V3BEKUCTOH PECHYBJIUKACH
OJIN BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3UPJIUTHU

OJ}HFI TABJIUM TU3UMH ITIEJAT'OI' BA PAXBAP KAJTPJIAPUHH
KAHUTA TAHEPJALI BA YJIAPHUHI' MAJTAKACUHHY OLIUPUIITHA
TAIIKWJ OTHUII 5O HJIIMHNHU - METOAUK MAPKA3H
V3BEKUCTOH MUJIJIMA YHUBEPCUTETH XY3YPUJIATHU

NEJATOT KAJAPJIAPHU KAUTA TAUEPJIALL BA YJIAPHUHT
MAJIAKACHHH OLINUPUIL TAPMOK (MUHTAKABUI) MAPKA3H

“HAHOBUOTEXHOJIOTI'US”

MOJYJIU BYUUYA
YVKYB-YCIUYBUU MAXKMYA

TomxkeHnt - 2017



Ma3skyp VKyB-ycayouii maxxmya Ouinii Ba ypra maxcyc TabJauM Bazupauruuuur 2017
i 24 asrycraaru 603-conin Oyiipyru OWJIaH TacCAUKJIAHTAaH YKYB peika Ba JacTyp
acocuaa Taépianam.

Ty3yBum: V3MYV, 6.¢.x., mpodeccop
K. laBpanosB
Takpuzum: Byoung Ryong Jeong

Professor and Doctor of
Philosophy in Horticulture
Department of Horticulture
Gyeongsang National University
Republic of Korea

YKye -ycayouit masxemya Y3MYuune ... Kencawunune 2017 dun oazu -
COMHIU KAPOpU OUNIAH HAWIP2A MABCUA KUTIUHZAH.




MYHJIAPHIKA

0% 0001514 91 02O 104 OO 3
I. MOAVJIHU VKUTUIIAA OOUTAIAHUIAIUTAH UHTPEDAOJ

TABIIAM METOITAPH. ...t 3
I1I. HASAPUI MAILIFYJIOT MATEPUAJIIIAPH ......oooeeeeeeeeeeed 13
IV. AMAJIUI MAIIFVJIOTJIAP MATEPUAJUIIAPH ..., 141
V. KEVCJIAP BAHK ........ooviviveeeieesiereesess s esssen s enes st 168
V1. MYCTAKUJI TABJIUM MAB3YJIIAPH ..o 168
VI TTIOCCAPHI ...ttt 172

VI, @ONJTATTAHUITAH AHABUETIIAP PYUXATH ..o, 189




I. UlIIYU JACTYP

Kupum

Jlactyp V36ekucron PecnyGmmkacu Ilpesumentunmar 2015 iimm 12
uroHaaru “Onuii TabJIuM MyaccacaJapUHUHT pax0ap Ba MEAaror KaapjapHHH
KaiiTa Taii€prail Ba MajJakaCUHHA OUIMPUII TU3UMHUHU SHAJA TAKOMUJUIAILITUPHIIL
yopa-tagoupiapu Tyrpucuaa’tu [1d-4732-conmu, 2017 iiun 7 despangaru
“Y36exucTon Pecry6iIuKacHHN sHAjA PHBOXJIAHTHPUIN Oyitmdya Xapakatiap
crpateruscu Tyrpucuga’tu [1P-4947-connmu Papmonnapu, mrynunraek 2017
iun 20 ampenparu “Onuil TabuM TU3MMHHM $SIHAJla PUBOKJIAHTHPHIL 4HOpa-
tanoupnapu Tyrpucuaa’tu [1K—2909-connu kapopuma OenrwiaHraH yCTHBOP
Baszudanap Ma3MyHUJIAH KeJIHO YMKKaH XO0Jija Ty3uiraH O0ynu0, y 3aMOHaBUIA
Tajabnap acocuaa KaWTa Taiépriaml Ba Majlaka OUIUPHUIN skapaCHIapUHUHT
Ma3MyHUHH TaKOMWUIAIITHPUIN XamJa OJUN TabJIUM MyaccacalapH IeIaror
KaJpJIapUHUHT KacOMM KOMIIETEHTJINTMHU MYHTa3aM OLIMPHUO OOPUILIHU MaKca
KHWJIaJIH.

Kamust Tapakku€tu HadakaT MamiakaT HKTUCOAMM CalOXUATHUHUHT
IOKCAKJIMTH OujiaH, O0anku Oy CalloXMAT Xap OUp MHCOHHHMHI KaMmoOJl TONHILIU Ba
VUFYH PpHUBOXJIAHUIINIA KAHYAJIMK WYHAITHPWITAHIUTH, WHHOBALUSJIAPHU
TagOMK OTWITaHJIUTHW OujlaH Xam ymyaHaau. Jlemak, TabjiuM THU3UMU
camMapaJiopJIMTUHU OLUMPHIL, MEAAroriiapHyd 3aMOHABUW OWIIMM Xamja aMalluid
KYHHKMa Ba MaJlakanap OWJiaH KypOJUIAaHTHPHULI, YET 3J1 WIFOpP TaXpuOadapuHH
Vpranuin Ba TabIuM aMadu€Tura TaAOWUK OSTUIl OYTyHT'M KYHHHUHT J0J13ap0
Bazudacuaup. “HanoOmorexHoymorus” MOAyNIH aiiHaH MaHa Iy WYHAIMIIIArH
MacajaJdapHu XaJl dTUIITa KapaTUiraH.

Ymly pnactypaa HaHOTEXHOJIOTHMS Ba HAHOOMOTEXHOJOTHSHU Iaij0
OynuIM, HaHO3appavyaJapHUHI  XYCYCHSITJIapH, HAHOOMOTEXHOJOTHUSHUHT
HyHanumapu, Typiau OuUOYMIUIap, HAHOPOOOTIIAp Ba  HAHOYHUI THU3UMIIAPH
Xamja yJlapHU SpaTHIl YCyJIJIapH, HaHO3appayaJIapHUHT OJIMIITHU, OMOJOTHUK
dbaon MopjalapHU HaHOKAICYJUIall ycyJuiapu, OuoJioruk ¢aoa MojaaaliapHu
(baoJUTMIrMHU aHUKJIAIl yCyJiIapd, HAHOOMOTEXHOJIOTHSIHU XaJIK XY KaJuruaa Ba
TUOOMETIa KYJUIAllHU 3aMOHAaBUU XO0JIaTM Ba MyaMMoJiapu KaOwiap OaéH
STHUIITaH.

MoayJaHMHI MaKcaau Ba Basudaaapu

“HaHno0MOTEXHOJ0TUA” MOAYJIMHMHI MAKCAAU: IENAaror KaJapiaapHU
KaiTa TauW€piiall  Ba  Majaka OLIMPUIN  KypCH  TUHIVIOBYMJIAPUHHU
HAHOCTPYKTypara 3ra OYJraH HaHOMAalllMHaJIap Ba MOJICKYJAJapHUHT Oab3u
XYCYCUSATIAPUHU OHUOTEXHOJOTUK OOBEKT cudaruma Xamma TE€H, OKCHJI Ba
dbepMeHTIap  MYXaHIUCIUTH  YCyJUIapHIaH  MHUKPOXKM  Japakacuia
doitnananumira yprarumigad uéopataup.

TunrnoBumiap ymoy dhanau y3mamTupuil 6opacuaa HaHO3appadaiap Ba
HaHOMaTepHajUlapHu 0ab3u OMOJOTHK JKapaHiapaa KyJulall, MNOTEeHLHal
Ovonoruk xaB(, HAHO Ba OHOCTPYKTypaJlapHU KOMIIBIOTEp OpKaJd
JTU3aHIIApUHY SIPATULL, MOJIEKYJIAJIApHU MOJIEJUIAIll, HAHO-OMOCTPYKTypallapHu
Oup MmanbbOara skamiail, HAHOKypWIMAJap Ba HaHOMWIUIAHMANap spaTUll,
OroMarepuaiiap Ba YpruMyakCUMOHJAPHU TYpura yXImail OKCHIIJIap acocuaa




OnomaTepuaiap SpaTull, TYpJid KacaJUIMKJIAap JUAarHOCTHKAcu Ba 0ab3u (aon
JOPUBOP MOJJAJIapHU KEpakiM MaH3WiIra eTKa3uil KaOu TEeXHOJOTHK
xKapaéHiap TyFpucuaa Kepakiu Ounumra sra Oymagunap.

Moayanunr  Basudanapu:  “HanoOuotexHosmorus” banuHA
VKUTUIIHUHT Basudacu, memaror KaJpiapHd KaiiTa Taiépiam Ba Majaka
OLIMPHUII KYpCH THHIJIOBUMJIAPUTA XO3UPIrH 3aMOH HAHOOMOTEXHOJIOTHSICH
Xamja yinapra uerapajaom Oynrad ¢anmap IOTyKJIapura acociiaHraH XoJijaa
HaHO3appadajap acocHJa sHIMU TEXHOJIOTMK JKapaéHiap spaThIl  Ba
HaHOOMOTEXHOJIOTUS Ha3apMsACUHMHT  acocilapujaH OwiuM Oepuiiax
uboparaup. Xo3Upru KyHaa Oy COXaHHM »KaJal cypbariapia pPUBOXKIJIAHUILIU
HaTW)Kacuja, 3aMOH Tajabura »kaBoO Oepa ojaauraH MyTaxXxacCUCIAPHU
taépmant Tanad stunMokaa. [y cababnu memaror kajapiiapHu KaiTa Taiépiari
Ba Majlaka OWIMPUII KypCcHM  THHIJIOBUWJIApUIA  HaHO3appadajapAaH
OMOTEXHOJIOTUK >KapaéHmapia (QoWgananuimn Hymmapuau ouub  Oepwui,
3aMOHAaBHMI WIMMI NEeAaroruk Kajapiap taii€pramra épaam oepaau Ba Oy haHHU
OuoJiorusi Ba yHra Typjaou OynraH ¢aniap coxailapujaa Ienaror KaapiapHu
KaTa TaW€pjaml Ba MaJlaka OLIMPHUIN Kypcuaa OwiMM  oJlaéTra
TUHIJIOBUMJIApra YpraTtuil 3aMOH Tajabura MYBO(DHUKIMIH OWIaH aXpaauo
TypaJiu.

MogayJ1 0yii4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OMIIMMH, KYHUKMACH, MaJIaKACH

BAa KOMIIeTeHUUSIJIAPpUTa Ky HHJIaaurad Tajnadaap

“HanoOnoTeXHOJMOTUA® KYpCUHM V3NAINTHUPUIL Kapa€HHlla amalra
OLIMPWJIAJINTAH Macaiajiap Joupacuaa:

Tunriaouu:

- OMoJIOTHAAaH: MHUKPOOMOJIOTHsSl Ba BHUPYCOJIOTHS, T€HETHKA, MOJIEKYJSp
ouonorusa, Ouokumeé, Oumodusuka, Qusmonorus, OOTaHWKA Ba 300JIOTHUS
KOHYHUSTIIApU XaKuaa OMJaumMJIapra ra 0yJIuim,

TunraoBuu:

- OuokuMéEnan - (epMEeHTATUB peakuusIap MEXaHW3MIIApU, MILJIaIl
xapaHiapu; Xyxkaipa OWONOTMsCHUAAH - XyXallpa Ty3WJIUIIM, XyKaipazaa
acoCui JKapaCHJIADHHUHI KEUWIIW, XYyXKaWpaJapHUHI KyNauuiiv; MOJIEKYJap
ouonoruanan - JHK Ba PHK ty3unumm, TpaHckpunius, TpaHCAsAUUs
KOHYHJIapW, pUOOCOMAaJapHUHI  TY3WJIWIIM, TEHETUK KOJ, CTPYKTypa
JIEMEHTJIApU XAKUAA €TapiId KYHMKMA Ba MaJIaKaJapUHU 3rajlJIalm;

Tunraouu:

- MOJIEKYJIsIp ~ Ouoyiorusi Ba  HAHOTEXHOJOTHUSHUHT  OMprajivkaaru
KECULIYBJIAPUHMU TaJIKUK KWIUII, HAaHOOMOTEXHOJIOTHSTa OWUJ TaxpuOanapHH
0J1u0 OOpUII KOMIIETEHIMSAJIAPHHU TaJlJIAIIU JIO3UM.

Mopay/THM TAIIKKJI 3THII BAa YyTKA3WII 0yiin4a TaBcusijiap

“HaHoOMOTEeXHOJOTUS” KypCH Mabpy3a Ba aMajlil MallIFyJoTiap aKiIuaa
o0 Gopuiay.

Kypcan Vyxkutvimn xapaéHula TabJIMMHUHT 3aMOHABUN  METOJIAPH,
NEeJaroruk TEXHOJOTUSAJap Ba axOOpPOT-KOMMYHMKAIUS TEXHOJOTHUSIAPH
KYJUIAaHWIMIIY Ha3apAa TYTUITaH:

- Mabpy3a Japciaapyia 3aMOHABUM KOMITBIOTEP TEXHOJIOTHSIIApU EpAamMuaa
IIPE3EHTALMOH Ba JJICKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTHIIApAAH;




- YTKa3WiIaJurad aMalud  MalFyJIoTIapJa TEXHUK  BOCUTAJIApAaH,
IKCIIPECC-CYPOBIAP, TECT CYPOBIAPH, AKIUN XYKYyM, TypyXJH (GUKpIaIl, KHIUK
rypyxJjap OWiiaH HUIUTaIl, KOJJIOKBUYM YTKa3MIll, Ba OOIIKA HHTEPAKTUB TabIUM
yCYIUIApUHHU KyJIJall Ha3apaa TyTHIIaau.

Moy THUHT YKYB pexagaru 001Ka MoayJuiap Onjiad 00FJIUKJIUTU
Ba Y3BUMJIUTH

“HanoOuoTtexHoyiorus” MOTYJIH Ma3MyHHU VKYB pexanaru
“buorexHosorus” Ba “buokumé” YKyB Moayiiapu OuiaH y3BUM OOFJIaHTaH
X0Jila MeAarorJapHUHT HAaHOOMOTEXHOJIOTHSUIAPHU MIUTA0 YUKMIL Ba KYJLIaIl
Oyiinya kacOWil TMemaroruk Tauéprapivuk Japa)aCUHHU OIIMPUINTa XHU3Mat
KWJIA/IN.

Moay THUHT OJIMH TABJIMMAATH YPHU

Moaynau V3IIaITUPUIT OpKaau TUHTJIOBYMIIAP 3aMOHABUI
OMOTEXHOJIOTHSIIa HAHO3appAYAIAPHUHT YPHUHH TaXJIWJ ATHUI, amaijia KyJianl
Ba Oaxostaiira Joup KacOuii KOMIETEHTIUKKA 3ra Oynaauiap.

“HaunoOuorexnosorust” Moay/ 0yin4ya coarjiap TAKCMMOTH

THHIJIOBYUMHMHI YKYB IOKJIaMacCH,
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HanoOuoTrexHonorus — OMOJIOTUSTHUHT
1 PUBOKJIAHUIIIUHY STHTH OOCKUYH. 4 4 9 9 9 ]
' HanonyH€HU Talkuin KUTyBIH
OMOMaKpOMOJIEKYJIajap
JIHK MoJiekynaCHHUHT CTPYKTYypacH Ba
2. Xoccajlapy acocuaa 8 6 2 4 2
HaHOOHMOTEXHOJIOTHS

I'eH nHXXEeHepuUsICH yCYJIU aCOCUIaru
HaHOTexHoJorusuiap. Hagmonekymsip
3. (cyOxyxalipann) qapakaaa TalrKu 6 6 2 2
KWJIMHTaH TUPUK CHCTEMaJIapHUHT
HaHOOMOTEXHOJIOTHUSIIIAPU

Xa€THU MPOKAPUOT Ba XyXKanpacus
IAKJJIApU HAHOKOHCTPYKIIUSLIAp Ba
4, HaHOOMOTEXHOJIOTHsIIap/aa. 4 4 2 2
buopeakropnap Ba OuokaTtaiuzaTopiap
HAaHOTEXHOJIOTHA/IA.




Hanomarepuannap Ba
HAaHOTEXHOJIOTUSTIAPHH XaB(CU3ITUK

S. MyaMMOJIapHu. 6 6 2 2 2 -
HaHoOMOTEXHOJIOTUSIHUHT THOOUETIA
AIUIATUIINIIA.
Kamu: 28 | 26 10 12 4 2

HA3APU MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-maB3y: HaHoOHOTeXHO10THsI — OMOJOTHSIHUHT PUBOKJIAHUIITUHU
siHTM 0ocKu4u. HaHOAyHEHM TAIIKKUII KHJITYBYH
OMoMaKpoMoJIeKyJiajap

Knaccuk OnoOTeXHONOrWsA: OHOJIOTMK THU3MMJApJaH CaHoaT MILIa0
yukapuimuaa QonganaHuil. 3aMOHABUNW OHOTEXHOJOTUS: HILIA0 YHUKApHII
JKapaéHiapujaH TOPTHO TO JABOJAIIHUHT SIHTM METOoJJlapurada. 3aMOHaBUM
OMOTEXHOJIOTHS: aHTUTeNnanap, (QepMEeHTIap Ba HYKIEHH KHUCIOTaJlapAaH
dolinananuira acocJIaHTaH EHIamuIuIap. buonanorexuomorus:
HAHOTEXHOJIOTUS Ba OMOTEXHOJOTUSIHUHT KECUIITYBH/IA.

TupUK CUCTEMaNAPHUHT TY3WIUIIUHU KYT OOCKUWIMIUTK: MoJeKymsp
O0ockuu  OWomMosiekynanap Ba Ouomonmumepnap. Hpcuih  axOopoTiapHu
CaKJIAaHUIIM Ba Y3aTUJIMIIN, MOJIa Ba SHEPTUs aJMalIMHYBH, Hadac OJIMII Ba
X.K. CyOxyxaifpanu OOCKHY: HaIMOJIEKYJSIp CTpyKTypayiap, OuomeMOpana,
opraHoujimapHu cyoOymakvanapu. Tykuma OOCKUYM: TYKUMA. SIHTH XOCHII
Oynran  XyXailpamapHu  CHEIMANIM3AIMsACH, Xy)Kalipa  TallKapuchaaru
CTPYKTYpaJJapHUHI IIAKJUIAHWIIHM,  PUBOXJIAHUIIIH, dbyHKIMSICU ~ Ba
TYKUMaJIapHUHT perenepanusicu. Opran O0CKUYM: OpraH.

2-maB3y: [IHK MoJieKyJJacCHHHHT CTPYKTYPACH Ba X0ccajJapu
acocuJaard HAaHOOMOTEeXHOJIOT U,

Hyknenn xwucnoramap. Okcun moamanmap Ba nosmcaxapugiap. JHK
XykaWipaga uH(oOpmaius TalryBud Ba cakjioBun wmomana cudaruga. PHK
CTPYKTYpPACHHUHI y3Ura XOCAUTrd Ba YHHHTI (Ca€paMH3HUHI SHI KaJuMIU
Ha”HocaHoatuaaru pos. PHKHuHr xumésun crpykrypacu. Marpunanu PHK,
tpancnopt PHK, pubocomanu PHKnapuunr ¢pysnknusnapu.

3-maB3y: ['eH MH:KeHePUsICH YCYJIM aCOCHIATH HAHOTEXHOJIOTUsIap.
Hanmousiekyasp (cyOxy:xaiipain) 1apaxana TAIKWI KWINHTAH THPUK
CHCTEMAJIAPHUHT HAHOOHOTEXHOJIOTHsIJIAPH

buomonekymanap. HamMonekynsp OHOJIOTHK CTpyKTypajiap: OKCHILIAp,
HYKJICUH KHCJIOTanap, KapOOH CyBIap Ba yJAPHUHT KOMOHWHAIUSIIAPH
(Mypakka® oOKcWIIap, HYKICONpPOTeHyiap, TJIMKONPOTeHjiap Ba X.K.);
peryasTop-MoeKynagap (ropMoHiap, GepMeHTIIap, MEAUaTopiiap, XUiaMa XUl
ouosioruk (aos Mmoamanap); - cyB, €F Ba OOIIKa MOJJIAJIADHUHT MOJICKYJIAJIapy;
MOHJIap; MyCTaXxKaM HMOHJIAp Ba CYB MOJIEKyJaJIapuJaH TAIIKWJI TONTaH aTOM —
MOJIEKYJISIP, KOMIUIEKCTIap.




4-map3y: Xa€THHM NPOKAPHOT Ba Xy:Kaiipacu3 makjjiapu
HAHOKOHCTPYKUMSJIAP Ba HAHOOMOTeXHOJorusiapaa. buopeakropJaap Ba
0MOKATAJIM3ATOPJIAP HAHOTEXHOJIOT U/

['mukonpoTenHnap; OJIUroMep CTPYKTypaldd OKCHUJUIap; arperauusra
yuparal okcwiiap; (heppuTvH; NeNTHJIapHU HAHOOMOTEXHOJIOTHS aMaluéTHa
UILTATHIAIIH.

®epmenTinap - Tabumit O6mMooObekTnap cudaruga. DepMEHTIAPHUHT
ouonoruk pomu. KoHcTuTyTMB Ba amantuB ¢epmeHTaap. PepMeHTIapHUHT
TabCHUP MEXaHU3MH. depMeHTIIapHH HAHOCTPYKTYpa cudaruma
HAHOTEXHOJIOTHUIAp/Aa MIUIATUININNA. MUuKpoopranusmiap — GepMeHTIApHUHT
ouopeaktopu.  buomccuknmk — wmoia®d  umkapumga  GoimanaHaauraH
ouopeakTopsap. Tabuuii OuopeakTopiapja HaHOOYIaK4yajgapy OJHUII YCYJIH.
bakTepusiiap — WHCOHHUHT COFJIUTU Ba Xa&TUil jkapaCHIapWHU OOIIKapyBUH
ouopeaktop cudaruga. Kocmuk yuuiiga - 6uopeaxropiap.

5-mas3y: HanoMaTepuaJ/iap Ba HAHOTEXHOJIOTHSAVIAPHM XaB(cu3auK

myammoJiapu. HaHoOHoTeXHOI0rusiHM THOOMETIa MIIJIATHIIM LU

HanoOynakyanapHUHI TUPUK OpraHu3miiapra TabCHpP ATUIIMHUHI Y3HUra
xocaurd. HanoOynakdamapHu ojaM oOpraHuU3MIIapura KUPHUIIUHUHT aCOCH
nymiapu Ba ManbOanapu. HanoOynakdyalapHu TUPUK OpraHU3MIIapra TabCUP
ATUII MEXaHU3MIIAPH.

HanoOunoTexHosorus Ba HAHOTUOOMET: OMOTEXHOJIOTHSI, HAHOTEXHOJIOT sl
Ba ylapHu Yy3apo Oornukiaurd. J[lopuBop wMonanamapHu WYHANTHPUITAH
TpPaHCIIOPTUJA HPUIIMITaH JAacTia0ku roTykiaap. Jluzocomanap. Ilonumep
HaHoOynakyanap. Henapumeprnap. Dymnepennap. Bupycnm kacammukiapHu
JTUArHOCTUKACHIa  WIUIATWIAIUTaH  HAaHOOMOTEXHOJIOTHsIIAP. Cynbuit
AHTUTAaHAJIADHUHT  onuHUIIKA. HMwMmyHwnsaums. Kymwnum, TaHnam — Ba
kynmatupui. ['ymaHnszanus. AHTUTaHaHMHT HIUIATAIWMIOM. HaHOoTexHomorus
acocujia spaTWiIrad THOOHii UMIIaHTanTaap. TYKUMa HHKEHEPUSICH.

AMAJIUA MAIIFYJIOTJIAP MABMYHU

1-Amanunii MAIIFYJI0T
HanoOuoTexHo/10rust — 0MOJIOTUSIHUHT PUBOAKJIAHUIINHA SAHTH
oockuuu. HaHOQYHEHM TAIIKWJI KWJIYBYM OMOMAKPOMOJIEKYJIaj1ap
Tupuk cucremanapHu TY3WIUIl OOCKUWIApU. MOJIEKYysap JapakaHu
acocuii MoJeKynanapu. Epyrmuk mukpockonn. HanoGymakuamap spaTuim
TEXHOJIOTUSCHIa MO IajiapTa UIIIOB OSPHIIL.

2-AMaJauii MaIIFyJa0T
JAHK MoJs1eKyJJaCHHUHT CTPYKTYPAaCH Ba X0CCAJIAPH ACOCHIATH
HAHOOMOTEXHOJIOT Usl.
JHK  perumukamusicu  (ayropermukanusi) — Oockuwiapu.  Okazaku
dbparmentinapu. HanoctpykrypaiapHu KOHCTpYKIus Kunin 6ockuuiapu. JTHK
MOJIEKYJIACH aCOCH/1a HAHOKOHCTPYKIUSIAp ApaTUil OOCKUYJIapH.




3-AMaJauii MAIIFYJI0T
I'en nH:KeHePHUSICH YCYJIHM ACOCUAATH HAHOTEXHOJIOTHUsLIap.
Haamosekyasp (cyOxy:xaipaJjim) Japaxkaaa TallKUJI KUJIMHTAH THPUK
CHUCTEMAJTAPHUHT HAHOOHOTEXHOJIOTHSIJIAPH

DyKapuoT XyXallpaJapHUHT Ty3WiIuIl cxemacu. [lina3maneMMaHUHT
TYy3WIHII CXeMmacu. OJjeMeHTap Ouojoruk wMeMOpaHa. Jlumocomanap Ba
HaHOCOMAaJIapHU (MuLeUTanap) KuEcuil xapaktepucTukacu. OKCHUI-IUIHIIIN
HaHoTpyOKanap. “Hanobocma, ssbHU HaHOTIEUaTh (HaHOJIUTOTpadus).

4-Amanuii MalIFyJa0T
XaéTHU MPOKAPHUOT Ba XyKalpacu3 IAK/LJIAPU HAHOKOHCTPYKIUSIAp
Ba HAaHOOHMOTeXHOJI0rusiyIapaa. buopeaxkropJap Ba OMmokarajausaropJiap
HAHOTEXHOJIOTUsIAA
Opranusmra Tymrad BaHaJWil OKCUAM HAHOOYJIaK4YaJapuHU XaB(CU3IIUTH.
yIJIEpOAJIN HaHOTpyOKamap MYak Ta€KJyacura XajJoKaT/Id TabCUpP KYpPCATHUILN.
HanouHnycrtpus  Ba  HAHOTEXHOJIOTMSHM ~ MHCOH  CallOMAaTiMIrura
XaB(CU3IUTUHU TabMUHJIAII YUyH KaTOp Taa0upiaap AacTypH.

S-Amajiuii MalIFyJIoT.
HanomaTtepuaJiiiap Ba HAHOTEXHOJIOTUSIIIAPHH XaB(cH3IMK
myamMmosiapu. HaHOOMOTeXHOJIOTUsIHM THOOMETIAa MIIIATHITHIIIN.
Hanorexnonoruk mnpemapatiap. ['emaTosHIepannk TYCHUK CXEMacH.
HopuBop  Monjanap  HyHanTupwiraH  TpaHcrnopTd.  HaHoTtuOOuér
KoHIenIusacH. TYKuMa MyXaHIUCIUTHHU acOCUi (PYHKIUSIIApH.

KYUMA MAIIFYJOT

1-kyuma MalFyJioT.

HanoOuoTexHo10rust — 0MOJOTMSIHUHT PUBOKJIAHUIINHYA SIHTH
0ocknun. HaHOAYHEHM TAIIKKHII KMJIIyBYHM OMOMAaKpPOMOJIEKYIaaap
3aMoHaBUN OMOTEXHOJOTHS: aHTUTenanap, (epMeHTIap Ba HYKIECHUH
KHCJIOTaJIapAaH ¢oiinananuira acocJIaHTaH éxaalmmap.
broHaHOTEXHOJIOTUs: HAHOTEXHOJIOTHSI Ba OMOTEXHOJOTUSHUHT KECUIITYBH/IA.
Tupuk cuctemMalapHUHT TY3WIHIIUHUA KYN OOCKUYIWIUTH: MoONeKyJsip
O0ockuu  OWomosekymamap Ba OuomonuMmepnap. HMpewmii  axOoporinapHH
CakJIaHUIIM Ba Y3aTWIWIIM, MOJJa Ba SHEPIUs aJMalIMHYBH, Hadac OJMII Ba
x.k. CyOxyxaipanu OOCKUY: HAIMOJICKYJSp CTpYyKTypajap, OuomemOpaHa,
opraHoujiapHu cyOOynakdanapu. XykalpadapHUHT VCUIIM, KyHNaluii,
UXTUCOCTAHUIIM, OPTaHOUJIAPHUHT YCHUIIM Ba EMUPWIMIIM; XyKalpaiu
Oockuu: OakTepusyiap, OSHI cojajaiap, Kym Xykapaiaud OpraHu3miap.
buocunTe3, o3ukiaHuil, Hadac ONMIN, PUBOXKJIAHUIN, Kymavum. Tykuma




Oockuuu: TYKUMa. SIHrU Xocwi OViran XyxkaWpajdapHU CHEIUaTIn3aIUsiCH,
XyKalpa TallKapUCUJArd CTPYKTYPAJIAPHUHT IIAKIUIAHWIIHA, PUBOYKIIAHUIIIH,
GyHKIHSICH Ba TYKUMaJIAPHUHT pereHeparusicu. Opran 00CKUYH: OpraH.

2-Ky4uMa MaIFyJIoT.
HanomaTtepuaJiiiap Ba HAHOTEXHOJIOTUSLIIAPHH XaB(CH3IUK MyaMMOJIAPH.
HanoO0HOTeXHOJOTUSIHUHT THOOUETAA NIIIATUINIIIH.
Hano6unorexHosorust Ba HAHOTHOOUET: OMOTEXHOJIOTHSI, HAHOTEXHOJIOTUS
Ba yJapHu Yy3apo Ooraukiurd. JlopuBop MojjgagapHu HYHAITHPHITaH
TpaHCIOPTUIA OPUILUITaH JacTiadku 1oTykjiap. Jluzocomanap. Ilomumep
HaHoOYmakyanap. Jlenapumepnap. ®ymiepennap. Bupycnu kacalmukiIapHH
TUArHOCTUKAcuJa  WIUIATWIAOUraH  HAaHOOMOTEXHOJIOTHsIap. CyHnbuii
AHTUTAHAIAPHUHT  ONuHUIIM. MmMmyHuszanua. Kymwmnum, Tannam — Ba
kymaitupui. ['ymaHu3zanvs. AHTUTaHaHWHT HMIUIATAIUIIM. HaHoTexHonorus
acocHjia spaTWIrad THOOMii UMIIaHTaHTaap. TYKUMa HHKEHEPHSICH.

MYCTAKWJ TABJIUM

TUHTIIOBYM MYCTAaKWJI WIMHA MOIYJTHH XYCYCHSTIApPUHH XucoOra oJiraH
X0JIJ1a Kyuaaru makjuiapjad (oiiiananu0 tail€piania TaBCUs dTUIAAN:

- YKyB, WiMuil agabu€tnapjad Ba MEehEPUN XyxokaTiaapaan (onaanaHuIil
acocujia MOAYJI MaB3yJapyHU YPTaHMUIIL;

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinua Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IaIITHPUIIL

- aBTOMATJAIITUPUIITAH YpraTyBuYM Ba Ha30paT KWJIyBYHU JlacTypiap OuiaH
UIIUTAILL;

- Maxcyc amabuétiap OVitmya Momyn OVnumiiapu €Ky MaB3yJapu yCTHAA
UIIUTAILL;

- TUHTJIOBYMHHMHT KacOwil ¢aonuaru OuiaH OOFIMK OYITraH MOyl
OyuMIIapy Ba MaB3yJIapHU YYKYp YpraHUIII,

- (ha"Ta OM/T CTATUCTHUK MABIIYMOTIIAPHU YPTaHUIIL, YIAPHU TaXJIAI KATUIIT

YKUTHUI ITAKJIJIAPHA

Ma3kyp MoOaynl Mabpy3a Ba aMajiuil MalIFyJjoTjiap IIakiauga oJiud
Ooopunaay.

Kypcaun yxuTum kapaéHuaa TabJIMMHHUHI 3aMOHAaBUM  METOJIApH,
ax00pOT-KOMMYHUKAIIHS TEXHOJIOTHUIAPY KYJUTAHWITUIITN Ha3ap/aa TYTUJITaH:

- Mabpy3a JapCiIapuia 3aMOHABUNA KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHUSIIAPH EpAaMuaa
MPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-IUIAKTHK TEXHOJIOTUsJIap/IaH;

-  VYTKa3wiaJuraH amajauil MallfyJoTiapia TEXHUK BOCHTaJIap]laH,
IKCIIPECC-CYpOBIap, TECT CYPOBIAPH, aKIUH XyKyM, TYPyXJu (UKpIall, KHIUK
rypyxJjap OWIaH WA, KOJUIOKBUYM YTKa3uIll, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TahJINM
yCYJUIApUHHU KYJUTall Ha3apa TyTUIadu.

’KOPUH HABOPAT(ACCUCMEHT)HHA
BAXOJIAILI ME3OHHA
Xopuii Hasopar(accHCMEHT)HH Oaxonam  Y30ekHCToH — Mmumii
YHUBEPCUTETH Xy3YPHUIard Meaaror KaapilapruHu KalTa Taiépaiml Ba yIapHUHT




MaJakaCMHH omupuil TapMOoK (MHHTakaBWii) Mapkasuja TacAWKIaHTaH
IIaKJ/UTApy Ba ME30HJIAPH aCOCHIA aMaJra OIIUPaIH.

Ymby MOmymHHHT KOpWUWA  HA30paT(aCCUCMEHT)ra  aXXpaTUpJIaH
Mmakcumai 6ayut-0,9 oanr.




II. MOAYJHHU YKUTUIIJA ®OUJTATAHUIIAIUT AH
HHTPE®AOJI TABJIUM METO/IJIAPH.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOoaH
Alinana cton arpoduaa OepwiraH MyaMMO €KUM caBoJUIap Io3acuiaH

TabJIUM OJYBUMJIAD TOMOHUIAH Y3 (QUKP-MyJ0Xa3alapuHU OWIIUPHUII OpPKaIu
0JIn0 OopuiIagural YKUTHUII METOIUAMP.

“JlaBpa cyx0aTu”’ METOIU KyJJIaHWITAHJa CTOJI-CTYJUIAPHU JIOMpa IIaKIHIa
KoWnmamTupui kepak. by xap Oup Tabaum ONyBUYMHHHT Oup-Oupu OmnaH “ky3
ayokacw ’HU ypHaTtHO Typummra épaam Oepaau. JlaBpa CyXOaTHHUHT OF3aKd Ba
¢3Ma maxiapu Maxyaaup. OF3aku gaBpa cyx0aTuia TabjiuM OepyBUrd MaB3yHU
Oommab Oepaau Ba TabIUM OJyBUYWIApAaH ymoly caBon Oyimda ¥y3 ¢uKp-
MyJioXa3ajJapyuHu OWIIUPUIIIIAPUHN CYpalu Ba ailyiaHa 0Yitnad xap Oup Tabium
OJIyBYM V3 (PUKp-MyJioXa3adapuHu oF3aku O0aéH stanumnap. Cy3naérraH TabliuM
OJIyBUMHHM Oapua JUKKAT OWJiaH TUHTJIAWIM, arap MyXoKaMa KUJIHII JIO3UM OYica,
Oapua (ukp-mysoxaszajap TUHIJIAHUO OYJIMHTaHIaH CYHT MyXOKama KUJUHA[U.
By aca TabiauM onyBUMIAPHUHT MyCTaKuil (PUKpalnra Ba HyTK MaJaHUS THHUHT
pUBOKJIaHUIIIUTA EpAaM Oepasi.
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JlaBpa CTOJIMHMHI TY3WJIMACH

Esma maBpa cyxatupa cTON-cTy/ulap aiilaHa INAKIMAA >KOMIAIITHPUIUO,
xap OUp TabIMM OJIyBUMTAa KOHBEPT KOFO3H Oepuiaan. Xap OUp TabJIUM OIyBYH
KOHBEpPT YCTUTra MabliyM Oup MaB3y OYyitmua y3 caBosmHu Oepaau Ba ‘“YKaBoO
Bapakacu HMHT Oupura ¥y3 >kaBOOMHU €3M0, KOHBEPT HMUMUra COJIUO KYSIu.
[llynnan CYHT KOHBEPTHHM coaT WYyHAIUIIM OVinW4ya €HMJAru TabJIUM OJTYBUMIa
y3ataau. KoOHBepTHHM odraH TabiuM OJNyBuUM Y3 >kaBoOunHu ‘YKaBoOmap




Bapakacu HUHT Oupura €3u0, KOHBEPT UUUra coub Kysau Ba EHUAATU TabJIUM
oJTyBYMTa y3aTaau. bapya koHBepTiap aimana Oyiia0d xapakariaHaau. SKyHHiA
KrcMIa 0apua KOHBepTiaap Murub onmmHMO, Taxymn KuinHaau. Kyinga “JlaBpa
Cyx0aTh’’ METOJMHUHT TY3WJIMACH KEITHPUIITAH

Cyx6aTHM YTKasuwW wapTtaapu 6unax
TaHULWLITUDULL

l

KoHBepTtnap Ba “aBobnap sapakanapu”’Hu
TapKaTuLL

l

KoHBepTnapra caBonnap é3suw

l

KOHBepTHM éHMAaI'M TUHINOBYMUra y3aTUll

|

CaBonnapra »aBob é3uw

l

Baxonalu Ba TaxAuMA KMaAuLl

“laBpa cyx0aTu” MeTOAMHUHT a(3aJINKIAPH:
e VTWIraH MaTEPUAIIMHUHT SXIIH AC/a KOJUIIUTa EpiaM Oepaiu;
e (apya TaBJIUM OJIyBUMJIAP UIITUPOK dTaAUIAD;
e xap OWp TabJIWUM OJTYBYM Y3WHUHT 0aXO0JIAHUIIKN MAChyJIUSITUHU XUC ATAIH;

o V3 buKpuHM SPKUH U(POIa FTUIT YIYH UMKOHHST SIpATUIIAIH.

“TymyH4yajap TaXJIMau” MeTOIu
MeToaHMHT MaKCaaW: Ma3Kyp METoja Tajliabanap €KY KaTHaAIIdUJIapHU
MaB3y OyiiM4Ya TasHY TYIIyHYAJIApHU Y3JIAMITUPUII JapakaCUHU aHUKJAI, V3
OMJIMMITApUHU MYCTaKWJI PaBHINA TEKIIMPUIN, Oaxojall, NIYHWHTACK, SHTU
MaB3y Oyitmda mactiabku OwmuMmiap JapakKacHHH TAIIXUC KUJIUII MakKcaauaa
KYJUTAaHWIaIH.
MetoaHu amara OmMpHUI TAPTUOU:
® WINITHUPOKYUIIAP MAIIFYJIOT KOUJaJapy OWIaH TaHUIIITUPHUIIAIN;




e TUHIJIOBUMJIApra wmam3yra ¢€ku ©OoOra Terunu Oyiaran cysnap,
TyIIyHYQJIap HOMH TYIIUPWITaH TapKarManap Oepunaau ( WHAUBUAYyaT EKH
TYPYXJIU TapTUOaQ);

e THUHIVIOBUMJIAP Ma3Kyp TyLIyHYajap KaHJIaid MabHO aHMJIATUIIN, KAaYOH,
KaHJ1ail xoJaTiap/ia KyJUIaHWIKIIN XaKuaa €3Ma MabliyMoT Oepaiuiap;

e QenruiaHTaH  BaKT  SKyHWTa  €Trad  yKATYBUM  OepruiraH
TYIIYHYAIAPHUHT TYTPH Ba TYJIUK HW30XWHH YKUO DJIIUATTApaaAW €KW Crlaij
OpKaJId HAMOMMUIII 3TA/IH;

e xap OMp HINTHUPOKYM OepwiraH Tyrpu >kaBoOJiap OWiIaH y3WHHUHT
IaXCH MyHOCAOATWMHHM TaKKOCHauau, (GapkiapyHu aHUKIAWId Ba Y3 OUIUM

JapaxxacuHU TEKIIUPHUO, Oaxoaiiu.

