaneously
organized in
geometrically restricted
stacking interactions.

Arxebakterialar

Apxen, apxedaKkTepun
Archea or

Archeabacteria

Prokariotlarning
sistematik guruhi, ko’p
hollarda bakterialardan
bir gancha xususiyatlari
bilan farqg giladi va
eukariotlarga o’xshaydi.
Prokariotlar va
eukariotlar bilan bir

MHOT'OM OTJIHYaromascAa

TpeX HaJUApPCTB HAPALY

Cucremaruyeckas
rpyIa mpoKapuoT, BO

oT 6akTepuii u
MOX0Xasl Ha DYKapHOT.
OO6pa3yroT 0J1HO U3

A branch of
prokaryotes that is
different form bacteria
in many paramet ers
and resembles
eukaryotes in some
aspects. Believed to be
a third primary

gator 3 yirik C MMPOKAPUOTaMH U biological kingdom
podshohlikni birini DYKapHOTaMH. besides
tashkil giladi. bacteria and eukaryotes.




Atom kuchli
mikroskop (AKM)
ATOMHO-CHJIOBAsI

Mukpockomus (ACM)

Atomic force

microscopy (AFM)

Skanerlovchi zondli
mikroskopning yuqori
sezgirlikka ega bo’lgan
bir turi. Ko’rish,
o’lchash va
nanobo’lakchalar bilan
manipulyatsiya gilishda
go’llaniladi.

Pa3znoBuaHOCTH
CKaHUpYIOLIEh
30H0BOM
MUKPOCKOIIUH,
o0ecrieunBaromas
OUYEHb BBICOKOE
paspemenue. ACM
UCIIOJIb3YETCS ISt
BU3yaJIM3alluH,
HU3MEpEHUS U
OCYIIIECTBIICHUS
MaHHUITYJISIUHI C
HaHOOYJIaK4YaMH.

A type of scanning
probe
microscope, with very
high-resolution. AFM
serves for imaging,
measuring and
manipulating matter at
the nano-scale.

Ikki va undan ko’proq
kimyoviy birikmalarni

B3anmopencrteue nByx

The interaction between
two or more chemical

Affinlik . . 1 00JICC XUMHUYCCKUX
dissotsatsiya . .
Addunnoctn o CYIIHOCTEH, onuchiBae- | entities as reflected by
L konstantasi bilan . o
Affinity ! . \ MO€ KOHCTaHTOMH their dissociation
belgilanadigan o’zaro
o, JIUCCOLMALINH. constant
tasirl.
o . HOKJIETOYHBIC A unicellular
. Bir hujayrali On
Bakteria . . IPOKApUOTUYIECKHE prokaryote
mikroorganizmlar, . X .
baxkrepun . MUKPOOPraHU3MBlI, microorganisms that is
Bacterium hayotning eng tuban onHa u3 Husmmx Gopm | classified as lower form
shakllaridan biri. A p .
KU3HH. of life.

Bakteriofag
bakrepuogar
Bacteriophage

Bakteria hujayrasiga
kira oladigan va uni
ichida ko’paya oladigan
virus (bacteria va
yunoncha “phagein” —
yemoq so’zlaridan
olingan)

Bupyc, npoHukarommin
B 0aKTepHUaIHHYIO
KJIETKY U
Pa3MHOXKAIOIINICS B
Hel (0T clIoB
«baxTepus» U rpey,
phagein -ects).

A virus, which infects
bacteria and manipulate
in them (from bacteria
and Greek phagein: to
eat).

Biomineralizatsiya
buomunepanusanus
Biomineralization

Organizmni minellar
hosil qilishi, odatda
to’qimalarga
mustahkamlik berish
uchun kechadigan
jarayon.

O6pazoBanue
MUHEPAJIOB KUBBIMH
opraHu3Mamu, OObBIYHO
JUTSL IPUIAHUS TKaHIM
MIPOYHOCTH.

A process by which
organisms produce
minerals, often to
harden or stiffen
existing tissues.

Bionanotexnologiya
buoHnaHoTeXHOJIOTUA
Bionanotechnology

Nanotexnologiyada
biologik prinsiplar va
qurilish bloklari
ishlatadigan fan.

Hayxka, ncrions3yromas
B.HAHOTEXHOJIOTUU
OMOJIOTHYECKUE
MIPUHITUIIBI |
CTPOUTEIIbHBIE OJIOKH.

The use of biological
principles and building
blocks for
nanotechnological
applications.

Biosensor
buocencop
Biosensor

VYcerpolicTso,
Biologik kelib BKJTrOUaroinee aerektop | A device that combines
chigishga ega bo’lgan OMOJIOTUYECKOTO a biological detection

va optik yoki elektrik
o’zgartirishga olib
keluvchi detektordan
tashkil topgan qurilma.
Har xil moddalarni

topish uchun ishlatiladi.