«XyJocanaun (Pesrome, Beep) meroau

Metoanunr makcaau: by wMerox mypakkal, KYNTapMOKIN, MyMKWH
KaJap, MyaMMOJM XapakTepujard MaB3yJapHU YpraHuiira KapaTHJIraH.
MeToTHUHT MOXUSTH IIyHAaH NOOpaTKH, OYHIa MaB3YHUHT TypJu TapMOKJIapH
Oyiinua Oup xuia axOopoT Oepuiiagu Ba alHW MaWTHa, YJApHUHT Xap Oupu
ajoxXyja acmhekTiiapja Myxokama dTuiaau. Macamadn, MyaMMO MXOOUM Ba
canouii TomoHmapu, ad3auK, ¢daszuwiIaT Ba KaMuWiIdkiapu, ¢oiiga Ba
3apapnapu OViinua ypranuwiaau. by wmHTepdaon MeTon TaHKUAMM, TaxJIMIINM,
aHUK MaHTUKUN (QukpramHn  MyBapdakusATIM PUBOXKIAHTUPUIITA Xamaa
TUHTJIOBUYMJIAPHUHT MYCTAaKWJ Fosuiapu, (GUKpJapyuHU €3Ma Ba OF3aKd IIAKJAa
TH3UMIIM Oa€H OTHIN, XUMOS KWIWINTa HUMKOHHSAT sipatamu. ‘“Xymocanamr’
METO/IMJIaH Mabpy3a MaIIFyJIOTIapuia WHAUBUAYyal Ba Ky(pTIUKIapAaru Wil
IAKINA, aMaldid Ba CEMUHAp MAIIFYJIOTIapuAa KUYHK TYpyXJiapAard Wil
HIaKjauaa Map3y lO3acuJaH OWJIMMIIADHU MyCTaxKamJjall, TaXJWiId KWIMII Ba
TaKKOCJIaIl Makcaauaa (GongaiaHuil MyMKHH.




I11. HABAPUH MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPHA

1-maB3y: Hano0MOTEXHOJIOTHS — GMOJOTHSIHUHT PUBOKIAHUINMHHA STHIH
0ocknuu. HaHoayHEHH TamIKWI KWJIyBYM OHOMAKPOMOJIEKYJIajiap.

/ PEKA: \

1.1. Hanobuomexnonoaus 6a OuoHaHomexHoio2us. 3aMOHABUL
buomexHono2us: UULIab YUKapuL H#capaéniapuoat, 0a8oNAUHUHS SHeU
Memoonapueava.

1.2. 3amonasuil 6uomexHono2U: AaHMUMAHANAP, pepmeHmaap 6a HyKieun
KUCIOManapoau ¢oudanranuuiea acocianear mexHoaio2usiap.
Buonanomexnonozus: HaHOMeXHONO2USL 84 OUOMEXHONO2USL Ye2apacuoa

1.3. Tupux cucmemanapHuumne my3uruiuuny Kyn O0CKUYIUIUSY.

1.4.buomakpomonexynranrap (buonoaumepiap): HyKieuH KUCIomaniap, OKCul
Mo00anap 8a noaucaxapuoiap.

\ 1.5. Tupuxk xyorcatipanapoa oxcuniu “nanomomop nap. /

Tasnu wubopanap: Hawocmpykmypa, Hanoxoouca, cyoxydcaupa,
HAHOMCADEH, HAHOOYHE, HAHOOUOMEXHON02US, ¢ubpobracmaap,

gyopecyenyus, ghayopoxpomaap.

1.1. HanoOMOTEeXHOJIOTHA Ba OUOHAHOTEXHOJIOTUsl. 3aMOHABMIA
OMOTEXHOJIOTHS: NILJIA0 YMKAPUI KAPAEHIAPHU/IAH, JABOJAIIHNHT SHIU
MeToAJIapurava.

Hano6uorexnonorust ¢anu ¥y3 tuHriopumwinapura XXI acpHuHr HSHT
MyXUM WIMHANA WYHATHIIApU OYiaraH OMOTEXHOJIOTHS Ba HAHOTEXHOJOTHUSIIAp
yerapacuja naijo OyiaraH UJIMHUHT SSHTY WYHAIMIIN XaKU1a MabIyMOT Oepaiu.
by ¢an OMONOTUSHMHI SIHTM WYHANTMIIMHUHT (QyHAAMEHTaNl MNPUHLMILIAPH,
METOJJIapy, PUBONKJIAHUIIMHUHT KEHT MCTUKOOJIJIapU Ba MIUIATWIMIIKA XaKHaa
owiim Oepaau. By dan Oup-Oupu OusaH OOFIMK OYIAraH WKKU y3BHM KHUCM:
OMOJIOTHK TaJKUKOTIapaa HAHOTEXHOJIOTUSIHUHT MPUHIUIUIAPHU 1aH
dolinananuiira acociaHraH-HaHOOMOTEXHOJIOTHSI, Ba MOJICKYJISIp TaHUO OJIMIII
xamaa ¥y3-y3ugaH WMFAIUIN KaOu OWMOJIOTMK TPHUHIMILUIAP Ba XOAHUcCAIapIaH
HAHOTEXHOJIOTUK Basu(alapHU Xajl KWIHIIIA WILIATHIaIUTaH-OM0TEXHOIOTHS
MYHAIMIUIAPHU MyXOKama KUJIaIu.

Arap XX acp ¢wusmka, dJICKTPOHHKA Ba TEICKOMMYHHUKAIMSUIAD acpu
oynran Oyica, 6u3 smad Typrad acp, XX aCpHUHT UKKUHYH spMHJIa OOTIIJIaHTaH
Ouonoruk  WHKWIOOMap  (MOJEKyJissp OWOJIOTHs, T€H MYXaHJIUCIUTH,
OMOTEXHOJIOTHS) XaMmIa aXOoUnO OUp SHTU WYHAIMII-KATTaaIurd HaHOMETpJap
OwinaH YiIyaHaauraH KypwiMallap Ba KOHCTPYKLMSIap SpaTHI, YJIapHU
Vpranuin Ba HWIUIATUIIHA MakcajJ KWIUO OJraH HAHOTEXHOJOTHsUIap acpu
oymumu kepak. OpaTaa, XaKMaH KUYUKIAIITHPHUIN >KapaéHHWAa, sSpaTUITaH
TEXHOJIOTUSJIADHU MYyKaMaJUTAIITPUII XUCOOWAAH MalllMHAJIAPHU KATTaJIUTH
(Xaxxmu) Kkuuukiaamuod 6opaau. AMMmo OyHJa, aHbaHABUW €HIAIIUII “‘KaTTajaH




KMYMKKa” TPUHIMIN acOCUAa, MUHATIOpU3AIUsl yerapacura Te3 eTud OJIMHIY.
Kenaxxak MammHanmapuHyd TY3WIMIIUHU acOCUW TPHUHLIMILIApUIAH OHpH-
OPOTOTUIUIAPUHU  YIYaMMHM ~ MOJIEKyJajlapra HucbaraH  KymauTHpuil
xucobnanaau. bynnmaii émmammminan GoiganmaHuIaa, Xap KaHgald OMOJOTHK
cucTeManapja Kyriad ydpaiiiuraH HaHOMAaIIMHAIAPHU TY3WIMIIHHA YPTaHUII
xyna oimanu Oynmaau. XakukaTAaH XaMm, (akarT TUPUK XyKalpalapruHa
UIUTAl  KOOMJSATUTM dSra OYynraH MOJEKYJIAp MalldHauap KOWJalra
oynagunap. lllynnait mammHanapHu sipaTyilra HAaHOTEXHOJOTUsIAp EpaaMuia
SPUIIMII MYMKHUH. MoJeKymsip ABUTraTeuap, yra ce3rup HaHocencopnap, JJHK
PeIUIMKalUACH Ba OKCUJI CUHTE3U MEXaHU3MJIapH, Xxamaa Oomika Kymiad KU4uK
XKMIIM MoJIeKyJajgap -3 MIIpA. MWl aBBaj maiino Oyiran OakTepusiiapHU
yTMunponuiapu 6yarad yta coana xyskaipanapiaa xam Oynranmap. Opranusw,
HBOJIIOIMOH JApaxXTUHUHT KaHYAJIUK IOKOPUPOK IIOXUJA KoilamraH Oyca,
yJlapHU HaHOMAIlIMHAJIApU LIYHYAIMK Mypakkad Ba Ky4wIupok Oyiaau. AMMOo,
dakat xa€t nmaigo OyaraHugaH MUWUIMapIad wuiap yTrad, OU3 TEXHUKAnA,
HAHOTEXHOJIOTUSHUHT “TaHUII Ba “‘y3-Y3UJaH MUFWINIL X NPUHIUIUIAPUAAH
doiinanana OoILIA UK.

bomika TOMOHIAaH, HOOMOJIOTMK CHCTEMallap Y4YyH spaTWiraH Kymiad
dbyHIaMeHTa)l Ba aMalliii HAHOTEXHOJOTHsIap, Mypakkad ceHcopiap, TYKuMa
MYXaHJIUCIUTH Y4YyH MOJIEKYJISIp KapKaciap spaTUll Ba OKCHJUIApHU
Moaudukanusicu Ba in situ maporuaa JHK monudukanuscu kadbu Ouonorux
MyaMMOJIApHU XaJl KUJIUII YYYH XaM KyJla KyJIai.

HanoOunotexHosmoruss Ba  OMOHAHOTEXHOJOTHSUIAp  OJAUAA  YJIKaH
uctukOoap ounnmMokna. by danmap Oup-Oupnapu OunaH KYIIATUIIH
THOOMET A MHKIIIOOHH Y3rapuiuiapura oiud Keauim KyTuiamMokaa. by dbanmap
WHCOHHUHT KYTUIa0 KacayuTMKIapuHU OyTyHJal WYKOTHO ro0OopuUIIUra Xu3maT
KWia oymmy OamopaT KwinHMoKna. Axkun kenaxakga OWTC, caparton
KACAIUTMKJIAPUHU  JaBOJIAlll, Y3 BaKTUAA TMOJUMHEIUT €KUM TyOepKyJés
KACAJUTMKJIAPHU JlaBOJalllJla JPUIIWITaH IOTyKJIapra TEeHr Oyiau0 KOJUIIH
Oamopar KwiIMHMOKAa. Opam OpraHusMujard T€HETHK Y3rapulUIApUHU, Y
TYFUJIMACJaH aBBAJIPOK TYFpiiall MyMKUH OYynamu. OpraHu3mra KUPUTUIITaH
HaHOPOOOTHAp, YTa Mypakkad >KappoXJUK aMaJUETIapUHM (MacalaH, MUsAQ)
Oaxxapun MyMkuH. Hanomammnanap Xyxaiipa napaxacuaaru BasudaiapHi Xal
KWIMITA WMKOHWHU Oepummu MyMKuH. Pean BakThoa, TYFpumaH-TYFpu
OpraHuM3Mjia TEHETUK axOopOoTJapHM MaHUMYJSIIUS KWIMII MYMKHHIINTH,
KyT1a0 MHECOJUTapaaH Oupuaup.

Momnekynap ~ “TaHunr’ — TPUHIMUIUIAPUIAH,  KIACCUK  OWOJIOTHK
cucTeMalap/iaH, KyJa y30K OyiraH cuctemanapiaa xam ¢oiaiaHuil MyMKHUH.
HaHOTEXHONOTUSHUHT ~ UCTHKOOUIM  TapMOKJIApUAAH  OUPU-MOJEKYJIAp
3JIEKTPOHMKA XUcoOiIaHaau. bruoMosnekynanapau y3apo TaHUYIII UMKOHUSTIAPH
Ba ¥3-y3uJlaH Mypakkad CTpPyKTypajiapra WUFWIMIL CUCTEMajlapujiaH, SIKUH
KeJlaXkak/ia yTa abjo MOJENb CHUCTeMallap SpaTHUIl MakKcaauJa WIUIATUIUIIN
MyMKUH. TaIKUKOTIApHUHT Oy WyHamuim, XX acCpHUHI SHI MYXUM HJIMHIA-
MYXaHJIUCITUK COXACU-KPEMHUNIM MHUKPORJIEKTPOHUKA OWIIaH TYFpUIAH-TYFPU
Oornmukaup. buonorusra acocianrad HAHOTEXHOJIOTHUS, “KPEeMHUI” JyHECUHUHT
XO3UPrd BaKTJa MabiyM OYyiraH 4erapajaHTaHJIUTHMHU OJIIUHU  OJIMII




MMKOHHHM OCpHIIM MYyMKHH. “Y3-y3umaH HufdIdm” MPHHIMIH acOCHIA
ANEKTPOH KYpWIMAJIAPHU “MOHTaX KWIAJAUIraH HaHOMAIIMHAJIAPHU MaK0
Oynuinu, Oapya AMEKTPOHUKAHU TyOJaH Y3rapTUPUIIN MYMKHHIIWTH Ba KaTTa
UCUKOOIap OYMIIM KYTWIMOKJA. banku, OWOHaHOTEXHOJIOTHSAa COIUP
Oynmamuran MHKWIOOWH Y3rapunuiap, MaHTUKANA (UKPIAMIHUHT MOJICKYJISIP
MEXaHU3MHUHH TYIIYHHUINTa Hyn o4yu® Oepuii MyMKHH, Oy 3ca, CYHBHI
MHTEIJJICKTra 3ra OyJIran MallfnHajiap SpaTHIl UMKOHUHH Oepajiu.

AMMO, HaHOOUOTEXHOJIOTUSI Ba OMOHAHOTEXHOJIOTUsIap acpujaa, rysuiad-
SIIHAII OWJIaH YyJIJIAaHUII Opacuaru yerapa xkyaa Haduc OYIUIIMHU XaM dCAaH
YUKapMacCIUTUMH3 Kepak. YJIKaH UMKOHUATIAp/aH YpuHiIu Goinananuil yqyH
KABOOTApJIMK KeJIrycHaa OJUMIIap Ba MyXaHAuclIapra IokiaHaad. buzHuHT
Ba3u(paMU3-WIMHUIA HUHKUIOO0 MeBaslapu, ¢akaT MHCOH Y4YYH XHU3MaT KWJIUIITHU
TabMUHJANIaH nOopar. Xeu Oup WIMHNA IOTYK MHCOHUATHHU TaHa33yjlra ko3
TYTUIIUTA UIUIATUIMACIUTH KEpaK.

buorexHomorusi Ba HAHOTEXHOJIOTMSIHM  OWp-OupHra sSKUHJIAIIyBU
HucOataH sxkuHaa Oouvtanau. llyHra kapamacgan, Oy jkapa€H XyAa SXIIH
HaTwkamapra oOJud KeJad. OHr  aBBaJlo, KJIACCMK Ba  3aMOHaBHil
OMOTEXHOJIOTUSIHUHT aocCiapy Ba yJlapHU HucOaTaH “€ur” WIMHANA WYHAIMII
“HaHOTEXHOJIOTHS OWJIaH KaHJlail yupalraHJInKIapy XaKkuia TYXTaauo yramus.
“HanoOuorexHoyiorus’ aTaMacu — HaHOKaTTAJIMKIArk eTaKuH,
MaJlaKaBUMIAIITaHOMOTEXHOJOTUK METOJUIap Ba MaxcyloTiapra HucOataH
UIUIATAITaH. YJap peajll BakTla MIUIOBYM CE3TMPPOK Ba aHMKPOK ‘“‘Uwumnaa
nabopatopus” (lab-on-chip) Ba HaHOCeHcopiapra yximaraH HaHOCHCTEMaJap
ApATUILTa KAPATUIITaH.

JlopuBOp MOAJaNapHU UILIA0 YMKAPUIIHM OOLIKAPHIL, MyXaHIUCIUK Ba
TUPUK TYKMUMaHU pEreHepalusiCd y4yH HAaHO TapTHOJIM MaTpulajiapaH
doitnananuin kabu HYHAIMIUIAPHA Y3 WYUTa OJaIH.

“BUOHAHOTEXHOJOTUS” aTaMacu — OHWOJIOTMK KYpWUJIUII OJIOKJIApUHU
unuiaTum, OuocnenuPukIvK Ba OWOJIOTMK (aoUIMK acocuaa sipaTUiTaH
3aMOHAaBUH HAHOTEXHOJIOTHsIIapra HUcOaTaH UIUTaTUIAH.

buonanorexnonorusgan  (Qoigananum  gakar Ouosiorus  BasudaIapUHU
Oaxxapumn Owmnad dyerapananmaiau. Macanan, JIHK onuronykneoruanapu,
NeNTUUIM ~ HAHOTpyOKasap Ba  OKCWUIM  GuOpwanap  Kelaxakia
OMOHAHOTEXHOJOTUSAJIAPUIA; METaUl HAHOYTKAa3yBUWIAp, O5Ca MOJICKYJISp
AJIEKTPOHMKA Ba HAHORJIEKTPOKUMENA MIIIIATUIIAAUTaH OOITKA HAaHOAJIEMEHTIIAp
SApaTUII YIyH UIUIATHIALIIAP MyMKHH.

Knaccuk OuorexHomorusi: Ouonoruk (aon MoamajsapHu  CcaHOAT
MIApOUTHU/IA UIILIA0 YMKAPUII yUyH OMOJIOTHK cucTeMaapaad (oiiaaaHuiau.

buotexnonorus - eTyk wimuil ityHanum XX aCpHUHT OMPUHYN IPMUTAEK
American Heritage Dictionary nyratuga, OMOTEXHOJIOTHUS aTaMacHHU Ma3MyHH
0aén kunuHrad. by ¢gannu nmpeametu — “OakTepusiiap, ayuTKU 3aMOypyFiapu
kaOu MHKpoOpraHu3miiap €ku (QepMeHTIap KaOu OOJIOTMK MOJJIajJapHU
caHoaT/a Ba UILJIA0 YMKAPHUIIAA UIUIATHII .

buonoruk >xapaénnapaan caHoatna (oganaHuWIl, MacajlaH, KpaXMaJHU
Clostridium acetobutylicum Oaktepusicu €paamuaa OMIKFUII OPKaJIM alleTOH




onuil, 1916 ftunaa wynra kyiunrad. Penicillum notatum aHTUOMOTUTMHM OJIUIII
yTran acpHuHr 40-irapuia Wynra Kynuiras.

bav3u  omumnapHuHr — Qukpuya, OOTEXHONOTHUANAH  amManuéraa
doiinasiaHnIl aHYarvHa OJIIMHPOK OOlNUTaHTaH. AYWTKHA 3aMOypyFiapu Ba
OakTepusuiapyu €pAamMujia MUILIOK Taiépiam OouuiaHraHura OWp Hedya MUHT
HWyuTap YTranaurua xakuaa Gukpiaap OWIIupriiras.

Bakr yTuim Ounan OMOTEXHOIOTUS MPEAMETHHNA MabHOCHUTA Y3rapHIiliap
KUpUTUO Oopuiiau. 3aMOHABUN OMOTEXHOJIOTHSIHUHT jJabopaTopusi Ba caHOAT
mapouTuaa oJiud Oopuiaran Kyrjiad WyHaauiuiapu, amaauid Ouosoruk (anmap
Jovpacujia pUBOXKIAHTaH Oyica-fga, ajloxujaa WIMUKA coxa cudaruaa
miaKkulanMaau. Amanuériaa, OMoMoJeKyjaiap-A0pUBOp Mojjanap (MacajaH,
OKCWJI TaOMaTIM TOPMOHJIAp €KW aHTHTAHAJap) JaH Ooluiad TOKH MabiIyM
OMOMOJIeKyJIaJlapHi  ¥3ap0 TabCUPHU acoCUJa SpaTWITaH SIHTH JAUArHOCTHUK
BOCHTalapravya, (MacajlaH, aHTUIE€H-aHTUTAHAHUHT ¥y3apo MyHocabaTura
acoClIaHTaH CHCTeMa UMMYHOJIMArHOCTHKA TYTUIaMH, €KW HYKJICHH KUCJIOTajap
KETMa-KEeTJIMTUHUHT KOMIUIGMEHTAPJINTYA TNpUHIHIUIapuaa spatwirad, JIHK
MUKpPOYMILIApH) OMOTEXHOJOrUA €0 aTad KeJIWHIH.

dapwmarieBTHKA CaHOATH Ouian 3aMOHAaBHI caHoat
OMOTEXHOJOTUSICUHUHT (DapKu, acocaH aMaluéT OuiiaH OornukK. dapmarieBTUKA
CaHOATH aCOCaH MAacT MOJIEKYJAIH JTOPUBOP MOAJAANAp MILIA0 YMKapUIl OWIIaH
HIyFyJIJlaHCa, 3aMOHABUM CaHOAT OMOTEXHOJIOTHSICH, (DYHKIIMOHAT OKCHJLIap Ba
aHTUTaHaapra yxiaraH MMpUK OMOMOJIEKYJIaIM OUpUKMasap UILIad YUKapUIIl
OwJiaH 1IyFyJUIaHaIu.

Macanan, Amgen 1e0 HOMJIaHTaH UMPUK OMOTEXHOJIOTUK KOMIAHUSHUHT
nacTiabKu MaxcyJoTu 3puTponodTuH (tuxopar Homu - EPOGEN) oxcumu
oynran. Tupuk opraHuzmiapaa Oy OKCHJI 3PUTPOIMUTIAPHU XOCHJ OVIMIIIUHUA
kydaitupagu. AKII HUHr O3MK-OBKAT MaxCyJoTJIapy Ba  JOPUBOP
MoananapuHu cudatuHu Hazopar Kuium Oomkapmacu (Food and Drug
Administration, FAO), 1989 iiun Oy npenapaTHu KacaJulapHU JaBoJlall YYyH
dbolinananumra pyxcar OepraH Ba Yy  (OpUTPOINOATHH), 3aMOHaBUM
OMOTEXHOJIOTUSIHUHT OMPUHYHM MpenapaT OYiraH.

bHOTEXHOIOTHK MaxcyJoTiiapra MHUCOJN KWIMO, pPEKOMOMHAHT oOJlaM
WHCYJIMHWHH, OJaM HHTePp(OEPOHUHH, OJaM Ba XYKU3HH YCTHUPYBYH
TOPMOHJIAPHU Xamjia TepaneBTUK aHTHUTAaHAHW KYpCaTUIl MyMKUH. TeparneBTUK
aHTUTaHAJIAp UIUTA0 YMKAPHII, HUCOATaH SHTH Ba )KyJa KM3UK coxa. AQGUHINK
Ba CHenUMUKIIMKHUHT aKOMNO Xoccanapu Tydainu, OyHnail antranaizap daxkat
HYHANITUPWITAH TabCUp KypcaTuO, Kymmmua OOIIKa KUCMJIapra TabCup
sTMacAaH Typuo V3 GpaoausTHHN HAMOEH KUJIA/IH.

Axuaga, AVASTIN HOoMIM pekOMOMHAHT MOHOKIIOHAJ aHTTaHa
spatuiau. by aHTuTaHa, KOH-TOMHUP SHIOTEIUSICUHH YCTUPUIN (paKTOpH OuaH
cnenuuk OOFmaHMO, yHU OHOJOTUK TabCUPUHM WHTUOMpPIA0  KyHHI
Xycycusatura sra. by mpemapar, ogaTmard KuME Tepanus MeTojyiapu OuiaH
JaBojiad OyiMmaiiuran KacajuluK, WYFOH WYaKHHM “UKKWAJIAM4Yd KapIuHOMacu’
OWJIaH OFpUTaH KaCaJIHU JIaBOJIalll UMKOHUHU Oepaju.

Opnam uHTEepdepoHU - 0JlaM OpraHU3MHHHM BHPYCIHM MH(EKIusAra >xaBod
Oepuimaa acocuit posi YWHaWAuraH OKCHJI Ba Oosiajlap Xamjia YCMHpJIapHU




MebEpA YCUIIHU TAbMUHJIOBYHM, MYXUM pPEryJsiTOp OKCHUJI -  OJAMHUHT
YCTUPHIII TOPMOHUHH aXaMUSITH OSKUECTHP.

Xo03upru BakTAa JOPUBOP MojAa cudaThaa HILIATHII MAaKCaAuaa Kyaa
KYIU1ad OKCHJI MOJJiajiapy TEKIIMPHIIJIaH YTKazwiMokaa. OKCcuil Ba MENTH
Tabuatnu MojjdajapaaH TuOOuéraa doimanaHuImHA dYerapanad KYIOBUH
OMIUIJIAp/IaH OMpH, yJIapHU OFU3 OpKam KaOyn KO Oyiamaciurumup. Orus
opkanu KaOynm Kwuica Oynaguran Kymiad macT MOJEKYJIAp JOPHUBOP
Mojanapian Gapkiav YiIapokK, OKCHJ Ba MeNnTujjap TaOuatiu OupHUKMaap
OILIKa30H-MYaK Myuiapuaa napyaianu6 keraawiap. LIIyHUHT ydyH XaMm ynapHu
dbakaT MHBEKIUS OpKaIM KaOyn KWIMII MyMKHUH. By sca, yil mapoutnna xap
oMM XaM OynaBepMaiau. By MyaMMOHM HaHOTEXHOJOTUsAIaH (oigananran
XOJila €4ull MYMKUH. Macajian, OMOMOJIEKYJISIp JOPUBOP MOJJATapHU TEPH
Tarura OFPUKCU3 KHUPUTHUII YYyH, MaTpullara VpHATWIraH ro3nad, MHUHIIa0
HaHOIINPUIITIApIaH doitmananuin MYMKHH. Sna oup MUCOJI,
HaHOTAlTyBUMWIApAaH (oimgamaHuIl XO3WPTH MaWTAa, OBKAT Xa3M KHJIHII
UYIMHUHT OONUIaHFUY KUCMMJAH Oy3uiaMmacinan yTtub, ¢akaT uyakaa 3pud
KeTaJiraH TallyBYHJIap CHHOBIApAAH YTKA3UIMOKAA.

[lyHuHraek, remaTodHUeQaIUK  TYCUKIapJaH  YTuO,  JOPUBOP
NENTUIADHA MUSHH IIHAIIATa €TKa3uO OepyBUYM HAHOTANTYBUMJIAD SPATHII
yCTUJA XaM TaAKUKOoTIap oJubd OopuinMokaa. HanortamryBuunap OHMOJIOTHK
(mentuanu HaHOcdepara YTkKaszuil) €K HOOMOJOTHMK TaOWaTiIu MaTepuaiap
acocuna spatwiuil MyMkuH. Huma Oynranma xam, rOKOpHia KEJITUPUITaH
MabJIYMOT/Iap HAHOTEXHOJOTUSIaH (oimamaHul XUCOOUJaH OUOJIOTHSIHUHT
UIIUTAII JJOUPACUHU KEeHTaWTUPUIITa EPKUH MUCOJ OVI1a oaauiap.

1.2. 3amoHaBuii OMOTEXHOJIOTHSI: AaHTUTAHAJIAP, epMeHTIap Ba
HYKJIEMH KHCJI0TAJapAaH (PoilIaIaHNIIra acOCJaHTaH TeXHOJIOTHsIap.
BruoHaHOTEXHOJI0THA: HAHOTEXHOJIOTHS BA OMOTEXHOJIOTHA Yerapacujaa.

JInarHoCcTUK OMOTEXHOJOTUSHUHT acOCUi Basudacu — UMMYHOKHUMEBHIA
aHanu3, (hepMEHTATUB peakiusuiap kabu onokuméEBmuii meroanap, xamaa PHK Ba
JJHK rtexnomorusuiapu €Epaamuaa OWOJNOTMK MaTepuauiapHu  cudar Ba
MUKIOpPUI  aHMWKJamjgaH uoopar. HaHokoHcTpykuusiiap €xu Oomka
HAaHOX@XMra oJra OyiraH 3appadainapiaH QoifmanaHuin IIyHra yxIianii
JIMarHOCTUK METOJJIAPHU CE3TUPJIUTUHU Ba CIEUUPUKIUTAHUA OITUPAIH.

NMMyHOKMMEBHH aHAIA3 ACOCU/IA APATUITAH BA JUArHOCTHUKA MaKCaaua
WIUIATUJIAAUTaH HAHOTEXHOJIOTUK MaxcyJoTiapra, MUCOJ Kuiub aémnapaa
XOMUJIAJOPIUKHU AHUKJOBYM TECT KOFO3Jiap (yjap XOPHOHHMK TOHAJIOTPOITHH
ne0 aTtajiaiuraH ojJaM TOPMOHMHHU YTa KaM MUKJIOpAa CEe3yBUM aHTUTaHaJap
caknangmiap); renatut Ba OUTC Hu ce3yBum OHOKMMEBUIN TYTIIaMIIAPHU
KypcaTUIl MyMKHH. YJapHH Oapyacu, IUAarHOCTUKAHU CaMapaJopiUTHHH,
MOJICKYJIIp TaHWUO OJUINTa XOC OYiTraH [OKOpH mapaxanaru apGuHINK Ba
cnenuuiMK OminaH OOFMMK. MUKPOCKONUK MOJISKYJSip “HUIIOH” Jlap Ba
YJIApHUHT “IEeTEKTOpJIapyu’ HYU UILUIAII NPUHIUIUIAPUHY SIXIIN YPraHUI OpKaJu,
TaHUO OJIUII MPUHITUIUIAPU/IAH TUATHOCTUKAHUHT Xap XWI Bazu(aiapuHu equI
Makcaauaa (QoinanaHuin  MyMKHH. bByHpail MeTomslapHU  CE3THpPIUTHHU
OLIMPHI, JUArHOCTUMKAAA KyJa KaMmM MHUKIOpJa Hycxajnap QoiiramaHull




UMKOHUHHM Oepanu. MacanaH, KOHHHHT SHT acOCH KOMITOHEHTIapujaH Oupu
OynTaH — rI0KO3aHU MUKJIOPUHU aHUKJIAII YA9yH, KHYUK OUp TOMYU KOH KU(DOos
oynagn. Kepakin KOHHM 3ca, XO3UPTUICK MUWUTHIMTPIA0 3Mac, HAHOJIUTPHAA
ONUII eTapiu Oynaam Ba Oy WIN HaHOMMpHIVIAp EpaaMuaa OakapwuiiaguraH
Oynagu. Ym0y MaB3yHH [1aBOM JTTUPHUO, KOHAArW TJIIOKO3aHU MUKIOPUHU
MEKTPOKUMEBUN PEAKIMS Ba HAHODJEKTPOJ TYTYBUU UHWIl €pIaMujia YITHOBUYH
HAaHOKypHJIMara aBTOMaTHK J03aTopiap yiad, KOHra Kepakiyd BaKT/Aa, KEpaKIH
MUKJIOpJa WHCYJIWH KUPUTHO TYPHINHU TalIKWAI KWW MyMKHH JKaHJIHUTH
Xakuaa (pUKp KWIWII MyMKHH. Arap IIyHAZal cucTeMa TAIlKWI KUJIWHCA, Y
OINIKO30H OCTH Oe3uHu YTKup auader (1-tum) éku XpoHUK nuaderna (2-Tum)
HYKoTraH QyHKIMSUIAPHHA KUCMaH OakKapuIll MyMKUH OYJaIu.

depMeHTaTUB  peakuusyiapJaH  JarHocTHKaga  (hoimamaHUIIHUHT
HaTWkKacu cudaTuaa, XO3WPrH BaKTAa KEHT TapKajiraH, TJIIOKO300KCHa3a
dbepMeHTH KaTaiu3 KWIyBUM peaklMsra acoClaHTaH MIAXCHM TIIOKOMETpiap
ApaTWITaHUHU KypcaTUll MYyMKHUH. [J1I0KO300KCcHIa3a (PEPMEHTH TIIIIOKO3aHU
[JIIOKOH KHCJIOTAaCHM Ba BOJOPOJ MeEpokKcuaurada oxkcumiangu. KelnHru
MOJIJTAH! JJICKTPOKUMEBHI aHHUKJIAIl HATHKACUAA CUTHAJ TeHepaIysara yapaiam
BA pAKAMJIAHTAHJIaH CYHT, TIIFOKOMETP AUCILICUUTa YUKAIH.

~7 HM

I !

Fnokosa

FNIOKOH KUcnotacu

Boaopop nepokcnamn

FnoKo300KCHAA3a DNEeKTPOKUMEBMUIA
AeTeKTop

1.1-pacm. @Pepmenmamus peaxyus 8a 2NeKMpOKUMEGUIL OEMEKMOP XAMKOPAULUOA KOH
mapxubuoazu 2nKo3anu anukiaul. 1 1oKo3anu 2nok0300Kkcudasa bulan oKCuoaIazanod, 6000poo
NnepoKCcuUoU Xocun 6y1aou 6a yHu KOHYeHMpPayusaCcunu d1eKmpokuméguti oemexmop époamuoda
anuxnanaou. bynoai cencopnu gpepmenm monexynacunu yruamueaua (<10 Hm) Kusuxiawmupui
MYMKUH

By, OuoTexHonOrMsi Ba OJJEKTPOHMKA IOTYKJIApU acocuia THOpHUT
dbepMeHTaTUB-IIEKTPOH uHTEep(deiic sparumra EpKUH MHCONT Oyna oJaam.
HanoOwoTexHoMOTHsITaH, IIIyHra yXIIaraH JACTCKTOPJAapHU  MHHHATIOP
PYCYMJIAPUHU SIPATHII KYTHIMOK/IA.

JHK  rtexHonorusiapura MuCON  KWIMO, OWOJNOTMK HyCXalapHU
HUMaJIapra TEruIIUIA SKaHIUTHUHU €Tapiid Japa)xaja Ce3rupiuK OujaH aHUK1a0
OepyBun Ba OyryHTM KyHJa KPUMHHAJIWMCTHKAJAa KEHT WIUIATHIAIUTaH
noJIMMepasa 3aHKUPIIN PEaKIUsIHU KEJITUPUILI MYMKHH.




Hyxneun kucnortanapHu y3apo TabCUPUHU CHIEUU(PHUKIUTUTA ACOCTIAHTaH
sHa 6up merox — Oy, JHK — ummmap €éxu JHK — mukpomarpumanap. by
TEXHOJOTHsl ~ OupJaHuUra MHUHIVIA0, XaTTO YH  MUHIIA0  TeHJIapHH
IKCIIpEeCCUsCUHU YpraHuim wuMKoHuHu Oepamu. JIHK — gumnmap, nHadakar
dbyHnamenTan THOOMETIa UIIUTATUIIMINN, OAJKU KeNrycuia Iaxcuil Tnoouérra
XaM iy ound Gepa oau.

by wmerton, HanoTexHonorusiapiaH QoWaNaHUI XUCOOMAAH sHajIa
MyKaMMaJUJTAIITUPUIIUIIN ~ MYMKWH.  MacanaH, peakiusulapHd — “gunja
naboparopus” (lab-on-chip) unuatu® Mukpoxaxmaa oaud OOpHUIl OpKaju.
bynnait énunammm, TagkukoT yuyH 3apyp OVaran JJHK éku PHK mycxamapuau
X@KMHUHM ~ aHYaruHa  KaMaTHpuIl  UMKOHMHU  Oepanu. MetoanapHu
CE3rUPJIMTUHU  OIIUPHUII, alHMKCAa KpPUMHUHAIMCTUKA Ba YyTa XxaBduu
KaCAJUTMKJIAPHU »pTa JAMArHOCTUKACH Y4YyH >kyna ¢oiiganu Oynamu. XKyna
MyXUM  OyiraH TaAKUKOT WYHaIUMOUIApH  KaTopuzaa  aTpod-MyXUTHU
MOHUTOPUHTH Ba Kypoid cudaTuia WUIUIATUIAAUTaH MOJJanap Ba OHOJOTHK
areHTJIapHU aHUKJIAITHU KAPUTUII MyMKHH.

Oxopuna kentupud YTHIraHUIEK, HAHOOMOTEXHOJIOTHSI-HUCOATaH &Il
unmuil coxa. Hanorexnonorus-ymuamu nHanomerpiap (1/1000000000 metp)
OwaH yI4aHaIWraH cUCTEMajap Ba KypwiMallap acocuia SpaTUIAJWraH EKU
ApaTWiIraH TexHoJorusapaup. HaHOTEXHONOTUSHUHT mOpeaMeTd Oynuo,
MOJIEKYJISIp CUCTEMaJlap Ba MOJIEKYJIsip HuFmiaManap (KBaHT HyKTara yXiaras),
¥3-y3uaan Tamkui OYiagurad Kypuiamanap Ba MallMHalIap XU3MaT Kuiaauiap.
By cucremanapHuHr Oapyacu MapTiaM paBUIlJa “‘KUYMKAAH Karrara’ neb
aTajagurad EHIANUIIHA Oup KucMH 1e0 XucoOiianaau. MaHa 1uryHgan
EHIAININ JOUpacuaa MOJICKYNAp “TaHWMO onumu’ Ba “Y3-y3ugaH WUFUIUIL
*Kapa€Hjaapu acocuja HAHOKOMIIOHEHTJIapJaH, Mypakkad  MamuHanap,
KypuJManiap Ba yCKyHanap sipaTujiu.

HanoTtexHonorusaa Mojekyssp “ranu0 onuur’ Ba “Y3-Y3uaaH WAFUIMIL
NPUHIUIUIAPUHYA aMajira OLIMPHILNJa OUOJIOTHS Ba OMOJOTHUK CHUCTEMalapiaru
TaHUO ONMII >Kapa€HJIapUHM axaMHsITH Karra. buomonekynaiap Ba
HaJIMOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIIap, Tabuuil Kypwiniln Oyiokiapu 0ynu0, ynap Tau€p
“raHn® oJyBUM Moayiuiap” Ba OyTyH cuctemainap (macainaH, pubocomanap —
Mypakka0 OKCUJI MUFyBYM JIMHUS ) BazudacuHu Oaxkapaauiap.

XaTTo HuUcOaTaH MypakKaOpOK Ty3WwiIraH CTpyKTypajap: XalBOH Ba
YCUMITUK BUpYCJapH, OaxTepusiiap (MuKpOO BUPYCJIAPH) XxaMm
HAaHOKOMITOHEHTJIapJlaH TalllKuia Tonrad. “KuuumkpgaH karrara” NOpUHIUANHAA
WUFuIaaurad  CTPYKTypajJapHU  HUFWIMIIMHA ~ OWOJIOTMK TaHUO  OJIMII
OOIIKapUILIU MYMKHH.

Oxopu napaxana crnenudukivkka Ba OuppaHura (TycaTnaH) XOCHI
Oymuim Tydaiau OMOIOTUK MOJIEKYyJIalapAaH WUFUINII MypakKkad OpraHuk Ba
HOOPraHUK HaHOMAIIMHAIAp Ba HAHOXKHUXO3JIADHU aBTOMATUK MOHTaXHUAa
“axyum kapkac” (smart scaffold) Bazudacunu 6axkapuin MyMKUH.

1“Karragan kuuukka” EHJAIIMIIHMHT HyHaIunuiapuaan  oupu-yY D
auTorpadus kapa€HUHU TYXTOBCU3 MyKamMMasulalub OOpuUIlY Ba KEHHHUYAIIUK

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




YHM sIHaJla MyKamMmas OYJraH TEeXHOJOrus OWJlaH aaMalITHPUIL XUCOOJIaHaIu.
Mynpaiik  MykamMMajamrad TEXHOJOTHsUIapaH OHpH, 3JIEKTPOH-HYpPIU
autorpadus €xku  (POKyclaHraH HMOHJIM TYIJIamjap acocuja sipaTUiIraH
mutorpadusa. 2006 #imnara  KenmmO, MHUKPOIJICKTPOHJIM  KOMITOHEHTIIAP
Taipnama WOUIATHIAaUran Jutorpaduk skapaéumap, 193 HM  TYIKUH
y3ywimrura sra Oynran Y® Hypmap wunuiatum xucobugaHn 90 HM s
Ce3rHpJMKKa eTraH. byHaan xaM KucKa TYJIKUHIN paauanusigad QonganaHul,
CE3TUPJMKHU 45 HM ra eTKaszulll, €PYFJIUK HYpPJIApUHH SJIEKTPOHIU HypJap
OwiaH aJMalITUPHUII 3ca, SHaja KYNpoK ce3rupiuk (20 HM) ra SpUIIMII
MYMKHUHJIUTUHU KYpCaTraH.