MIPOUCXOXKACHUS
NIEKTPUUECKUil 100
ONTUYECKUI
npeoOpa3oBaTelb.
Hcnonb3yerca nis
oOHapyKeHUs
Pa3IMYHBIX BEIIECTB.

component
together with a
transducer component
for the electrical or
optical detection of
analytes.

Biotexnologiya

Biologiya asosida

MenumuacKue,

The technological




buorexHoaoruun
Biotechnology

yaratilgan tibbiyot,
qishloq xo’jaligi va
boshga texnologiyalar

CEJIbCKOXO03s1I1CTBCHHBIE
Y MIp. TEXHOJIOTUH,
pa3paboTaHHbBIE Ha
OCHOBE OHOJIOTHH.

application of biology
in the field of medicine
and agriculture.

Biotin (vitamin N va
vitamin B7)
buorun (Burtamuun H,
BuTaMuH B7)
Biotin

Kichik organik
molekula, tuxum
komponentlarida

uchraydi. Avidin bilan
mustahkam bog’ hosil
giladi.

Hebonpras
OpraHuveckas
MOJICKYJIa, BCTPEYaeTCs
B KOMIIOHEHTaX SIa.
OO0pasyeT npoYHBIi
KOMILJIEKC C aBUINHOM.

A small organic
compound of egg also
known as vitamin H or

B~ that forms a very
strong complex with
avidin.

DNK
JHK
(me30kcHpHOOHYKIEHH
0Basi KHCJIOTA)
DNA
Deoxyribonucleic acid

RNK molekulasini
sintezi uchun kerakli
informatsiyani o’zida

saglovchi nuklein

kislota. Ularning

ko’pchiligi ogsil
translatsiyasiga
foydalaniladi.

Ee mouexyiibl
coJiepkar
nHMOPMALIHIO IS
cunre3a moJiekys PHK,
OOJBIIIMHCTBO U3
KOTOPBIX
UCIIOJIB3YIOTCS JTsI
TPAHCISILUY - CHHTE3a
Oernka.

A nucleic acid that
contains the
information for the
synthesis of RNA
molecules that is most
cases are being
translated into proteins.

Dori vositalarini
yetkazish-
JocTraBka JiekapcTB
Drug delivery

Farmasevtik
birikmalarni inson yoki
hayvon organizmiga
yetkazib berish metodi.

Merto 10CTaBKH
JIEKApCTBEHHOTO
rpernapara K Hy>KHbIM
opraHaM W TKaHsIM.

A method for the
delivery of a
pharmaceutical
compound to humans or
animals.

Elektron mikroskop
JIEKTPOHHAsA
Mukpockonus (IM)
Electron microscopy
(EM)

Mikroskopning bir turi
hisoblanib obyektni
fotonlar orgali emas,
balki gisqga to'lginli
elektronlar ogimidan
foydalanib aniq
tasvirini ko’rish
imkonini beradi.
Elektronlarning
jamlanmasi bir necha
nanometr kattalikdagi
jismni ko’rish imkonini

PasnoBugHOCTH
MHKPOCKOIINH, B
KOTOPOH H300paxkeHue
o0BekTa popMupyercs
He (oToHamu, a Oosee
KOPOTKOBOJIHOBBIMHU
anekTpoHamH. ITydok
DIIEKTPOHOB
obecrieunBaeT
paspenieHne nopsiIKa
HECKOJIbKUX HaHOMe-

A type of microscope
that uses electrons
instead of photons to
create an image of the
target. The short
wavelength of the
electron beam allows
nanometric resolution
as compared to
hundreds of nanometers
resolution using optical

beradi. TPOB microscopy.
A wetting agent that
: : Ambudubiroe lower the surface
SI{.}(}L?';:ES::('}?” Amfifil modda bo’lib BEIIECTBO, tension of a liquid.
p yuzadan suyuqlik YMEHBIIIAOIIEEe MO- Surfactants are
AKTHUBHOC BelIECTBO AT - . . ..
surfactant tortilishini kamaytiradi BEPXHOCTHOE amphlpaf[hlc in nature
HATSDKEHHE YKHIKOCTH. soluble in both polar
and non-polar solvent.
Manfiy zaryadlangan Krace mumuzos, A class of lipids that
L. Y. coJiepaKalux . .
.. fosfat guruxlarini o’zida contains a negatively
Fosfolipid . : OTpPHUIATEBHO
saglagan lipidlarning charged phosphate
dochoaunuabl LS . 3apshkeHHbIe Gocdat- .
. bir sinfi. Biologik group. The main
Phospholipid HbIE TPYIIIbI, OCHOBHBIC

membranalarning
asosiy komponentlari.

KOMITOHEHTHI
O6romMeMOpaH.

constitute of biological
membranes.




Elektromagnit nurlanish

OnemeHTapHas

. Oynakua The elementary particle
Foton bilan alogador bo’lgan Y ’ ary p
. . 00yCIIOBIMBAOIIAS responsible for
DoToH hodisalarning paydo .
ays s . | SsIBJEHUs, CBA3AHHBIEC C electromagnetic
Photon bo’lishida gatnashuvchi
3JIEKTPOMArHUTHBIM phenomena.
elementar zarracha
U3ITyYCHHUEM.

Fiksirlangan ionli
nurlar
CdoxycnpoBaHHbBINI
HOHHBIN J1yY4
Focused ion beam

Fiksirlangan ionlar
to’plami ogsilli visual
va nanolitografik
tasvirni oluvchi ashob.
(odatda galiy ionlari)

HNHctpymenT mis
BU3YaIH3aINH U
HAHOJUTOTpa(HH C
Hcnonb3oBanueM
c(hOKYyCHPOBAHHOTO
My4Ka HOHOB (OOBIYHO
HWOHOB TaJLIH).

An instrument that uses
a focused beam of ions
(usually gallium ions)

for imaging and
lithography at nano-
scale resolution.

Coenunenue,
Suvga o’xshagan polyar pacTBOpUMOE B
eritmalarda eruvchi MTOJISIPHBIX .
- A polar chemical
birikma va polyar pPacTBOPUTEIISAX, TAKUX
. . , compound that prefer
Gidrofil bo’lmagan KaK BOJA, U
. . . polar solvent such as
I'uapoduabnoe suyugliklarda erimaydi. HEPAaCTBOPHUMOE B
water (from the Greek
(moJisipHOE) (Yunoncha hydros- HETIOJISIPHBIX )
i~ S e hydros: water and
Hydrophilic suv” va philia- “sevgi KUAKOCTSX (OT Tped, hilia: love). See:
so’zlaridan olingan) gan hydros - «Boma» u P Am. hi hiiic '
birikma. (amfifil | philia - «10GoBB») (cM. PRiphitic.
birikmalarga garang) Ampupunvroe
coeouHeHue).
Polyar bo’lmagan Coenunenue, A non-polar chemical
suyuqgliklarda eriydigan pacTBOpHMOE B L
va bog’ hosil giladigan HEMOIAPHBIX compound, which is
g qriadig P repelled from a mass of
. birikma, suvda PacTBOPUTEIISAX U
il erimaydi. Gidrofil HEPaCTBOPHMOE B BOJIC water and prefer non-
I'uapodoodHoe , yal. , p p g polar solvents (from the
bog’larni lipofil bog’lar (ot rpey, hydros - .
(HemoJisipHOE) B Greek hydros: water
ham deyiladi. «Boma» u phobos - .
coeIMHEHHE “ and phobos: fear).
) (Yunoncha hydros- «CTpax»). i
sbelrErelsle suv ““ va phobos I'mapodoOHbIe Hydrophobic
. s ”p 1. AP compounds are
go’rqmoq” so’zlaridan COCTMHECHUS TaK¥Ke .
) sometimes known as
olingan) Ha3BIBAIOT - e o
lipophilic”.
U0 UITHLHBIMH.
Suvdan iborat polimer (CeTb u3 NOTMMEpHEIX A network of polymer
. MOJICKYJI, HACBIIIICHHAS ) . .
. zanjir (99% dan chains which contains
Gidrogel , y 1ens MIPEUMYIIECTBEHHO )
ko’proq), ko’pchilik . predominantly water
I'maporenn . BOJI0M (00BIYHO> 99 .
gidrogellar o (typically more than
Hydrogel %). BONBIIMHCTBO
nanostruktura . 99%). Many hydrogels
Y TUApOTeNIel 00J1aaoT
ko’rinishiga ega. N show nano-scale order.
HAHOCTPYKTYPOIA.
. . . B GunoxumMudeckoM (In its biochemical
Biokimyoviy nugtai _
. , CMBICIIE - CTETICHb context): The share of
Gomologiya nazarga ko’ra DNK )
: CXOJICTBA high degree of sequence
I'omouiorus molekulalari va T RO
. . , .. | mocnenoBarenpHOCTe# | identity or similarity in
Homology ogsillarning o’xshashlik "
. o monekyn JJHK u the DNA or protein
ketma-ketlik darajasi.
OEITKOB. levels.
Grafit Yupga gatlamli uglerod Marepwuan, A two dimensional flat
I'padur atomlarining hosil 00pa30BaHHBIN sheets of carbon (from
Graphite bo’lgan material ( TUTOCKUMH CJIOSIMH U3 the Greek: to draw).




graphein- “yozmogq ")

aTOMOB yriepoja (oT
rped, graphein -
«ITUCATDHY).

Immunoglobulin
NvMmyHOr100yJIMHBI
Immunoglobulin

Antitanaga garang

cM. Anmumena.