Xeu mryOxa HYKkW, KaHaad EHJalmumigaH ‘‘KaTTajlaH KUYUKKa' EKH
“KMYMKJAH KarTara’ MpUHIUIUIapuaaH ¢GouganaHulaH KaThbud Hazap, Oy
METO/JIap OMOTEXHOJIOTHSIIA KaTTa PEBOJIOLMATA OJUO KEIUIIM MyKappap.
Macanan, OMOJOTMK HyCXaJlapHU XXKMHHH aHYaruHa KUYUKIIAIIYBUTA OJUO
KeJyBYM MUHHATIOpU3ALUS YCYJIU, THOOMET MyoJlaXalapuHHU COAJANTAIITHPHUII
Ba OEMOPHUHI Xa€TWHU EHrWuIalTupuira onud kenaau. by iyn srona smac.
Hadaxkat ya4oBu, 6anku mry yiI4oB HaTWXKacuaa Xap Xui BazudanapHu Oaxapa
OJIaJIUTaH MypakKad HaHOMalIuHaNap SPaTUIIraH.

broTexHoI0THs Ba HAHOTEXHOJIOTHSI Yerapacuia sspaTUiraH MeToJIapHu
CE3rupJIuTM aHbaHAaBHM MeToajapra HUcOaTaH YHiad, (o31ad maporadara
OlIMIY aHWKJaHTaH. [lacTiabku capaTtoH XyxalpacuHU OUpJaHUTa aHUKJIAII
UMKOHHUSITH, XaBOHU HQIOCTAHTUPYBUM Ba XaBO TapKUOUJa TOPTIOBYH
MOJJANApHA JKyJa KaM MUKJIOPUHU aHUKJIAIl YCYJUIADUHU SIPATHIIMILH,
THOOMETAA, DKOJOTUK MOHHUTOPUHTNA, TEPpOpU3MIaH Myxodaza KWIHIIIA,
KUMEBUN Ba OHMOJIOTMK KypOJUIAPHM OJIIMHU OJUIIIa TyOdaH KypuiMmara
HaTKanapra onub Kenumu Mykappap’.

1.3. TupUK cMCTEeMAJAPHUHT TY3WIMIIHHU KYT 00CKUYIUINTH.
Tupuknvukan OonutaHFUd OOCKMYM (SHT YYKyp OOCKHMYM) MOJIEKYJISIp
0ockuu xucobmnanaau. by 00CKMYHU CTpyKTypa — (PyHKIIMOHAT OUpJUrd 0YIuo,
OuomoJiekysa €ku Ouomnosmmepisiap (HYKJIEWH KHUCIOTajlap, OKCHJI Mojjanap,
nojMcaxapuajiap MoJICKyJnalapu) xucobnmanaauiap. by Oockuyna, Xaér Ba
(baoMusATHU SHI MyXUM >Kapa€Hjapu amajra OIlaJu: UPCHM axOopoTiapHU
CaKJIAaHUIIM Ba Yy3aTUJIMIIHN, MOJIa Ba DHEPTHs alMalllMHYBH, Hadac OJMII Ba

oomkanap. buomonexynanapaan HaAMOJEKYIIAP CTPYKTypaiap IIaK/IaHaIu.

CyoOxyxaiipaan OockMY (FapaxkacH), MOJIEKYJSIp Ba  XyKailpa
OoCKMWIapu  opacumard YTyBYM OoOcKud XucoOnaHaau. by OOCKUYHHHT
OWPIUTH — TUPUK CUCTEMAHUHT HAJIMOJCKYJIApP CTPYKTypallapu XHCOOJIaHAIH
(omemeHTap  OWOJIOTHK ~ MeMOpaHa, OpraHOMJHU Ccy0  Oymakdamapw,
opranoujyiap). by O6ockuuna comup OVnaauran xa€Tuid >kapa¢Hiap/ia HaMOEH
oynau.

Xyskaiipa Oockuum (apaxacw) —  XyXKailpajapra, MYyCTaKuJ
opranu3miap (OakTepusiiap, MNOpocTeHIIMilIap) xamaa, KyIm XyKaipaiu
OpraHu3MJIapHU XyKadpamapu  cudaruga kapam OOCKMYM XHMCOOJIaHAIH.




Xyxarpanap, OMOCUHTE3, O3UKJIaHUII, Hadac OJIMII, PUBOXKIAHUII, KYTIAaWUIIl Ba
X.K. XycycHusiTiapra sra Oynrannura tydaiinu, yiaap THPUK TaOMAaTHU TAIIKWUI
OynuImmIa acocuii CTpykTypa 0ymmb Xu3Mat Ketaauiap.

23 3KydT XpOMOCOMaaH TaLKWA
TOMraH Xyxavpa agpocu

[HK 3aH}Ku1pun

1.2-pacm. Xaémnu mawkun 6yauw 60CKUUIAPUHURE MONEKYAAP (VH20a),
cyoxyacaupasuit (ypmaoa) ea xyxcatipasuti (4anoa) Kypunumuoazu OUoI02UK

cmpykmypanap.

Tykuma 6ockuuu. by Gockud, »BoIONMS XKapa€HUAA, KYIXYyKakpaaiuk
Ba XyKailipajapHu crienuanuzanusicu (auddepeHiuanusacu) naiiaa Oyiaranauru
cababmu, kenud YUKAU. YHUHT CTPYKTypa — (PYHKIIMOHAN OUPJIHIU — TYKUMA.
Tykuma — kenud YMKUIIM, (QYHKIUSIApU, KOWJIAHUIIM Ba KYI XoJjaTiapaa
Ty3WIMIIM XaM Oup Xuia OyiraH XykaipajgapHU Ba YJapHU XOCHJIAJapUHU
TymaMu xucobsananu. Tykuma napaxacunaa (00CKU4Ynaa), sSsHTu XOCuiI OViran
XyKallpaJlapHU CTIeMATN3alMACH, XYy KalpaJaH TalllKapuaaru CTPyKTypaJlapHU
MIAK/UTAHWIINA, PUBOXKIAHUIIN, (AOJMAT KYpCaTUIIM Ba TYKAMaJapHH
pere”epanusicy (KaiiTa TUKIaHUILINA) COAUP OYIaau.

Opran 6ocku4H (1apazkacu) — Mypakka0, KyT TYKUMalld TUPUK CUCTEMa
DKAHJIUTH OWIaH XapakTepiaHaiau. by OOCKWYHU CTpyKTypa — (YHKIIMOHAJ
Ooupnuru — oprad. Opras, opraHu3MHu Oup Oynaru OYynuO, y MabiyM IIakira
sra Ba ¥y3ura crneruduk Oynran GyHKuusHu Oaxapanu. Oprannap OupuHUU
HaBOaTna, yMymul (QyHKUusAra KM opraHu3MAard OHOJOTHK pojiura Kapao,
Oprasjiap CUCTEMaCHHH TalIKWJ KU uiap.

TupuknukHu crucTeMa AapakacuJaru OpraHU3alUSICUHUHT CTPYKTypa —
(QYHKI[MOHAN OHWpIHMTH, OpPraHiap CHCTEMacH XMcoOnaHagu. Y3 HaBGaTHaa
OHOJOTUMK Poiu €KM QYHKUHMIACH YXiaml OyiraH opranjiapHu Oup-Oupu Ounan
OoFJIaliIn.




MuUuozuH unu

AKTUH Mnu

Muodubpunna

1.3-pacm. Xaémnu mawkun 6ynumunu myguma (Mywax moaanapu), opeau (Mywaxiap) ea
cucmemanu (Mywaxk cUucCmemacu — ckeiem MycKyiamypacu) oapajicaoazu 6uoioeux

cmpykmypanap.

Xynau  MaHa Iy  Tapta0ja, OpraHm3Mjia KOH  aiJaHWUIIMHU
TabMHHIaHaAu. KoH aljaHWIl cucTeMacH, Iopak, KOH — TOMHUpIap KaOu
opraHjiapiaH TaIlKWJI TOTTaH.

Opranuzm (mapaxa) OOCKHUYMHHM BAaKWJIM — THPUK OpPraHU3MIIAp
xucobOnanaau. by 0ockuuHU cTpyKTypa (PyHKIIMOHAT OMpJIUTH cudaTuaa, THPUK
opraHu3Mmra, Xa€THu Oapua KYpHHMIIKA Ba XycycusiTiapu xoc. by Oockuuna,
OpraHU3MHM YCHUIIM Ba PUBOXIIAHMILM, TAIIKA MYXUT OMUJUIAPU TabCUPHUTa
MOCJIAIYBH, XyIJH sIrOHA Oup OyTyHAall HaMOEH OYyaau.

Honyasimmon (napaxa) 600ocku4. by OOCKUYHU IBOJIIOIMOH XKapa¢Hra
KUPUTWIITAH BakWiIM cudaTuiga MYCTaKwI Je0 KEUHpyBYM OpPTraHU3MIIapHU
MUHUMAJI TYPYXU XHU3MaT KWJIaJd Ba yJIApHU MOMyJSIusiap Ae0 IOpUTUIAIN.
By GockuuHu cTpykTypa (YHKIHOHAN OUPIWMTH — TomyJsiuus OYmaubd, Oup
BaKTHUHT V3HJla y DBOJIOIUSHUHT DJIEMEHTAp OWpIUTH XaM XUCOOJaHaIH.
Anoxuga OpraHM3MJIApHU TOMYJSIUATA TYTUIAHUIIHA, YJIapHU MOCIAITyBUHH
AMmad KONMHMILIAPUHY, KYNMAHUIIMHN, YMyMaH OJITaH7a JBOJIIONUSAAATA YPHHHU
TabMUHJIANHIH.

Typ (mapaxacu) 60CKMYM — MYCTaKWUJI SIIOBYM OpraHu3M (0co0) JIapHU
TOMYJIAINSIaH KeHUHTH, yiIapJaH OajaHa Typaaurad OupJianiMacu — OMOJIOTHK
Typnap Ownan Bakwuianrad. [lomynsmusiiap kKaropu, Typ — TaOuatnaa
MUKPOAIBOJTIOIHS KapaCHUHA HUXOSICUTA €TKA3a/IN.

Buouenoruk pgapaxaHu (00CKUYHH) CTPYKTYpa — (QYHKIIMOHAT
OupaurH, Xap XWi TypJaapHU y3apo Oup-Oupura OOFIMK OYITaH XaMKaMUSTH —
ouoreoneHo3nap (PKocucTemManap) maksuianrad. buoreoneno3 —Oup-Oupnapu




Owrtad y3apo O0rnuK OyaraH opraHu3MiapiaH (OuoreoleHo3IapaaH) Tallkapu,
aTpod MyXUTHH aOMOTUK OMIJIAPUHU XaM y3ura KyIuo oaau.

Buocdepa (mapaxkacu) 6ockuum (CTpykTypa — (DYHKIHOHAT OWUPIHTH
onocepa), THPUK MaTEpHUSIHM OSHI IOKOPW Japakajd OpraHU3alUsICH
xucobmnanaau. by 0ockuyna, MojaanapHyu Ba SHEPTUSAHUA Oapya OMOTeOLEHOTUK
aJIMallIMHYBH, SiroHa 6nocgepa (rnodan) aaMaluHyBra Oupianay.

“Hanoctpykrypagap”, “Hanoxomucanap”, “Hano:xkapéniaap”, Ba
“HanorexHoJsiorusijiap” TymyHdacu. HaHocTpykTypanap — KaTrTajauru
(Ymuamu) 1 gan 100 HanoMmeTpraya O6ynran oobexTiap (Manboanap). (Hanomerp
— MeTpHM MmuMapijgan oup 6ymaru, 10°m). HanocTpykTypanap, Ha ¢axart
WHCOHJIap spaTraH HSHT KUYUMK MaHOanap, Oajku yiap SHI Maiijla KaTTUK
Matepuaymiap OynuO,  yIapHH alloXWaa aXpaTud ONWI, XaTTo yJapaaH
Oab3UITapUHA MAHUITYJISIITUS KAJIUIT XaM MyMKHH.

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

Hanomacmta® xyna HOEO, YYHKHM HAHOAYHEHM  DJIEMEHTIApHU
byHIaMeHTaJl XyCYCUSTIApH, YJIapHU pa3Mepu OWJIaH IIyHYAIUK OOFIMKKH,
OyHmaii OoFMUKIMK Oomka Oupop wacmrTadaa ceswiMaan. Momekymsp
Jnapaxaza, aTOMJIAPHM, MOJIEKYJIaJJaApHM BAa HAHOKOMILIEKCIAPHU Y3JIapUHU




TyTUIIUTApU OujiaH OOFIMK OYJraH, SHTU (U3UK-KUMEBUN XYCYCHSTIIAp TalI0
Oynagu. buonornk HaHOCTpyKTypamapra wacanaH, kattamura 4-50 HM
opanufuaa OyaraH OKCHIJI MOJEKyJIalapuHu Kuputuil MymkuH. Kanuamuru 1-2
oM ra teHr Oynran JIHK monekymamapuau xam, yinapHH Y3yHJIWTH OupHEda
MWUIMMETPra TEHI OyJIuIIura KapamaclaH, HaHOCTPYKTypara KHPUTHUII
MyMKuH. Tupuk opranm3miuapiaaH, Xa€THH XyKalpacu3 ImIakiau Oyirad
BHUPYCJIApHU HAHOAYHEra KUPUTUII MyMKUH. Bupycnapau karranuru 10-200 am
opanufrua €Taau.

Hanob6ynakuanap sipaTUIl TEXHOJIOTHACUAA, MOJaapra UIIJIOB OepULTHU
Ooup-Oupuaan Tabopa Gpapk KUIYBUH UKKU EHIANTYB MabIyM:

—“Tenmagan macTra”, sSbHU (UMK JKUCMIIapra MeXaHuK €Eku Oolka
XWIJArd TabCUpP KypcaTHO, yJIapHU KAaTTaquruHU (YIYaMUHU - pa3MEpUHH)
HAaHOMETpra TYIIHUPUILI;

—“[lactaan Temara”, sSbHU MWUPUKPOK HAHOOOBEKTIAPHU ‘‘TIACTPOK
Karopaa” TypraH »3JieMeHTIapJaH (aTtomiap, MoJeKynaiap, OHOJOTUK
Xy’KalipajdapHy CTPYKTypaiu Oyiakiapy Ba X.K) HUFUILL

Hanoctpykrypanap (HaHOOYJakdayiap) HUIITUPOKHAA OakapuiaJuraH
JKapaéHiap HaHoxKapaénuaap ae0 atanaau. THUpUK OpraHU3MJArd SHT acOCHil
HaHOXKapa€H — OKCUJI OMOCUHTE3H.

Tupuk cucreMajJlapHH MOJIEKYJSIP Ba CcyOXyxaiipa Ty3WJIMIIM—
HAaHOAYHE papaxacu cudaruga. THPUK CHCTEMAaHH  MOJIEKYJISP
Aapakajard TY3WJIMIIMHHA OeJIMJI0OBYM CTPYKTYPAJIAPHHM HT acCOCUIlIapu
OMOMaKpOMOJIEKYIaJIap €T OMOnoJIMMepJIaApHU MOJIEKYJIAJIapH
xuco0JaHaauIap. Ynap, HyKJI€UH KHCIOTajlapu, OKCHJ Ba MOJIMCcaxapujjap
MoJIeKyJanapuian ubopar. by wMonekynamap pasmepu KaTTapok OyiraH,
HAJMOJICKYJISIp OHOJIOTHK CTPYKTypajap (HAaHOKOMIUIEKCIAp) XOCHJI KWJIHUII
XyCYCHSITUTA drajap.

Hanmonekynsip OMOJIOTHK CTPYKTYypasap:

—OKkcwiiap, HyKJIIEHMH KUCIOoTalap, KapOOHCYBIApHU MaKpOMOJEKyIajlapu
Ba yJapHU KOMOWHaNUsIapu (Mypakkad oKcriuiap, HyKJICOnpoTeuaiap Ba X.K);

—Perynstop Monekynanap (ropmonnap, depMmeHTIap, MeauaTopJap,
XUJIMa-Xui1 Ouosoruk ¢haos Moaaanap);

—CyB, €r Ba O0ILIKa MO AaJIapHU MOJIEKYJIalapu;

—Honnap;

—MycTtaxkaMm HOHJap Ba CyB MOJEKyIaJapuiaH TaIlKWJI TONTaH aTOM-
MOJICKYJISIP KOMIUIEKCIap, Xamaa XyKalpalapHu IOKOpUIa KEeATHUpUO YTUITaH
OpraHuK MOJIAJIAPHUHT MOJIEKyJIajaapy EpaaMuaa Xocuia OViaau.

ATOM-MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIap TapKUOWAard MOJIeKyJaJlapHU Ba
WOHJIApHU OWpTajiuKIard xoccajapH, KyJa XaMm y3ura Xoc (crmenuduk, sbHH
Maxcyc) aMMoO, XO3Mpua SXIIM YypraHuiamarad. MaHa IIyHra yxmaras
HAJMOJIEKYJISIp HAaHOOMOKOMITJIEKCIAPHU XOCKI OYIUIIM, (GaosMaT KYypcaTUil Ba
napyajaHulIM, OalaHIIpOK — HAAMOJEKYyJsap €Ku cyOxyxahpanud aapaxana
Vragu. bynpa, Ouonoruk meMmOpaHajap ajoxuja YpuH TyTaau. buonoruk
MeMOpaHanap, 6apya TUPUK OpraHu3Mjap Xyxkailpacujaa mjiazmMajieMmanap Ba
kY1120 OOIIKa opraHOM IIap AKIIAaHUIIKM/IA UIITUPOK dTaauiap.




By xycycusTiaapHu ypraHuil Ba Ha30paT KWIHII, OUp AYHE (GyHKIMOHAT
MOJIEKyJlaJlap KypwiMallap O4YMIIra WMKOH Oepaau. Ymap, OyTyH ayHEna
KaTaJUTMK OWjlaH pHUBOX TOMAETraH HaHOOWOTEXHOJIOTHUSHU  IPEIMETH
XucoOJaHaauIap.

1.6-pacm. Buorocuk memopananiapuHuHe YU3MAacu.
1-mypakkab oxcunnap-enuxonpomeuHiapru y2ne6o0 (KapooHcys) 3audcupu, 2-1unuoiapHu
buomonexyap Kasamu,; 3-mpancmMemMOpanaiuk oKcui, 4-1unuo MoaeKyianaputu cuopopui
KUCMU, S-ApUM UHMe2PaLianean oKcui, 6, 7-1unuo MOoaeKy1ailaputu euopopod Kucmu.

HanoayHénun ypraHumia MnuiaTHIAIUral MEHKpPocKomwiap. Epyriuk
Mukpockonu. Kynnad xaitBon xyxaipanapuau yimuamu-10-20mkMm ra tenr. by
oJlaM KYpHUIllM MyMKHH OynMmaraH Xap KaHaail OynmakuagaH 5 mapTra KUYUK
(omamMHuU kY34, TYFpUAaH —TYFpH, kaTTasuru 100 Mkm ra TeHr 0ynradn OyroMHU
Kypa oJajan).

XaiBOH XyKAHUPACMHU OJAMH EPYFIMK MUKPOCKOINM OPKAJU KYPHUII
MyMkuHMH? Epyriuk MuKpockonmmaa KYpHII MyMKMH OYJITaH SHT KHUYMK
CTPYKTYpa, pyXxcaT STHITaH OpaJMKHH JHI Kuckaum OwinaH (d,) Oenrmmanamm.
Opanuk- acocaH EpyFIMK TYIKMHM (y) HUHT  y3yHiudrura OofiuK. by
OOFIUKJIUK, Kyhujaaru opmysia OusiaH U30XJ1aHAIN:

Do :1/2 'Y

Dcaarma: MUKpockonHu Kypcarum umkonusatu: do= 0, 61y /n sin Q dpopmyacu
OPKAaJIN XHCOOJIaHAIM.

By epna y —unuiatunran €pyriauKHU TYJIKUH y3yHIUTH (OK paHr yuyH 0,53
MKM KaOyJl KWJIMHTaH), N — MyXUTHU CHHMII KoddduuueHntu. by HycxaHu
00BEKTHB JIMH3ACUaH €K KOHJIEHCATOpIaH axpaTnO Typaau (oJ1ataa, XaBo €KU
érnan); Q -OOBEKTUBHM ONTUK YK OWJIaH OOEKTHBra TyHIaJAWIaH 3HT KYI HYyp
opacuaaru Oypuax.

Opatma, EpyFIMK MUKpPOCKOIUIapuia, EpyFiuk MaHOamapu cudaruaa
kypumt cnektpugard (400-700 vm) €pyrauk wnutatunagd. LlyHuHr yuyH
MUKpPOCKOITHH Makcuman kypcatknuu 200-350 wm (0,2-0,35 mxMm) naH




ommaiau. [lemak, pasmepu OupHeua MHUKpOMETpra TEHI OyiraH XalBOH
XyXaiipanapuHu ofataaru EpyriIuK MUKPOCKOMHU €palaMua Ky3aTUIl MyMKHUH.
AMMO, TUPUK OpraHU3MJIApHU XyKalpanapu, paHrcu3 Ba TUHUK Oyianumiap.
Myauar yuyyH xaM Tabumii xojlaTaa Xyxaiipamap EpyFIMK MHKPOCKOIMHUIA
kypunmariau. Ilynnait  skaH, XallBOH XyKalpaCMHM KaHAal  KuinO
MUKPOCKOIIJA KYPHILI MyMKHAH?
XyxarpajapHu Ky3ra KypruHapJd KWIMIIHYU Xap XU UyJIIapy MabIyM.
bupunumnaan, xap xun OYéknapaan Qoigananud Oysm (6%-pacwm).
Macanan, wumkopuid OYExkmap (FeMaTOKCHIIMH, a3yp) XyKapaHu HOPJOH
KOMITOHEHTJIAPUHU SIPOHU (HYKJIEMH KHUCJIOTajJapuHH) crienuduk Oysiiauiap.
Hopnon— 6yEéxnap sca. (903uMH) MIIKOpUN peakiusra sra Oyiaran Xyxanpa
CTpyKTypaniapu (UMTOIUIa3MAaHUHT OKCWUIapu) OuiaH OornaHu®  paHr

Oepaaunap.
Nxxunuuaan, EpyriauKk MHUKPOCKONUACUHUHT XWJIMA-XWUJUIUTH XaM
XykaWipanapau Ky3atumra &Epaam  Oepamu. Illymapman Oupu — ¢azo —

KOHTPACTIM MHUKPOCKOMHUS METOAU, TUPHUK OYIMaran XyKaipaHU Ky3aTHII
UMKOHUHH Oepanu. bysamMaraH cTpyKTypajlapHU KOHTPACTJIUTH, MHUKPOCKOMNTa
yJIaHAJIUTaH KylIIuM4a ONTUK CUCTeMaap XxucoOuaan kyvyasan. Kontpactaukau
KYTApWIWIIY, EPYFIMKHU YTAaETraH XWIMa-XWl CHUHAMPAJWTaH XyKaupa
CTPYKTYpaJapUHU Ky3aTHIIl UMKOHUHH Oepau.

1.7-pacm. @ubpobracmaap. a) épynux MUKpockonuscu époamuoa onuneau cypam (1-

axmuuau mukpogpunamenaap, 2-a0po) X 1000 (mune mapma kammanrawmupunean), 6) gpazo —
kowmpacmau muxpockonust X500; 8) ummyHnogryopecyenmau MuKpoCcKonus

(muxpompyoxranap capux paneza oysnean) X980, 2) kongoxanen muxpockonusi X1000.




Tupuk XyxalpagapHu Ky3aTUIIHH HUKKHHYM Hynu, Oy duiyopecueHT
MHUKPOCKONUA ycyJu. by ycyn, kKatop MojdalapHU KUCKA TYJIKUHIU HYpP
Tabcupuaa Epyriuk oepuil ((hayopeclueHausIaHnIn) XyCYCUsITUTa aCOCTaHTaH.
Kymna® murmeHTiap, BHTaMHHIAp, TOPMOHJIAp Ba KaTop OoImKa Mopjmaiap,
Xy)Kailpara KUCKa TYJIKMHIM HYp TYWIUpWITaHaa, Yy3-y3uaad (CIOHTaH)
GbyopecIeHITUIIaHUIIT XyCYCHSITUTA draiap. XyAIu ITyHIail XyCYyCUSTra THPUK
OpraHu3MJIapHM Oapua XyxkalipaJlapy xaM 3ra, aMMoO KyI Xojarjiapaa Oy
BOKCHJIMK JKyJa XaM Kydcu3 HaMo€H Oymanu. byHmait xonarnapga, kyruiad
XyKalpajlap HMYMIard CTPYKTypajlapHU Ky3aTUIl YYyH HWKKaJlaMud EKH
HaBeJeHHON  (uyopectiennusnan  dorpananunama. by aca, Xykaiipara
OJIIMHJIaH Maxcyc (dayopoxpomiap (diayopecienH, poJgaMuH Ba X.K) OujaH
UIIIOB OCPUIITHM Tay1ad KUIaIu.

QOnyopxpoMiiap aHTUTENATAPHU MoJIeKyJajnapu OuiiaH OofJaHUIUIAPU
MyMKHH, Oy 3ca ylapHu (akaT MabiyM MaKpoMoJieKyjajgap OuiiaH TaHao
OOFJIaHYBYM IOKOpH CIleUU(PUK peareHtaap caura Kymuo Kysau.

®dnyopecueHUsIHU Oy TypyuHU MMMYHodJIyopecueHuusi 1e0 aTtaiaiu.
bynna, aBBanm okcwira (MacajiaH TyOWJIMHIa) aHTHTaHa cakjarad crnenu@uk
3apno0 onuHanu. To3ajnaHraH aHTHUTAHAJIAp KUMEBUU MY OunaH (IayopecleHT
MUKpPOCKOIl €paMuja, (TEeKIIMpUIaauraln oOBEKTIa) XyKailpaga OKCHUIHH
JIOKaNU3alUsACHHH (PIIyOPOXPOMHU HYp OEpHILIN OpKaJIH YpraHuiaam.

Epyrauk  mukpockonuaan ¢oiiganannd, o0beKTHH Y4y I4OBJIH
KYPUHUIIUHM AHUKJIAm MyMkuamu? Opatna, E€pyFiIuK MHUKPOCKONUSCH
YHUAJIMK KaTTa EpyriHuK Oepa onmaiau. by sca, ypranwminaguran oObeKTHU Y4
VIIUOBAM KYPUHHUIIWHMA aHWKJIAl WMKOHMHM OepMmaiimu. by myammo,
KOH(OKAIITM CKaHUPIOBYHM EPYFIUK MUKPOCKOIHU SPATUIUIIN OWJIaH HXKOOMIA
xan KunuHTrad. bynna Hyp 6epyBuu cudatuia, iaep HypuaaH GhoiganaHuIraH,
by wnyp, OupuH-keTUH TmpenapatHu OyTyH KAJWHIUTHUHU CKaHEp KUJIUII
UMKOHUHH Oepaau. OOBEKTHU 3UWIUTH XaKuaa HH(pOpMalnus, CKaHUpJIAIIHU
xap-Oup smHUsicu OYiyiad, KOMIbIOTEpAA y3aTwiaau, Ba Oy epaa
(komMmbprOTEpAA) Maxcyc AacTyp €paaMuia, OOBEKTHH XAKMIOP YUYITUOBIIH
TaCBUpU pPEKOHCTpyKuMs Oynamu. Opataa, OyHAal Ky3aTUIUIAp YYYH,
bayopoxpomnap Owian OVsiran oObekmnap unuiatuiagun. Koudokamiu
MUKpPOCKOIl ~XYy)KalipaHW [IAKJIM, LHUTOCKEJETH, SApO Ba XPOMOCOMAaHH
CTPYKTypajlapy xaMmjJla XyKailpa uWYMAard OpraHeUIAIapHA  KOWJIAHHUIII
XapaKTepH XaKuaa axoopoT TYIuIa UMKOHUHY OepaH.

buonorusana unutatunagurad GIyopoXpoMIapHU KYMUUIUTH, KyWHIarud
Oupukmanapra Kupaawiap. YJIapHu KaMuUWINKIapy Kyluaaruiapaan noopar: 1-
nact gapaxazna Goroctabmiuk; 2- Oup Heda 0OBEKTIIApHU OMP BAaKTAA KYpHII
yu4yH Xxap Xuia OyéxnapnaH Qoigananum 3apypusatd; 3- Oy OYExmapHu
GIyopecleHIMsICHHA ~ KYYaUTUpHII ~ y9yH TETHIDIM ~ Oynaran  €pyFiuk
MaHOaJlapyuHU TaHJIAII 3apyPHUSITH.

Opranuk ¢ayopoxpovyiapau 0y KAMUYWIHKJIAPMHU KAaHIal KWIHO
HYKOTMII MYMKHH? by MyaMMOHHM, KBAaHT HYyKTaJlapu €EKU HOOPraHUK
bayopoxpomiiap UILIATUII OPKATIH SUUIIIAN.




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

KBaHT HyKTamap — ApUMYTKa3rMd HAHOKpPHUCTAIap XucoOJjaHaauiap.
buonoruk Tamkukoriaapga CdSe wu ZnS Ownad Komiadnran. ZNS KBaHT
HYKTQJIMHU OKCHJJIAHUIIUTA YHJIAMJIMUIMTUHA OIIUPaad Ba (IyOpeCUCHIUSHU
WHTCHCHUBJIUTMHU OMpHEYa MapTara ouapaim.

HaHokpucrammapau pasMepuHH Y3rapTUpHUO, ONTHK CIIEKTPHH XOXJjaraH
KOWHTa YpHAIITUPUITaH, (HIyopecIeHIusara 3ra 0yirad (GIyopoOXpOMHH OJTHIII
myMkuH. AmMmo, Cd Se/ZNnS Hu HaHOKpUCTAJUTApHHU OWOJIOTHK CUCTEMasa
WIUTATHI, YyJIapHU JKyJa macT OynraH TUAPOGUUIMTHA YIyH, HWIUIATAIUIIHN
yerapajanrad. KBaHT HyKTaJapuHU COJFOOMIM3ANKS KWIHII (CYBIIM MYXUTIa
YTKa3MIII) METOJIapHIaH OMpH, YIapHU CUPTHUAA MTOJMMEDP KaBaT XOCHII KUJIHUIII
xucobnanaau. Keiun OyHpmali monuMmepra aHTUTENanap OOFIam MyMKHH
oynamu. by aca, ¥3 HaBOaTH/1a HAHOKPUCTAIIHA OMOJIOTMK MUILICHTa Creln(uK
Ba FOKOPH Japakaaa TaHimad OoFJiai HMKOHUHU Oepasu.

1.9-pacm. Keanm nygkmanu my3unuws yuzmacu. a) noaumep OUIaH Koniaueat, 0)
anmumenonap ounan Konnanean. 1- sopo (Cd Se), 2-ZnS kasam (obonouka), 3 — nonumep, 4 —
anmumena (AHMuUMana).
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Xap X1 pa3Mmepra sra OynaraH KBaHT HyKTajap, KeHT JUAO30HIH ONTHK
cnexktpiu (yapTpabuHaduianan — sSKUH HHPPAKU3WI o0nacTrada) HypJIapHH
fota omamunap. by osca, O6up manba €épmammuma, HaHOKPUCTAJUTAPHU Xap XU
paHTTa KUpUO TOBJIAHUIITMHU TAHMUHIIANIH.

Hanoxpucramiap opranuk ¢iayopoxpomiapra Kaparania, FOKOPHUPOK
dorocTabuyinkka Ba  KHCKa  CHEKTpad  (UIyopecUeHIsra  sraiap.
Hanokpucramiapau 1okopu gapaxana Goroctadmmiuru (0y XyCyCcHsIT, OpraHUK
bayopoxpomiiapra HucOaTaH OMpHeda Aapaka OamaHa), yJapHH KOHGOKaILIH
MUKPOCKOIUSAA HWILIATHII WMKOHWHU Oepanu. ByHma, y30K BakT aaBoOMHIA
(coatnab, xarTo OupHeua KyHJal), peall BaKT peXKUMHUJIA, XYyKapa HuYHa
yTanuras kapa¢HIapHU Ky3aTUII IMKOHUHU Oepai.

1.1.-pacm. Qubpobracmnapoa, Keawm HyKmaiap époamuod o. - myoyiuH OKCUIUHU
monunuwiu. Kongoxan muxpockonus.

DJIEKTPOH MHUKPOCKONMS. OJEKTPOH MHUKDPOCKONUANA, XKyJda TYJIKUH
y3YHJIUTUTA dra OYJraH JJeKTpoHjap okuMmumaH (ormananwianu. 50 xkBiwu
KYWIaHMIIIIA, JIEKTPOMArHuT TeOpanunuiapuu TYakuH y3yHaurua 0, 0056 um i
TalIKWJ Kuiaau. by mapoutnapnaa, Hazapuil xuco0igad YMKHITAH, MaKCHMall
opamuk — 0,002 HM ra TeHr OYynuUIIM MYMKHUH. By, €pyFIMK MHKPOCKOMNHIa
HucOatan 100000 maporaba kuuuk. /[emMak, 37I€KTPOH MHUKPOCKOIHH KYpHII
UMKOHUSATH, EpYFJIIMK MHKpockonura kKaparanna, 100000 mapra kaTTapok.
3aMoHaBUM 2JIEKTpOH  MuUKpockon karramuru 0,1-0,7 HM ra TeHr OVyirax
KUCMHU Kypa oJiaik, arap OMOJIOTUK OOBEKT OyJiica, Oy pakam 2 HM aTpoduaa
oynmanm.

Xo03Upru BakTAa, OHWOJOTHANA TPAHCMUCCUOH (EpUTHO KypuII) Ba
CKQaHUPJIOBUM  AJIGKTPOH  MHKPOCKOIUIapAaH  KYyOpokK  (oiimamaHuiagm.
TpaHMUCCHOH SJEKTPOH MHKpPOCKON EpaamMuja, YpraHujaaaurad OOBEKTHHU
MKKaJlaM4d TACBUPH OJIMHAJIN.




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

TpaHCMHUCCHOH JJIGKTPOH MHKPOCKOMHsI A, OWOJOTHK OOBEKTIapHU
yinbTpaHaduc (ronka) kecMmanapugad (kKamuaiaurd, 0.1 MKM ra TeHr OYiran)
doinananunaan Ba yJlapHU KOHTPACTIUTU OFUP MeTauiap €KU yJIapHH Ty3jlapu
épaaMuia Ky4YauTUpWIaau .

1.12-pacm. Qubpobracmuu épumysuu (a) a ckanupiraneaw (0) s1eKmpoH
mukpogomoepagusnap: 1 — sa0po, 2 — snooniasmamux mypHuHe 0OHAO0p (epanyia)
kanannapu, 3 — auzocoma *10000.

JJIEKTPOH MUKPOCKONMA €épaamMuaa o0beKTHH (a30BMH TACBUPHUHU
ol MymMmkuHMu? ByHnai Ky3aTuuumiapHu oin0 OOpUII YYYH CKaHHUPJIOBYH
3JIEKTPOH MHKpOcKon spaTwirad. OObeKTH TAaCBUPH IIAKUIAHUIINIA, OOBEKT
KalTapral SJIGKTpOHJAp KaTHamagwiap. ByHUHT ydyH, OOBEKTHH CHPTHUHH
ANIEKTPOH YTKazaauraH Kuiaum kepak. Kynm xomatnapna Oy, Hycxa cuprtura
HapuC MeTaul MOPOLIOKIAPUHU IypKalll OPKAJIM DHI KarTa YCTYBOPJIMK
TOMOHM — KaTTa AaHMKJIMKKA OSrajurd XxucoOjaHaau. AMMO YHHM KYpHII
UMKOHUSTH (OMOJOTUK OOBEKTNIIap y4yH 3-5 HM ra TEHr), TPaHCMHCCHOH
AJIEKTPOH MUKPOCKOINTra HUCOATaH aH4a NacT.




1.13-pacm. Xyorcatipa opeanoudnapunu mpancmuccuon (a) 6a CKAnupianeam
Muxkpogomoepaghusinapu: 1 — MumoxoHopust Kpucmauiiapu. 2- MUmMoxoHOpust Mampuxkcuodazu
epanynanap; 3- I'onvooicu annapamu, 4- sndonnazmamux myprune kanamnapu X 20000.

CKaHUPIIOBYUM DJEKTPOH MHUKPOCKOIHWSHHM KAMYMIIUIH, oOBeKTra
MeTaJlIap KyKyHHU OnjiaH MIIUIOB Oepull 3aypiiury, Oy 3ca, Xyskaiipa KoOuruaaru
0ab3u CTPYKTypaJlapHU TaCBUPHUHU aHUK YMKMaciaurura oiubd kenaau. bynnan
TallKapy, TAaOKUKOT Y4YyH TaillépiaHraH HycCXalapHH XyKadpamapu Yiub
KoJlajumiap.

Bbuosioruk cTpykrypajapHu, TaOMuil Xo0J1aTra SIKHHPOK Oyjaran
IIAPOMTAA KY3aTHMINHH KaHAal TabMMHJIAIl MYMKHH? by Myammo,
CKAHMPJIOBYM 30HJIM MHUKPOCKOMN SIPATWIMIIM OWJIAaH ¥3 €YMMHUHU TOomau. by
MUKPOCKOII Y3UHU KYpUII UMKOHUATIApHU OYiinYa 3JIEKTPOH MUKPOCKOIIAaH KaM
aMac.

1.14-pacm. Ckanupnoguu —30HOIU MUKPOCKONIAP, VK)8 — UIMUL 1AO0pamopusiapod.




uM

21.15-pacm. Ckanupnoguu —30HOU MUKPOCKON EpOamuda onunean gpuopobracmaiaphu 6up
KUCMUHU MACBUPU.

ATOM-KYy4Y MMKPOCKONHA. 3aMOHaBH OHOJOTMK TaJAKUKOTIapa
aTOMJIM-KYY MUKpPOCKOIUAAH KeHr (Qoiigananud keauHMokaa. by
MHKPOCKOIIHH y3Mra XO0C TOMOHH HHMA? ATOM-KyWIM MHUKPOCKOITHH
WIUTAIIMHA aCOCHJIa, 30HAHM YpraHuiaguran OObEKTHU CHUPTU OWJIaH COIUp
Oynaauran y3apo TabCUPHHU Xap XWI TypiapujaH (oipananum €ranu. Yiap
opacuna, Ban-nep-Baanbc Kywiapu, 3J€KTPOCTATHUK, KallWISIPJIU, KUMEBUU
y3apo myHocabaTiap Ba Oomikanap 6op. by meTon Hycxanu mypakkal wymiap
Owinan TaW€pnamHyd Tajnad KWIMalaM, XycycaH OJJICKTPOH MHUKPOCKOIHUSIA
UIUIATUIIAAUTaH OOBEKTHU KOHTPACTIIMTUHU MeTaul €plaMuia OUIMPHUIITHUA
Keparu Myk. By ycyn nycxamapau HadakaT XaBoja, OaJIKM CYIOKIHKIA Xam
Vpranui MyMKUH. ATOMJIM-KYY MHUKPOCKOMUSIHU YCTYBOPJIWUTH, YHU KYPHII
MMKOHUSATIIAPU: y, aTOMJIAp Ba MOJIEKyJajap AAapa)kachJa ywiaM4u TaCBUPHHU
OJIUILI UMKOHUHU Oepajiu.

1.16-pacm. Amomnu-kyu mMuxpockon époamuda s0po OKCUNIAPHU KOMNIAEKCUHU KYPUHULLU.

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




HaHoayHEéHH TAIIKWI KHJIYBYM OMOMAKPOMOJIEKYJIAJIAP.

Tupuk cucreManu MOJIEKYJSIp Japa)kafa TAIIKWI OYIUIINIA aCOCUU POJTHH
OoroMakpoMosiekynanap (OuomoauMepiIapHu MoJieKynaiapu) Oaxapamauiaap. by
MOJIeKyIalapHu y3u HuMa? buomakpomolnekymapHu Yy3ura xoc Oyirax
CTPYKTypaJlapy Ba XyCyCUATIAPU KaHJal?

Buomakpomosiekyia — Oy OuomonmMepiapHu Ky1iiad KaWTapuiaaJauraH
OMpIUKIApUAAH TY3UJITaH KyAa KaTTa MOJIEKYJaCUIuUD.

Hyxneun kucnortamapununr moinekynanapu ([AHK Ba PHK), renerux
uH(MOpMAIUSHU TallyBUMJIApU OYNMO, ylmapcu3 TUPUK XyKaipamapHu Xaér
KYpHILY Ba KyNalWIlId MyMKUH 3Mac. OKkcriuiap, XysKaipaja KeyaJurad Xujima-
XWJI KUMEBUN peaklMsIapHU KaTallu3 KWITYBUM (DEpMEHTIApHU ACOCUHU TaIIKUI
kuinagu. JIHK, PHK Ba okcumtap, reHetuk wuHGOpManus Yy4yH KaBoO
Oepagurad Ba YyJapHM YCTHAA Xap XWJ ONepauusyiapHd  OaxapyBuu:
(HycxaJaHWIll, cakjall, Yy3rapuil, caHail, Oakapull) OHoMakpoMoJIeKyJanap
CHUCTEMAaCHHHU TAalIKWJ KUJIaauiiap.

1.17-pacm. Ilonumep 3ausircup (2emo2noOuHHU NOTURENMUO 3AHHACUPU, YHS MOMOHOA
ROAUNENMUO 3AHICUPHU OUP OYracu).

Makpomonekynanapau 3 TUIU (HaousIT KypcaTaau: OKCHJIAP, HYKJIeHH
KHCJI0TAJap Ba MoJUcaxapuajiap. Yiap ydyH MaHoMmepiap OYiaub. Terunuiu
paBuia aMUHOKHCJIOTAJIap, HYKJICOTU1ap Ba MOHOCaxapuajiap
XucoOJaHaauIap.

JAHK - xy:xaiipaga reHeTuk MH(OpMALUsAHHM TALLYBYH Ba CAKJIOBYM
cuparuga. XaéTHU TYXTOBCU3 JIaBOM OTHUIIHA Ba QXJOMJAH aABJIOATA YTHIIIH,
Haciauil (reHeTHK) MHGOPMAIUSHU TallyBYMCU3 MyMKUH sMmac. dakat maHa 1ry
TallyBuUd Ty(Dailsii TUPUK OPraHU3MHU TY3WJUIIM. PUBOXKJIAHUIIM Ba Xa€T
daonusaTH axaoaiapaaH, aBiojiapra yraau. ['eHeTuk MHPOpMAIUSIHA acOCUM
tamyBuncu JIHK xucobmanaau. Bupycnapga Oy pomnu JIHK Owunan Oup
katopaa PHK xam Gaxapau.




1.18-pacm. I'emoznobun oKcunuHu MoaeKyiacutu wakiianuw bockuunapu: I — mornomep
MOIEKYIANAPUOAH AMUHOKUCIOMANAPOAH noaunenmudiap xocun oyauwu; Il — ynee xaupunean
noaunenmuou arb@a-cnupannu xocun oyauwu, 11 - anvga-cnupanuu enodynaza scovaanuwu; 1V —4
ma noaunenmuoau 2100y1a0an 2eMo2n00UH MOIEKYIACUHY WUAKLIAHULUU.

JHK auma? THK (1e30kcHpHOOHYKIEMH KHCJI0Ta) — MAaHOMepJIap —
HYKJICOTHIJIAPAAH MAK/UIAHAAUTaH mojauMep (moauHykiaeorua). JIHK
MOJIEKYJIACK — MOJIEKYJIaCM YHI TOMOHTAa Kalpwiran 2 KOMIUIEMEHTap
MOJIMHYKJICOTH, 3aHKUpyaiap/iaH TalllKuji TOMNraH MaKpOMOJICKYJIaJlapup.
JIHK cnivpanuau Kanuuaury 1- 2 5M, y3yHiaura — 3,4 HM Oynaau.

[TonuHyKIEOTUIN 3aHKUPIIAp, KOMIJIEMEHTAp a30TJIu acociap, aJeHUH
— THUMUH, TyaHWH- IIUTO3WH Opacujard BOAOPOJ Oofiapu OwuiaH yiuiad
Typriaan. Tabuat KaHmaal Kuiauo, reHeTUK HHGOPMAIUSHU €311 MyaMMOCHHHU
XAl KWITaHJIWTH, KUIIUAA XashKOH yiroTaau. byTyH ayH€ kyTyOxoHaiapuaa
cakJaHaJUTraH uWHOOpMAaIUsIapaH XaXXMaH KYNpokK OynraH wuH(opMmaiusHu
tabuatr Oop-iiyru 4 Ta xapdaa TYIJaraHjaurura KOHWWJ KoJMaclaH OoIka
WJIOKU WUYK.

I'eneruxk unpopmauus JAHK na aandasutrau 4 ta xapdpu (A,I',T,II)
Omian €3wiran Ba 4 THUNAArd a30TJH  acocaap (aAeHWH, TyaHMH,
TUMUH,IIUTO3MH) CAKJIAraH HYKJEOTHIJIAPHU KETMA-KETJIUIH OPKAJIU aAKC
srrupuwirad. bup xun oxkcun (PHK) monekynacunu xomnosuu, JJHK nu Gup
Oynaruau reH ne0 artanrad. ['eHetuk  uHQoOpMmanus, MOJIUNENTHA
MoOJIEKyJIalapuaardy aMUHOKHUCIIOTAlIap KETMa-KeTJIUTMHU OeNruiaiiin Ba 11y
OpKaJIU OKCWJI MOJICKYJJACHHU OWpjamM4u CTPYKTypacuHu Oenrwmiald Oepaiw.
JHK xyxaiipanu siapocuna (sagpo JHK cu €ku xpomocoma JIHK cu) Ba
nuroriazmaza (sapoaan tamkapuaara JJHK) sxoinamany.

[uromnasma opranoummapuan JIHK cum (Xxmopommactiap, MUTOXOHIpUNATIAP)
saposiaH Tamkapucuaaru ¢ku nuroriazmatuk JJHK ne6 Homnanamu. YV, kympok
AHATMTHK JIMHUSICH OPKAJIM y3aTHITYBUM UPCU MHGOPMAITMSIHI TAIIANTH.




PHK cTpyKkTypacMHUHI y3Mra XOCJIMIM Ba YHMHI CAHépaMHM3HM JHI
KaJMMI'M HAHOCAHOATUAATM PoJiM. TUpUK opraHu3MIIap HYKJIEHUH KUCIOTaIap
JIHK 6unan 6up xatopaa PHK (pubonykienn kucinora) XxaM cakiaaumiap.

PHK oOwaan [AHK opacugparm d¢apk Humaaa? ODHr aBBaJO, HKKH
xamkupmu JJHK man ¢apxiu ynapox, PHK Oup 3amxupnan mbopar Oynran
MaKpOMOJIEKYJia
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1.19-pacm. PHK numne kumésuti cmpykmypacu

PHK, JHK nu monexynacuna cunte3 6ynaau Ba JIHK 3amxupnapuman
OMpUHU YYaCTKACHHM KOMILJIeMeHTap Hycxacu xucoomanaau. PHK vu kumésnii
TapkuOuHU ¥y3ura xocnuru myHgaH moopatku, PHK JIHK monexkynacuparu
TAMHUH YpHUTa ypauui 1e0 HOMJIAHTaH a30TJM acoc cakiaiinau. by umkkana
MakpoMosiekynapHu sHa Oup dapku, JAHK npa Hykneotun Tapkubuaa
nesokcupubo3a 0OVyinca, PHK na puboza xoinamamu. MonekynanapHu
KAaTTAJIUTH, XyXalpaaa >koiinaHuIIM Ba QyHKIusiapu Oyiinya (apkiaHagurad
PHK nu xap xun tumiapu mMabiayMm. [lacTMmonekyinsp ofupiukka 3ra Oyiaran —
tpancnopt PHK (TPHK), xyxaitpanarn ymymuit PHK cunu 10 % wHu Tamkumn
KWJIAIN.

['enetuk undopMmanusau peanusanusicu gaspuaa, xap oup TPHK mabiym
aMUHOKHCIIOTaHU y3ura Oofnald onaaum Ba pubocoMara S’lbHH OKCHJI CHHTE3
OynaauraH xoira Tamubd 6opasu.

Pu6ocomamm PHK (pPHK) xyxaiipa PHK napuam 85 % wHu Tamkmin
kuwiagu. pPHK, pubocomanap tapkubura kupuO, CTpyKTypainu GyHKIUSHH
Ooaxxapamu. byngan Ttamkapu, pPHK pubGocomanu ¢aon wmapkasuHu
HIaKJIJIAaHUIIK/Ia KaTHammaau. Pudocomanu ¢aon Mapkasuaa, OKCUII OMOCHHTE3H
*apa€HUIa aMUHOKHUCIIOTajJap MOJIEKyJlalapyu opacujia MenTuji OoFaapu XOCUII
oynagu. Mudopmanmon €xm marpunamu PHK (MPHK, mMPHK), xyxaiipana
cUHTE3 Oynaguran 0apya TypJaru OKCUJUIApHU CUHTE3UHU JACTypiailau.




1.20-pacm. Pubocomaoa (A), norunenmuo ouocunmesu sxscapaénuoa (/) ummupox smaouean
mampuyanux PHK (5) ea mpancnopm PHK (T) nap

Pubocomanap ep ro3uaa, OyHaan 3 Mipa Wusuiap OJIIUH Maiao Oyiras,
AHT KaauMru HaHoodaOpuka ae0 TaH oymHrad. OjgaMm opraHu3Mu y3uja MaHa
IIyHra yxmaraH HaHo(paOpukanapHu OMpHeYa 103 TPUJUTMOHJIAPUHU CaKJIanIu.
PubGocomanapna, xyxkaiipa sapocumaru nPHK onub kenaérran mnoinxanapHu
HyCXaJlapH acOCHJIa, OPTaHU3M YUyH 3apyp OYJIraH OKCHUJUIApHU Oapyacu CUHTE3
oynasu.

Pu0oHyKJ/IeMH KHCJI0TAJAPHU XWIMA-XHJLINTH Ba QyHKUIMSJIAPH.

Pubonykiienn Xy:kaipana-
KHCJIOTAJIAp T4 MUKAOPH, DOyHKIUSIapH
HOMJIAPH %
Tpancnopr PHK Mabaym aMAHOKHUCIIOTaHH y3Ura
(T PHK) 10 0ornab onub, pubocomara eTkazud
oepaau.
Pubocomanu PHK
(pPHK) 85 Pubocoma tapkubura kupasau,

CTpYKTypa QYHKITUSHHU XaMa
pubocomanu (Haon MapKazuHU
MIAKJUTAHUIIINA/A WIITAPOK JTAJIH.
Nudopmarmon Exu

Marpuniaim (u PHK, |5 Xyxaitpanaru 6apya KypUHHIIIATH
M PHK) OKCWJUIAPHU CUHTE3WHU JACTypPJIanu.
OKcu1 MOIIAJIAPHU TY3WIHINM Ba (QYyHKOusIapu. Xaét — “OKCHII

Mojdanapau  Qaonusat kypcatumn  ycyiaun’. Huma cababdman okcusiap
Xyskaipaga Ba OyTyH OpPraHuM3M/a JHI KYyI TapKajJAraH MoOJIeKyJajJapaaH
oupum Oyaam? by caposra xaBoOHHM, ymap Oaxapaaurad (QyHKUMsUIApHU
KYOKUppaduruaaH axtapuin kepak. Oxcwuiap Oaxapagurad (QyHKIHMsUIapHU
acocuilnapu cudaruga KyWHOarujapHU KEATHPUII MYMKHH: IUTACTUKIIUK
(KypyBUMIIMK), KaTadUTHK ((EepMEHTATUB), TPAHCIOPTIUK (TalIyBUMIHK),
TOPMOHAJ, XUMOS KWJIYBUMJIMK, Xapakarra KENTHPYBUYWIHMK, YCTYH Ba IIaKJ




OepyBUMIIHK, HHEPTreTUK, peuenTopIuK (ce3rupiuk), 3aXUpaNuK,
AHTUOMOTUKIINK, TOKCHHJIHK.

Mana mynaaii, pyHKuHUsIapHd KYKUPPAIUTH, OKCUJUTAPHU CTPYKTYpacu Ba
xycycusitnapu Ouman  Oornmuk. Ymap HuManapiaan —ubopar?  Oxcui
MOJIEKyJIalapyuHU KUMEBUM CTpyKTypaidapu KaHjaai? OKcuil MojeKyjianapu
dazona KaHman Ty3uiIran?

Okcus1  MoJiekyJapu — HOJMMepJap. YJIapHH MOHOMEpJIapu —
amuHokucnortanap. Tabuarna 100 ra skuH amuHokuciortanap 6op. llynapnan
dakar 20 Tacu TUPUK OpPraHU3MIIAPHU OKCUJUIApU TapKUOWUra KUpaaHu.
AMuHOKHCIOTanap SHr kamuga Outra amuHo (-NHy) Ba Ourra (- COOH)
rpymnmnara srajap. Oxkcun MOJIEKYJIAaCUHU HIaKJUTaHTUPAETrana,
aMUHOKHCJIOTaJIap OMpUH KETHH, Oup-Oupiapu OuslaH menTuji Oofjapu OuiiaH
oornanamunap. IlenTun — (koBajeHT,  a3oT—yriepoa) Oorm —  Oup
AMUHOKHCIIOTAHU aMUHOTYPYXHW OWJIaH, UKKMHYA aMUHOKHCIOTAHU KapOOKCHII
TYpyXH OpacuIard y3apo TabCUp HaTWKAacu cudatuaa Xocws Oyiaau.
AMHHOKHCIIOTanap Oup-Oupiapu OWIaH nentuj OOFIapu opKaiu OOFIaHuO, Xap
XWI y3yHJMKra sra OyiaraH nentuajap (QunenTuaiiap, TeTpamnenTH Ba X.K)
xocun Kwiaawiap. Kyminabd aMuHOKUCTOTalapHU —Yy3apo  OOFJIaHMIINIAH
noaunenTus xocuin Oynanu. OKCWIIApHU KYMUWIWTH, FOKOPU MOJICKYJIalu
NOJIMIIENITUTIAp XUCOoOIaHaauap. YJIapHu TapkuOua 031aH Oup Heua MUHITA
SKUH aMUHOKHUCIIOTaNap OVIUIIM aHUKJIaHTaH.

IMonunenTua 3aHKUPH TapKUOUIATU aMUHOKHUCIOTATApHU KETMa-KETIUTH,
OKCWJIHM OWpJjaM4M CTPYKTypacHUHHU TamKuid Kuiaau. OKCHUIT MOJIEKYJIACHHU
[IaKJIU, XyCYCUATIAapH Ba (YHKIUSAJIAPH, YJIApHU OUpIaM4u CTPYKTypajapura
OormMK. AMMO, OupiaMuyud CTPyKTypa OuWJaH OKCHUJ  MOJIEKYJACHHU
MIAKJJTAHUIIA TyTaManau.

OKCHIIJIAPHU CTPYKTYPACHMHM HAKJIAHUIIM KAHAAH KUWIHO HUXO0SICHUTa
eraau?

HNkkanamMum CTPYKTypa — TOJMICHTHA 3aH)XHUPUHA YHT TOMOHTa Kapad
Oypanran £- cnupaingad makwiadaau. by  cTpyktypa Xap  Xui
amuHokuciotanapau — CO — NH — rpynmnanapu opacujia makijgaHraH BOJAOPO/
OOFJapy HATUXKACKJIA KeJIHO YNKaIH.

Kyn oxcunnapaa mnounentuj 3aHXUpIUIap KuUWImanuO, y3ura Xoc
paBUIlZIa Ypanaad Ba HOTYFPHU IyMaJOK CTPyKTypara — rioQylara ailiaHaju.
Mana myHgaii TapTuOJa OKCWIHM yWIaM4yd CTPYKTypacw IIaKJUIaHATH.
['moOynanm MycCTaxKaMJUTH aMUHOKUCIOTAJIAPHU paJuKallapu  opacuaa
MIaKJUTAHAIUTaH Xap Xuj Oofmap (aucynb(ua, WOH, BOJOpOA Ba TUAPOd00)
OMJIaH TabMUHIAHAIH.

Omuromep (MynapTHMEp) OKCWUIAp TYPTJaM4uM CTPyKTypara ora
oynmamumap.




1.21-pacm. I'emoenobun monexynacunu oupramyu (a), uxkkaramyuu (6), yuramuu (8) ea
MypmMaamMuu (2) CmpyKmypaiapuHy Oupun-KemuH warkiiaHuumu

bynpaii okcwuiap Oup Hewa — mosunentuy Oofnapuaadn  uOopar
oynagunap. Ilomunentumnap ¥y3apo runpodod y3apo MyHocabatTiap, xamja
BOJIOPOJ] Ba MOH OOFNIapy OpKasid OOFJIaHaAUIIap.

1.5. Tupuk xy:xaiipajapaa OKCHLIU “HAHOMOTOPJIap”.

Xo3up smad TypraH opraHu3miapaa Ttabuar 3,5 Miapa. WA aBBajl
KOHCTPYKITUS KWJTaH HAHOMOTOPJIAp WILIA0 TypraHWTa WIMOHUIN KHAHH.
Oxkcwuu “moTopiiap” Xyxkakpajaa conup Oyaanuran TaOMui HaHOXKapa¢HIapaa
UIITUPOK JTagwiap. MacanaH, Xykalpajard SHEPrHsSHH YHUBEpcall MaHOau
oynran AT® Hu cuHTE3W OKCWUTM HaHOCTpykTypa — AT® — cuHTaza
dbepmenTu umtupokuaa yraau. by depmeHT — Oupranvkia WIUIOBYA HUKKHTA
POTOPJIM HAHOMOTOpJApJaH TY3WIraH MEXaHUK YyCKypmaaup. MoTtopiapiaan
YUKaIUTraH MeXaHuk dHeprusi, AT® MoJeKyIacuHU CUHTE3ua UILIATUIIaIH.

PoTtopnu MoTopnapnian Tamkapu, THPUK OpraHU3MIIApHU XyKapamapuia
F03/1aH KYIIPOK HAHOMOTOpJIAp, yupauauiap. by HaHOMOTOpap TYFpU YU3UKJIN
XapakaTHU TabMHUHIA0 Typaauiap. Yiap, XyxkalpalapHu Xap XWil KHCMIIapuia
Kounamran 0ynub, Oup-OupnapuaaH QyHKUMsUIapu OuiaH QapkK Kuiaaumiap.
bab3u HanHomoTOpsap OupHeda 10371a0 KaaamuiapjaH uobopart OViaran Mypakkao
TabCUPJIAPHU amalira omupaauiap, 0ab3uinapu 3ca, pakar OMpruHa TabCUPUHU
Oaxxapumra mympkaanrad. OKCWUIM MOTopJiap Oup-Oupiapuaan Hadakat
TabCUpU OWJIaH, OAJIKK OFUPJIUTY OWjaH XaMm (apk Kuiaauiaap. X03Upru BakTaa,
OKCWJUITApDHU Y4 KaTTa CUTMCHTHIra: MWO3WH, JWHCHH, KHHE3WH Ta KHPYBUH
TYFPU UYM3HUKJIN XapakaTiIaHyBUM MOTOpJAp >KalaJUTMK OWJiaH YPraHUIMOKIA.
Muosun okcunu 1864 #imnna, ouwniran Oyncana, dakat XX acpHUHT UKKUHYU
spMura Kenub, YHM MEXaHWUK DHEPTUsSHUA WIUIATHINM aHWUKJIAHTaH. Muo3uH
MOJIEKYJIACH, OAIMI MEXaHUK KYyJ OYViub y, OMp Xujl XxapakaTjaHHUIIHU aMalra
omupuo, KEHMH Xapakar )apa¢HuIaH YUKUO KeTa Iu.
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1.22-pacm. Mywaxnapuu xuckapmupuus cxemacu, yHOa MUO3UH OKCUIU ACOCUOA2U, MYPU
YUBUKIU XAPAKAMAAHY 84U OKCUTLIU MAMOP UMUpPOK smaou. 1 — mywax moaanrapu, 2 —
MYWAK MOIACUHUHE MAXCYC OPeAHOUOUHU ppasmenmu — Muoguopuiiap, 3 — MUo3uH
Monexyaacu

Pacmuu mactku (0K - Kopa) KHMCMHUJAa MUO3MHHU MOJIEKYJACUHHU aKTUH
MOJIeKyJIalapura HucOaTaH /, noupa TYFpU YM3MKIM XapakaTH IIyHAal akc
STTUPWITAHKHU, MOJEKyJalapHu Oup-OupiIapyuHu BaKTUHYAIUK OoFmap
KYTIpUKYaiap XOCUJI KAJIUO0 “KOrianiy Kymasam’”.

KyvHe3uH OKCWIMHH MKKH KyJJIH HaHOPoOOT cudarnaa Kapaum
MymMkuH. By Kyaaap éppammaa, y iyja0omm Oyiuya XapakaTJaHaIM.
yn6oum — oKcua KeTMa-KeT/IUrd XucoOiaHamu. by KeTMa-KeTIHK, OXHpUaa
nosisipianrad. Kunesun O¥itnad mandwuii momrocaaH mycOar mosrocra kKapad
xapakaTiaHaau. KuHe3swHIm HaHOpoOOTIap Xap XwWiI THUIAArd XyKahpanapaa
KaTTa MUKJIOpAa yupanguiap.

bakrepusimapga, MacanaH M4Yak — TaéKyacuMJa  MEXaHUK  OKCHILIU
HAaHOKYpHUJIMAJIapHU siHA OUp KU3UK MUCOJIH YUpPan]Iu.




1.23-pacm. Huak maékuacu. E. Coli xapakamea kenmupysuu ycKypma — XUg4uHiap —
POMOPU HAHOMOMOPAAP XUCOONAHAOUNAD

by wmexanuk poGotmap rypyxu OYmmO, ymap y3mapuHu, “KymT —
o€KIapuHKM~® ~ XapakaTiIaHWuIK EpAamMuaa XyKapaHu Cy3u0 IOPHUIIHHH
TabMUHJARAU. byHgall poOOoTIapHu pa3MepiIapUHUHI AHMAMETPU TaxMHUHaH 45
HM. Ynapau QaonusaTa XaéTuil MyxuM QYHIUSHH TabMUHIAWIN, YyHKH,
YHUAIMK KyJlaid OynMaraH MyXHTIaH SIXITUPOK MYXHTTa XapaKaTIaHWII UYaK
Ta€K4yacura yxumiaraH OpraHu3MJIApHUA TUPHUK KOJHUIIMHU TabMHUHIA0 Oepaiu.
OnmumnapHM  aHUKJIANUIapura Kypa, MeXaHWK poOoTiapaa Xapakarra
KEATUPYBUYM aCOCUH YCKypMa pOTOpPJIM HAHOMOTOpJIap XHCOOJIaHap HKaH.
bynna, pobGormapuu TapkuOura OollKa KH3UK MEXaHHU3MJap, Macalla,
Oynak4anapHu XucoOra oyBYMIap, YIUOBIM YCKyHaIap Ba X.K. by poOoTiapau
CTPYKTYpacUHHU YpraHull yuyH KYN WIUIAp KWIMII Kepak, 3HI aBBajo OyHAail
HAaHOpPOOOTNapHM MIaKiIaHTHUpaguran 20 Xuin OKcwulap KaHaall —y3apo
MyHOCOATIapra KUPUIIMHN aHUKJIALI 3apyp.>

Ha3zopar caBoJiap:

1. Hano6uotexHosorust Huma?

2. HaHOOMOTEXHOIOTUSIHUHT HAHOTEXHOJIOTUsATa HUCOATaH Y3Ura XOCIUuTru
HUMaaa?

3. HanoctpykTrypanap HuMa OuiiaH XapakTepiaHaaun?

4. HanomacmitaOuu (HaHOYHE dJIEMEHTIApUHN ) HOEOIUTH HUMasa?

5. Hanoxxapa€nnap Ba HaHOXOMcajlap HUMa?

6. buomakpomonekymnanap HuMa?

7. Cusra ta"u 6yaraH OMOMakKpoOMOJIEKYJIaIapHU MOHOMEPJIApUHU
xapaktepiiad OepuHT.

8. Xyxkalipama reHeTHK axOOpOTIapHU Cakjall Ba yHAaH (oiTaTaHuII
yUyH ’KaBoOTap MakpoMoJIeKynajiap HuMasap?

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




9. IHK MonekyJacHHUHT TY3WIMIIWHYU TYITYHTAPUO OCpUHT.

10. 'enom HUMA?

11. “Kuunknan kaTrara” Ba “kaTTajaH KUYUKKA TPUHIUILIAPUHU
MUcoJUIap OuiiaH TYITyHTHHPUO OCpUHT.

12. Monekynsip “TaHumr’ Ba “y3-y3unaH HUFUIuI’ HUMa?

doiigananniarad 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. K.[laBpanoB., b.AnmukynoB. Hano6unorexnonorusi. Tomkent, 2015. 312
0.




2-maB3y: /IHK MoJieKyJIacCHHUHT CTPYKTYPACH Ba X0CCaJIapH acocuaa
HAHOOMOTEXHOJIOTHS.

4 PEJKA:

2.1. Hanobuomexnonocusnoa uwnamunaouearn JHK nune xoccanapu.
JIHK nune y3-y3u0an uKKUiaHuwu (aymopeniukayus).

2.2. Hykneun KUCTOMANapuHu eubpuouzayuscu 6a
AMAAUDUKAYUACUHUHS AMATUL AXAMUAMU.

2.3. JIHK 6a oxcunnap acocuoa spamuiear KOHCMpPKYYUsIap.

2.4. bBuouunnap e6a ynapnu JIHK cmpykmypacunu ypeanuuwioa

\ ULUAAMUTUULU.

~

Tasnu wubopanap: amniukon, amniugukayus,  aymopenIuKayusl
(penauxayus) OHK, Ououun, eubpuousayus, OJenamypayus JIHK (Onk
OeHamypayuacu), UMNIAHMAHM, NOIUMEPA3HASL YEeNHAS Peakyus (3aHicupiu
NOAUMEPA3A PEAKYUACU)

2.1. Hanoouorexnosorusiaa nuiatuiaaauran JIHK nu xoccanapm.
JAHK Hu y3-y3ua1aH MKKHUJIAHUIIU (AYTOPEIINKALMSA).

Tupuk opraHu3smiapHM HWKKA AaCOCHM XYCYCHSITH: — HPCHUAT Ba

y3rapyBuannuk, JJHK Hu HOAup xoccanmapura acocnanaau. Xymi, JIHK #Hu Oy
Xoccallapu HUMaJap?
Bupununnan, JTHK Mojekyaacy ¥3-Y3uaan THKJIAHAIN XyCyCHSITHT 3Ta. Y3-
Vy3ugaH UKKaJTaHUII WYau OuilaH Y3WHU-Y3U TUKIIAW OJIaiuTaH siroHa OMOJIOTHUK
Makpomosiekyna — 0y JIHK monexkynacumup. Mana mry xycycusatu TyQaiiu
JJHK — xaérum Oapua XyxXailpanu Iakuiapuja HUpCcuil  axOopoTiapHH
TAlIUIIIEK YTa MachynusaTiu Basubanu Oaxapaau. VKKkuHUMIaH, Xap XM
typaapau AHK moaexynanapu, rud0puaanus y4pam MMKOHUSITHIrA 3ra —
xap xun typiaapuHuHr JIHK 3amkupunu Oynakdanapu sroHa WKKU3AHKUAPIH
JAHK monexynacura UM MyMKHH.

JHK Hu Oy Xycycustiapu, HAHOTEXHOJIOTHS MyamMMoyapu OuiiaH
HIyFyJUlaHAAUraH TaAKUKOTYM Ba MYXaHIUCIApHU IBTUOOPUHHU  Yy3ura
TopTMacaaH koaMaau. Andarra, JIHK Hu HadakaT Tupuk Xyxaipanapaa, 0amku
VHAAH Talllkapujaa, sSbHUA JabopaTopus mapoutuaa (in vitro) xam HaMOEH
Oynaérran OyHAall Xycycusariapu OuigaH OapuaHu Xaiiparra cojamaciaH
KynManad. byHal XyCyCUSITHU acOCHJA, *KyJla KATTUK KETMAa-KETJIMKAA COIUP
Oynaauran >xapa€uiap Ba Xxoaucanap €ramu. by skapaéH Ba XoaucanapHu
MOXMSITHHH TYIIYHMAacJaH TypuO, ylIapHH MOJAEIIaNl XaMm/aa in vitro Ba uimiab-
YUKApUIIl [ApOUTUAA KaUTapuIll MyMKHH 3Mac.

TUPUKIUKHUHT ¥3-Y3UAaH KaiiTa THKJIAl MyaMMOCHHU TaOuaT KaHzaii
kunu6 eunu? Kanpait kunu6, JJHK monekymacu, ¥3uHu-y3u KailTa THKIAIIN




MyMKHWH, Oolkauya KwinO aWTrasHja, KaHjgald Kaiau0 OHa MoOJeKysa, Kus
MOJIEKYJIAaHU MMai10 KWIAIIM MyMKHH? MaHa my y3-y3ujaH KaiTa TUKJIaHUIIHHA
acocuna, JJHK HU y3-y3MAaH MKKUJIAHUIIM (ayTOpeliMKauus) €éragd. Y
KyWuJarnya amanira Oma/iy.

PHK npaimasa

[HK nurasa  PHK npaiimep

OHK nonnmepasa

S|

3|
| OKazaku pparmeHTIapm

Acocuit 3aH}KNp

3!

5!
5!

BolwKapyBuM 3aHXMP

3 OHK nonnmepasa Tonousomepasa

Xenunkasa

SSB okcunnapu

2.1-pacm. [THK nu y3-y3u0an ukKuianuwu (aymopeniuxkayus)

Maxcyc depmentiap (tomouzomepasa Ba xenukaza) JJHK nu nactnabku
(OHa) MOJEKyJIaCMHM TapKaTaJujiap Ba WKKU TOJUIENTHA 3aHXHUpra
axparagmwiap. Ona JIHK ©wu xap Oup 3amxupu, [AHK-mosmumepasa
¢pepmentu éppamuaa, IHK Hu siHru KM 3aHKUPUHHU eFUII YYyH MaTpHLa
0yu0d Xxu3MaT KWIaau.

JAHK-nonumepaszanm y3ura xoc xycycusith wyku, y Ku3 JIHK Hu
CUHTE3UHM HyngaH Oommai onmaiiau. JIHK-monumepasza, moONMMHYKICOTHA
samkupuBd 31-yun 6y 6yiranga, yaapra HyKaeoTHauap Kyma (yiai) oaamu.
[ynunr yuyn aBBan Oomika pepment-PHK-mpaitmaza, PHK-3aTtpaBka kypamau
Ba yHHaH keunHruHa, JIHK-monumepasza Ku3 3aHKUpUHM — y3aUTHPAAU
(Yctupaau). byHnma, Outta KuM3 3aHXKUp, (€TaK4M) TYXTOCH3 CHUHTE3 OViIub
Typaau. bomika ku3 3amxup (KyJoK), Maiina QparMmeHTiapiaaH (okazaku
dbparmentnapuaan) erwiaau. [ynnan keiiun, JHK Hu OutTa Ku3 Ba OuTTA
oHa 3aH:KupH yaauud, JHK Hu K13 MosieKyJTacCMHU X0CHJI KHJIAIH.

Huxost, ty3wmmu ona JIHK gan dapk kuiamalguraH MKKM KU3 HUKKH
3aHXKUPJIA MOJIeKyJajgap maiigo Oymamau. YinapHu Xap Oupu, nacTiiaOKu, OoHa
JIHK nan MonexkynacuHu Oup 3aHXUpHJIaH Ba OWUTTA SIHTU CUHTE3 OYJraH Ku3
3aHKUPUAAH TAIIKWI TomraH Oymanu. bup aBiojngaH, KeWMHTH aBiiojra OHa
JJHK  wmonexynacupman  dakat  Oupruna 3amkup  yraawradn, JIHK
PETUTMKAIMSCUHA MEXaHU3MH, SPUM KOHCEPBATHUB MEXaHU3M Jie0 HOM OJITaH.




2.2. HykJileMH KHCJI0TAJTAPpUHA THOPUAM3AUSICH BA
aMILNTH(PUKANUSICHHUHT aMAJIMi aXaMHUSATH.

JJHK MOJIEKYJIACUHUHT UKKUHYU YHHUKAI XyCYyCUATH —
rUOpUAM3AIMUIAHUIT KOOUIUSATH — YHUHT CTPYKTYpacHMHH ¥3Ura XOCIUTHra
acocianrad). Xap xuwia TtypJaap (opranmsmiap) JAHK wmoaekynacunu
ajloxXMaa  3aHKMpJaapM  Kymwiaud, sArona ukkudawxkupiau  JHK
MOJIEKYJIACHHH X0CHJI KMJIMIIMIa rudpuamu3anus 1ed aTaaaum.

Arap Xap MKKHU 3aHXHpJard HyKJIeTHIJapHU XaMMacu Oup-Oupura TYIuK
KOMILJIEMEHTap OyJica, KYIIWIUII €HI'WJI Ba Te3 YTaau. Arap, KOMIUIEeMEHTapIuK
TYynuK OYyiMaca, 3aHXKUpJapHU OUp-OupHUra KYIIWIMIIKA Ba WKKH 3aHKHUPIIH
(myruiekc) MoJieKyJia XOCHJI KHWJIMIN CEeKMHJIAmamd. MaHa 11y KYIIWJIUIIHU
TE3JIMTUHU 0axoJjiall acocuja, MacTIadKH 3aHKHUpJIApHU KOMILJIEMEHTapIIUK
Japakacu XakuJa Xyjaoca KWIMHAJIH.

bapua Tupuk opranusmiapnaa daxkat ukkuzamwkupian JHK  daomust
KypcaTranauru cababnu, “kaepaa Ba Kanaad mapoutaa HK Hu Ourra
3aHKMPH XOCWJI OYJIMIIU OYJIUIIA MYMKHH?” — JleraH caBoJI maiigo Oyiamu.
in vitro (npobupkana) mapoutHaaru skcnepuMentiaapaa JJHK Hu amoxmma
samkupnapu omuaras. JJHK monexynacunu 0ydep sputmacuna sputu6 100 °C
Ja KU3AUPWITaHAa, KOMIUIEMEHTAp acociap oOpacHujiard BOAOPOI Oofjapu
ysmwnagn Ba JIHK wmonekynmacu WKKkM anoxpia IOJMHYKICOTHI 3aHKHUpra
axpanaau. by xapac¢n JJHK uu nenarypanusicu (“spumin’) 1e6 HOM OJraH.
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2.2-pacm. JTHK monexynacunu eubpuouzayuscu Oyuuya ymrasuiean maxicpuoa cxeMacu

Nkkm xap xun tunra wmancyo Oynran JIHK  3amxupnapunu
apialITUPraHgal KelwH, SpuTManu coBytu6, 65 °C nga ymuab6 Typmica,
3amkupyiap OomikamgaH Oup-Oupiapu OwiaH KymuianO, ukkuszawxupiun JHK




xocul Kuaauiap. VKkuiiaMuu criupaiHi KauTapuianiny (THOpUan3ausicu, EKu
Oy >xapaéunu “orTxur’ ned artamraH) cogup Oymamm. byHma, xam rubpwun
MoJIeKyJanap (mybsekciap), Xxam xap Oup mactiabku Typra cuernuduk Oynaran
Mosekynanap xocwin Oymanunap. bup 3anmxupin JHK HM OTKMTHHHMHT
Te3JJMTHHU AaHAJIM3 KHIMII OpKaau, aactiaadku JHK moaexynanapunm
opacuaaru (papKHM Ba YXIIANIMKHA 0aX0/1a11 MyMKHH.

Mana my wmeron acocupa “JIHK-IHK” Ttunmmarm nymiekciapHu Ba
“INHK-JIHK” Tunuparu OupukmanapHu makuiantupuin Mmymkud . JIHK/PHK
ruOpUaN3alUsICH HATWXKAJApUHU aHau3 Kuiuml, Y. ['mibepTra, TeHHU MO3auK
TY3WIHIINHY Kypuilra Epram 0epan, 0y sca, XX-acpaa MOJEKyIsp Ouonorusga
KWIMHTaH WUPUK SHTHIIMK cudaTuia TaH OJUHIH.

JHK rudopuauzanusicu
90-100 °C na nenaryparnus

I'm6punmzanus 50-70 °C na l l

LEOOOVOOGDG
ﬂHK"ﬂHK JJHK”PHK

2.3-pacm. JIHK eubpuouszayuscunune cxemacu

JJHK o1 0y MKKH YHHKAJ XyCYCHUATIAPH: V3-Y3UIaH UKKUJIAHUII Ba
ruOpuIn3anusaial aMaIHéTIaH KaHaain Qoiigajanum MyMKHH? XO03Upru
BakT/Aa Oy XycycusTiap Kydugaru coxajiapaa UIiaTHIMOKA:

—JIHK na Mabiym HYKJIEOTH]l K€TMa-KETJIMKKa 3ra OYJIraH HyKJICOTHJIap
(reHyap) COHUU TOIMII YUYH;

—XyxXailpaga OUTTa reHHU (SITOHA TeHHHW) OOPJIUTMHM IOKOPH aHMKJIMKIA
KypcaTub Oepulll yuyH;

—Xyxanpana marpuna PHK cunn anoxuna typinapuau aHuKIal y4yH;

—MypTak pHUBOXKIIAHWIIM J1aBOMHJIAa TEHJIApPHH CaliloB (HaoJUIUTHHU
YPTraHuIl Y4YyH;

—JIHK na canamagurad (TpaHCKpUIIIUS OYyJIagurad) Ba cCaHaJIMailauraH
(TpanckpuOIMa OYyIMalWauTaH) HYKICOTHIJAPHU KETMA-KETIWTHHU aHUKJIAII
YIyH,

JHK Hu pennukanusuianuil Ba THOPUAM3AUUSIAHUII WMKOHUSITIIAPU
acocuaa, omumiap JHK vy ammumduxanus (kym maporaba HyCXaJaHHII)




METOJAMHM HIIA0 YMKUIITa JSpUlluiap Ba Oy MeToJ aManuéraa KEHT
UTUTATHIINO KETMHMOK/IA.

JNHK Hu cCTpyKTypacMHH aHUKJIam (HYKJIEOTH[J KETMa-KETJIUTHHH),
Oouonorusi, THUOOWMET, KUIUIOK XYXKAIWUTH, apXeoJoTHs, MaJCOHTOJIOTHS,
KPUMHUHAJIMCTUKANa KyHAAH-KyHra KeHr wunmatwinbd kenuamokna. JIHK
CTPYKTYpacHMHHM aHUKJAIl Maxcyc JabopaTopusi MeToanapu &Epramuia oyud
Ooopunagu Ba TaAKUKOT OOBEKTH cudaruga, Oup OpraHu3MIaH aXpaTuod
osimHraH karra mukaopaaru JJHK vu Ttanad kunaau.

Arap TaakKMKoOT4M HXTHépuaa aturu Omp Hedya €éxkm Omurra JJHK
MoJIeKyJacu OyJjca, HuMa Kuwianm kepak? 1983 iiunrawa JIHK Hu
CTPYKTYPaCHHH aHMKJIAII MyaMMOCH XaJ KMJIMHMAra 5uu. Yma (1983) iimm,
amepukanuk oiaum, K. Mromnuc 0y myammonu, JIHK Hu yHUKan XycycusiTiapu:
¥3-Yy3ugaH MKKWIAHUII Ba ruOpuauzanusgaH QoiinanaHud, Xan KHIdIra
spuan. K. Mriommuc — Iloammepa3za 3anxkupan peakuusina  (ITIP—
noJiMMepasHasi HelHasl peakuus) aMaJjra omupAu Ba 0y peakuus acocuaa
JAHK moJieky/jacHu “HycxajJaHMII” MeTOAM SIpaTW/IAHM. by MeTOIHM mMiamMuin
HOMH HYKJIEMH KHUCJIOTaJapuHUA aMIUTM(pUKanus (Hycxa COHMHU KYMaWTHUPHUIN)
Metoau ne6 aranaau. by wMeron Owian Oup Heda coar JaBOMHJA,
monekynanapau (rewnap JAHK Oynaknapu) mMuuivonnad HycXallapuHU OJIMII
MMKOHM Tyrwian. Hycxamap COHM KynaWrangaH KeWWH, YJApHH OJJIAU
nabopaTopus METOIapH EpJaMuia YpraHuill OCOHJIAIIAIH.