See antibody

[Topsr B MemOpane,

Oq_S|I molekulalarl hosil 00pa3oBaHHbBIC A membrane embedded
giladigan membrana OCJIKOBBIMHU rotein-made pore that
lon kanal teshiklari makum MOJICKyJIaMH, 00e- P llow the tr np t of
HNonnnie KaHAJIbBI ionlarni (masalan, CIICUMBAIOILIE asg\é\gi ﬁi ioansSF(Jgg °
lon Channel natriyli yoki kaliyli TPaHCIIOPT sodium channei or
kanallar) transpotini OTIpeIeICHHBIX HOHOB tassi hannel)
taminlaydi. (HampuMep, HaTPUCBBIE potassium ¢ '
Y KaJIUEeBbIC KaHAJIbI).
Aromatik dupMEHHOE Ha3BaHUE A_brand name for a
poliamidlardan tashkil (Bmazerer - pupma particular light bl.Jt very
Kevlar t iud DuPont) oxxoro u3 strong aramid
Kesnap opgan judayam BUJIOB O4CHb IpouHbIX | (aromatic polyamide)
mustaxkam tolalarning N .
Kevlar bir turi. ( DuPont BOJIOKOH U3 fibre _(see also protein,
firmasiniﬁg mahsuloti) apOMaTHYECKUX peptide, polyamide).
OJIMAMH/IOB. Trend name of DuPont.
[ToBbImaeT An agent that increases

Kontrast hosil
giluvchi modda

“Signal/shovqin”
munosabatini

YYBCTBUTCIIBHOCTD IIPU
BHU3yalin3alliu 3a CUHCT

the sensitivity of a
given imaging

7 kuchayishi hisobidan .
DTG T UC, ayis SOb d a MOBBIIICHUS technique that
areHTt ko’rish sezgirligini . . .
. . OTHOIICHUS improving the noise to
Contrast agent oshiruvchi modda. . .
«CUTHA/IITyM». signal ratio.
Modda solingan Knacc aBuratenbHbIX .
) , A class of motor protein
— mikrotrubkalar bo’ylab 0enKoB,
Kinezin S that moves along the
xarakatlanuvchi ogsillar MePEeMEIIAIOIINXCS -
Kune3un o microtubules to
.. sinfi. BJIOJIb MUKPOTPYOOUEK
Kinesin s transport cellular cargo
mikrotrubkalarga C Tpy3oM (cMm. .
, (also see microtubule).
qarang Muxpompybouxu,).
. - Xumudeckas CBS3b,
Bir yoki bir necha . .
A BO3HHMKaroras myrem | A chemical bond that is
, elektronlarni ikki atom .
Kovalent bog bilan 00001IeCTBIIEHUS characterized by the
KoBasnenTHasi cBf3b . L OZTHOTO WJIN sharing of one or more
mujassamlanishidan
Covalent bond I HECKOJIbKUX electrons between two
kelib chigadigan
. . , DJIEKTPOHOB ABYMS atoms.
kimyoviy bog’.
aToOMaMHU.
. IToxynpoBogHHKOBas .
Noyob optik va © }(’:Tpo (Tm N CO A semiconductor
Kvant nuqta flyurosent hususiyatga PYKTYP nanostructure that have
, . YHUKAJIbHBIMU . .
KBanroBas Touka ega bo’lgan yarim unique optical
N . OIITUYCCKUMHU U
Quantum dot o’tkazuvchi struktura. and fluorescent
(hayopecieHTHBIMU i
8 properties.
CBOUCTBaMH.

Labaratoriya chipi
JlabopaTopus Ha uynne
Lab-on-a-chip

Juda kam hajmdagi
suyuglik namunalarini(
bir necha pikolitr
hajmli) tekshiruvchi
ashob.

YerpolicTBo mis
aHaJIn3a OYCHb MaJIbIX
(mopsiAKa HECKOIBKHUX
MTUKOJIUTPOB) 0OBEMOB

KUIKUX 00pasIoB.

A device that is capable
of handling extremely
small fluid volumes
down to less than pico
liters of chemical

analysis of analytes.




Umuman aytganda-
sillig yuzani tasvirga
olish metodi. Mikro va

B obmiem cmbice -
METO/ MeYaTy Ha
IJ1aJKOM MOBEPXHOCTH.
B KoHTEKCTE MUKPO- U

In general, a method for
printing on a smooth
surface. In the context
of micro- and nano-

Litografiya nanoelektronikada HAHOBJICKTPOHHKH - electronics. a method
JIutorpadusn nurlanish yo’li METOJI HaHECEHUS for the at:[ernin of
Lithography bilan(fotonlar, pPHCYHKa ITyTeM substrateg usin a?nask

elektronlar yoki ionlar | o6myuenus (poronamu, and source of rgadiation
bilan) rasm tushirish AJIEKTPOHAMH WUJIH (that could be photonic
metodi HMOHAMHU ) MO ITOKKH J be photonic,
SaKpEITOH MACKOit electronic, or ionic).
Lipofil
ﬂ”".od’””f"."’m Gidrofob birikma Tudpogpobioe see hydrophobic.

Lipophilic coeOuHeHue.