Amepukanuk onum siparrad [P metomnmapunu scna® yTuimira ypuHuO
kypamu3. bupunun Mmacama, Oy METOJHM amajira OUIMPHII YYyH KaHjaai
Oupnamum (gacTiiabKkv) KOMIIOHEHTJIAp TaW€piaml KepakJIUTUHUA aHUKJIAII.
byHnnaii KOMIIOHEHT/Iapra KyHuIarujiap Kupaau:

1) JHK — matpuna — JIHK monekynacu éku yHHHT KucMmH (0y, BUpYC EKn
Oakrepusinu aturu 6upruna JJHK monexymnacu Oynuin MyMKuH);

2) Ilpaiimepnap (20-30 >xypT HYKICOTHINAH TANIKWJI TONTaH, YHYAIIUK
KaTTanuk OynMaraH (parmentiap). by mnpaiimepnap, ypraHunaguraH T€HHH
OXUpHUAArd HYKIECOTHJIAP KETMa —KETJIMTUIa KOMILIEMEHTap OYIuIl Kepak.
[IpaiiMepiap MKKM MaKcajra XM3MaT KUJIaauaap: OMpMHUMaH, S5pkuH 3l-yumn
KeTMa-keTuK Taraum Km0, JTHK — nonumepaszanu uira tymmpud rodopaau;
ukkuHunaad, ¢epmentHn JIHK Hu HycxanaHuWIIra TaHJIAHTaH Y4yacTKacH
JoWpacuJiariHa MIuUiamra Maxoyp Kuiaau, (pepMeHTHH (HAOTUATUHU HKKH
TOMOHJIaH 4erapa MaxxOyp Kuiamau, ¢depMeHTHU (aOoNUSITHHU UKKH TOMOHAH
yerapanab Ky,

3) AHK HH sHIM KOMIUIEMEHTAap 3aHXKMPUHH CHHTE3 KHJIHUII YYyH
MaTepHuas XucoOJaHTaH HYKJICOTHIJIap apajialiMacu;

4) JTHK — monmmepasa hepMeHTH;

5) Bydep spurmamap (Mg?*, cakiaran peakuMOH MYXUT, Oy MYXUT
dbepMeHTHH (HaOUTUTUHU YIITad TYpUII YIyH Kepak).

SlHa caBon Tyrunagu: KaHaal KWJIN0, OKOpHAA KeJTHPUO YTWIraH
KOMIIOHEHTJIap apajammMacuaan 4-5 coar opacuaan Oupruna [JHK
MOJIEKYJIACHAAH TPWLUIMOHJIA0 Hycxa ojum MyMkKuH? Ilonumepasa —




3aHKUPJIM  peakius, Oup-Oupura yxmarad Kymiad nuxiuiap (KaTapuiwiap)
KYpUHHIINIA YTaau. Xap Oup nuka 3 00cKu4/1a yTaam.

soco NMANMANNAANAONANNOERANE

LNEHATYPALMA
93-95°C

2-60CKMY
TMBPUAM3ALMS
93-95°C

3-60ckmy AHK
3aHXMpPKU
CUHTE3N
72°C

2.4-pacm. T1I]P Hune bupunyu YyukiuHuHe cxemacu

1-6ockuu. JJHK Hu nenarypamusicu (Kymr OOFIM CHUpATHH, alOXUaa
MOJIMHYKJICOTHTIAp 3amkupura axpamuiun). by skapaéu 93-95 °C ma 30-40
CeKyHIl AaBoM 3Taau. KOKopu XapopaT TabCcHpuia a30TIU acociiap OpacHuiaru
Boziopon Oornapu y3unaau Ba JIHK 3amxupnapu axpanaiu.

2—6ockuu.  [lpaitmepmapuu  Oornmam  (rubpuausanus).  Xapopat
MacauTUpWIaM Ba IpalMepsap YpraHwIaJuraH TeHJap 4derapacujard ys3ura
komrmuiementap Oynran JIHK yuactkacu Ouinan Oornanagunap. ['mbpunuzanus
BakTH — 20 nan 60 cekyHaraua.

3-6ocknu. JIHK 3amxupuan cunresn. JJHK — momumepasza Epmamuaa
amanra omand. By depmenr, 3arpaBka cudartuma npaiMepHH 3 -y4MHH
nnutatanu. JTHK — monaumepasa 1oMMo 3amkupHU 5 maH 3-yura kapa® KypuO
oopaau. JIHK HM SHTM 3aHXUPUHU CUHTE3M Y4yH Marepuan O0ynul. spurmara
KYIIWJIaIural HYKJICOTUJIap Xu3Mar Kujaguiap. by skapaén 70 -72 °C na
Vyraau Ba 20-40 cexynn naBom stamu. [P au 1-umkian-oxupuaa, spurmana 2
ta ukku 3amkupaun JHK dbparmentnapu 6ynamu. Ynapnan xap oupu, 1 Ta
Aacaadku 3aH:Kup Ba 1 Ta HrM XocuJ Oyuaral, npaiimep Ounan OOFJIaHTaH
3amkup Oynmagy. WKKMHYM HUKAAA aMIVIMUKANMSHA FOKOpUZIA aKC
srTupwirad 3 OockuuHm Oapuacu Katapwiamu. JHK 3aHKUPUHU
JeHaTypanuscu amainra omanad. KeWnH TypTTa 3amKUpHU Xap Oupu sHa
npaiimepnap Ouiian ¥3apo MyHocabaTra KMpUIIaad Ba HUXOAT KUAUPUIIAIUTAH
reHra Moc KeJlaJural MKKM TOMOHJIaH 4yerapajaHrad parMeHT naigo Oynaau.




by dparmentnap — amruiukonnap ae6 aranrad. [P vy 2-nuknunuHu oxupuaa
2 Ta aMIUTMKOH Tai10 OYymaau.
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1 1-60CcKknY geHatypauus

li 2-60CcKmMu npanmepnap rubpuamsaymacm I_

3-60ckmy AHK 3aHXUpK CUHTE3M
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2.5-pacm. I1I]P peaxyuscurune uKKUHYYU YUKTUHUHS CXEMACU

[P >xapaénu 3aHKupiu XapakTepu OusnaH ¢papK KHJIaau: CUHTE3 Oyiran
aMIUTMKOHJIAp, KEWMHYAIMK Y37Iapyu MaTpula 0yauo Xu3maT Kuiaauiaap. Yiapaa
HyCXaJlaHWII )kapaéHu yTaau. MaHa NIyHUHT YYyH XaM, Xap OUp sSIHTY UUKJIIa
JIHK HycxacuHu COHU, TEOMETPHUK MpOorpeccus Omiman omubd 6opau.

4-umnkn

OHK HUHT aactnabku pparmeHTH S—

SR 3-UMKN —
/- — < 2-UMKN

Ona JHK -———<m 35-umkn

1 1-umnkn
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22-4 Hycxa <
23-8 Hycxa

2%-16 Hycxa
2.6-pacm. I1L]P nune ymymuii cxemacu
[IyHuHr y4yH Xam, arapja AacTjiaOku spuTMana, oommaa ¢akart 1 Ta,

ukku 3axupian JJHK monexynacu (Macanan, xkanpaigup BupycHu [IHK cwu)
oynran 6ynca, 30-40 mukngan keiiuH (Oy, 4-5 coaT BakT srajuiaiiin) dpuTMaaa




KEepaKkiu Japaxajaa Ky Hycxa IIakjuiaHraH Oynamu. by aca, ynapHu oaauii
nabopaTopus MEeTOIapH EpaMuia YpraHuill UMKOHIUHHN Oepaiu.

Xosupru  maiitma, [I[[P wmaxcyc maGoparopwsuiapaa — amoxuaa
JacTypJaHTaH TepMocTaTaa (aMindukaTopaa) YTKa3uiau.

2.7-pacm. I1L]P ymxazuwea Myaxicaiianean 1a6opamopust

bepunran  pmactyp acocuuma, TepMOCTaT, aBTOMATHK  paBUUIIAA,
aMIUTMUKAIKS IUKUIAPUHU COHUTa MOC X0Jiia Xapopatau y3raptupaau. JJHK
ammmukanusacu  EpaaMuja  OPUINWITAH  HaTwkajmap, Oy  Merojra,
dbyHIaMeHTaJl XapakTepra sra OyiraH WIMHA TaAKUKOTIAp HIUIApUAa Xam,
amanuéTna doigaaHuIga XaM KYpUHAPIIU KOWHU drajuialll UMKOHUHU Oep/IH.
Xozupru mautga [P  kymnma® Bupycnu Ba OakTepuan KacaJUTUKIApHH
JTUArHOCTUKYMHJIa KeHr wunmatwimbd kenmuamoknaa. Illynunrgek, [P
KPUMUHAJIMCTUKAAAa (IIAXCHU aHMKJIAIla), BeTepuHapusaa (KacaJulMKIapHH
JMarHOCTUKacuaa), TeHeTukana (rewnapHu  Gao/UIMTUHM — aHUKJIAIJA),
MOJICKYJIAp Ouosorusima (HYKJIEWH KHUCJIOTalap HyCXaJlapuHU KYTTaWTHPHUII
Y4YH) KEHT UIUIATHINO KETMHMOKIA.

OBoionusa  kapaéHuga OWOJOTMK  MoJjekyianap (OuomoJiekysanap),
HIyHJal XycycusiTiiapra sra Oynauinapku, Oy xycycusitinap Tydainu ymiap,
HAaHOMETp pa3MepHUaaru CTpPyKTypauap sipaTull y4yH KyJail MmaTepuasuiap 0yiuo
XU3Mar Kwiaaurad oynaunap. Huma cababaan mrynmait 6ymnan?

bupunuyugan, OuomMosekynamap  TE3KOpJAUK  OWiIaH  Mypakkad
HAJMOJIEKYJISIp CTpyKTypaiap xocunl Kuiumra (¥3-y3unaH WHAFWINIITA)
XYyCYCHUSTHTA 3rajap.

Nxxunnumnaan, OyHaail OMOJOTHK CTPYKTypallapHU MIAK/UTaHUIIUHA  (¥3-
y3ugan MuFManig) yta Hapuciuk OunaH Oomkapuil MyMkuH. By aca, y3u-
V3umaH HUFWIMIIHU Xap XWI Hymjnapra HWYHaATHUpUII WUMKOHMHH Oepaiu,
JEMAK. XWUJIMa-XWJ1 HAaHOKOHCTPYKLMSJIAp Ba HaHOMAarepualyap SpaTUll Y4YyH
KEHT UMKOHUSITIIap 04ub Oepasu.




Xunma-xusl OUOJNOrMK OWpUKManap opacuaa, HYKJIEHH KHCIOoTauap
ajoxuja YpuUH TyTaawiap. YJiap HaHOKaTTaJMKKa 3ra OYylIraH marepuasiap
ApaTUIIA KyJda KaTTa ycTyBopJiukka sranap. Kantaruna (y3ynnuru 50-100 M)
ukkn 3amxupian JJHK monexynanapu, Kanuanuru 6op-iyru 1-2 uM Oynummra
KapaMacJaH >KyJa IOKOpM KaTTHKJIWKKa sranap. LIyHUHr y4yH XaMm yHAaH
“kytunumn Onokiapu” cudaruaa (ormananum xyna Kymaid. [lyHuHT Omnan
Oupra, OMp 3aHXUpPJIM HYKJIEHH KHUCJIOTa STMIIYBUAHJIMKHHM CakjaraH XoJja,
y3ura KOMIUIEMEHTap OYyJiraH 3aH)KUPHU TaHUII MMKOHUSTHUTAa sra. Mana
IIyHJal MKKU 3aHXUP OCOHTMHA Oup-Oupura Bogopoa Ooriiapu Owtad
0ofnann0, ukkuzawxupiau crpykrypanu (JIHK Monexkynacunn) Xocuin Kuiaiau.

JHK HU WKKU 3aHXXUPJIM MOJIEKYJIACUHU €KH yJIapHU (pparMeHTIIApUHU
y3yH KaTopra Oofyam Mmyammosn 6ynu6 uukau. bamkum, 6ycu3 JIHK acocuna
HAHOKOHCTPYKIMSUIAp SpaTHIl HMMKOHHMATH KucKapap. Kanmalt kunu0, HMKKA
samkupan JIHK vy moxmnanumman €ku yHIaH Mabiym Oup xoivunan JJTHK
GparMeHTHHM YUKAPUIOHU Hynara Kyuum MyMkuH? ManHa  myHzaai
HIOXJIAHUIIICH3 HAHOCTPYKTYpAJApHU YWIaM4yd XOJATHHH XHWJIMa-XWUJUTUTHHU
TabMUHJIAII )KYy/1a KaTTa MyaMMo.

buonor-onmumnap 0y MyaMMOHM XyJa OpPUTMHAJ Xaj KWIHII WYJIUHU
taknug Kuiaranmap. Ynap (ouosornap), JIHK 3amwxupunu rokopu KypcaTuiarad
UMKOHHUSTIApUAaH (Qoiiananrad xojiga (KOMIUIEMEHTap a30Tid acociap
opacujia BOJOpOJA OOFJIapu OpKadu OOFIAHUII XYCYCHUSITH), UKKH 3aHXKUPIIU
JIHK wmonekynacuHu KuCKa Oup 3aHXuUpid “aym” OWiaH “‘TabMUHJIANT HU
takimud xumumau. Kevmnuanuk Oynmait “mymuanap”, JHK Monekymacunu
“€numkok yuu” ne0 arammu. Arap, ukkm3amkupiaun JIHK monexynacuum
oxupuaa, oup3amxupiau “mymiap” Oyica, ymapra OOIKa 3aHKUApiap yJaml Ba
11y TapTUO/1a MIOXJIAHTaH KO IMIAKJUIAHTUPHUIIHY KypcaTtub 6epaunap. by aca,
IOTIKa TaH)Xapajap Ba Mypakkad (a3zoBuil CTpyKTypayiap sSipaTHIl WMKOHHHH
Oepamu. HykinenH KucnorajmapiaH Ty3WIraH HWKKWAJaM4Yd Ba Yy4WwiaM4iH
CTPYKTYpaJIapUHU.  y3-Y3WJaH MWUFWIMII  >KapaéHu coaup  Oynaguran
SPUTYBUMHU Y3rapTUPUII OPKAIM €HTWIT OOIIKAPUIIT MyMKHH.

Xo03Upru BakIraya, HYKJIEUH KHUCJIOTalap acocuja HAHOKOHCTPYKLHUSIAP
SApaTUIIHN WMKKWA WYHaIWMIIM LIAK/UTaHTaH: “KajaM Ba Kajam®™ Ba “OupJaHura
XaMMAaCUHN KOHCTPYKIIMS KUJIMIILL.

“Kamam Ba KamaMm”’ KOHCTPYKLIMS KWJIMII — J1acTJIAOKH JJHK
MOJICKYJIACHHU KM CUHTE3 KWJIMHTAH MOJMIENTHIHA KeTMa-KeT MOAU(PUKAIIUS
Kwinmra acocnanrad. by merox 1982 iwmnna amepukaiuk onum H. Cuman
TOMOHHJIaH Hazapuil acocnab Oepunrad. KoOHCTpyKIusi €FUITHU OWPUHYH
Kamamu, “‘€numkok’ yura ara Oynran JIHK dparmentunun omum. WMxxux4m
kanam — JIHK #vu xap xun ¢parmentiap opacuaa maigo OynamuraH BOJOPO
Oofmapu €pnamuia Oup-Oupura ENUIITAPUO YUKHIIL.

JHK 3anxupuna HyKJICOTHUIAPHU MabIyM KETMa-KeTJIMTMHU TaHJall
OpKaJiv, MOJIEKYJIaHU “‘IIOXJIAHWUII HYKTaCHHM sipaTuil MyMKuH. “‘Illoxmanran
nykrta” JHK Hu kpectcuMoH (a30BUi CTPYKTYpacCHMHHU IIAKUIAHTUPHUII
UMKOHMHM Oepagu. Mana wmy cyHbuid spartunrad  kpectcumoH JIHK
MoOJieKysiacura “€numkoK ywiap’ yiam MyMkdH. Kpecrcumon JIHK
MOJIEKyJIalapyuHu “€MUIIKOK’ y4 OpKaJiu OWMPUH KETUH THKHUII HATWXKacHa,




Tekuc HaHopemérka xocus 6ymanu. “llloxmanum nykracu” JJHK monekymnacura

siHa OMp aXKOUMO XyCYCUSIT HHBOM 3T/IU.
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2.8-pacm. Hanoxoncmpyxyusnapnu “kaoam 8a Kaoam munuoa KOHCmMpYyKyusi KUauul
cxemacu. a — JITHK monexynapu ¢ppaemenmaapunu “énumkox yunapu” opxaiu oup-
oupnapuea boznaw; 6,c,d — kpecmea yxwazan [[HK cmpykxmypacunu wakiianuwu, E —
kpecmcumon JTHK monekynacunu siccu uambapaza 602nanuuiu.
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Texuc HaHopemérka Kadipuiaaauran xojatra onau6 kenau. JHK
MOJIEKYJIACHHU XapaKaT4aHJIUTH Ty(daiiu, HAHOPEIIETKAaHU KaTTUKJIUTH, ailHaH

HIOXJIaHAIUTaH HyKTaJa Macasiiy.
Mana my xycycusT Tydainm, OyHzaail HAaHOPEUWIETKAJIADHA ~ €HIUJI
Kaipuntupuim MyMkuH Oymaau. 1991 wunmu H. Cuman JIHK monekymnacuman

KOOuprany KyO0 XamJa OKTa3JpJiiap IIAKIWIArd HAaHOCTPYKTypajlap spaTUIIra

SPULIAN.
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OHK HUHT gactnabku
dparmeHTn

Acocnap *Kyotamru

2.9-pacm. H. Cumannune JIHK acocuoa spamean HaHoCmpyKmypaniapu.
(uanoa —Ky6 wakuoa2u cmpykmypd, yHeoa — Okmasop wakiuoazu Cmpykmypa)

“EnuMmkox” yunm TemajgaH KypuHHO TypraH Tekuc yduOypuak JIHK
CTPYKTypacuHU OOFJall OpKald, y4wlaMud KpUCTaJl HAHOCTPYKTypasiap OJIMII

MYMKHH.
Kenmarm wwwrappa, JHK acocmpa ywnamum crpykrypanap OJMII

TEeXHOJOTHSCHHM sipatuil Oyitmua wunmap ¢daomnamub xerrad. [lynnai




unuiapgaad Oupu, skunna JAHK nan spatwiran, kytuda OYynu0, y Kepakiu
BaKT/Aa, 0Umin0 — Emni Xycycustura dra. Kenaxakna, OyHnai cTpyKTypaiap
HAaHOpa3MEPAAru HJIEKTPOH KypwiManap SpaTUIl Ba JOPUBOP MOIJATAPHU
OpraHM3MHHM KEpaKJId HyKTacura erkazub OepyBuUM cucCTEManap SpaTHIL
Makcaguaa unulatwianuran Oynca axa® smac. JJHK acocuma spatunran
HAaHOKOHCTPYKUMSUIapHUJIAH amanuétna ¢oiinananum Oyitnda OakapuiraH
JacTia0Ky  ypUHMIDIAp KyTWIMAaraHja, YyHM KHCKa MMKOHHMSTIAapra asra
DKAHJIMTU OWiIaH TYKHam Kenaau. by umkoHumsiTiapau keHratupwui, JHK
3aHKUpUra €Kd HAHOCTPYKTypajapra OOIIKa MOJAJaJapHU aTroMjapu EKd
MOJIEKYyJIaJapUHU KUPUTHILHU Tajgad KUJIJIu.

2.11-pacm. Yunamuu nanocmpyx-mypanap
mapruouoacu bowka moooanap
(MexMOHnap) Hu MOAEKYIANAPU

Mabiym MopananapHu MOJIEKYyJaJlapuHU TaHUO, yJapHH pyixarra
ojlagurad OyHIail Mypakkad HAHOKOHCTPYKIMsUIapAaH OWOJaT4YMKIAp SPaTHII
MyMKuH. 1996 #imnma gacTiiaOke HaTwKajgapra SpUIIIraH. TaakuKoTduiap,
“KypyBuM OJIOK” cudaTuga KOJUIOW XOJaTJard OJTUHHHM HaHoOVIakdagapra
Ooornmanran  cuntetuk JHK w©Hm Oup 3amwxkupnu  (parmeHTIapuHU
MyBadPakugaTIM  MIUIATAIITa  HSpuillraniap.  byHpailt  “Onokmappan’™
HAaHOKOHCTPYKUMsUIAp  OJIMHIaH. byHIall  HaHOCTPYK-Typajlapaa, OJITHH
3appadaiapu Oup-OupiapuaaH MabJIyM Y30KJIMKAA >KoMjamraniap. MacanaH,
JHK vy xym crniupammm aitnanmacu (3, 4 HM) HM ra TeHr Oynran macodana
OJITUHHHM HaHoOVakuyanapunu oupaanura oupHeda JJHK dbparmentinapu Ounan




KYUIWITaHJa, OJITUH aTOMU TapTHOIu HaBOATMa-HAaBOAT >KOWJAIIraH ydjJaMyu
HAaHOCTPYKTypaJlap sipaTHI MyMKHH.

JHK naH Ty3w/Iran HaHOCTPYKTYpaJIJapHM H4YUra Hadaxkar OJTHH,
0ajku OOmWIKAa MeTa/LUIap, MacaJaH, KYMyH XKOMJIAIUTHPUIN MYMKHH.
Meramnapan Oynpai sxoinanumm, /JHK acocmparn HaHOKOHCTpYKUMSTIApHH
ANEKTP YTKa3yBUAHJIMIMHU TabMuHIaugu. by xycycusar sca, JTHK acocuparm
HAHOCTPYKTypajap/iaH OuojaTyukiapja Ba OOIIKAa AJIEKTPOHIM YCKyHanapia
dbolnananuin UIMKOHUHU Oepaiu.

JHK pan TpyOkara yxmaraH CTPYKTypajap — HaHOTpyOkajap
IAKJUVIAHTHPUIN MYMKHUH. SIKuHraya ymnap ¢akar UWIMHAP MIAKIKaa
spaTWiraH. YJapHU KOOWFU, Kepakiau Japaxkaaa KaTTuK Kyml 3amkupian JJHK
MOJIEKYJIACUIaH TAIIKWI TONTaH 31U.

YHuanuk Jgapaskaga KarTuk OyaMaran (rujyBYaH, 3JJIaCTHK)
X0JIaTAaru HaHOTpyOkasmap ouaum Mymkuamu? Hlakom  Hadakar
UMJIMHAPCUMOH, Oajnku OomIKa I[IAK/UIM  HAHOTPYOKajdap  OJIMII
MYMKMHMH? — JeraH caBo/uIap OJHMJIAPDHH KH3MKTHPHUO KeJaraH 3/M.
Kanamanuk  (MoHpean) onumiiap, 3JacTUK  HAHOTpyOKamap  sipaTHUII
MyaMMOCHHHM WXOOMM Xall KWiaujap. ByHUHT y4dyH yiap, WUKKH 3aHXKUAPIH
kartuk JIHK smac, Oanku Oup 3aHKHUpAM, KaTTUKIWTH Kampok Oynran JJHK
Monekynacugan ¢dounananraniap. [llynunr Ounan Oup karopaa, yiap
yuOypUakiM Ba KBaJpaT KeCUMIa 3ra OyJaraH HaHOTpyOKajap xam sipaTrasiap.

JHK acocuaarn HaHOTpyOKaJIap MOJIEKYJA 3aHKMPHHHU IHIAKJIH Ba
MHUKIOPUHH Yy3rapTHpPHUII HMKOHMATH, YJAPHM HIUIATHIN YerapacuHu
KeHranmura cat6ad Oynaam. MacanaH, HaHONIPOBOJHM Y3aWTUpUIIAA, YHU
mWakiauHu ~ Hazopar Kwmm  MyMkuH. JHK  acocupma  ranépnanran
HaHOTpYyOKajap, TpaHCMeMOpaHalu OKCWJIJIAPHU aHaJIU3 KWIWIIIA Ba JTOPUBOP
MOJJIaJlapHU HaHOpa3Mepa TalryBYu cudaTuIa UILTATHIUIINA MyMKHH.

XapakaTiaaHyBYM Ba ILIAKIUHU y3rapTupyBuu HaHOKypuiamanap JJHK nan
XapakaTcu3 (CTaTUK) HAHOCTPYKTypajap KOHCTPYKUHMS KWIMHTaHAAH KEHuH,
OJIUMJIAp, XapaKaTJIaHyBYM HAHOKypUIManap SpaTHIl ycTHaa Ooll KOTupa
Oouutarannap. byHpail  cTpykTypamapuu — OupuHuum  OynmuO, TapBapn
yauBepcuteT (AKLL) onumiiapu sipatranmnap.

Xap oup kypunma, JIHK uu y3yH, €nuk Mosekynacuaan taii€épnananu. by
mosiekyna, kuckapok JIHK monexkymacu Ounan apanamranga, yinap Owuiad
Oornanaau. bormanuimn mryHgail amanra OIIAJUKH, YHJAa KHUCKAa MOJIEKYyJa
pacnopok cudaruga UIIaTHIAAH.




2.12-pacm. /THK acocuoa y3-y3udan uueuiaouean HaHoKypuimaiap. Yaap y3 ypuunu
Vzeapmupuwu, Kepaxk O0yneanuoa Y3uHu WakiuHy Xam y32apmuputiu MyMKUH.

Kucka ™onekynanapuu y3ywnuruau Yy3raptupu6, JHK wu y3yn
MOJIEKYyJIaCUra JacTypllaHraH ydyjaM4u CTPYKTypa Oepuil MYMKHUH OYnaiu.
JJHK Hu K#HCKa MOJEKYJIAaCHMHHM Y3YHIWTHHU V3rapTUpUIL OpKaidu, OYyTyH
HAaHOKYPWJIMaHU y4JaM4id KOH(DUTYpalMsCUHU Y3rapTUPHUII XaM MYMKHUH (YHU
dazona xapakariaHuinura Maxoyp Kuiu0). byHaall HaHOKypHIMallapHU MaHa
IIyHJal  y3ura  XOCJIWIHM, yJlapJlaH HaHOTHOOMETHa  (oiimanaHuIIHM
tapMuHIaau. bupunumnan, JIHK, Tupuk opranusmiaap OunaH OHOJIOTHK
coBmecTMK, nkkuHunaad, JJHK Te3 mapuananun® xeTumm MyMKHUH. DHT SXIIA
TOMOHH IIyKH, napuananum Hatwxacuna JJIHK Ttoxcuk €ku xaBduu Moanaizap
XOCHN  KWIMAaiaW. VY3-y3umaH HUFHIQIUraH  HAHOKYPHJIMANApHH Oy
TEXHOJIOTUSACH,  BUPYCIApHM  XYCYCUSATHHHM  KaWTapaauraH  (MMHTaLUS
KWJIaUraH), JOPUBOP MOJJAJIApHU TAllyBYM CHUCTEMAJApHU NakAo0 Oymummura
om0 kemumm MyMkuH. JIHK MonekymacuHu xapakaTdaHiaurd TyQaniu,
OyH/1ail HaHOKypWIMalap, MEXaHUK €KUM KUMEBUM Wy OuiaH y3aTuiaguraH
CUTHa/ulapra MyHocabar Owigupuin Xxycycusitura sramap. by sca, popu
npenapariapyuHu Kepakiu Xykaiipara oau0 OOpHIll Ba YHU KEpakiu BakKTnaa
“komaHza OYyitmua” Oymatum (TYKUII, O030] KWIHUII) XYCYCHUSATHra Ora.
XapakaTjaaHyBYM HAaHOKypUJIMAJIap, IIYHUHTACK, Y3aK Xy>KallpaJapHU TallUIl
Ba JlacTypJialll Makcaauia xaM uiatuwica 6yinaau. Kepakiu xoiira eTka3uiral
Vy3aK Xykailpaiap €pAaamMuia IIUMKACTJIAHTAH OpraHjiap KaWTa THUKJIaHUIUIapH
MYMKUH.

Modgekyasp “AMHAMO-MAIINHA” (HAHOAKTYATOP). AHMIMAIUK oauM K,
®epmen  ([lopremyt  yHuBepcutern) paxOapnurupa, JHK — acocuna
XapakaTiiaHyBUaH  HaHOKypwiIMaiap  spaTuim  Oyinua  TaxpuOanap
MyBadPakugaTIM JaBOM ITTHpraH. AMMoO, yiap Macajiara OyTyHJaid Oolikada
Enpamraniap (foKopuia KeITupuirasgaan Oomkadapok). by éapammimnan y3ura
xocauru HUMaaa? Mouekynsap “auHamo-maidHanap’ €KUM HaHOAKTyaTopJiap
sapata TypuO, Tagkukotruuiap, tapanr toptwiran JIHK monexkynacunman y3ura
xoc Oynran MoHopenbcnu uyn cudaruna doinananramnap (Iloesn itynunu 1
tacu). Ynap, JJHK monekynacura, xyjna KAYUK MarHUT MyHYOKYaJaH MOoOpaT
OYNTaH MUHHATIOP XOJIATJAr MOTOP (JBUTATENb) KUPUTTAHIIAP.

2.13-pacm. /[HK
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AMMO, 0JIIMJIAP OJIIMIA SIHTH MyaMMO MaHa Iy YHYAJIHK MypPaKKa0
OyJaMarad “JuHaMO-MAIIMHAY4YyH 3HEPrus MaHOAMHHU TONMII MYaMMOCH

naigo Oyaras. by Myammonu eumimiga, OUp TOMOHJAH MaHa IIIy
HAaHOKOHCTPYKIUSIHA MUHMATIOPJIUIY, UKKMHYA TOMOHAAH 3Ca, XYKaWpPaHWHT
UCCUKINK MaHOam — AT® Hu yHUBepcaUIMTH Kyn KenraH. by uWKku

UMKOHHUSIT,0TMMJIAPHU TAHJIOBH YUYH yTa KyJiaid 0ymu0 4rKKaH.

“/lmHaMoO-MalIMHA” THPUK Xy:Kaiipasapuu AT® HuM 3HeprusiciHu
uniataan. AT® Hu KalTa uWOUIania, SJAeKTp TOKU TeHeparus Oyimaau.
Munuauratenau JIHK Monekynacu Oyiinad xapakaT KWITaHHaa, JJICKTP
CUTHAJUIap Kenaubd uukaawiap. by curnamiap, KeMMH KOMIBIOTEp HIIJIOBUTa
y3aTwiaad. TagKUKOTYWIAp HAHOAKTYaTOPHU JKOJOTMK MOHHUTOPHUHIA,
XyCyCaH, XaBoJaru TOKCHUHJIApPHU Ba MaTOT€H MUKPOOPraHU3MIIAPHH pyilxarra
OJIMIIIA WIUIATUIIHM TaBCHs Kuiaawiap. by cucremaman QoiianaHUIIHUA
OOIIKa HCTUKOOJUIM COXacH — CYHBHI KOHEUHOCTSIMH KOMIIBIOTEP OpKajH
Oomkapuir. AMmo, 0y KypuiIMaHH, KypcaTHirad Makcaara mocnam yayH 20-30
HUIT BaKT Kepak Oyau.

“bapuacu OupaaHura ” THNHAA KOHCTPYKUMS Kuwiuil. Poccus
@annap AkanemMusicMHUHT B.A. DHrenasrapsy HOMUAard MOJIEKYJIAp OMOJIOTHA
MHCTUTYTUHUHT onumiapu, JIHK acocumarn HAaHOKOHCTPYKIHsUIAp KapaéHUHU
TE3NMATUIIHU MakcajJ Kuwind Kyuumrad. byHpma, myHYajauk [xapaxkana
JKaJAUIAIITHPUII KYy3/1a TYTHITAaHKHU, OUp MapoTadaga TapTHOIH YWIaM4U
CTPYKTYpPa  OJIMII  PeKAJAINTHPWIraH. HaHOKOHCTpyKIMS — KWIMII
MyaMMOCHHM JKaJaJUTAIITUPUII YYYyH, yJiap XyJa OpUTHMHAN EHIAIINUIIHHA
taknmud xkunrannap. Ynap JHK vy amoxuma monekynanapu Owiad uIUIamigaH
Bo3 keunmmn6O, JIHK HE CylOK KpUCTAIT JUCIEPCUSCHHU UIUIATUINTA
Kupuirannap. byHna, makutaHaadraH CyloOK KpUCTaUl “‘romuuniap” (yJaapHH
karranurd 0,5 Mkm atpoduaa) raxmunan, 10000 JJTHK monexynacunu y3 nuura
onanunap. ToMuunap Jgoupacuja, MoJiekyjanap Oup-Oupnapumad 3-5 HM
Y30KJIMKIA, Katop OVnubO >koinamaawiap. byHpmaih TapTuOIM KOWIAIIUIIM
OynakJayiapra KpucTal XyCyCUsITUHM Oepaiu. byHpaa, KYImIHM MoJeKyjaiap,
OyHIall KpucTajiapja xapakaTyaH KaBaT XOCWJI KWJIAauiap, SbHU CYIOKIUKHU
XyCycusiTIapuHu caknad Kojaawiaap. by 3ca, OJIuMHraH CTpPyKTypa-CyroK
KPHUCTAJUT DKAHJIMTUHU KypcaTaau.

Mana myHgai kpuctawiap OunaH wnad TypuO, TaaKUKOTUYWIIAp
MyaMMOHHM €YUMHHHM TONHUII YYyH XKyJa MyXUM XojaTra y3 JIUKKATIapUHH
Kaparawiap. Cywk kpucrana aucnepeus xocuwia kKuiarawaa JJHK
MoOJIeKYJIaJIapu OomKa Mojjajap OWiaH KUMEBUIT OMpPHKMAJIApP XOCHJI
KWJIMII  XYCYCMATHHH HMyKoTMacaurura 3bpTHOop Oepamiaap. Cyrok
kpucrautapgaru  JIHK Hu o0y xycycustnapuaan JHK Hu ywiamun
CTpyKTypacuHu crtabwutamr  yuyH ¢oigananaunap. JHK wHu  kymHH
MOJIEKYJIANapy OpaJUFUAa CHMMETPUK XOJIATHa KOMIAllaojJaguraH Xamaa
“HaHokynpukiIap”’  BasudacuHu ~ OaxkapaonaauraH —KUMEBMM  Mopjanap
TaHJIaH]I!.

By monekynanap OyTyH Mojekynara MycTaxkaMJIHMK (KaTTHUKIUK) Oepud
Typagwiap Ba JIHK HM KyIIHH MOJIEKyJlaJapuHA  XapaKaT4aHJIUTUHU




KUCKapTupaaunap. “‘Hanokympukuamap” Mycraxkam OYynub, CyB-TY3/H
PUTMAaJa TapyalaHManIuap.

OHK monekynanapu e
-

HaHoKynpuk

MNaHULW VKU

)

A

2.14-pacm. JIHK monexynanapu opacudazu HaHOKYNpuK4aiap

IOxopuna kenTupwiraH HaHOCTPYKTypajap TE€HETUK MaTepualiapHu
TamryBumiaapu €ku Ouosoruk (aon moananap cudartuaa UILIATAIUIIAPU
MyMKHH.  “HaHomochuikay — Xyxadpara KeiauO  TylmIraHuAaH  KEiuH,
KOHCTPYKUUSIHU MycTaxkamyiad TypraH HaHOKYNpuKyaiap Oy3wiaguiap Ba
KOHCTPYKIIMSIHA MUUJAry Mojianap (Macaian, aHTHOMOTHKIIAp) 03011 O0Yiuo, V3
baomusTiHN Kypcaranunap. bas3u Oup oxcusuiap (MHCYJIMH. METICUH) Ba OOIIKa
Mo Jjanap TabCUpHIa HAHOKYIPUKYAIAPHU OY3HIIMIIMHYI OOIIKAPUIIT MyMKHH.

HyxkneuH kucioTanap acocujaa spaTWiIraH Y4wIMYM HaHOCTPYKTypasap,
ONTUK  CEHCOpJIM  KypwiMajap  sSpaTuil  OwiaH  LIyFyJUJIaHaJWra
HAHOKOHCTPYKTOpJIapHU AuKKatnHu y3ura toptau. JHK acocuparm ywiamum
CTPYKTYPAJapHU  CEHCOP KYyPWIMAJAPHU  Ce3rMpP  3JIeMEHTJIAPUHU
spaTumaa umiaTum Mymxkuamu? Te3 opaga Oy caBonra mxoOuid *aBoO
OJIMHIW. YUJaM4yd HAHOCTPYKTYPAIAPHM HAHOKYIPUKUYAJlapura y3ura Xoc
Oynran ‘“muHU — yuuiarud’ KApuTwiad. by, “MuHM — ymmaruu” — KUMEBHMA
oupukMa O0ynu0, y aHanu3 KWJIWHAIWTaH MOJJia OWIaH KOHTAKTra KUpraHia,
Te3na mnapyanaHagud. HaHokynpukda Oy3wiraHjiaH KeWWH, aHOMal OITHUK
daomMK macasaM Ba YHM KaTTAJUTMHU YyiodanaHaau. By KypcaTruyHu
KaTTaUTy OYiinda, HAHOKYTIPUKHU Oy3yBUHM KHUMEBUN (OMOJIOTHK) OMPUKMAaHH
KOHICHTPALMSACUHY aHMKJAIl MYMKHH. Xo3upru Baktga osmmiap JAHK
acocuza (PU3MK-KUMEBHUM XyCyCUSTJIIapuHH OollKapca Oyiaaurad ydjJaMdH
HAHOCTPYKTypajiap sipaTHUIl yCTHJAa TaJKUKOTIap oiubd OopMoKaanap. YIapHH
HOJIUMEP TUICHKAJap TapKUOUTa KUPUTHIL OPKAJIH, MOJIUMEpP MaTpHUIlaap OJUII
MyMKHH. byHpgali mnomumep wmatpunanap, (QoToHUKana, mapameTpiaapu
OOLIKapMITyBUM ONTUK puiibTpiap cudaruia y3 YpHUHU TOMUIILIAPH MYMKHUH.

2.3. JIHK Ba oxcwiiap acocua HAaHOKOHCTPYKUMsLJIaP.
JHKaan aBTOHOM paBHIIIA XAPaKATJIAHYBUYM Ba TyXTaliAMraH
HAHOPOOOT sicaiml MyMkuHMu? by caBonra Oupunun OViau6 xaBooHu AKII




HuHr KomymOus yHuBepcuretu onumiapu Oeprad. Yuap, JIHK Ba oxcungan
XapakaTJIaHyBYaH, XapakaT UyHAIMIIWHU Y3rapTUPAJATaH Ba TyXTal OJIaJUIaH
aBTOHOM MOJIEKYJISIp paboT sipartumira spumigwiap. by nnutanma, “yprumuax’
(mayk) Hanopo6otu n1e6 HOM onraH. HanopoGotHu y3ynnuru 4 HM aaH ubopat
oyaran (2.15-pacwm).

2.15-pacm. /IHK sa oxcundan matiépranean “ypeamdax’ HaHopobomu.

By HaHOpOOOTHM aBTOHOM XapakKaTJaHWUII MyaMMOCH KaHJIal KHJIuO
eunnran? Taaxkukorumnap, JHK 3amxupuaaru noamHykJI€oTHIApHU BOIOPOA
OOFNIapu OpKajlu y3jmapura KOMILIEMEHTap OYiraH 3aHkup OuiiaH OOFJIaHUII
xycycusitunan ¢oinananrannap. lLlyHuHr yayH XxaM HaHOPOOOTHM IOpaJHMraH
oéxuanapu JIHK nan koHCTpyKkims KuiauHras (2.16-pacm).