Diametri tahminan 25 bekosere . .
HAHOBOJIOKHA A protein nano-fiber

Mikrotrubka

nm bo’lgan uzunlgi bir
necha mikrondan bir
necha millimtrgacha

JIMaMETPOM OKOJIO 25
HM U JJIMHOU OT He-

with a diameter of
about 25 nm and length

MuUKpoTpyooUKH , CKOJIBKMX MHUKPOHOB jio | varying from several
h bo’lgan (nerv .
Microtubule huiavrasinin HECKOJIbKUX micrometers to
Jayr 9 MHUILTUMETPOB (B millimeters in axons of
aksonlarida) ogsilli
aAKCOHAaX HEPBHBIX nerve cells.
nanotolalar.
KJICTOK).
Eukariot hujayralarning | JlBurarenbHblii Genok
harakatlantiruvchi 9YKAPUOTHYECKUX A motor protein found
Miozin ogsili bo’lib aktiv KJICTOK, TIepEMEIIacTCs in eukaryotic tissues
Muo3un filamentlar tarkibiga BJIOJIb aK- THHOBBIX that moves along the
Myosin Kiradi. ¢buaMeHTOB (CM. actin filaments (also see
(aktin filamentga Axmunosulii actin filaments).
garang) Gpmamenm).

Molekulyar biologiya

Molekulyar darajadagi
hayot hagidagi fan

Hayxka o xu3Hu Ha
MOJIEKYJIIPHOM YPOBHE,

The study of biology at
the level of molecules

MouaekyasipHasi bo’lib, kimyo, by the use of tools from
.- . T . IMpUMCEHATOIAass METOAbI .
ouoJI0rNs biokimyo, biofizika chemistry,
. f XHUMHU, OMOXUMUU U . .
Molecular biology metodlaridan biochemistry, and
. onodu3uKy. i .
foydalanadi. biophysics.
CunbHOE U
. CIICIIU(PUYHOC .
Molekulalararo kuchli g The strong and specific
. HEKOBAJICHTHOC
va spetsifik nokovalent . non-covalent
N B3aNUMOJACUCTBUC . .
. 0’zaro munosabatlar interactions between
Molekulyar tanish a: MEXy MOJIEKYJIaMH,
MotexviasipHoe bo’lib, barqaror 0BCOICTHBAIOMLEE molecules that allow
3Haly3aﬂﬁ ) nadmolekulyar e agoBaHHI: the formation of stable
Molec):nar recognition komplekslar hosil CT£6I/IJILH01"0 supramolecular
g bo’lishini taminlaydi HAMONEKVISIDHOIO complex (also see
(nadmolekulyar A yIp Supramolecular
kimyoga garang) KOMILIEKCa (CM, Chemistry)
' Haomonexynapunas ’
Xumust).
Bir biridan fizikaviy va HckyccTBeHHBIE An engineered material

Murakkab material
Kommo3utHbie
MaTepHaJIbl
Composite material

kimyoviy hususiyatlari
bilan farg giluvchi ikki
yoki undan ko’proq
kompanentlardan

MaTepI/IaJ'II)I, CO31aHHBIC
W3 IByX WK OoJee
KOMIIOHEHTOB,
CYIIECTBEHHO

that is composed of two
or more constituent
materials with
significantly different




yaratilgan sun’iy
materialdir. Ularni
tashkil giluvchi
dastlabki komponentlar
bir birlari bilan
aralashmaydilar va

pa3IUyaroUXCs 10
(bU3MIeCKUM 1
XAMHYECKUM
cBorictBaM. McxonHbie
KOMIIOHEHTBI HE
CMEIINBAIOTCA U

kompozit materiallar CTPYKTYpPHO
tarkibida strukturaviy | oGoco0GeHsl B cocTaBe
aloxida holatda KOMIIO3UTHOTO
bo’ladilar. MaTepuaa.

physical or chemical

properties and which

remain separate and
distinct within the
finished structure.

Monomer
Monomep
Monomer

Kichik molekula,
boshga monomerlar
bilan kimyoviy
bog’lanib polimerlar
hosil giladilar.

Heb6omnbiast Mosiekyiia,

KOTOpasi, CBA3BIBASICH C

JAPYTrUMH MOHOMEPaMH,
o0Opa3zyer moimMep

A small molecule that
could be chemically
bonded to other
monomers to form a
polymer.

O061acTh XUMHH,

A field of chemistry,
which is concerned,

Nadmolekulyar kimyo | Kimyoning nokovalent U3ydJaromias
Haamounexkyasipaast komplekslar- “yuqori o0Opa3zoBaHue with the formation of
XUMHS molekulalar” hosil HEKOBAJIEHTHBIX non-covalent chemical
Supramolecular bo’lishini o’rganuvchi KOMILICKCOB - complexes,
chemistry soxasi. «CBEPXMOJICKYII. supramolecules.
[Tpumenenue The use of

Nano-qgishloqg xo’jaligi
Hano-ceabckoe
XO035IHCTBO
Nanoagriculture

Nanotexnologini
qishloq xo’jaligida
ishlatilishi.
(chorvachilik va
o’simlikshunoslikda)

HaHOTEXHOJIOTHH B
CEJIbCKOM XO35IIICTBE
(’KMBOTHOBO/JICTBE U

pacTeHUEeBO/ICTBE).

nanotechnology of
agriculture purposes,
including animal and

plant applications.