“VpranaK” HA JKacaau ‘‘cTpenTaBUAWH’ Je0 arairaH OKCHJIJIaH
IIAKUIaHTaH.  “Ypramuak” Hu TyprTa odrumaH ydracn 6omka JIHK
MOJICKYJJACMHUHI ~ K€TMa-KeTJIMTM  OwiaH  OOfJlaHAOJIauraH Ba  yHH
kecaonagurad JJHK MonekynacupaH Ty3wirad. “Ypramuak” HA TYpTTa OFH
y3ura xoc sikopb 0ynuob, y MynHu Oommaaru HykKrara 0oriaanran 0ymaau. Pooot
y3unu Oouvtanruy JJHK HuM Mmaxcyc 3amwxkupu €paamuaa xapakarra TYIIAJIH.
Acocuii 3amxupaan Tamkapuaa xoinamrad JIHK yyactkacu Ounan Oornanuo,
Ba YHJaH KEHWH yHU KecuO, poOoT (Tpek) iyn Oyiinad xapakarra TYIIaau.
bynnait HaHOpoOOTIapHU sipaTWJITaHUTa OMp Heda Wuil OYiraHura KapamacaaH.
yaap xo3upraya OoOp-iiyFM 3 KajaM TaluUIaraHmap xoioc. “Ypramyax”
HaHopoOoTn TaxmuHaH 100 HM i#yn Oocud yta omaau (YpramMmyakHu Y3UHH
pasmepunan 25 maprta, kynpok €ku yHu 50 kamamm). By macodanu y, 30-60
MUHYTAa Oocub YTamu. “VpranaK”HH XapakaTuHU OJauMiIap ATOM-KyWwIH
MuKpockon  Epmamuaa  Kysarrawnap. Ly  mukpockorutap — épaammna,
HAaHOPOOOTNAPHU Xap XWI TYPT WYHAIUIIra HYHANTUPUII MYMKWH 3KaHJIUTH
Ky3aTHUJITaH.

XO03Upru BaKTAAa OJMMJAp HAHOPOOOTIapHHU (HAONHUSITHHU OOLIKAPHUII
xamza Oup Heya “ypramuak” japHu Oupra unuiamra “ypraTumr’’ ycTuaa Oorin
KOTUPMOKJQJIAp. Y30K HCTHKOONAa OyHIaili HaHOpOOOTIap OHr Maiiia
KaMWUISPJIapHU TO3aJlalll Ba TUPUK OPraHU3MJA PaK XyKapamapHu HYKOTHII
MaKcau/1a MIUIATUIUIIN MYMKHUH.




2.16-pacm. /[HK monexyranapuoan mysunean “Ypeamuax” nanopobomunune oéxuanapu.

JAHK acocuaa cynbuii HaHoMatepuaJsiap. Tpancriantanus (Kyqyupuo

VYTKa3MIll) HA TE3KOPJIMK OWJIaH PUBOXKIAHUO KETHIIM, JOHOP OpraHJapHU Ba
OMOJOTUK TYKUMaJIapHU eTuinMaciurura onubd kengu. UIyHWHT ydyH Xawm,
XYCyCUATIApU MaKCUMall Jlapakaja TaOuuira sIKMHJIAIraH MyKaMMall CYHBUI
OMOJIOTUK TYKUMJIAp SpaTUIl XKyJaa aoia3apd Myammo Oynubd xongu. by
MyaMMOHHM  €UHIIJIa, THUPUK OpraHu3Mjapra KydupuO  YTKa3WIUIITa
MYJDKaJUIaHTaH ~ OpraHjapHU (UMIUTaHTIIapHU)  IOKOpU  Japakaja
MyCTaXKaMJIMTHUHA Ba STWIYBYAHJIUIMHM TabMHUHJAII acocui Baszuda OYmud
KOJIM. DNACTUKIMK (3TUITYyBYANIMK), UMIUIAHTAHTra IOKOpU Japakajla MEXaHUK
TabCUp VTKa3WiraHja Maigo OYyaaurad aMmoJuiam skapaCHIapUHU OJIIUHU
onmagu. TUPHUK OpraHu3M TYKUMalapura Xoc OyiraH MycTaxKaMJIMK OwuiaH
STWIYBYAHJIMKHHU, CYHBHH MarepHajiapja Maia0 KWW, YMyMaH MYMKHH
OynMaran MyaMMo XUCOOJIaHaIH.
1. Criunkc pax6apnuruaa Actpanusnga Ba Kopesga daonuar onub 6opaérran
onumiiap, Oy MyaMMOHU €YUMHUJAH OUp BapUAHTHUHU TOMMINTA SPHUIIIUATIAD.
VYnap, TpaHCIIaHTalMsl KWIMII MakcaauJa, MEXaHMK Xoccajapu, OHOJIOrHK
TYKUMaJapHU XOccallapura yxXmiaral SIHTH MaTepual spaTHUIlra 3pulliniap.
SApatunran matepuan JAHK cnupannapu Omnan yriaepoanu HaHOTpyOKaldapHU
MycCTaxKaM KOMIIO3UT CUCTEMAacHUJIaH uoopar.

VYrneponmu nHanotpynkanap JAHK cnupanu Ounan Oyrynnaid “Ypab”
YUKWJIAQOM Ba yJApHU KaJdblMA HOHM CakKjJaraH Maxyc CYIOKJIMKKa
xounamrupwiaau. bynnait cyroknukaa, JHK cnupamnapu Ounan ypanran
YIAEPOJIM HAaHOTpyOKanapJaH reJCMMOH Macca IakjulaHaad. XOCuil Oynrad
TeJIHU XYAJU CUHTETHK TOJIa TYKUTaH KWIMO TYKuIl MyMkuH. HaHoTpyOkanap
Ba JIHK nan xocun Gyniran Tojla Kypuranjaad KeiuH, kanuaiauru 50 HM Oynran
HAHOTOJIAJapJaH TYKUITaH TapMOK Iakiura kupub komagu. byHma, xap Oup
TOJIa, FOBAK, TYOKaCUMOH CTpyKTypara sra Oynaau.




AMMO, THOOMET aMAIMETH YUYH SIHAIa MYCTAXKAMPOK Ba KAJUHPOK
HAHOTOJIAJAP Kepak. by TojajJapHM XapaKTePUCTHKACHMHM KaHIAal
y3raprupumi  mymkuH? by Basuda xam wmyBaddakusTiu SUMJIIN.
TagkuKoTYMIap  HAHOTONAJIAPHM  KAIWMHJIMTMHUA  Ba  MYCTaXKaMJIUTUHU
OOITKAPHUIITHU YCYJIMHU ViIab Tomawiap.

Arap, Kypwiraln TOJIJaHW KaJdblUWi XJIOpUJ 3putmacura conu6 roswica, JJTHK
MOJIEKyJIalapyuHu sHaja “‘Tukuiuiiu’ cogup OYVnaau. Hatmkana HaHoTonanap
KaJIMHJAIIaAd Ba MycTaxkamjamaaud. Mana 1wy Wyn OujaH OJMHTaH
HaHOTOJANAp Y3MaApUHUHT XYCyCUSATIapu OVilmda, OKCUJI TaOMaTIId ToJjajapra
SKUH Ba yllap MyllaK, apTepusi, TepH, ToFal Kabu OpraHjapHH
MyCTaXKaMJIMTUHU Ba STMITYBYAHJIUTHHU TabMUHIIA0 Oepaju.

[Iynunar yayn xam JAHK Ba yrimepomnm HaHoTpyOKanapjaH TaiépiaHTaH
CYHBUI HAHOTOJAJap KEJIAKAKIAA, Xap XU CYHbUU MUMIUIAHTAHTIIAP SIPATHIIA
UIUIATHIMIINTA Xed Iy0xa UK.

2.4. buounnnap Ba yaapuu JJHK crpykrypacunu ypranumga
HILIATHIM N,

DyKapuoT OpraHu3Mjiapjla TeHJIAPHU COHHU JKyJla XaMmM Kyl. AYWTKHU

3amOypyriapuaa 6200 reH aHuKJIaHraH O0yiica, 0JlaM OpraHu3Mua yJIapHU COHU
20-25000 daon renra teHr. AmMo, opraHusMjaru 0op TeHJIapHu OapyacuHH,
Ooupnanura (Oup BakTAa) Y3uHU (HAOJUTMTMHU HAMOWHMIN KujaaBepMmainiu. bup
X1 Tennap (aonusT kypcarranma, Oomkacu OolUIaHAAM Ba TYIUK UII
daomusTuaan yukuO Typaau. MyailssH Oup BakTAa, MablyM OWp TeH EKd
OupHeua TeHJap KaHAall xosarna Typubauw, ymap daonmmwiap Eku
OJIOKJIAaHTaHMH? — JIETaH CaBOJ JKyJa KYM TYFHIJIAJIH.
['ennapuu QaouIMruHU HA30paT KAJIUII MyaMMOCHUHU OMpUHYMIApAaH OYiuo,
B.A. Owurenprapn Homuaaru Poccuss ®annmap  akaJeMUSICHHH MOJIEKYJISIP
ounomnorus UHCTUTYTH OJUMJapu euuuiura myBopuk Oynranmap. Iy
uHCTUTYTHA, akaaemMuk A.J[. MupszabekoB paxOapiuruaa (aoausar KypcaTuod
KeJnaérrad OMp rypyx oJumiiap, OMOYHUIUIAp SPATUII TEXHOJOTHSCUHU HIIIA0
YUKIUIIap.

Buouyun — Oy pa3Mepu Oup Heua CaHTUMETpra TEHI OyJraH Marpuua
OynuO, yHUHr €paaMuaa, OpraHM3MAard Kymiad TeHIapHUu (QYHKIMOHAI
daoury  xakKujaa MablIyMOTIIap OJMII MYMKWH. buounn Ttaiépnaérranma,
Maxcyc (mmma) mnomnoxkkara JIHK MonekymnacuHu Hycxanapu CypTUIaIu.
Vnap, €xku anoxuma reH €KW 3amkupiau nonumepasa peakusicn (I1LP)
HaTwkacuga onunran JIHK monexkynacu Oynuimm MyMKUH. AHaiau3 YTKa3HII
y4yH, TYKHMa HycxacH (MacajiaH, KOH) OJIIUHAaH UIUIoB Oepriianu. by umnuios
Oepum KyhWmmarmda yrraswiamu: Hycxamarm JIHK MOJIEKYJIAJIAPHU
¢diyopecueHT Moadanap OujaH Maxcyc MHKpOKaMepara >KOWIallTHPHITaH
ououunra cyptud uyukwiagu (59-pacm). lllynaan kelnH, OMoYMIIaru rexiap
ownad npobOana caxkianran dayopecuennus kuiayBun JIHK éxku PHK opacuna
rudpuan3anus yTa3uiaiam.




buouun ananuzaropu

2.17-pacm. Buouun époamuda ananuz Kuiuu cxemacu.

Hycxanm  mojexkygacm  Yunjaard  TerMuuid  reH  OuWyaH
KOMIUIMMEHTAPJIMK NPUHOMIMN ACOCHJAA y3apo MYHOcadaTra KUPHUIIAIH.
buouunra, wmabiiym TYJIKUH y3yHJIMrura odra Oyiaran Hyp Oepuirasja,
(uyopectenT épyFiuk maiino 6ynagu. Epyrmukan xypunnmmra kapa6, npubop
—anamu3atop JJHK (PHK) naru xapakrepin keTMa-KeTIMKHU aHUKIIANIH.

buouunnapnan QoliganaHumi, SHr aBBalo arpod MYXUTHH HEraTHB
TabCUPHUTA CE3THp OYJIraH TeHJIAPHU aHUKJIAIl Ba OPraHUM3MHH (YHKIUSICHHH
Ha30paT KWJIUII YI9yH UCTUKOOJUTH XHUCOOJaHaau. brodynmmiapHu UIUIaTUITUIIHN,
OakTepus Ba BUPYCIapHU TE3KOP aHUKJIAIl UMKOHUHH Oepa. buounn
épramuza, OJAMHU HWHAMBUAyal TEHETHUK y3Ura XOCJIMIWHM YpraHWI, YHU
UpPCUIl Ba OHKOJIOTMK KacaJUIMKJIapra MOWMJUIMK JapakaCMHH aHMKJIAll
MMKOHUHH Oepanu.*

Hazopar caBosiapu:

1. Tupuk opraHu3MiIapHU UPCUSAT, y3rapyBuaniuk xycycusariaapu [JHK Hu
KaH/1ail yHUKaJl XyCyCHUSTJIapura acocjlIaHaau?

2. Hanorexnonorusinapuu — aparyBuminap yuyH JHK Hu  kanpai
XYyCYCUATIApH KU3UKUII YHFOTaIu?

3. IHK #m ¥3-y3upan wkkwianum xapaé¢auna JJHK — momumepasa Ba
JIHK — npaiima3za pepmenTaapuan posiu HUMa?

4, V3-§I3Hz[aH nkkwianaaurad JJHK HUHr eTtakun Ba KOJIOK 3aHKHUpJIapu
HHUMa OuitaH (apk Kutaauiap.

5. Huma cab6abnan JIHK pennukanmscu sSpUMKOHCEPBATUB JeraH HOM
oJyiran?

6. HykiienH KUCIOTaJIapUHUHT THOPUIU3ALMICK METOAMHUHI acoCHaa
HUMa éraqu’?

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




7. JJaboparopus mapoutuaa, JJHK Hu anoxuna anoxujga moIMHYyKICOTH[
3aHKUPUHU KaHJA1 KWIHO OJTUII MyMKHH?

8. HykienH KuCTOTaNapUHUHT TUOpUAM3AIMS METOAM  Kailcu Koija
(Kaepaa) MIUTATUIIMIIN MYMKWH?

9. [lonuMepaza  3aHXKUPAM  PEAKUUSHUHT  OUPUHYUM  IUKIMHUHT
OOCKUWIAPUHU TYUIYHTUPUO OepuHT?

10. [Tonmumepasza 3aHXHUpPAM PEAKUUSHUHT OUPUHYM  Ba HMKKUHYH
IUKJUIapy opacuaaru GapkHU TYITyHTUPUO OCpHHT.

DoigaJaHWITaH a1a0uéTaap:
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 Pressy», 2007. 181 p.




3-mMaB3y: I'en nHKeHePHSICH YCYJIH ACOCHIATH HAHOTEXHOJIOTHSLIAP.
Hagmouaexyasip (cyOxyskaiipajiu) Aapaana TAIKHI KWINHIAH THPUK CUCTEMAJTaAPHUHT
HAHOOMOTEXHOJIOTHSIIIAPH

/ Peorca: \

3.1. I'en  umorcenepusicu  HAHOOUOMEXHONOSUACUHUHE — OUp  UVHAIUUIU
cugpamuoa.

3.2. bowka opeanusmea KUpUmMuwL Y4yH 2eH OauUl Memooiapu 6d ceHIapHU
Xyolcaiipaea Kupumuut mexHoI02UsCU.

3.3. Xyorcavipa nnazmonremMmanapHune my3uiuiiy 8a QYHKYUsCu.

3.4. Buonocux  membpaHanap HAHOMEXHONO2UAOA 684 Ylap  aAcocuoa

\ HAHOCMPYKMYPAAAPHU KOHCIMPYKYUSL KUTULL. /

Tasanu ubopanap: eiuxoxanuc, epamnap, uHmecpal OKCULIAD, TURUOIU
oucnol (MunUOIU UKKU Kasam), TUnocoma, Memopananu oKCcuulap, Mmemopanaiu
Op2aHoUONap, HAHOKOMNO3UM MAamepuailap, HaHocomaiap — (Muyeiianap),
HanompyoKaniap

3.1. I'eH uHKeHepHsSICH HAHOOMOTEXHOJIOTUACHHUHT OUP WYHAJIMIIN
cudaruaa.

3aMOHaBUI OMOTEXHOJIOTUSTHUHT — XOCCa Ba XYCYCHSTIIAPU OJaM 3XTUEK
Ba XOXHMIIJIApUTa MOC KEJNaJWraH OPTraHU3MHHU SIHTM IIAKIVUHU SPaTUIICU3
TaBaBBYp OTHUILI KuWKWH. THMpMK OpPraHM3MHU OeJrMjaIapv Ba XOCCAJIAPHHH
KaHIail KWJIM0 y3rapTHpPUII Kepakku, Oy Oeiaruwjap asJiojjapaa Xam
cakjann® KoyicuH? byHra ¢akar opraHu3MHU T€HOTONHMHH SbHU YHU HPCUN
MaTEepUAIMHH Y3TapTUPHUILI OPKAJIH, SPUILIUII MYMKHUH.

Hpcuit marepuajHu (AHK Hnm) makcaara MyBO(UK PpaBHIIIA
y3rapTupuil Ba KOHCTPYKIHMSA KWIHII — 0y TeHeTUK MHKeHepus GaHMHNHT
Basudacu. ['eH wumwxeHepus ™eromiapu Owinan sgpatunaaurad  JIHK
MOJIEKYJIaCH, PEKOMOMHAHT MOJIEKYJIa 1e0 aTajiau.

Mouekynsip OMOJOTUSHUHI, T€HETMK MaTepUaIHUd MOJJa aIMallMHYBH
MaxCyJOTJIIApUHUHT OMOCHMHTE3MHM TabMUHJALITA KOJAUp OYiraH, SHTH
KOMOUMHAaIUsAIap SApaThill OuiIaH anokaaop Oyiaran OYIMMH, TeHETUK MHXXEHEePUs
ne0 HOM OJITaH.

I'eH MHIKeHepHUSICUTa KUM Ba KA4YO0H AacOC COJraH? AMEpUKaIUK OJIUM
[L.bepr 1972 #iunna nabopatopusi mapoutuaa OUpuHYH OYiInO, peKOMOMHAHT
JIHK sipatran kynnan 0onuiad, TeH HHXSHEPUSICHUTA acOC COJIMHTaH. SIpaTtuiran
pekomOunant JHK, yu opranusmuau: “SV  40” Bupycu, “nambaa”
Oaktepuodarn Ba ‘“‘muak Taékyacu’ Oaktepuscuau JIHK ¢parmentnapunan
Ty3wirad. byHnan onmuHpok 2 yHuKan Tul (epMeHTiaap odrmiMaranuna Il
bepr Taxxpubacunu yTKa3ub 6yamac Ham.

by dbepmentnap:

1) pecrpukrazanap — JJHK MosnekynacMHM aHMK y4acTKaJaH KecaJuraH
dbepMeHTIIap;




2) Jlurazanap, xap xun JAHK monekymacunu ¢parmeHTiapuau Ooup —
Oupura ynaiaura pepMeHtTIap.

Pectpuxrazanap xyna xam MyBoQGakuATId HOM — “OHONOTMK Kalyu’”
JeraH HoM onrad. by “kaiiumnap” é€pmamupa reH umxeHepiapu JIHK
MoOJIeKynaJapuHu  (parMeHtiapra Kecub, Xap XU  MaHHUITYJSIHsUIap
yTKazaguinap. I'eH wH:KeHepusicn Oyiimuya myBadgdakusATin Takpudanap
VTKasuml Y4yH 3apyp Oy/JaraHn HKKMH4YM IHAPOUT, Oy “BeKropJapaan”
douxamanumaup.

BexkTopiiap — Bupyciaap ¢Exu OakTepusulapAaH OJIMHAAWIaH KUCKA
xpomocomaniapaan  tamkapugaru  JIHK  ¢parmentn - miaasmumpasap.
Pectpukraszanap Ba smrasanap épmamuna onumiap setopinapra JJHK Hu kepak
oynran ¢parmMeHTHHH (TeH ) kupuTawiap. Bekropuu Basudacu — suru JHK
Xy:kaiipara KHMpPUTHII Ba YHH XxyxaimH — opranmsm JIHK cura
JKOMJIALTHPUILLL.

['en WHXEHEpUACH METOJJIApUHH MYKaMMaJUIAIUTUPHUIL, KapUHIOLI
OynMmaraH OpraHu3MJIapHHM IIy >KyMJIaJaH SBOJIIOLUSHUA Xap XWJ OOCKUYMIA
TypraH OpraHU3MJIApHH XaM TE€HETUK HHQOpMalUUsIIApUHU OUPIAIITHPHUILI
UMKOHUHU Oepanu. byHman Tamkapu, “mpoOupkana” (in vitro) peKOMOWHAHT
JIHK sipatui sxapaHuHU OOLIKApUII XaM MyMKUH. AnOaTTa OyHaal mapouTaa
TUPUK OPraHU3MHHU TYCUO KYHYyBUM MEXaHU3MIIAPUHU YETNIa0 YTUII MMKOHH
naiiio Oynanu. ByryHrn KyHa TeH HWH)XXEHEpPHUSICH METOoJlapu JOPHUBOP
Monjanap uunulad — 4YMKapumia Xamjaa Oomika Katop kapaéHiapia
MyBOo(PakusATIM HIUIATUO KETMHMOKJAA. YJapHU acocuia, KeHI Macuradia
WHCYJIUH, WHTEpOEPOK Ba UHTEPJICUKUMH UINUIA0 YUKApUIMOKAa. [eH
WHKEHEPHSICH aCOCH/IA TPAHCTEH YCUMIIMKIIAP OJIUII TEXHOJOTHUSCH SIPATHUJITaH.

T

3.1-pacm. I'en unscenepuscu ycynu OULan apamunean MaKKaXCyXoOpuHu aHeu Hasnapu

[ynunraex, HadakaT cepmaxcys, Oalku  OKOpH  Japakajna
KacaJUTMKJIapra Ba TMapasuTiapra Yujamian OyiraH XalBOH 30TJIapud Xam
apatuwirad.Macanan, benarusina Ba AKII ga kapTolikaHu Ba IOMUJAOPUHU SIHTH,




KOJIOpaJ0 KYHFM3Ura uujaamid OynraH, wuHcektuuumiapau 40-60% ra
KHCKapTUpaIuraH HaBJlIapy ApaTUIITaH.

I'en uHkeHepus Oyiimuya TaxpuOajIapHu MyBapPaKUATIH YTKAZHIIT
YUYYH, JKCIEPUMEHTATOP KaHAAall KOHKpPeT Ba3u(paJapHH XaJ KHJIMIIH
Kepak?

['en-uHXeHepIMK UIUTapHU Oaxkapuil yuyH 3 Bazudanu Oaxxkapuil Tanad
KWJINHAIU:

1) xyxaiipara kyuupuO yTKaszumra spaiaurad, pexomOuHant JIHK
SpaTUILI,

2) pexomOunant JIHK Hu Xyxkailpara KUpUTHII METOAJAPUHM HILIa0-
YUKW,

3) xyxkalluH — opraHu3M Xy>Kalpacura KUPUTUJITAH TEHJIAPHU HOpMaj
(baonusT KYpcaTUIIU MAPOUT SIPATHUILL.

I'en Tuk wHxeHepus OYVinya Xap Oup umi, Oup Hewa OOCKMYJA amaira
OLLIMPUIIA/IN:

1) xepaxiv TeH Tabumii MaHOABJIApIAH aXPaTHO OMUHATU EKH KUMEBUIH
iyn OuniaH CUHTE3 KWIMHAAY;

2) BekTop (kepakiii reHHH Xykaiipara tTamu6 ytyBun JJHK Monekynacu)
TaHJIaHa/IH;

3) BekTOp Ba TamMO YyTaJAWraH reH siroHa CTPyKTypara OMpJalTHpUiIagn
(AHK #M pexoMOMHAHT MOJIEKYJIACH);

4) BEeKTOp Ba TEH CaKJIOBYM OHUpJalmraH CTPYKTypaHH, XYyXaluH —
OpPraHU3MHUHMHT Xy>Kalipacura KUpUTHIAIHN.

[HK
——

\ PecTpuKTasa

== o
\ Mbpuaunsaumsa

: PecTpuKTasa

PekombuHaHT AHK
MOJIeKyacu

BekTtop

3.2-pacm. Pexombunanm (cubpud) [HK nune apamunuwu




3.2.bo1IKa OPraHM3MIa KUPUTHII YYYH F'eH OJIMII MeTOAJIapH Ba
reHJIAPHHU XyKalipara KUPUTHII TEXHOJOTUICH

Auru renetuk koHcTpykuusuiap, JJHK monekymacura ssHru reH (JOHOp —
opranm3muauar JIHK cunm ¢parmentu) kuputum Wynu OuiaH OJMHAIM.
Ilynpaii “TpaHciIaHTANMA” YYYH TeHHM KaHAal OJTMII MyMKHH?
Xo3upraya Oy MacajaHH €YUIIHU 3 METOU MABIIyM:

1. Ten axparu® omwum, terunum MPHK omummman xypa KuWWHPOK
OYJITaHIUTH Y4YyH, TeCKAp¥ TPAHCKPUNIUS peakuusicuaaH (oiiaajaHui
MYMKHMH. YHM MOXUSTH IIyHAaH uOopaTku, pesepraza (epmentu, PHK
MoJIeKyJajgapuH marpuna Kwin6 wunuatu6, JHK Hu cunTes xumamgu.
PeBepraza €paamuna nespiiv Xap KaHAAaW TEHJIApHU CHHTE3 KWIHAII MYMKHH.
byHuHT yuyH MyalisiH redra moc kenagurad M PHK axkpaTtuiran Ba TaIKUKOTHU
uxTuépura OepwiraH OVIWIIM Kepak. XyIIud Iy YyCyijaa, OJaMHUHT KY3u
XpyCTalIX OKCWJIMHHM CUHTE3MHM KOJUIOBYM TI'€H, IIYHHHIJEK TYXyM OKCHJIH,
unak GuOponHu Ba OOLIKA FE€HJIAPU OJIMHTAH.

2. I'enHu cyHbUil, KUMEBHI CcUHTe3 WHYau OMJIaH OJIMII MYMKHH.
bynpgaii cunTe3Hu OupunHum mapta 1969 imnna I'. Kopana Oomruwmiuruga
WIMUNA KOJJIEKTMB amaira omwuprad. Jlactina® cuHTe3 KWIMHTaH TeH (aoi
YUKMAaraljiuru cababnu, Oy KOJJIEKTHB TaKpUOAJapHU aBOM ATTUPHUILTAH Ba
OMpo3 BaKT YTraHAaH KEWMH y3 MakcaJjlapura >SpUIITaHiap — OUpPUHYH
dbynkunonan (aon ren cuHTe3 Kuiaraninap. by ren, nyak taékuacunu T PHK cu
HU KojJiaraH. XO3Upry BakTAa, Kyriad reHiaap KUMEBUN CUHTE3 Wynu OwiaH
ONMHAAU. Yiap opacuja HMHCYJIMH, COMATOTPOIIMH, COMAcTaTMH Ba OOILIKa
TOPMOHJIAPHU CUHTE3UHH KOJJIOBYH TeHiIap 00p.

3. Tabumii man6abaaH ren axkparuim. by xyna mypakkad Basuda,
YyHKH opranusMja GaonusaT KypcatuOd KenmaéTraH Kyn MHUHIIA0 TeHJap
opacujaH, SITOHACMHU, MYyaissH O€NTMHM PUBOXIAHUIIWHU Ha3opaT Kuind
TypraHMHU aXpaTUO OJMII KepaK. ByHUHT y4yH aXpaTWIMIIM Kepak OyiraH
rennu JIHK Monekynacunia >kodnamraH >KOMMHUA aHUK OWJIMIN Kepak Ba yia
KOMITAH TEruiuiM crneuu@ukiIukra sra OyiaraH pecTpukrasa (QPepMeHTH
épaamuia kecuil kepak. Kepakiim reHHH KaicH KOiaa KOMJIAITAHIUTUHA
OnmJMI y4yyH miaasMuaa uuuiatuiaaau. Iiuasmuaa, xap X ressapra Kupuo
010, YJApHM MYTAUMACHHM 4Yakupaau. Myradnt Oearwiapu Oyiiuua,
KePAaKJIM TeH KUPraH KOHU aHMKJAHAAU Ba YHM IUIa3MHUAAIAH AKPaTHO
OJIMHA/IH.

Y30k BakT naBomuaa, JJHK Tapkubumarn kepakiu reHHU aHUKJIAIl Ba YHU
kecr® oymmm kuiinH Basuda OYynran. JIHK crnmpammapu dvanmkamras, yJaapHH
y3yHJIMTH OWpHEYa MUJUTMMETpJaH, OupHeda caHTuMerprada Oymmb, xamkara
Ypanub onaau Ba Y3MHU T'€HUHU “OeKUTUINTA” Xapakar Kuiaau. uamerpu 1-2
HAHOMETpra TEeHr OyiraH, HO3WK, T€3 CHHYBYH MOJIEKyJajap, CIUPATHH
TYFpuiaad oNMII Ba TapKaTUIIra KapaTwiraH Xap KaHgal TaaOupiap,
YPUHHMILLTIAP TabCUpPUJA T€3 CMHAIU. byHaail xonaTaa, Kepakiu FfeHHU KUAUPUILIT
nynuna Oaxapwiaran unuiap MyBoddakusrcus uukaBepran. Lllyngait xkumuo,
kepaxiu reHuu JJHK nan axkpatu6 onum myammocu, 20 iuigad KYTIpoK BakTaa
camapa Oepmaran. PakarrmHa XX — acp oxupu Ba XXI — acp Oommapura
kenuO, Snonusauur Kuoto ynusepcuteru onumiapu, JIHK cnimpanuuau “ontuk




oMOup” nap €paamMuiaa 4Yy3WIl YCYyJIMHHU spaTtrannap. “Ontuk omOup” HU
Oab3uaa “onTHK TYTKHY €KW “mazepiau muHNET Ae0 Xam atamaau. “Ontuk
oMmOup” — yTkup (OKyCHaHTaH Jlazep HypiapumaHn ubopar 0ynub, Oy Hyprap
MOJIEKYJIaHH yliad KoJIaIu.

HamyHa cnptn

06beKTuB

Nasep { —

OnTuK ywnaruy

JOHK 3aHKu

ONTUK yWwnarmy numaarm
cTpenTaBuMANHAAH
TaMépnaHraH myH4YoK (d=1
MKM)

3.3-pacm. “Onmux ombup” nap époamuda JJHK monexyracunune uyzuus cxemacu

KynuHua Ttekmmpunaguran MoJIeKyJa OXHpUra KUMEBUM MOJJIAJIAp
épramMuza THHUK AUDICKTPUK “MyHYOKYanap’ KOTHpwiIaau. by “myHuokuanap”
KaHIaWIup CHUHUII KO3(PQPUUMEHTH, MYXUTra HucOaTaH OKOpH OyiraH
nojauMepiapaan TaWépnanaau. Hatwka Oepaauran Ky4 MYHUYOKHHM Jiazep
HYPUHUHI MHTEHCHUBJIUTY MaKCUMall OYJIraH 30Hara s’bHU YHM MapKaszura kapad
TopTagu. SnoHus onumiapu, “‘MyHYOKYa” YpHura ‘“Z” xapdura yxmaran
MUKpPOWJITaK Ba MUKpOOOMHaIap UILIaTraHap.

Mukpowirak, CnMpagHy OJIMMIIADHU KU3UKTUPraH YYaCTKACHHM YPTraHMIII
UMKOHUHM Oepanu. Jlazepmap éEpnammupa, onmumiiap OYIMHAOUraH a4UTKH
3amOypyruHu xpomocomanu JIHK cunun ciupanuam minmnb onub, ynapra nmmkact
€TKa3MaclaH 4Yy3ull Ba KEWMH MKKH MHUKPOMOKKHMYAra, XyJIJd HWI YypaliraH
Fantakka yxmab Yypad omumra spunpaunap. JAHK monekymacu uy3unran
X0JIaT/a, KepaKkii FeHHH TypraH >KOMHHM yuiamMuu (a3o/a aHUKJIall aHYa OCOH.

Mukponirak, CnupaiHi OJIMMIIAPHHA KA3UKTUPTraH YYaCTKACUHU YPTaHUII
UMKOHUHU Oepamu. Jlazepnap Epmamuaa, ojgumiap OYJIMHAAWTAH a4YUTKU
3amOypyruHu xpomocomar JIHK cunu cnimpanuau uianbd oimod, yiaapra MmKacTt
€TKa3MaclaH 4Yy3ull Ba KEWMH MKKA MHUKPOMOKKHWYAra, XyIJId HWI YypaliraH
raitakka Vxmad ypabd omumra spunpawiap. JHK wmomekynacu uy3uiran
X0JIaTAa, KEPaKiIu F'€HHU TypraH »KOMMHM y4jiaMuu (a30/1a aHUKJIAIl aH4a OCOH




I'ennapum Xyskaiipara KHpUTHII TEXHOJIOTUSICH. AXXKpaTuO OJIMHTaH
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3.4-pacm. JIHK cnupanunu muxpouneax époamuoa uiub oauul 6a Ketun
mopmub, MUKpoooOuHaniapea (MUKPOMOKKU) Ypab OTUWHU CXeMAMUK KYPUHULLU

¢xu cunte3 KwmHran JIHK dparmenTu (reH) y3uman y3u, MycTakuil paBuIjia,
Xy)KalMH — OpraHu3M Xy)Kaiipacura Kupa oJMauaud. TaaKuKOTYWIIapHU
aHUKJAIIN4a, T€HHU KYy4yupuO YTKa3uil Ba yHH (HaoNHIT KYpCATHIIUA YUYH,
oomka opranusmHu JIHK cu acocupa sipatwiran KymmmmMya HaHOCTPYKTYypa
3apyp Oynap KaH.

Casoun tyrunagu: bomka IHK nan Kynmium4a HAHOKOHCTPYKUMS KaHIAH
Kuan0 sipatuwiaaau? bomka opranusm [IHK cupan sparwnanuran Kymmmua
HAaHOKOHCTPYKLIMS “BEKTOp” AeraH HoM oiad. Bekrop Oomika opraHusmra
KUPUTHUILTAa MYJKAJUIAHTaH T'eH CAKJIalIu Ba XY KalWWH OPraHu3M XYKaupacuHU
JIHK cura xupu® onum XycycusiTUra sra. YHU KEHMHMHUYAIUK TOMHWII KyJai
Oynmumm yuyH, O0ab3uaa HUMIOHIAO Kyiwnanu. BekTopnapHu muiazMujanap Ba
supyciapau JJHK cu acocuna sparunaau.

OHT cozJia IIa3MHUIaIN BEKTOp KyHuaaru KOMIIOHEHTJIapAaH nbopar:

1 — xyxaiinn — xyxaipa JJHK cura kupuinm kepak OyiraH res;

2-mja3Muia  Ba  KyuMpuO — YTKa3wiaguraH TEHHW  PEIUTUKAIUSCUHU
TabMUHJIOBYH YYACTOK;

3 — IreH KUPUTUJITaH TJIa3MUJIaHN CaKJIOBYM XYXalpaHU aHUKJIall UMKOHUHU
OepyBYM MapKep;

4 —IInasmuga JIHK cu.

Tupuk opranusm Xyxaipacua pekoMOMHaIus xKapaCHu (pakKaT rOMOJOTUK
(oup xwn) JHK wMonekynamapu opacuga coaup Oynagu. OpraHu3miaH
Talkapuaa, peKoMOWHaIug KenuO-yukumu  Xap xwn  Oymran  JJHK
MOJICKYyJIaJlapy Opacujia COaup OYIuIM MyMKHH. By, Te€H  WH)XXCHEPIUTH
METOJMHUHI UMKOHUSTIAPUHU aHYarMHA KEHTaUTUpaIu.

OpranmsMaal TamKapuaa pPeKOMOMHAIUMS aMajra OIHWIIUA Y4YyH
Humagaap kepak? Xap 6up JIHK monexynanapunu xap ukkaiza yunaa Kucka (4
tagad 20 Tarada HYKJICOTHIUIap) OUp 3aHXKUPIA ydacTKajgap — “‘EMHIIKOK




yunap” Oyiauuuiapu kepaxk. Yiap, Oup 3aHXHUpPJM ydacTKauap opacujia XOCHI
Oynanuran Bogopon Oornap €paamuna, JHK Hu xap xun ¢parmentinapuau
OoFmam UMKOHUHU OepaJiu.

Wkkuta Oup3amxkupid “€nuIIKoOK yuimap”  Ownan Tapmuniad, [JHK
MOJIEKyJIaJlapuHU KaHjai Kuino, “YTkupiamr’” MyMkuH? By Basudanu Oaxapuinn
Y9yH TaIKUKOTUUIIAP “OMOJIOTHK Kaldn’’ JJApHU — PECTPHUKTa3a PepMEHTIApUHU
numarawiap. [hrazmuaa JIHK cuam Ba kuputnnaguran rennn JHK cunn
pecTpuKkTasa OujiaH UILJIOB Oepra”aaH KeinH, xap ukkaiga JJHK xam “€numkok’
y4 (Oup 3aHXKUpIK ydacTkanap) xocun kunaawiap. Kevun, nnazmuna JJHK cu
Ba KUpuTWiIaauraH (0eroHa) reH apajnammMacura jmraza (GepMeHTU KYIIHIaIu.
by depmenTt 6erona rennu miazmuaa JJHK cura kuputud Kysiam.

Kuputunran reHnap

In vitro wapountnaa Enuwkok yunap

pekombuHauma

nnasmunaa

Mapke
PHrep PekombuHaHT

nnasmuaa

3.5-pacm. Ihasmuoa /[HK cunu (mapkep caxnazam) 6a Kupumuiaoueam 2em
JIHK cunu “énuwxox yunap” opxaiu 6onanuuiu

BekTop spaTwnrangaH KeWWH, YHHM OOIlKa OpraHu3M Xy)kailpacura
(x¥>xaituH - opranusmra) “‘erkasuin ~ kepak. Hadakar yHra (xyskaiipara) BEKTOp
KUpUTHULI, OAJIKKM YHU (BEKTOPHHU) XY>KallMH — opraHu3m Xyxaiipacunuar JJHK
MOJIEKYJIACUTa KOMIAIITUPHUII KEPAK.

Xykaiiud opranusm xy:xampacura JHK kupurnm ycyam. berona
JIHK (ren) ©Hm Oakrtepusira, XalBOH Ba YCUMJMKIAPHH HSMOpPUOHAIT
Xy>KaWipanapura, XalBOHJIApHU Xy>KalpaJapuHH SApoIapura, aKpaTud OJIMHTaH
Xy>Kanpalapra, TyKumMajapra Ba YCUMJIIMK CIIOpajapura KUPUTUIL MYMKHH.

berona /IHK kanpail Kwiu0, XyKkaMH — OpPraHusM Xy:Kailipajapura
KupuTHaaau?

Onumap 6erona JIHK (ren) kuputuiiau Oup Heva yCyJUIapUHU UXTHUPO
KHWJITaHJap.

1. Muxkpounbekums. luamerpu 100 HM ra TeHr OYJIraH HO3HMK IIUIIA
TpyOkaapyaiap (MUKpONUIETKadap) Ba MHUKPOMAaHUIYJISITOpiap €paamuia




BEKTOPHU TYFPUIAH — TYFPU XyXKalpa sAApOCUra KUPUTUII MYMKHUH. bup
uabeknms Ounan 100 nan 300 MuHTTaYa BEKTOPJIAPHUA KUPUTHUIIT MyMKHH.

3.6-pacm. JIHK (sexmopnu) xysicaiipa 10pocuea MuKpOUHbeKyuscu

2. Jlunmocomasapra ypam. Jlunmocomamap — cdepuxk (JyMasok)
MeMOpaHanu mnydakyanap OYnuO, ylmapHU AEBOPU JUIUJUIApJAH TY3UJITaH.
JlumocoMann WYM BEKTOpiap OwiaH Tynaupwiaau. Jlumocomamap Xyxaipa
MeMOpaHaJlapUHUHT  JIUNWJ OuciIoWWra Kupaad, Ba YyHAA JpUNAH, YHU
vnuuaaruaap (BeKTopiap) 5ca XyKaipaHu HUTOIIA3MACUra TyIHO onaguiap.’

3. Tpancdexuusi. Bekropmapau Kanbluii WOHIApW OWaH WIIUTAHAIM.
Xocusl OYyJIraH WOHJApHUM HAHOKOMIUIGKCIapW Ba BEKTOpjap, Xyxkaipa
MeMOpaHalapuJaH axpaiu0d uukaguraH QparMeHTiap OwiaH Ypanaaumiap.
Memb6pananapra sxoinamm0 (Ypanub) oaraH HaHOKOMILIEKCHIAp (BEKTOpJap Ba
KaJIbLHAN VOHJIapH ) MUKpomypakyaiap KYpHUHUILIN]IA XyKalpaHu
nuToruiazMacura YTtub omagunap. by MeromnaH BEKTOpIapHH AyKapUOT
XyKalpaapra KUpUTHII MaKcaauaa GpoinanaHnuiaim.

4. DnexTponopanusi. Xyxanpara oKopy KywiaHuiira sra oyaran (200-
350 BodbT, MaBOMUNINTHA 54 MC) UMITyJIbCIIAp OWJIaH TabCUP ITraHIa, XyKaipa
MeMOpaHaJIapuHU YTKAa3yBYAHJIUTH omaau. MemOpaHaga KUCKAa MYIIATIH
naijo OVynaauraH MHUKpOTEIIMKYaaap OpKajdu BeKTopjap arpod MyXHUTIaH
(apuTManaH) Xyxalpa 1UTOIIa3Macura Kupuo oJiaaumap.

5. Muxkpobyaakuagap Ouiaan OomOapaumpoBka Kuiaumil. by
YCUMITUKIIap, T€H MHKEHEPHUCHIA JHT caMapajiu MeTojiapaad oupu. Kuputuin
Y4YH YPYFHU NHUIIUO — €TUIMaral MypTakaad (ouganaHuaagu. Y aapHu OJITHH
¢ku Bosmbppam (amamerpu 600 HM arpoduaa) KyKyHiIapu ~OwiaH
oomOapaupoBka KuiauHaau. JlacTinad KyKyHJIapHU YCTH BEKTOpJap Ouiian ypad

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




onmuHaau. by kykyHuanap (Oynakuanap) OwuiaH “reH mymika” Japu YKIaHaJu.
[Tymkanap oTwiraHaan KeiWH, KyKyHYanap YCHUMIMK XyKalpacura KUpUO
onmamu. OTHII MapKaswjaa >KOWJAIITaH XyXadWpamap HOOynm Oynmagumap ammo,
Mmapkazaad 0,6-6,0 cM y30Kzaa koimamraH Xy»aipajiap, BEKTOpJIap KUPUTHUII
ya4yH JKyda Kymaid Oymaaw. DHT coajla Ba OpWUTHHANT “T€H MYIMIKACHHH
Poccustmuk onmum P.K. CamaeB uxtupo Kwirad. Bekrtopnap €numTupuiraH
ONTHH IIapuaiap, TeOHAaH scalraH IMyJKara KOWJAIITUPUO OTHINTra
TanépIiaHau.
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3.7-pacm. P.K. Canaes sipamean ‘“‘2en nywkacunune”’ uusmacu

Otunrangan KeiuH YK CTBOJIJAH y4uO YMKAAW Ba HACAJKaHU TEUIUTHIA
yiuanu6 Konanu. MHepuus Kyun Tabcupuia BEKTOpiIap EMUIITHPUITAH OJTHH
mapuKJanap oTuiand yukub Hacajgkanu oxupuaaH 10-15 cM y30kauKaa Typrad
YCUMIIMK XyKaiipacura Kapal ydanu. XyKaillpaHu Ba yHM SAPOCHUHU TEIIUO
yTHb, ynap BekTOpiapHu Yycumiuk xyxkaiipamapu JIHK cum monekynacura
eTka3ub Oepaau.

I'mOpux  marepuasuiap  sparumjaa, OakrepuodarjiapHd  IeH
uHkeHepusicu. baktepuodarmap (Oakrepusiiapa Mmapa3uT XoJja SIIOBYH
BUpYCJIap), HAHOKOHCTPYKTOPJIAP Ba HAHOTEXHOJOTJApHU IUKKATUHU HKKA
ca0ab OunaH y3ura TopTrasiap:

1 — ymap, KeHr TapKajiraH TaOWUil  HAHOKOHCTPYKTOpJap
XUCcoOTaHaAuIIap;

2 — ynap, TeH WHXEHEPHICH MeToanapuaan Goinanannd, MaHUTTYIISIIHS
KWINIITA Kyaa KyJauiap.

bakrepunodarnapman  sHTEM  yHHKan ~— TabwaTtaa  yupamaijauraH
HaHOMaTepuayiap sparumga ¢oipananuim MyMKHHMH? by  caBonra
oupuHumiapgan O6ynmu0 AKII Huar MaccadycT TEXHOJIOTHUS HWHCTUTYTHU
OJIUMJIApH KaBOO Oepwuilra KUpUIITaHiuap. Yiap, OyHIal KOHCTPYKIUS sicalll
y4yH acoc K0, 6akrepuodariiapHu reH WHKEHEPJIUTH METOJAUHM OJIraHiap.




BynuHr yuyH xap xun okcusutapHu kojioBun JJHK monexynacu, 6akrepuodar
JIHK cu tapkubura xuputuirad (OakTepUsHM KaclUIaHTUPYBUM BUPYC). SHrU
JAHK 6axkrepunopar [IHK cuHu BUPYCHU CUPTKM OKCUJUIAPUHU CUHTE3U YUYH
KaBoO OepaJuraH yqacKkacura KHPUTHIITaH.
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3.8-pacm. Xap xun oxcunnap xkoonosuu JJHK ¢ppaecmenmuapu 6axmepuochae JJHK cunu uty
OKCUNIAPHU CUHME3 KULAOUSAH 64 YIIAPHU Y3UHU CUPIMUA HCOULAWUMUPAOULAH YUACMKA2A
KUPUMUI2AH

['en uHXeHepusich METOIU OWJIaH OJIMHTaH OakTepuodar KOJOHHUIIAPH,
Maxcyc MyXuTra >Koinmamrtupwirad. by mapoutna omumiap, 6akrepuodartu
CUPTKH OKCWIIApUHHU CcyOcTparra EnumuinnHa Ky3atrannap. CyOcTpaTtHu
CUPTHHHM I0BUO TaluiaraHjad KeWuH, yHH cupTuaa ¢akaT cyocTparra OOFIOBYH
OKCUJIIap cakjaran Oaktepuodariap “€mumrad ~ Xojja KOJIFaHjap XOJioc.
Enunm6 xonran GakrepuodariapHu akpaTHO ONMHMO, yIapHM SHTH MyXHUTra
VTKa3WwIraH Ba yJIapHU KOJIOHUSJIAPMHM YCHUIIWHU TabMHHJIAIITA XapakaT
KHJITaHJIap.

[Mynpaii  xkwmb, Xap Xwia wmojaanap Ouwjgan (cyocTpartiap)
OOfyIaHAUIaH Ba SIHTM MYPAKKa0 CTPYKTypajap XOoCWJ KWIAIUIaH
OaxkrTepuodariap ApaTWiraH.

Xo3upru BakTAa OJUMIIAp, OJITWHTA, IUJIATHHAra, KyMYyIlra, pyX OKCHJIWTA,
apceHHIrajuMiira Ba Oomika HOEO MeTaiapra aare3uB (€muiryB4aH) OYnraH
OakTeprodarnapan “OnbIMOTEKA” CHHU SpaTHUI YCTUAA UILIaMOKaaiap. MaHa
IIyHJald OKCWIIap Ba HOOPTaHWK MOJJAJIapHU THOpPUIJIapu  acocuaa
HaHOMAIIIMHAJIAP Ba HAHOXJICKTPOHJIM KypuiMamap sIpaTUIll y4yH KU3UKAPIH
OYnTaH sTHTM HaHOMaTepualap Ba HAHOKOHCTPYKITUSTIAP KOHCTPYKIIHS KUJTUIII
MyMKUH OYymamgu. TaxpuOanmapuu Oupuga, ogumiiap OakTepuodariapHu
UIICUMOH “‘€FWINILINIINHNA Ky3aTTaHjiap. YJIapHU CHPTJIAPHAAru OKCUJLIApH,
PYX cyiabpua Owinan O0orsanud, y3yH auaMerpu 20 HM OVJraH 3JIeKTp
YTKa3yBUH HAHOUILJIAP XOCHJ KWINIIN Ky3aTWaran. OJIMHraH CTPYKTypaHU
350 °C raua xusaupunranaa, 6axrepuodarnap unku6, dakat HaduC MeTaIIN
umap KojraH xoisioc. IllyHra yxmam #yn OuilaH OpraHuK Ba HOOPTraHUK




MojjanapiaH  OOIIKAa OpUrMHAJI HAHOCTPYKTypajap SpaTHill  MYMKHH.
Onumtapau macTinabKy TaAKUKOTIApua WILIATUITaH Oaktepuodarmap, 6op-
UyFu 6 XU OKCWUIApAaH TallKWiI TOINraH, yjiapJaH MKKUTACU HOOPTraHUK
MojAanap Ouian OofnaHraniap. X03UPru BakTa OJUMIIAp yWiaMuld YTKA3yBUH
CTPYKTypajlap OJIMIII MaKCaJauja, IOKOPHUIArd TaKpuOajdapHU OKCUI TapKuUOu
sIHaJla MypaKKkaOpoK Oynran OakTepusuiap Ouiian omb 6GopMoKgaIap.

I'en Tepanmusi Ba reH TapreTuHr. Xo3upru Bakrraya ogamuu 2000 nax
KYIIPOK UPCHIM KacaUIMKJIapyu aHUKIaHrad. Pakar ylnapHU KUYHK OHUp
KMCMUHUTHHA aHbaHABUN yCyIap €épJaMuja naBojaca Oyaaam.

I'eH WHXKEHEPUSICHHM HMPCHMH KACAUIMK/IAPHHU JAABOJANIAA KAaHAAW
UMKOHUATIapu Oop? ['en wuHXeHepuscu MeTomapuaaH TUOOMETIA
dbolnanaHuIHA acociaml Oyinda umuiap, TyHEHUHT KYTjlad mMamjakaTiapujia
30-35 #ummap gaBoMuja oiau0 OopwiaéTraHJMrura KapamaciaH, Oy coxaja
SPUILUITIIAH FOTYKJIAp YHYAIMK Jdapa)kaja KOHUKAPIU dMac. DHT aBBajlo, YOy
MyaMMOHMHT YTa KuinHiuru ounan 6ornuk. dakar Oupra renna nedext maitgo
OynuIMaaH Keaud YMKKaH KacayUIMKJIApHU JaBoJjallla Ty3yKpOK HaThxKajlapra
spuliTrad. byHai xonataa, Kacaja XysKailpaHu XpoMOCOMACHUIa, aHUKPOFH
IIMKACTJAHTAH TeH TYPraH :KoiWra HOpMaJl TeHHH HYHAJTHPraH Xo0Jja
KMpUTHII MYMKHH. Hopman reH Xxyxkailpara kepakiu OViaraH OKCHUJUIApHU
cuHTe3uHu (pepmentiap €xku Oomika Mojaaaiap) TabMUHIA0 Oepa onaau, Iy
OpKaJId XyXahpaHu (QYHKIUSACH KOWHUra TYIIMO, OPraHu3M COFJIOMJIAIIA/IH.
Wpcuit kacaymMkIIapHu J1aBOJIAIIHYU, MaHa 11y OPUTHHAJ HAHOOMOTEXHOJIOTUsTa
acocllaHTaH yCyJld — reH Tepamus J1e0 HOM ojraH. ['eH TepanusHu MaHa
nryHaai 6up Mapotabanuk mporeaypacH, 0ab3uia UPCUil KacaJUTMKHU TYJIUFUYa
naBoamraya oiau0 kenaau. Mpcuii KacayuIMKIIApHU KYITYUINTH, XpOMOCOMa
JIHK cupna y3rapran (“meiiopunan tamkapu’”) TeH KUPUO KOJITAHIUTH OuiaH
oormuk. bynmait reHHu daonusaT KypcaTtuiid, opraHu3mra ¢akar 3apap oiaud
KeJau.

Opranusm yuyyH 3apyp OyJrasn reHHM (YHKUUSICHHH KaHAal
TYXTAaTHII MYMKHUH? byHIai XonaTiaap y4yH OJMMIIap TOMOHU/IAH TaBOJIAIIHU
OpPUTHHAJI YCYJM MNUIA0 YUKUITaH Ba Oy yCyJl TeHJIM TAPreTHMHI EKU TeH
“HokayT” n1e0 HOM oirad. By ycyJ, mMyaiiiH reHHH (YHKUMSCHMHH TYJIMK
0ocnd Kyuumra (yuupud KyHMIIra) acocjJaHradH. byHHHr ydyH, HOopman
TeHHU MypTaK Xyxkaipana BaKTUJa ‘“CHHUK’ HycxXa OWIaH aJMallTUPyBYH
HAHOOMOTEXHOJIOTHUSI Kepak. ['eHHM ‘“‘CHMHHMK’ HyCXacura, HYKICOTHIJIapAaH
nbopat OynraH Maxcyc (BCTaBKa) sIMOK kKuputuiagu. “CHHHUK’ HycXa, HOpMal
regaad Qakatr mMaHa 1y ssMofu Ownad (apk Kwiaad xojoc. SIMoOK (Kymmmua,
BCTAaBKa) CHHMK HyCXa CakjaraH HUpCUil HMHQPOPMALUSIHH YKUIIT pPaMKACHHH
Cypu0 Kysiau.

Iy cababnm, Oy reH KomJalauraH OKCHJI CHHTE3 OynMalau (S’bHH T'eH
daonusAT KypcaTMmaiiam), 1eMaK KacajuIMK Nani10 OyaManiu.

Xo3upru BakTAa TE€H Tepamnuss Ba Te€H TapreTMHr ¢&épaamuaa 10371a0
KacaJUTMKJIapra JaBo TOIUJITaH.




3.3.Xyskaiipa miasMaJeMMAJIAPHUHT TY3WIHIIH Ba GpyHKusicn®

Tupuk cucTeMalapHUHT HAAMOJICKYJsip (CyOXyskaiipa) mapaxkamaru
CTpyKTypa Ba (HYHKIMOHAN OUPIUTH, OMOJOTHK MeMOpaHaiap,0praHouaIap Ba
yJlapHHU KUCMIIapH XUCOOIaHaaumIap.
buonoruk memOpananap, Xyxaiipaga cakjiaHrad Oapua MOJa, OpraHOW7 Ba
CYIOKJIMKJIapHU, aTpod  MyXUTAaH  axpaTtud  Typaau,  XyKalipaHu
OpraHOMJIJIApUHM IIAKIJIAHTUPaAU. YJaap Mypakkad TapkuOra Ba Ty3WJIUINIra
sra. buonoruk wmemOpaHanmapHM CTPyKTypa Ba (QYHKUUSJIAPH XaKUJard
MabJIyMOTaap, akat 3JEKTPOH MUKPOCKOIUS TaAKUKOTIApHU aCOCH]Ia OJMHTaH.
by taaxukotnapuu C. 3unrep Ba I'. Hukosiconnap 1972 imnaa, miazmaieMMaHu
(Xyxkaiipa MeMOpaHaCHMHH) CYIOK-MaH3apajid MOJEIUHN SpaTHUil OWIIaH,
HUXOSICUTa €TKa3auIap.

by wmopenra xypa, mnmasmanemma Huma? Ilnazmanemma (Xyxaiipa
MeMOpaHacu) — Oy XyxalpaHu TallKapuaaH uerapanad TypyBUM CHUPTKH
CTPYKTYpa.

VY, Xyxaiipanu XykalipagaH TallKapujaard MYyXHUT OWJIaH aJlOKACUHU
amaiira omwupanu. I[Inazmanemmann kamuumuru, 5 — 10 M. IDiazmatuk
MeMOpaHainap acocaH l:1 HucOaTna OJIMHraH OKCHWJIIAp Ba JMOWAJIApAAH
TYy3WIraH. Y, UKKM KaBaT JIMIKJ MOJIEKylanapy épaamMuia MaKkulaHaan. Jinnua
MoJiekynangapu: ruapoduis (mossp) Oomrya Ba ruapodoO (HOMONSIp) TymaaH
noopar. Jlunuanapau ruapodod TymMu, JTUNUAIIH OUCTOWHM (MKKU KaBaTHH)

nyura, ruapodusns Oomruanmap 93ca, - Tallkapura Kapal KoiramiraHmiap.
[[na3maneMMaHy JMNHUAJIAPU Ba OKCUJIJIAPH, N€JICMMOH KOHCHCTEHIUS XOCHII
KUJIaauiap.

MemOpana OKCWUIADMHUHI Tuljapu. MeMOpaHaga Jokanu3anus
Oynran okcwIap, MeMOpaHara crenuuk XycycusT Oepaau Ba Xap XHI
Ounonoruk Basudanu Oaxkapaau: YTKa3yBuH, (PEPMEHT, CTPYKTYpaaud MOJEKYJa
Ba X.K. OKCUJI MOJIeKyJaiapu, JUIUIN Oucioiaa Man3apaiu 0yiu0 TapKairad
Oynmamunmap Ba YHMHT HWuMjaa  (Joupacuja, yerapacuja) Oemanon
XapaxkaTiaHaauiap.

Okcun  Mojekynajgapu, KaHgald KuaiauO, JUNUIIM — MeMOpaHaHU
OYTYHJIUTHMHHU cakjaraH XxoJjiga Oucnoiiga yuutanu® xonaawiap? Jlunupmu
oucioiga, OKCUI MOJEKyIallapH, JIMIKJ MOJIEKYJIaJIapyuHU TOJIAp Ba HOIOJSP
KUCMIIapu  OwiaH  Oynmamuran  TuapodoO  dIEKTpOCTaTHK Ba  OoIiKa
MoJIeKyJIajapapo y3apo MmyHocabatnap tydaiiau yuuianu6 typaaunap. Llynunr
y4yH XaM, OKCWUIApHH, JMIUIIN OWCIOoiAa JpKUH XapaKaTjaHTaHJIapura
KapaMacJiaH, Ma3MaJleMMaHUHT KOHCTPYKIUSCH €Tapiii Japakaia MyCTaxKam
Oynagn. TagkUKOTUYMIAPHW XaWpaTaa KOJIUPAJAWTaHU, OKCHUIUIAPHU XHIJIMA
xwuaruanp. MemOpana okcwiapu HadakaT Ty3WIHILDIApU Ba GyHKIUSIIAPH,
OaJIKK >KOMIaIMIIIapy OYiinda xaM XuJiMa-Xuiaupiap.

MemOpanau oKcwIIap, Y3JIapuHUA JUMUIN OUCIIONa JKOWIaTUIIIapy
Oyiinua, WKkura OYynuHagunap: nepudepuk (Talmku) Ba HHTErpan (M4Maa
YKOMIaIraH).

& C.M. Niemeyer., C.A. Mirkin. Nanobiotechnology: Concepts, Applications and Perspectives. 2004 WILEY -
VCH Verlag GmbH & Co. CGaA, Wienheim. 327-332 p.
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3.9. ITnazmanemmanune my3uruiuHu CXemacu.

1 — aunuo monexynanapu; 2 — nunudnu 6uciou;

3 — unmeepan okcun; 4 — apum uHmezpan OKCu,
5 — nepughepusoa sncoviauean OKCULLIAp;

6 — enuxokanuc; 7 — cyb membpananiu Kasam,
8 — akmun caxnaean muxkpoghuramenmuap;
9 — muxpompyorauanap; 10 — opanuk gpuramenmaap;
11 — cauxonpomeunnap 8a 2nAuKOIURUONAPHU YeLe800 KUCMU

[lepudepusana xoinamrad OKCHILIAP, JTUMUA MOJICKYIaJapUHUA TOJSPIN
Oomryanapu OujaH SJEKTPOCTATHK Y3apo TabCHUpiap OpKaJd OOFIaHTaHap.
MeMOpaHa XOCHJI KWJIMIIJIAa acOCHM POJHU HWHTErpal (MYKH) OKCHIUIAP
Oaxxapammiap. MaTerpan okcusuiap Tynuk (OyTyHiai) €ku KUCMaH OOTHpUIITaH
Oynmunuiapy  MyMKuH. MemOpaHara TYIMK ~ OOTHpUITaH  OKCHUJUIAPHU
WHTETpaJUIaHTaH  OKCWJUIAp, KUCMaH  OOTHpWITaHJIapHH  3Ca,  SPUM
WHTErpaJUlaHTaH OKCWiUap ne0 topuTwiaau. bab3u okcuiuiap, mMemOpaHaHU
TYnMUK TemuO Yragunap (yJgapHu TewuO YTyBUM €KUM TpaHCMeMOpaHaiu
OoKcuJIIap €0 atayiaan).
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3.10-pacm. IMnazmamux (xyscaiipa) memoOpanaiapuHure MeMOPanaiu OKCuLLapu




Xyxailpa memOpaHadapyHM YYyHUYM KOMIIOHEHTH — YIJIEBOJJIapaup.
VYnap, acocaH onurocaxapujiap Ba IOJHACAXapUJIapAaH TallKWI TOITaH.
Xyxaiipa MemOpaHajapuaa YIJIeBOMJAPHH OHOJOTHK poJud HuMma?
[Tna3maTuk MeMOpaHantapHU yrieBOJJIapHu, OKCHIIap OuiaH OOFIaHraH XOJja,
(rmukomnpoTenHuap) €ku aUNUANIap OuiaH OOFIaHTaH XoJaa (TIUKOIUIHIIAP)
Oynmagu. VYmap Xyxkaiipa MeMOpaHACHHUHT CHPTHJA, TJIWKOKAIHKC JAe0
aTamyBud, HaJ MeMmOpaHaluM KaBaT XOCWJ Kuiaauiap. [ JHMKOKalIHKC,
Xyxalpanapapo ¥3apo MyHocabaTlapHU amajra OIIUpaaH, XyKalpaHu
OMOJIOTUK XUMOSI MEXaHU3MJIapuaa UIITHPOK 3Tajau, MeMmOpaHajap/ia OKCHII
MOJIEKYJIaJJapUHU CTAOUJUTMTUHU TabMUHIIANIH.

I[nazmanemmannur gynkuusacu. [1nazmManeMManuHr QyHKIMICH, YHUHT
XyX)aipa HUTOIIa3MacH Ba Xy)KallpaJaH TallKapuJard MyXUT 4Yerapacujaru
YKOMITaIuII Xonatu OusiaH Oenruianau:

- Baprepnuk Basudacu, uTOIIa3Ma OwiaH XykaiipaHu Vpa® Typrax
MYXUTHH MEXaHUK aKpaTUO TypHILIH;

- Tpancnoptnuk  Bazudacu, Moamanap, Oynakyamap  (TaHJIOBYH,
OOLIKAapyBYM, IMACCHB Ba aKTHB TPAHCIIOPT) HMU TalULI, XyKaipa Ounan atpod
MYXUT OpacHuard OOFIUKINKHY TaAbMUHIANAMN;

- BomikapyBumnmk Bazudacu, MyailsiH xykalipaHu OolIKa XyKaipajgapHH
Ba XyXKailpajapapo MojJajlapHd TaHWUO OJIUILM OuiaH OelruiaHaau; OyJapHU
amMajira OIIMIIKJA, IUIa3MaJeMMaHUd CHUPTHA OKOWJIamrad  crhenuduk
penenTopiap (CUrHAJUIM MOJIEKYJIajlapra, MacajlaH FrOPMOHJIAp Ba X.K), UIUTHPOK
TaauIIap.

Tupuk Xyx)alpanrapHu ra3zMaJeMMaIapUHU aI0Xuaa QYHKIUSIIApUHHA Xap
TOMOHJIaMa Ba YyKyp YpraHWIll y4yH, aHbaHABUN TAJKUKOT YCYyJJIapH €Tapiu
oynManu.

[Tnazmanemmanapan GyHKIUSIIADUHU YYKYp YpraHUIIHM KaHJad amanra
omnpuil MymkuH? [lencunsBanu (AKIL) ynuBepcuteTn onumiiapu Oy caBodira
OupuHUmIapaaH Oynub xkaBoO Oepaojauiap. yjlapra JacTaBBall KyJa cojjia

CYHBUH XyXKanpa spaTauiap.
3.11-pacm. Ooamoaeu (vanda) éa nomurecyeHm (Mapkazoa 6a yHeoa) MUKpOCKONLap

G
——
époamuoa sHe co0oa cyHvull xyxcauparapuu Kypunuwu. llxana yzyunueu, 10 mxm ea mene.

JuieMeHTap OMOJIOTMK MeMOpaHa XxakKuaa TywmyHya. [lmazmanemma
(xykaiipa MemOpaHacu) Tra VyXIIaraH CTPYKTypaJapHU XyXkaipaga KeHT




TapKAITAHJINTH, YJIapHU TY3WIHIIUHU YHUBEPCAUTUTH, ‘“DJIEMEHTap OMOJIOTHK
MeMOpaHa” TYIIYHYaCHHH (paHra KUPUTHUIITA acoc OYIIH.

Onementap OuoNOruk MeMmOpaHara acoc 0Ynu0, TUMUIAPHU WIKU MOJEKYJIISp
KaBaTu (JUOUAHUNA OWCTION) Ba yJMapHH Xap HMKKA TOMOHHM XamJa HYuaa
JKOMJIAIITaH OKCWUIAp XW3MaT Kuiguwiap. XyKaupaHu CTPYKTypa KHCMH,
MeMOpaHayii Ba MeMOpacu OyimaraH opraHowajapra (OpraHeiiajgapra)
oymuaaau. Opranouuiap ne0, XyKalpaHun MabiyM Ty3WIHINTa 3ra OyiraH Ba
cnenuduk QyHKIUSIHU Oa)xkapyBud, TOMMHUN KUcMuUTa aiTwiaad. MemOpaHanu
opraHouajiap TapkuOua, OMOJIOTMK MeMOpaHaiap UIITUPOK dTaauiap.
Xyxaiipa (ra3Matuk) MemOpaHajapu, XyKaWpa sSApOCH, HHAOIIA3MATHK
TapMOK, TJIACTHHKAacMMOH Komiutekc (I'oipmku ammapartv), METOXOHApUSIIAP,
au3ocoMaliap, nepokcomaap, XJIOpoIiacTiap, MUKPOBOPCHHKAIAP
MeMOpaHaIi OpraHOUIapra KHpaIuiap.

MukpoBOpCHHKaIap

IIma3maTtuk

T'osxu annaparu
MeMOpaHa

ITuTockener

CHILTHK SHAOIUIa3MaTHK TYP LenTpuonanap
JInzocomanap
Anpo xoburu PubGocomanap
Snpoua l MurtoxoHapus
Snpo
IMuTormiazma

HoHanop sHAOMIA3MaTUK
TP

3.12-pacm. Tupux xyscatipanu membpanaiu 6a MemopPaHacu3 opeaHoudLapu
Membpancuz opeanouonap, y3umu waxcuti ypab mypaouean memoOpanacuea 32a
oyamazan opzanouonap oynuo, yaapea pubocomanap, Muxpompyokanap,
MUKpoguiamenmiap (Yumockeiemiap) 2a yxulazau opeanouonap Kupaouiap.

3.4.buojsioruk MmemMOpaHaJiap HAHOTEXHOJIOTHsIIa Ba yJIap acocuaa
HAHOCTPYKTYPAJAPHU KOHCTPYKIMUS KHJIMIIL.

OneMeHTap OUOJOTUK MeMOpaHajJapHU JIMMUIJIA OUCTOMIapUuHU HOEO
xoccanapu, OMOTEXHOJIOTHS, THOOMET Ba caHOAT UIIIA0-YUKAPUIIIHUHT Xap XU
coxanapuaa (paonusT kKypcara€TraH oJIMMIIAP Ba MH)XEHEP-KOHCTPYKTOPJIAPHU
JTUKKAT->bTUOOPUHHU Y3UTra TOPTIaH.

Tupuk cucremMasapHM MaHa Iy HAHOCTPYKTYPAJapUAAH CYHbHIl
HAHOCTPYKTypanap sparumaa doiaananca Oyaagumu? Taakukoruuiap,




Oouciolgaru JUNUJ MOJEKYJaJapuHU OpPUEHTALMsCUIra 3>bTUOOp KHIIWIIap.
VYnap, wmWyHgad KOWJIAIUTAHJIAPKH, YJAPHUHI MOJIEKYJIAJIADUHMU  HOIIOJSP
(rumpoo6) mymmapu, JUOUA KaBaTHU WYWra, SbHU OOIIKA KaBaTHH
JUNHUIJIApUHU  AyMiapura Kapad koinamrannap. Jlumug MosexkynanapuHu
noJisip (Tumpodrur) Gonryanapu 3ca TamKapura Kapariras.

buciaoiinn (MKKM KaBaTHHM) parMeHT/IapH, CyBAa Y31apUHH KaHIal
Tyraauiaap? Onumiap, Oucioil (QparMeHTIapUHU CyBra COJUIINO, KUYHK
OyMajok mygakuyanap Xocwi OynaraHuHu Kysatrannap. Ilydaxuanapau nesopu,
JUNUAJIapHUA OMCNAaTUaH TallKWI TONraH OYynuO, yinapHHM mojsip Oolryanapu
OMp TOMOHJIaH CYBIM MYXWUT OWJIaH, UKKMHYM TOMOHJAH 3ca, My(aKuyaHu UYKU
OY1ITUFU OWJIaH YerapasaliraH.

CyBIu MyXUT

JInnmua katinaMu

JIunmacoma

Munemna

3.13-pacm. Cysnu myxumoa, munuonu 6UCIOUOAH TUNOCOMAHU UAKIAHUULU.
Jlesopu nunuonapoan - 4-mysunean 6yHoai Oymanox nygaxdaniap, iunocomaiap
(epexua-éznu sHcucm) 0ed HOMAAHEAH.

Muniemnanap — IUOUAJIApAaH TAIKUI TONTAaH Maiiia mapukyaiap 6yiuo,
ynap  JIMIIOCOMAaNiapJiaH, MKKH  CTPYKTypalM  Y3Ura-xociauk  OwiiaH
dbapkiianaauiap:

1 — ynap nuku Oy1IIIMKKa 3ra smaciap (CyBJIM UIUIIYACH UYK);
2 — TalllK CYBJIM MYXUTJIaH, HAHOCOMaJIap (Mullesianap) Oup KaBaTiu
JIUTIAJITA €BOP OMJIaH a’KpaTUJITaH.

JIunmocoManapH¥ MIAKJUIAHUII [APOUTIAPUHM Y3rapTUPHUO, OIUMIIap, YHU
nyura nopuBop moananap, JHK Oynakdamapu Ba Oomika Mojganap KUPUTHII
WYJUIApUHHU TOIITaHIap.

JlumocoMasiapHu Ba IJIa3MaleMMAJIAPHU JIEBOPJIIAPUHU CTPYKTYpPaBH
yXmanumrura 3Tuoop 6epuld, omumiap, yJapHU y3apo TabCUPIAPUHN MaXCyC
Takpubanapaa YpraHuiiHd Y3mapura Basuda Kuinb kyuaunap. Hatwxana,




aunocoManap, HadakaT XalBOHJAp Y4YYH TOKCHUK  XyCycHsITra 3ra
OMACIMKIAPUHK, OaJKu, yiap XyXadhpa MemOpaHanmapu OwWwiIaH KyIIWJIUII
XYCYCHUSTUTA 3Ta SKAHJIUTMHU HAMOMMIL KWJITaHIap.

Jlumocomanan amanuétaa (QoimamaHUIl Y4YyH KH3UKapiId >KapaéH
KylHuaara TaaKUKoTiapaa Kysatwirad: Jlumocomanu Xyskaiipa memOpaHacH
OwiaH KYIIMJIWMII *Xapa€HUAa, JIMIIOCOMaHW WYUAArd MOJJanap, Xy’KalpaHu
HUTOIUIa3Macura yTraHjauru Ky3atwiarad. Jlemak, JaumocoMa, HHILOH-
XyKallpaHu W4yura JOpPUBOP MOJAJAANIa €KW YHH WYUTa KOWIAIITHUPUITAH T€HHU
eTKa3UII XyCYCUSITUIa 3ra sKaH. JlumocomManu Oy XycycusiTu, OyryHTH KyHJAa
THOOMET Ba TeH-UHXKEHEPHUSACU aMalMETUIaH YpUH OJraH. AMMO, OJIMMIIApHU
JIMIIAJT MOJIEKYJIAJIADUHU, CYBIM MYXUTIAa HAMOEH KWJIAJUTaH XyCyCHUATIapura
KailtaMu3. MabiayMm mapouTaa, JUNHUAJIAP, JUIOCOMANap/aH TallKapH, SHA
OOlIKa TUIJArd JUNWAJIM HAaHOCTPYKTypaidap — HaHocoMmanap (Mulesiaiap)
HIAKJJTAHTUPUII XYCYCHUSITUTA XaM 3rajap.

, {J " JInnamta GucIoi
————éh“'*., '."-f“}" Y - ——

3.14-pacm. Jlunocoma (ynune 6up Kucmu Apum wap KypuHumuod, pacmuu
IOKOpU KUCMUOA AKC SMMUPUN2AH) XyHcatupa memopanacu ouian (nacmoazu,
SAANOK CMPYKMYPa) KVUWUTUUL HCAPAEHUOA.

Onumnap V3IapUHUHT KEWNWHTU TaIKUKOTIApUIA, JIAITUUIA
MeMmOpaHanap, Oolllka XyKailpa HAHOCTPYKTypajdapu — MHUKpOTpyOKaapaaH
bapxiu yaapok, MycOaT 3apsiJIaHTaHIUTUHU aHUKIaawiap. Mukporpyokanap —
nuametrpu 24-25 HM ra TeHr OynraH, WUKM OYml MWIMHIApIApAup. Yiap,
TII00YJISIp OKCHIT — TYOYJIMH/IaH IIaKJIaHran 6yiu0, MmaH(puil 3apsiaHraniap.

Jlunmuaau meMOpaHajap Ba MUKPOTpPyOOUKaiap, y3apo MmyHocadarTra
KHpPrasjiapujaa, y3jiapuHu Kanaail tyragwiaap? by caBonra xaBoO Oepuinn
y4yH, OJuMJap, Karop Taxpubamap yTkasrawmap. Taxpubamappan Oupuia,
MabJIyM LIAPOUTIAPAA, Y3-Y3UJaH WUFWIMII Wynu OuiiaH, OKCHI-TUIUAIU
HAaHOTpyOKajap  IIAK/UIAHTAHJIWTH  aHUKJIaHTaH. TyOynuH — OKCHJIMIaH




Tal€piaHraH MHUKpOTpyOKada, HaHOTpyOKaHM Y3arvHu wwakuiantupanu (80-
pacM) Ba y JIMIUTH GHUCIION GHIaH KOIIaHa M. Y3 HaB6aTHaa 6y KOHCTPYKIIHS
CUPTUAAH TYOYJIMH OKCWIMAAH MIAKIUTAHTaH XalKajap €Ku crnupaiap OusaH
KOIUJIaHAIH.

HaHOOMOTEXHOMOTUSHUHT  3HT MyXMM  IOTyKJIapujaH Oupu —
OOIIKAPWIYBYAH, OKCHJI — JIMIMJIA HAHOTPYOKAaJIap sipaTHJIMIINM OYJIau.
MemMmOpananapHu Ba MHUKPOTPYOKaJdapHU JIMIUAIA OUCIONHHH  3JIEKTPUK
3apsAAUHM Y3rapTUpu0O, HAaHOKOHCTPYKTYypaslap, OYMK €KUM €MUK HaHOTpyOKasiap
spaTvilra spumauiaap. by aca, HaHOTpyOKara Mojaja KUPUTULI €KM YHJIAH
MOJIJAIAPHU YMKAPUO OJNMIITHYU OOIIKApUII UMKOHHUHU SIPaTIu.

IIHI\IE*

3.15-pacm. Jlunuo-oxcuniu nanompybranapHu cxemacu

X03Upru BakTla, HAHOTPyOKajJapu MUKU OYIUIMFUTA JOPUBOP MOJaiap
€Kkl TeH KHUpUTUO, yJIapHU OpPraHU3MHHM KEpakiu KUCMHra eTkazubd Oepa
OJIAIUTAaH  KOHCTPYKIMSUIADUHU  SIpaTUIl  yCTHAA  TaAKUKOTJIAp  OJHO
OOpUIMOKIA.

Jluniocomanapra yxmab, OoIIKapyBUYaH OKCWI-JIMIOWIJIA HAHOTpyOKasap,
KEepakJid MOJJIaJapHHU IJIa3MAaTUK MeMOpaHajap OpKalu, TUPHUK XyXKahupaHu
aHUK Oup ydyacTKacura eTka3ud Oepulll IMKOHUHHU sIpaTajy.

Mapkasia — oO4dK y4id HaHOTPYOKa; Yanaa-JIunuaig KajanokJyaiap Ouiian
énwiraH HaHOTpyOKajap; YHI/Aa-HAHOTPYOKAHM TOPHU30HTAN MPOEKIUSCH Ba
VHUHT HupukiamTupuirad (parmentu. HwucOaran, okcun Ba Jaunuaiap
MUKJIOPUHHU HA30paT KUJIUII OPKaIM, HAHOTPYOKaJapHU XOJIATUHU Y3rap TUPHUII
MYMKHUH: €KM OYHUK YWId, €KM JIMIUUIA KalloKyanap OwiaH yuu ENMIra
HAaHOTPyOKaJIap OJIMII MyMKHH.'

buoaoruk MeMOpaHasap. buonorux MeMOpaHalapHu
HAHOKOHCTPYKLMsJIAp/ia MIUIATIIIMIINHE XWIMa-XWIUIMTH Ba Oy coxazna oyud
Oopuiagurad MIUIAPHU KEHralud KEeTHINM, TaJKUKOTUWIap OJIAUra SHrH Ba
sHasa Mypakkab Bazudamap xyiau. lllynnait Bazudanapgan oupu — 6M0TOTHK

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




MeMOpaHa/Jlap HAHONEYATHM aMajra omupumaa épaaM KypcaTHI
MYMKMHMH? — JeraH caBojra xaBoO Tomwmm Oyimau. by caBonra xaBoO
tonuira OupuHumiapgan OymuO, AKILI Ba ['epmaHusSHUHT — XankKapo
KOJUICKTUBU KUPHIIIWIAp Ba YyJIap HAHOMEYaTHU €KW HAHOJUTOTpadUsIHH
OpUTMHAJI METOJIMHHU SpATIUIIAP.

Hanonewar wmetonmpa, Xyxkaillpa MeMmMOpaHajmapura KaHaail Ko
aXpaTuiaran?
Jlunnnap, Xy au XyKaipa MeMOpaHaJlapuHu TY3WINIINA]IA
KaTHaITaHIapuaek, “‘cuéx”’ BasudbacuHu Oaxkapamuinap. Kpemuwuitnan ¢&xu
HIMIIaJaH sICalIraH IJIAaCTUHKAIapra CypTHIL YYyH TaAKUKOTUYHIAP, aTOM-KYWIH
MUKpPOCKOIaH (Qoiinananraniap. ByHUHr y4dyH anoxujia TaJKUKOT IIapOUTH
TaHJaHTaH. MyXUTHU HaMJIMTMHU Ba HAaHOOOpa3HU KypHII TE3JUTHHU Ha30paT
KWINO, TAAKUKOTYMIIAP, MAbIyM KeTMa-KEeTIMKra puosi KWiraH XoJjjaa, Oup Heva
KaBaT  JUMOUJUIApHUA  4YyKThprawnap. Jlunupgmap, cyOctpar — cupTuaa
YYKTUpUIITAHIapUaa, JTUIUIN OUCIIOWIap XoCcuil Kuirannap. Jlunuanapuu Oy
MKKM  KaBaTUJArd MOJIEKyJajdapapo y3apo TabCUPHU  KauTaprasiap.
Jlunuiapaan HaHOOOpa3nap, Xap Xwi Marepuamiapaa (KpeMHHM, MOIUCTUPOI
Ba X.K) [€YaTh KUJIUHTaH.

3apypudar Oyiranujaa, HaHoNe4YaTh METOAU EpaamMujia, Karta MUKIOPAA,
XyKaiipa MeMOpaHaJapuHu OJUII XaM MyMKHUH. TaaKUKOTYHIIApHU (PUKpIapura
Kypa, HaHONEeuaTh METOAM, XyXKailpa MeMmOpaHalapuHU KaHAal HaoausT
KypcaTa€TraHJUTMHU TYITYHUIITHU OCOHJIAIITHPUIN, XaTTO OyHAal TyIIyHYaHH
AKAHJIAIITAPUII XaM MYMKUH. DByHHHr acocuja, UIIYHHHTIEK, JOPUBOP
MOJIaJIapHU TYFPUAA-TYFPU OpPTaHM3M XyKaipacura eTkazu0 OepHIHM SHTH
YCYJUIADMHY APATUII XaM MyMKHH.®

Ha3zopar caBoJiap:

1. Tupuk cuctemMaHu HaIMOJEKyJsip (CyOxyxkailpanu) napaxaja
TY3WIUIINHA CTPYKTYpa-(PyHKIIMOHAT OMpaury OYnr0 HUMa XU3MaT Kuiiaam?