Nanobiotexnologiya.
Hano0uoTrexHoorus
Nanobiotechnology

Biologiya va tibbiyot
muammolarini
yechishda
nanotexnologiyadan
foydalaniladigan fan.

Hayka o npumenenun
HAHOTEXHOJIOTUH IS
pelieHus 3a1a4
OMOJIOTUU U MEIULIUHBI.

The use of
nanotechnology for
biological and medical
applications.

Nanokanal
HanotrpyOxn
Nanotubes

Ugleroddan va boshga
organik va noorganik
materiallardan
tayyorlanadigan
g’ovurchali
nanostruktura.

TpyOuatsie
HAaHOCTPYKTYPHI U3
yreposa u JIpyrux

OpPTaHUYeCKUX U
HEOPraHNYeCcKuX
MaTepUaJIoB.

A tubular structure at
the nano-scale could be
composed of carbon,
inorganic, or organic
materials (also see
inorganic, organic).

Nanokosmetika
HanokxocMeTnka
Nanocosmetics

Nanotexnologiyani
kosmetikada
foydalanilishi, masalan
liposomalarda faol
birikmalar yetkazib
berish uchun ishlatiladi.

Hcnoap3oBanne
HAHOTEXHOJIOTHH B
KOCMETHKE, HAIIPUMED,
JIUTIOCOMBI CITY’KaT JUIst
JOOCTaBKU aKTUBHBIX
BCIICCTB.

The use of
nanotechnology for
cosmetic application
such as delivery of
cosmetically active
compounds in
liposomes or other
nano-scale carriers.

Nanometer
Hanomerp
Nanometer

Metrning milliondan bir
gismi (10~° m).

(HM) MHUJLTHOHHAS OIS
metpa (10~° m).

(Abbr nm): 1 billionth
or 10-9 meter.




Nokovalent bog’

HexoBaJleHTHAaA CBA3L

Non-covalent
interaction

Kimyoviy bog’, unda
elektronlarni atomlar
bilan to’planishi sodir
bo’Imaydi. Gidrofob
bog’, vodorod bog’,

Vandervals o’zaro

munosabatlar ham
nokovalent bog’larga
kiradi. (kovalent bog’'ga
garang)

XuMHUecKas CBSI3b,
MpU KOTOPOH HE

MPOUCXOIUT 00001IeCT-

BJICHHE JJIEKTPOHOB

rupopoOHbIE U
BaIlJIePBaaIbCOBBI
B3aUMOJICUCTBUS (CM.
Kosanenmmnas cé:3b).

atomamu. K between atoms. Non-
HEKOBAJIEHTHBIM covalent interactions
OTHOCHTCS include hydrogen
o0Opa3oBaHue bonds, hydrophobic
BOJIOPOJIHBIX CBSI3CH, interaction, and van der

Waals interactions (also

Chemical interaction
that do not include
sharing of electrons

see covalent
interactions).

Nuklein Kkislota

Nukleotidlardan tashkil

ITonumepsl, cocrosuiue

nucleotides, either DNA

Polymers composed of

Self-Assembly

hosil bo’lishi.

HykJienHOBBIE topgan polimer birikma: | u3 nykineotumos (JJHK
KHCJIOTBI DNK yoki RNK. wim PHK). or RNA (a.lso see DNA,
nucleotide, RNA).
: . OcHoOBHbIE The main constitutes of
DNEO\r/:pE:]\LﬁR:iESOSW kommnoneHThl JJHK n DNA and RNA, a
Nukleotid nukleotid azotli asos, PHK. Hyireorun chemical compaund
HyKTeoTHIbI shakar va bir yoki BKJIFOYAET a30THCTOC that consists of a
y undan ortia fosfat OCHOBAHME, caxap heterocyclic base, a
UXni 0z lcgl a oladi OJHY UM HECKOJIBKO sugar, and one or more
& & docdatHbIX rpym. phosphate groups.
O’zini Oddiy qurilish CrioHTaHHOE Siﬁ pl?gisif dl?r)ll V\g:l)cchks
shakllantiruvchi ogsillaridan murakkab | obpa3zoBaHue CIOKHBIX intefact with ea?ch other
Camoc6opka strukturani birdaniga CTPYKTYP U3 IPOCTHIX to form a complex of

CTPOUTETBHBIX OJIOKOB.

higher complexity.

Oqsil
Bbeakn
Protein

40-50 yoki undan
ko’proq
aminokislotalardan
iborat polimer zanjir.
Yirik ogsillar minglab
aminokislotalardan
tuzilgan.
(peptidlarga garang)

JITMHHBIE TIOJTMMEPHBIC
Moutekyssl u3 40-50 u
6onee
AMHHOKHUCIIOTHBIX
octaTkoB. KpymHbie
OCJIKU COCTOST U3
TBICSTY AMUHOKHCIIOT
(cm. Ilenmuowi).

A long polymer
composed of 40-50
amino-acids or more.
Large proteins can
contain thousands of
amino acids (see also
peptide).

Pastdan-tepaga
Bottom up
IpuHUMI «CHU3Y
BBEpPX»

Oddiy bloklardan
boshgarilgan yo’l bilan
murakkab
strukturalarning hosil
bo’lishi/
(“Tepadan pastga™
prinsipiga garang)

O0pa3oBaHue CII0KHBIX
CTPYKTYp IIyTEM
KOOPIMHUPOBAHHOU
cOOPKHU IPOCTHIX
610K0B (cM. Ipunyun
«CBEPXY BHU3Y).

A process that is based
on the formation of
complex structures by
the coordinated
assembly of simple
building blocks

Peptid nuklein
kislota
IMenTuaHo-
HYKJICHHOBbLIE
kucaorsl (PNA)
Peptide nucleic acid
(PNA)

DNK yoki RNK ga
o’xshash polimer,
ammo peptidli karkazda
“yig’ilgan”.

[Tonumepsl,
HanomuHaronme JIHK
u PHK, HO
«coOpaHHBIC» HA
NENTUAHOM KapKace.

A polymer similar to
DNA or RNA but
differing in the
presence of an amide
backbone.

Peptid
IMenTuan!
Peptid

Ikki yoki undan ortiq
aminokislotadan tashkil

Kopotkue nonumepst
13 IBYyX M 00JcC

Short polymers
composed of two or

topgan gisga polimer.

MOJICKYJI aMUHOKHCJIOT

more amino-acids (also




(ogsillarga garang) (eM. benxu). see protein).
leligmfl Konsentratsiyasi 10° 10 2 yosst A concentration of 10-
HKOMOJIb molyar : 12 Molar
Picomolar
Peptid bc’)g lar orqali [Tonumep, B KoTOpOM A polymer that contains
bog’langan MOHOMEPBI CBSI3aHbI .
- monomers joined by
monomerlar. Poliamid T THIHBIMH . ;
. . s peptide (amide) bonds.
tabiiy ogsil va peptidni | (amumHBIME) CBSI3SIMH. S
. . Polyamide includes the
. shuningdek, sun’iy Bxrouarot npupoiHbie .
Poliamid . natural protein and
materiallar neylon, OCIKHU U .
IMoauamu . peptide but also the
. Kevlar va peptid HCKYCCTBCHHBIC I
Polyamide ey . artificial Nylon,
nuklein kislotani 0’z MaTrepuabl, TAKUE KaK .
- . i . Kevlar®, and peptide
ichiga oladi. (ogsillar, | xesmap, Heitmon u PNA L.
) nucleic acids (also see
peptidlar, kevlarga (eM. Bbenxu. Ilenmuowt, . .
qarang) Kesnap) protein, peptide,
P Kevlar).
Klmyoyly kqvalent KpymHnas monexysia u3 A large molecule
bog’lar bilan o i
, MTOBTOPSIFOIIAXCSI consisting of repeating
. bog’langan .
Polimer . enuHuIl (MOHOMEPOB), structural units, or
monomerlarni
IMosumep ... CBSI3aHHBIX monomers, connected
takrorlanuvchi yirik :
Polymer : KOBAJICHTHBIMH by covalent chemical
molekulasi.
( kovalent bog'ga CBSI3AMU (CM. bonds (see also
g9 Kosanenmnas cés uo. covalent bond).
garang)
_ _ Monosaxaridlarni [Monumep u3 mosekyn | A polymers composed
Polisaxarid o . ) MOHOCaxapuioB, of monosaccharides
glikozid bog’lari orqali -
Mosmcaxapun S . COCJIMHECHHBIX joined
. bog’langan polimer -
Polysaccharide = TJTMKO3UIHBIMU together by glycosidic
birikma. .
CBSI3SIMU links
Hanmonexysipaast
Umumiy o’q atrofida CTPYKTypa U3 IBYyX A supramolecular
o’ralgan mos strukturali cripanei ¢ structure composed of
Qo’sh zanjir ikki spiralli COTJIaCOBaHHOM two congruent helices
! nadmolekulyar CTPYKTYpPOH, with the same axis,

JBoiiHas cnupaJjab
Double helix

struktura. Qo’sh spiral —
DNK molekulasining
0’ziga X0s
strukturasidir.

3aKPY4YE€HHBIX BOKPYT
oOmeit ocu. [[BoiiHas
CIUpAIb - XapaKTepHas
CTPYKTYpPa MOJIEKYJT
JIHK.

differing by a
translation along the
axis. DNA has a double
helix structure.

Rak
Pak
Cancer

Metastazlar hosil
bo’lishi bilan va
hujayralarning tartibsiz
bo’linishi orqali hosil
bo’ladigan kasalliklar
guruhi.

I'pynma 3aboneBanuid,
XapaKTepU3yIOIUXCs
OECKOHTPOJIBHBIM
JIeNICHUEM KJIETOK U
o0pazoBaHHEM
METacTa30B.

A class of diseases or
disorders that is
characterized by the
uncontrolled division of
cells and formation of
metastases.

Ribosoma
Puodocoma
Ribosome

Ogsil sinteziga
javobgar bo’lgan RNK
va ogsildan iborat
hujayra organellasi

Knerounas opranenna,
cocrosmas n3 PHK u
0eJIKoB; 00eCIIeYnBaeT
CHUHTE3 Oenka.

An organelle in cells
composed of RNA and
proteins that allows the

synthesis of proteins.

RNK
PHK
RNA

(Ribonuklein kislota)
monomer

nukleotidlardan tashkil

(Pubonyxiiennonas
KHCJIOTA)
[Tonumep u3

Ribonucleic acid A
nucleic acid polymer
consisting of nucleotide




topgan polimer, MOHOMEPOB monomers. MRNA is
informatsion RNK oqgsil | aykmeorumos. Mudop- transcribed from the
sintizi uchun DNKdan

marronHas PHK DNA to serve as the

MIEPEHOCUT code for the synthesis
undopmarmto ot JJHK | of proteins. RNA can
JUIs CUHTE3a Oenka, also serve as a

PHK Takxe BBIIOIHSET structural and

CTPYKTYPHYIO U regulatory component.
CHUTHAJIBHYIO (DYHKITHH.

axborot tashiydi,
bundan tashgari RNK
struktura va signal
funksiyasini bajaradi.

Suv texnologiyasi Ogava va turib golgan
BogHbIe TEXHOJIOTHH tabiiy suvlarni tozalash
Water Technology or

Technology that is

TeXHOJIOTUN OYHUCTKHU associated with the

CTOYHBIX U OIIPCCHCHUA

treatment of water such
texnologiyasi HPUPOJIHBIX BOI. as desalination and
WaTech gty PHPOA A
sewage treatment.
Bir molekula tarkibida . A polymer formed by
. o . A [Tonumep, cocTosuii .
Sopolimer ikki yoki undan ortiq two or more different
. U3 JIBYX U 00Jiee THUIIOB
Conosimmep monomer turlarini N types of monomer that
. MOHOMCPOB B OJHOHU . .
Copolymer saglagan polimer. are linked in the same
MOJIEKYIIE. .
chain.
Bakteriya va arxeylar CrpykTrypa, A cell membrane
Xujayra membranasi aCCOLIMUPOBAHHAS C structure composed of
S gavat . . o . -
bilan assotsiyalangan | kierounoii MeMOpaHOi protein and
S-layer .
. ogsillar va
S-caoi

OakTepuil U apxei,

glycoprotein that is
oOpaszoBaHHas OenKaMu

glikoproteinlardan xosil found in bacteria and

bo’lgan struktura.

U TJIMKONPOTCHHAMH. archaea.
Murakkab
s_,ls_tetma}lartnl_ng . hf;;;i:ﬁifgleﬁ[ A process that is based
Tepadan-pastga g‘ ',T.% llinza S|yasi VTEM VMEHE LM on the miniaturization
Top-down 0 |10 Komponen YIeM yM of complex system by
n o’lchamlarini pa3MepoB Ux .. :
PHHIIMI «CBEPXY e e sizing-down of its
kamayishidir ( KOMITOHEHTOB (CM.

BHU3» “ components (also see
pastdan — tepaga Hpunyun «cruzy bottom up)
jarayoniga garang) 86epx»). '

To’qimalar KoncrpynpoBanue The ability to engineer
To’qima inlenerligi yig’indisidan tashkil

OUOJIOTUYECKUX CUCTEM

biological systems at
Ha TKAaHEBOM YPOBHC

TrkaHeBasi HHKEHEPHS topgan biologik the level of a tissue

Tissue engineering sistemalarning

OpraHu3aIiu rather than cellular or
shakllanishi sub-cellular
oana% irg;ydg I\Fl) ?(ri;zo't(i Menpyaitmmii mapasur, | A parasite composed of
VLS RNK molékulalaridan coctout u3 monekyn | DNA or RNA m(_)lecule
Bupyc tashkil topgan ogsil JAHK win VP HK s tha_t wrapr_)ed ina
VAL yoki lipidli qobig bilan 66]‘[1(01301/1 WIn protein capsid or lipid
o’ralgan. (bakteriofagga JIANHIHON 000JI09Ke envelope (also see

garang) (cm. bakmepuoghaz). bacteriophage).
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