2. ITlnazmanemMMaHu KaHIai KUMEBUN MOIaIap XOCHIT KHTaan?

3. TlnasmanemMMmanapHu TY3WIHIIWHU Y3UTa XOCIUTH HUMaia?

4. MemOpaHanu OKCHIJIApHU TUILUIAPUHU allTHO OEepuHT.

5. IlnazmanemMmanu mnepudepux Ba MHTETpald OKCHUIUIApU, HUMa OuJiaH
dapknanagmiap?

6. VYruesommap, mazmManemMMajia KaHaak xowmanrauiap?

7. T'mukokanukc HUMA?

8. IlnazmanmemMma Kanmai QpyHKIUsIapHU Oaxkapaaun?

9. TleHcunbBaHM YHUBEPCUTETH OJIMMIIAPH, KaHIal MojjajaplaH SHT
COJIJIa CYHBUU XyKailpa sicagunap?

10. Onumnap, CyHbUM Xykalpanapaa KaHaai XoaucalapHu Ky3aTauiap?

11. DnemenTap OuoJOTUK MeMOpaHa KaHJal Ty3uJiraH?

12. XyxalipanapHu mMeMOpaHalid Ba MEMOpaHAacH3 OpraHoujjIapu HUMa
ownan dapkianaauiap?

8 [Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.: «Pan Standford Publishing Pte. Ltd.»,
2009. 29-31 p.].




13. Kanpmaii xyxaiipa opraHouuiapu, MeMOpaHacu3 OpraHouIapra
Kupaaunap?

14. Xyxaiipanu MmeMOpaHaiu OPTaHOUAJIAPHU KEITHUPUHT?

15. Opranounmnapaan Kaiicunapu, ¢hakat: a) YCUMIIMK XyKalpanapuaa; 0)
XalBOH Xy>Kalipanapuia yapaauip?

16. JlumocomayiapHu TY3WIMIIMHN Y3UTa XOCIUTHHH TYIIUHTHPHO
OepuHr?

17. JIunua Mosiekynnanapuy, Oucoiaa Kanaam xonnamaaunap?

18. JlumocomanapHu Kaiich XOcCcajapH, ylapJaH THUPUK XyKaipara
MoaIanap roopuI Makcaauaa (GoiganaHuIn MMKOHUHY O6epaan?

19. Oxcun-nunuiy HaHOTpyOKanap KaHjaai Ty3uiaraniap?

20. Kanpgait kunu0, o4MK Ba €MUK HAHOTPyOKaIap sSspaTUIl MyMKHUH?

DoigaJaHNITaH afaduéTaap:
1. Claudio Nicolini. Nanobiotechnology and nanobioscience. Singapore.:
«Pan Standford Publishing Pte. Ltd.», 2009. 363 p.
2. C.M. Niemeyer., C.A. Mirkin. Nanobiotechnology: Concepts,
Applications and Perspectives. 2004 WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. CGaA,
Wienheim. 458 p.




4-maB3y: XaéTHH NPOKAPHOT Ba Xy/KAlPACH3 MIAK/LIAPH HAHOKOHCTPYKIMSLIAP BA
HaHOOMOTeXHOJOTHsAIapAa. BuopeakTop/ap Ba GuokaraausaTopJap
HAHOTEXHOJIOTHs/IA.

/ PEXA:

4.1.1lpokapuomnap  Hanomexumonocusiapoa  6a  yuap — acocuoazu
HAHOKOHCMPYKYUSLIAD.

4.2.Hanobaxmepun: Xaxukammu éxu 0av3u-oup OIUMAAPHU XAETUU
aoawumumu?

4.3.@epmenmaap (buonoeux rxamanuzamopiap) maduutl HaHOOObLEeKMIaAp
cugamuoa.

4.4 Muxpoopeanuzmaap — pepmenmaaprune buopeaxmopiapu.

4.5.buopeaxmopnap, 6uUOI02UK UCCUKIUK UULTIAO YUKAPULULOA. /

Tasanu cy3nap: oOaxmepuogae, e6upyc Kancu, Kancomepiap, MypeuH,
HYKIIeOmUo, pemposupyc, buokamanus, 6uopeaxmop, KOHCmumymues gepmenm,
HaHOOUOpeakmopaap, uanepoHiap (Kaookiosuu, ypad oayedu OKCuiiap)

4.1. IlpokapuoT/Iap HAHOTEXHOJIOTHSJIAP/Aa BA yJap acoCUAaru
HAHOKOHCTPYKUMSJIAP.

[Ipokapuotnap (MpOKapuOT OpraHU3MIIAP) — XyXkKalpalu opraHusmiap
opacuaa SHT coppanapunupiap. Epaa xaér OonutanranugaH KeWuH, 2 MIp/I.
Wun  moOaiiHMga, ynap Xa€THUHI STOHA IIAKiaM OynuO  Keiarasmjap.
[Ipokapuotnapun 3000 ra sKUH Typud aHUKJIAHraH. Yiap, Tabuatia,
OakTepusiap Ba apxeOakTepusuiap xamja yJIapHH Oupxy:kahpanau, KOJOHUSIIH
Ba UIMICUMOH IIaKJIapu cudartuia HaMmo€H Oynaaumiap.

[IpokapuoT Xyxkaipanap, dykapuoTiapAaH aH4a KUYUK. YJIApHU ypTaua
muametpu -0,5-5,0 Mmxm opanurumga 0ymmo, dhakaT mpokapuoTIapHU Oab3u-Oup
TypJapUHUHT XyKaiipaiapu, OyHIaH Kypa kKarrapok Oymamumap. IIpokapuot
Xy)KalpajapHd UUTOIUIa3Majiapuyia, MeMOpaHald OpraHoujyiap OyaMmainau.
emak, [pOKapuoTIapaa MUTOXOHIpUsLIAP, lNonbmxu arrapary,
OHOIUIA3MATHK TYP, TUIACTU/IATIAp KaOu dyKapHoTiIap yU4yH XapakTepiau Oynaran
Opra”HouIap MykK.

VYnapau pubocomanapu, 3yYKapUOTIAPHUKUAAH aH4Ya KUYUK OYiIuo,
UMUTOILIa3Maa SPKUH >KOMJIAILTaH.

DyKapuoT XyKalpanapHu xa€T-(haonuarua, MeMmOpaHaiu
CTPYKTypaJIapHU MYXUM POJIMHM XHMCOOra oyin0, “mpokapHoT XyKaipanap xed
KaHaall MeMOpaHa KOMIOHEHTJIApCH3 sIIail onaawiapMu’ JeraH CaBOJIHU
KyHUII YpuHiura yxmad KypuHaIu. IZ}"/K sman onmanauiap. Ipoxkapuornapau
HUTOIIa3Maapyu, CUPTKH XyKailipa MemOpaHanapu (ITia3maniemMma) OwiaH
yerapajgaHMaras.




Pubocomanap JIHK XuBUKHIIAP
Bopcunkanap ‘

Kan  Kancyna

Xyxkaitpa n1eBopu

IuromamamMaTuk MeMOpaHa

4.1-pacm. [Ipoxapuom opeanuzmiapru (MaéKuacumor 6aKmepusiiapHu) mauiku KypuHumuu
(menaoa) ea my3unuu cxemacu (nacmoa)

[MnazmaneMManu WYKU KaTiamu (yJdapHH Me3ocomanap ne0 araiaau),
MUTOXOHJPUSUTApHU (QYHKIMSICUHU Oakapaawiap. byHpgan Tamkapu, Tamiku
MeMOpaHa, [UTOIJIa3MaHU MYK/Ia, sSiHa OOIlKa KaTjamiap XOCHJ KWiaauiap Ba
ynapHu cuptuga QgepmeHtiaap OornaHuO onaguiap. Xykaiipa MemOpaHacu
IIYHUHT/ICK, MOoJiMcaxapujiap Ba KarncyJaHu MUIUMIIUK (CIU3b) MOAAIApUHU
OMOCHHTE3UAa, (PEepPMEHTIApHU aXpanud YMKUIIMAA XaMmJa CIopa XOCHII
oymumuaa wumtupok dstaau. lyngaih kuiamb, Xap KaHaail Xy:Kaiipajau
OPraHMM3MJIAPDHM XaéTHHH, MEMOpPAaHAJM CTPYKTYpPaJapcu3 TacaBBYp
KHJIMO0 Oyamaiau. XykalpaHu IiasMajleMMacuIaH aXXpaliraH XyXKanpa, Te3a
HOOyT Oynanu. Ilpokapuor Xyxkailpamapaa siapo OVnamailau. Makbiaymku,
DYKAPHUOT XYXKalpalapHu sApOCHIA, UpPCUM Marepuan TyruaHaau. lyHpain
okaH Oy Marepuamiap NPOKapHOTIApHU Kaifcu skoiuaa koitmamamu? Exu
OyHIall MaTepraiiap yMmyMmaH HyKMu? — ieraH caBoJI TYFUJIA N,
[IpokapuoTrnapaa, SAPOHU YPHUTa HYKJIEOTH MIITUPOK 3Tanu. Hykneoruanap,
dopmacu aHWK OynMaran CTpyktypa Oynu0, y Outra, xankanu JIHK
MoJiekyinacu, okeui moananap Ba PHK nan tysunran. Slrona JIHK monekynacu,
MPOKAPHUOT XYyXKalpanu O0apya upcuil uHGOpMaIMICUHU Y3Uaa CaKIanIu.

JAHK mouiekyinacu, xyaau 0apya HYK/JIeOTHA KaOu, TYFPUAAH-TYFPHU
nMTOoIJIA3Maaa Konamaad. Y, Xyxkailpa MeMOpaHaCMHU WYKU CUPTHTA,
Maxcyc OKCcHJI uriap épaamuaa Oorianran oynamau. [Ipokapuor Xyxalipanapaa,
JJHK Hu ymymuii MUKIOpH, SyKapuoTiapra Kaparaijaa, aH4a Kam Oynanu.
[TpokapuoTr XyxailpanapuHu Kymuuiauru Ho€0 O0ynuo, onartna ¢axar TPHK Ba
pPHK xommoBun renmapruna xadtapwmO Typanunap. [Ipokapuotnap,
Xy)KalpaHU WKKUTa OYIWHUINM OpKainu Kymasjguinap. byHma, kyHmamaHr
TyCUKJIAp xocuin Kunagunap. bynmgan ongmb, JJHK monekynacm y3-ysunan
uKKuiIaHaau. by xapaéHau aytoperumkaius ned aranagu. Xocun oynaran JJIHK
HU UKKH MOJIEKyJacH, ycub kema€Tran Xyxkaiipa meMOpanacu €pmamuia, Oup-
Ooupunan axpananau. [IpokapuoT XykaipaHu TuTa3MajieMMAacCHHU TalllKapuaH
MycTaxkaMm XyXkadpa jaeBopu ypad omaau. by neBopHHM Kapkacu Maxcyc
NnoJucaxapui — MYpPEMHJAH TallKWI TONraH. Xy’Kalpa JIEBOPHUHHM TalIKH
TOMOHM/IA, IIWJIMMILIKK Karicysia OYJIUIIN MyMKUH.




Tyswnumu oxauii  OynaumMra KapamaciaH, Mpokapuoriap (aon
XapakaTiaHum KoOwnustura ora. I[Ipokapuoraap, XapakaTJaHTHPYBYM
KaHJal annapatra dranap? bakrepusiiapHU KYITUWINIY, XapaKaTJaHTUPYBUU
MaxcCyC OpraHou]i — XUBUMHJApra 3ra. XUBYMHJIAPHU MUKIOPH, Xap XWI TYp
Oaktepusuiapaa xap xun O0ynmuO, 1 taman 100 Ttarava Oynaau. XUBYMHHU
uyroumurun - 10-20 wM, y3ywnmura 3-15 MxM. YHUHT aljaHuImId, coaT
CTpEJIKacCMHU Teckapucu Oynu0, Oup CceKkyHAda XapakaTJIaHWIl WMKOHUHH
O0epamu. Macanan, XenukoOakTep HOMIM OakTepus, | CeKyHIIa, Y3UHU
y3ywimurugan 60 mapra y3yHpoK Macodara xapakakTiaHa ojaiu. Arap, Oy
pakamMmJIapHu HHPUK XaBOHJIApPHU XapakaTu OWJiaH TaKKoclaiauran oyicak, 2,5
Mapotraba Te3 OJKaHJuTrura ryBoX OVymamu3. XUBUMHIAp, OakTepus
Xy>KapanapuHu OyTyH CUPTH OYi1ad Oup TEKHC KOMIIaHUIIH, €KW YHU OUp EKH
WKKH KOWUJIaH YUKW MyMKHH.

XuBYHHIIAP, MPOKAPHOT XyKapajJapHu AAITOHA CHPTKH
crpykrypacumu?® BakTepusnapHu CUPTHA, XUBUMHIAPAAH TAIIKAPH, TYKJIap
(BopcuHKM) Xam 0op. Yiap, XMBUMHIApra Kaparanjaa HHTu4Ka, (amamerpu 5-10
HM, Y3YHJIUTH 2 MKM rada) 0Yiam0, acocan OakTepusuiapHH cyOcTpaTra €nuimo
OJIMLIUTIAPY YUYH XU3MaT Kujagunap. BopcuHkanap, MoaiaiapHu TpaHCIIOPTHA
XaM HUIITUPOK STUILJIAPU MYMKHUH. bakrepusiap, omarmaru BOpCUHKajlapAaH
TalIKapy, Y3yH HIICHMOH BOPCHMHKAJIAp — NHMJIHM XaM CaKJIalld MYMKHH.
[Munmuan auamerpu 3-10 HM, y3yHourum 10 MkM. Ynap 3Hr oaauil KUHCHIA
xapa¢H-konbtoranus >kapaéHuaa JIHK wu Oup Oaktepusman, Oomikacura
y3aTulAa UILIATUINIILIAPH MyMKHUH.

[IpokaproT Ba 3yKapuoT XyKallpalapHU TY3WIMIIUIATH KatTa (apk,
ynap Xaér (aonmsATIapura xXaM TabCHp OdTMacdaaH KohmaraH. Kymmab
poKapuoTIapa OKCHIJIAHUII Kapa€HH, OVOKFUIN OWJIaH yerapajaHrad. bab3u-
Oup MPOKapUOT OpraHu3Miap arMocdepa XxaBocuaaru a30THU (HUKCAIUS KUJIHIIT
Xycycustara sra. ABTOTpod mpokapuoTiapaa (OTOCHMHTE3 Kapa€HH, YJIapHU
XyKaiipa MeMOpaHaJapuHUHT Katjiamiiapuja (CKiaakanapuna) cogup OViamu.
[IpokaproT opraHuzMiapHu OyHAall HOEO XyCyCUATIApH, HAHOTEXHOJOTHUS
coxacuga ¢GaonuaTr KypcaTuO Kejna€TraH oOJMMIIap Ba KOHCTPYKTOPJIApHU
KM3UKTHPMACaH KOJIMAaJH.

HanorexHosiorusisiapaa Oakrepusiiapaad  gouMaajaHuim. XO03UPru
BaKkT/Aa Oakrepusiapra JOPMBOp MOJJaliap Ba TEHJIApHU XyKailpara
HYyHANTUpPWITAH XOJiJja €TKa3uO Oepurn ydyH wujean TpPaHCIOPT BOCHTACH
cudaruma KapaaMoKIa.

Bakrepusisiapau Kaiicu Xycycusitiaiapu, 0y coxaaa (paoaust KypcaTuod
KeJaéTraH MYTaxacCHCJIAPpHH JIbTHOOPUHH TOpPTran? DOHI  aBBajo,
OakTepusIap, TAPUK XyKailpara eHrw1 Kupud Oopuin xycycustura sra. Kuzuru
IIYHJAKK, XyXaipara aopu-gapmoH, ropmoH, JIHK erkazu6 Oepu0d, xaTToku
HUIIOH-XYKapaH! IHUKACTIaMalId XaM.

HanorexHosnorusima TeHHM MaH3WIra eTkKazud Oepuin  ycyiauaaH
doitnananunagn Ba Oy ycyn “rennu Ttepanusa’ Ae06 Hom onrad. ETka3u6
OepuiraH reH, Xykaiipa sigpocura keiau0 TylIraHufaH Ba Y3UHU (PaoJUsSTUHU

° P. Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology and Nanobiology. Springer-Verlag
Berlin Heidlberg - 2010. 1069-1072 p.




OolaraHjaH KeWuH, Xyxkaiipa ¥3u ydyH 3apyp OViaran oxcui (dhepMeHT)
unuiad yukapaad. Xocwi Oyiaranr Oy SHIM OKCWIJI, MOJAA ajdMallduHyBHUHH
Meépura KeITHUpaaAu Ba UPCHM KacaJUTMKIAPHU HAMOEH OYIMIIMHU MUHYMUMIa
TYLIAPAIH.

Kannait kuan6 0akrepusiiap, Xy:kaipara erka3ud Oepuiuim J03UM
OyJraH reHJiapHu “y3sura optud oaaamu”? ByHUHT yuyH, Maxcyc Ta€piaaHras,
pasmepu 40-200 HM ra TeHr OynraH HaHoOVmakdanmapjaaH QougaraHuIaIHN.
Keitun ynapuu rernap (JJHK monexynacunu dparmeHtiiapu) OujiaH yJjaHaJIH.
Maxcyc  OofnoBUM  MoOJeKylaiap  €paaMmuaa, TeHra OofaHran
HaHOOYIaKyatapHu OaKkTepUsJIapHU CUPTUTA KOTUPUO KYHUTIaIH.

4.2-pacm. Cupmuea ¢hotioanu ok Komupuiean bakmepusiap

burra OakTepusiHM cupTUra 10371a0 HaHOOYJIaKJagap >KOWIAIITHPUII
MyMKUH. Mana my Xxycycusitnan (oigananu®, IHAarHOCTUKAa BOCHUTATAPUHU
JOpYUBOp Mojjanap OusiaH Oupra, Oakrepusiiapra “rokiamr’” MyMKUH OYiaiu.
byHnaii xomiapaa, J0py €TKa3WiIraH OpraHHu (Xy»alpaHu) XOJIATUHU Ky3aTHO
OOpHIll UMKOHH TYFUJIAIH.

I'en éku gopuBOp MOAIaHU Y3uTa “OpTHO onraH” OaKTEpUSIHH XyKahpa
mia3MajieMMacu OWliaH KOHTaKTra KUpraHjaa, MemMOpaHa OakTepusHu Ypad
olagu Ba Oakrepusa, nydakyacuMoH, MeMmOpaHara VypajiraH KypuUHHUIIZA,
XykaWipara mycraxkam Oornanu0 omamu. Keiimn Oy mydakda xyskaiipara
Kupaau. MabiiyM BakT YTranjuaH KeWuH, Oaktepus myhakdaHu MeMOpaHACHHH
napyanaian Ba Goiganu oK OuilaH XyKaipa NUTOIUIA3MAaCHHU WYUTa KUPHUO
onianu. ETka3uiran ok, 1opuBop Mojaa cudartuiaa, ¥3 TabCUPUHU OOILIaANIH.
Arap, IHK 6ynaxuanapu (renniap) KupuTuiIrad oysica, yiap Xyxanpa sjapocura
KUpraHjiapuJaH KeWrH, MabJIyM BakT YTKa3uO, ¥3 (paouiMruHu HaMOMUII Kuiia
OoIILIaNIH.

bakrepusiiapaan  HaHoOyaakuaJjgap Taiépaamjaa ¢oiigajaHul.
CakcoHMsIHM ypaH KOHMJIa Uiuiad kenaétran, oup rypyx l'epmanusnuk 6uosor
onmumiap, “‘banunna cdepudeckas JG-A12” ne®6 HOmIaHTaH sSIHTU OakTepus
TONTaHJIap. YpaHJaH XUMOSJIAHUII YIyH MyCTaxKaM CHUPTKUA OKCHJI KOOWFWTa
sra. by xoOwr, kyminab HaHoTemmkiIap (HAHOMOpa) cakiamy Xamjaa Oy
HAHOTEUINKIAap, OUp XU HaKMI (KallTa, TyJ) XOCHJI KHJINO KOMIaHuIIM OusaH
dapkIaHagy.




bakrepusinu MaHa 1y HOE€0 KOOMFHMIAH, HAHOOYIaKYaJap TalépJaai
yYyH Kanaad doigananum MyMKuH? by MyamMoHM eunmn #Hynuna,
Oaxxapunran TaxpuOanapman Oupuna, “bamwmma chepudeckas JG-A12”
nayutaguii MeTaJuHU TY3WHU DpHUTMAcHra oimamrtupwirad. Madpa xu3wmn
cnekTpaa OakTepusi Ky3aTwinO OopwiraH. bakrtepusHu oKcuin KoOuFrHm OwIiaH
KOHTAaKTra KUpraHja, najuiaguil Ty3japu, To3a NaIaAuid MEeTaJlIura aiianuo
KOJIraH. YHJaH 3ca, O0akTepusi KOOMFMHUHT Temmk4vanapuaa, 50-80 mammamuit
aTOMJIAPUIAH TAIIKWJI TONTaH HAHOCTPYKTypajap IIakJIaHraHIap.

4.3-pacm. “bayunna cpepuueckas JG-A12" bakmepus Kobuuoacu meuwmuKiaiapoa
WAKIAH2AH, NAIAOUUHUHS HAHOKPUCMATIAPU (KVHEUD PaH20a MACEUPIAH2AH)

OnumnapHu Xaipatra cojiraHu 1y OYIAukh, Oy HAHOCTPYKTypaJlapHU
Oollika ycyJuiap OWIaH OJIMHTaH MAJIAJUWHUA KaTaduTUK (aosuuruaan OanaHa
oynraH.

JlabopaTtopus taxxpubanapuaa, 6abp3u-oup OakTepusiap, KUMEBUN KalTapyBUH
XYCYCHSTIa 3ra SKaHJIUTH XaM Ky3aTHJITaH.

Bynnaii 6aktepusijiap, MeTajlJl HOHJIAPHU CAKJAraH MyXMTra Tyumiuo
KOJranjapuaa, y3jaapuau Kavjgaii Ttyraagwiaap? Onumiap, OyHpaaii
OaKTepHsUTapHU ONTHH TY3JApUHHMHT 3pUTMAcura conud Kypawiap Ba OyHna,
OakTepusuIap, ONTUH HOHJAPUHHU IOTUIIUIAPU Ba YyJapHH, V3 XyKaWparapuHu
[UTOIIa3Matapuaa KaiTapuo, OJITUHHU HaHOOYTaK4anapura
aWJIAHTUpPTaHJIapuu Ky3arrannap. LluTomnasmazga  TyrmiaHagurad OJITUHHHU
HaHOOYJIaK4yajgapuHu JauaMmeTpu 5-15 HM ra TeHr Oyiras. V3uun maxcuii
“oNTUH 3axupacura” sra OyiraH OakTepusuiap, Y3JIapuHU SXIIW XUC KUJITaHap
Ba Kymalumijga aaBoM JdTaBepraniap. Mana 1y wmeToanad Qoiigananuo,
OJIUMJIAp ~ KYMYIIHUM  HaHOOVJIaKyajlapuHd Ba OJTUH Ba  KyMYIIHHU
apajlaliMalapyHy OJIMIITa 3puiiraniap. by kyna karra 10Tyk OyiraH, 4yHKd
OyHmaH onauH, OyHIall KHCKa JMAMO30HJArd pa3Mepiiu HaHOOVIaK4damapHU
OMOJIOTMK METOJ OWIIaH OJIMINra Xe4 KUM JSpuIIMaraH. bakrtepus OamaHuma
MIaKJUTAHTaH METaJIApHU HaHOOYJIaKJaiapH, Xap Xuil HAaHOKOHCTPYKITUsIap Ba
TEXHOJIOTHUK MIIIA0-YUKAPHIII COXACH YIYH KaTTa KU3UKHII YHFOTAIH.

Bakrepusiiap sueprus man6au cuparuaa. lllesanenna ned6 HoMIaHran
OakTepusiap, Y3JMapUHU CAHUTOPJIMK XYCYCHSTIApH OWiIaH, OJUMIIAPHH




bTUOOPUHMU y3UTa TOpTraHiap. Yjiaap TOKCHUK 3pUTMajapHU KailTa wHIiao,
yimapuu Oe3apap Mojianapra aiinantupuO Oeprannap. byHmait 6akrepusiapHu
AIIANl [APOUTIAPUHU KECKHH OFHpJallTupuica, Huma Oymamu? Onummap,
IeBaHe/UTa OaKTepUSCHHU KyJda “OoFdp”’ IIApOWTAA HIUIAITa MaxOoyp
Kuirannaap. byHUHT yuyyH OakTepusuIapHU YCUII MyXUTHIA KUCIOPOIHH Xamia
ynapHd Xa€TH Y4yH 3apyp Oyiran MojagajiapHU MUKJIOPUHUA KECKUH
KaMmaltupraniap. byHnail mapoutna OakTepusuiapHU CHPTUAA TyMIIyK4YaJjiap
(munaap) mnaiigo Oyna Oouwiaran. by Tymimmykwanap, OakTepusiapHU
KHUCIIOPOJUTM MYXUTIa, Xed Oyiamaranjaa, KMCJIOpoJra sSIKUHpOK OyiraH Oolika
OakTepusaraya eTud KeJumura épjaam Oepras.

4. 4-pacm. lllesanenna bakmepusicu 21exkmp 3auxcupu waxiianmupaou. Tenaoacu pacm,
CKAHUPI08YU INEKMPOH MUKPOCKON Epoamuoa baxcapuiean MUKpoghomo

O3yka Moamanapu XyAa XaM eTUIIMaraH IIapouTAa TYMIIYKJap, HO3HK,
y3yH HMIUIapra aijaHrangap. by uniapHu UMKOHUSTIAPH, OAKTEPUSHUA XAETHHH
CakJialll Y4yH TyMIIyK4anapJaH Kympok OVynran. bakrepusiiapaa ¢daBkynoTaa
xocun OymaguraH, SHTH OpraHJapHU TaAKUKOTYWIIAp, HaHOWIUIAp 11e0
atarannap. by unmapau wyrounuru 10-15 HM, y3yHIUTH 3ca, OaKkTepUsIapHH
Typura kKapab, OumpHeua YH Mukpomerpra etaau. OiIuUMIapHA KU3UKTUPTraH
Hapca, OakTepusiap Kepakiu “o3yKaHW OJTaHjIapuaa, MaHa Iy HaHOUILIAp
Oyiinad XapakaTjJaHWI WMKOHUATHTa dra OYiraH, OpTHKYa AJICKTPOHJIApaH
03011 OYynuIapu MYMKUH OYIraHaurugup. Arap, HaHOUIUIADHU OWp Y4H,
MycOar uoHraya eTud Kejica SJIEKTPOHJIAPHA HOHJIAp TOMOH XapaKaTHHH
oenruioBun noreHuuaap ¢apku xocun oynrad. Hlynnait Kuinb 37eKTp TOKH
nao oyaras.

bakrepusiiapau simam MAPOUTIAPU KaHYAJIMK “KuiimH” 0yJjica,
HAHOMILJIAPHHU Y3YHJIMIH IIYHYAJIUK y3yH OVJIraH Ba KYnpokK 0Oakrepusiiap,




y3ura xoc OyJraH, “jieKTpMK XaMm:kamusatra” erwiu® Oopran. bynpai
XaM)KaMUATHU ab30JIapy, TUPHUK Ba XKyJa TapKajlraH 3JEKTp TapMoru OViinao,
Moana anMamranmap. baw3u  onummapHu  Qukpiapura Kypa, OyHmaii
OakTepusutap Kenakakaa, OJHEprus wMaHOam cudartuga HIDaTHIAILIAPH
MYMKHH.

Ipokapuotriap acocuaa HaHokoHcTpykunusiap. Staphylococcus
aureus (ONTUH CTaQUIOKOKK) OaKTEpUSICUHUHT aHTHOMOTHUKIApPTa IOKOPH
Jnapaxaja YMJIaMIIINTH, YHU “CynepMUKpoO0” 1e0 aTaauImra acoc OVim.

4.5-pacm. Staphylococcus aureus 6axmepusicu

by Oakrepuss AKII ma OUTC Bupycura kaparanma, KYmpoxk XaBd
TyFaupaau, yHUHT Tabcupugad 16000 na kynpox amepukaauk BadoT dTajau.
by “cynepmuxpo6ra” AKII Hu Aiifaxo YHUBEPCUTETH OJUMIIAPH, KyJla KaTTa
KU3UKHII OWJIaH KaparaHiap. YJapHU KU3UKUIUIAPUHU YUFOTTaH CaBoJ, “‘ofam
XyKaripacura cTa@UIOKOKJIApHU TOKCHUHJIAPWUHHM, TE3JIMK Ba AHUKIWUK OuWiIaH
KUpUIITUTa HUMa cabad’™? jneran caBoJIIup.

By OakTepusiHM CUPTHHM ypraHa TypuO, OJMMIIap, YHAA aXKOWHUO OKCHIL,
(GbuOpoHEKTHH OOp PKAHJIWTMHU aHUKJaranjgap. by okcui, Oolika mojaianapHu
MoOJIEKyJanapy, Iy >KymJiaJaH OuoMoJsieKyiaiap OujaH XamM €HTUJI OOFJIaHUII
XyCyCUSITUTAa dTa DJKAHJIWTMHU  aHukjarawnap. OnTuH  cTaduiIOKOKAaH
GbuOpOHEKTHH axpaTub onaub, y OWIaH HAHOTPYOKaJapHU CUPTHHH EMHO
yukkanjgap. Okubataa, MaHa IIyHAAM OKCWJ OwiaH €nuiraH HaHOTpyOkamap,
TUPUK XyKaWpangapra aHuYardHa OCOH KHUPHUIIM aHuKJaHraH. Omumiap,
HAaHOTpyOKajmapHu  OakTepuaql TOKCHH OwiadH  TYnaupuO®  Kyprasiap.
OubpoHekTHH OwiaH €ENWiraH HaHOTpyOKajdap TOKCHHHU XyXalpara Te3
eTka3no, yHu ynumunau dakupraniap. llyngait kunmb, onTuH cTadUIOKOKHU
OKCHWJIM, OpTaHW3MIa MOJJIaJIapHU WYHAITHPUIITAH TPAHCIIOPTH BOCUTATIAPUHU
XapaKTEPUCTUKACHHU TYy3aTHII MAaKCaJuaa WIUIATHIAIIN MYMKHH DKaHJIUTH
aHUKJIAHTaH.

Xo3upru BakTaa AMWIAKO YHHBEPCUTETH OJUMIApH, ‘‘Cyrnep MHKpPoO”
oKcuiInaaH organannd, OMoceHcopap spaTUIll YCTHAA UIITIaMOKIanap.




HanoOaxkrepun: XakukatMm €KH 0ab3U-OMP OJUMJIAPHHM Xa&auid
agammmmmvn? OuasaausarHT - Kyonmmo  mraxpumard  yHUBEPCUTETHHHT
xomumu, O. Kaifangep, KyJa KUYMK MHUKPOOPTraHU3M aXpaTHO oiraH Ba Yy,
HaHOOaKTepHs /1e0 arara.

4.6-pacm. Hanobaxmepusnap (CKanupiouu 31eKmpoH MUKPOCKONIAP époamuda cypamea
OIUH2AH)

Hano6akrepusinu y3ynwnmuru 20-150 um opanurupa OYymanu. [emak, y
X0o3Upraya aHuK OynraH Oakrepusuiap, 3aMOypyF coopamapu €Eku Kyl
Xy>Kalipaiay opraHu3miap xXyskapaiapuJaH aH4a KHIUK.

Humara acocianu0, HaHoOakTepusuiap OopJuru XxakKujaa xadap
KMJIMHIaH? OJEKTPOH MUKpPOCKON €paaMuja TagKUKOTYUiIap TalIKU
KYPUHUIIMIAH JOyMajoK IIakira 3ra Oynran OakTepusulapHU  ACIaTyBuYd
TapTUOJIM CTPYKTypaJlapHU Ky3aTraHijap Ba pacmra odrannap. Keiunru
Ky3aTHILIapaa “‘CUpiyd HAaHOCTPYKTypanap” HHU KYNaWWIlM aHUKJIaHTaH. YOy
Ky3aTUIUIap, OJUMJIAPHU XAaETHU STHTU CTPYKTypacu OWjiaH TaJIKUKOTIAp 0Jnb
OopaéTranaukiiapura UIMOHTUPTaH Ba yHH HAaHOOAKTepusiiap 1e0 HOMJIaHTaH.

AMMo, OyHzaii xynocanap KyJa KarTa moB-ITyBra cabad Oynran. Xy,
TeMaja KeATUPWIraH (PUKpra Kapmm YMKKAHJIAPDHU apryMeHTJIapd HUMAa
Oyaran? bupuHungaH HaHoOaKTepusIap MYCTaKuI Xa€T jkapaCHJIApUHU OJUO
OopulUIapu y4yH >KyAa KUYMK. VIKKUHYWAAH, yJapHU WYUTra MOJJalapHU
aIMalIMHyBA Ba KYNaWWIIHA TabMHHJIOBYM MOJIEKYyJiajlap Ba CTPYKTypajiap
curmaiiiunap. Ammo, 1990-innnapau  Oonuiapuaa, (QUHISHIUAIUK —OJIHM,
O.Kaifannepau Ba yHUHT TapadoiapuHu, HaHOOAKTepusuiap Oopauru
XakuJaru pukpiaapu, NaleoHTONOTMK TACAUFUHH TONTaH.

AKII nvu Texac ynuepcutetu reosior onumu P.donk, Pum atpodunaru
UCCUK MalOabJapHU MHUHEpall KOJAMUKJIAPUHU Ky3aTHII >kapaéHuza, dJEKTPOH
MuKpockonaa, pun omumu O. Kaifannep Tonrad cTpykTypara yxIiiara, >KOHJIH
CTpyKTypa OOpiuruHu Ky3arraH. KeHuHpOK, aBCTPUSUIMK TeoJIoryiap JEHTHU3
carxugad 3,5 KM mactia, KOHTUHEHTHU FapOuil KUPFOFUaru KyMJIapHU Ky3arta
00pub, YHUHT CHUPTHJIa MUHUATIOpATU KUCMJIap/iaH uoopaT OyiraH, y3yHJIUTH
20 nman 128 HM rada OynAraH WICHUMOH >KOHUBOpJApHU Ky3aTrawiap. by
CTPYKTypa, TamlK¥ KYpUHHUIIA OViiuda 3aMOypyFJapHU WIWHU OCJIaTTaH.




ABCTpUSUTMK ~TaJIKUKOTYMJIAp, MHKpoOiapra yxmaTtubd, V3mapu Kys3aTra
CTPYKTypaHH “‘HaHOOaM” jap ne0 araranmuap.

HanoOakrepustapau pasMepH, IIYHYAIMK Japakaja KUYMUKKH, YJIapHU

nuugan xarto JJHK Hu OupHeua Monekynagapura Xam >K0u TOIMUII aMpy-Maxail.
Tupuk XyxaiipanapHu OOIIKa CTPYKTypalapu XaKyaa ramgpMaca xam oymaau.
[ysaunr yayH, onmumiiap, HaHOOMap, Oapua Oolka opraHu3Miapaan HadakaT
pasMepiapu, 0anky (GaoausT KYpcaTUIl MOXUATH OujiaH XaMm (apK KUJTUIITHHHA
TaxMUH KAJIAUIAp.
O. Kaitangepuu ¢ukpura Kkypa, HaHOONap, aMHUHOKHUCIOTajgap Ba ¢&F
KHUCIIOTAJIAPUHU CUHTE3 KUJIMaiauiap Ba yJapHU atpod MyXUTIaH OJjajuiiap.
banku, HaHOONap XaMKOpJAWKIa Xa€T KYpUIIl Y4YYH KOJOHMSUIAp XOCHI
Kuiaguiap, €Ku yJlapHU TeHJIapu IIyHJIal TapKaJraHjiapk, HaHoOJap ¢akar
rpynnaiapra OupJamral XojarjaruHa kKynaiunuiapy MyMKuHaup. by casod,
X03Upraya O4YMK KOJMO KeIMOKAa, Oy MyaMMoO Xakuja sroHa Qukpra
kenmamarad. O. Kallannep ky3aTran HaHOOakTepusjiap XaKuJard JUCKYCCHUS
XaM Xxo3uprada gaBoM 3THO kenMokna. HanoOakrepusnapHu Kymaluiiapu
MYMKHHJIUTH, TUPUK OOpiuK Xakuga Tpommana-Mromiep Takiaud Kuirad
KOHIIETIIMTa acocaH yJapHM THPUK ne0 TaH omumra MaxOyp kwmmagu. O.
Kaitannep Ba Oomika onumiiapHu (uUKpiiapuya, HaHOOAKTepUsiap, Xap Xl
KaCAIUTMKJIAPHU KEITHPUO  YWUKAPWUIIUIADM MYMKHH Ba NIYHHHT YYyH XaMm
xaBhau. Ymap, Oom mwus, Oyiipak Ba OOIIKa OpraHjapHHU XyKalparlapuHU
ynumra om0 KeJMiuuiapu MyMKHH.

4.2. depmenTtiiap (0MOJOTHK KATAJU3ATOPJIAP) TAOMUIT HAHOOObEKTIAp
cudaruaa.

®epMeHTIapHM OMOJOTMK Ppouau. TUpUK Xyxalpaga, CHUHTE3 Ba
napyajaHull peakuusiapv, OIJWA XapopaTiaa Ba HopMmasl Oocumaa YTajau.
AMMoO, OyHAall MIApOUTAA peakuus XKyAa CEKUH yTaau. XyKaipa, Y3uHH XaéT
GaonuATHHY TabMUHJIAII y4yH, OyHIaH Kypa IOKOPUPOK TE3NMHKAA YTaJauraH
OMOKMMEBUH peakIusIapHu Tanad Kuiau.

Taduar Kangal Kwiud, THPUK XYy:Kailipajgapaa coaup OyaaguraH
KUMEBUI (OMOKMMEBHMH) PeaKUUAJIAPHA Te3JAITHPUII MYaAMMOCHHH XaJl
KHJITraH?

bynpait peakuusiiapHu TE3UTH, TUPUK cUcTeManapnaa, Gpepmentiap aed
HOM OJITaH TaOWuil KaTaimM3aTopiap maiao OYnIraHuIaH KeWHWH KECKWH OIIU0
kerran. depMmeHTIIap, OMOKUMEBUN peakUsUIapHU YTHINIMHA MWIJIHOH, XaTTO
MUJUTHAP]] MapTara omupuo 1dopa oraguiap.

Macanan, kartamaza depmeHTHHUHT 1 Ta Molekynacu, | CceKyH.na,
XyKavipanap ydyH yta xaBduum Oynran Bomopon mnepokcuaumHu 10 000 Ta
MOJIEKYJIaCHHHU Mapyajanl UMKOHHUSTUTA dTa.

depMeHTIApHU MOJICKyJlIalapyu, MoJjajap aJlMallMHyBUHUHT Oapuya
yKapaéHJIapuHU aMalira OIIUPHUIIJIA Ba TCHETUK HMHGOPMAIIUSIHY peau3alusicuaa
UINITAPOK dTaawnap. OBKaT Xa3M OYyiuil, OKCHJI MOJJATIApHU HYKJICUH
KHCIIoTanap, €riap, yriiepojjap Ba Oomika MoagaiapHu Oapya opraHU3MIIapHU
XyXalpanapugaru CUHTE3M Ba MapyalaHUIId, (PEPMEHTIIAPHU HIITUPOKUCHU3




amajira OIIMIIA MYMKUH 5Mac. THUPUK OpraHu3MIIApHU Xap KaHjau
GyHKIUSACMHE HaMOEH Oynumm — Hadac ONuIl, MYMIAKIApHU KHCKApHUIIH,
Kynaiui Ba 6omikaiap — pepMeHTIapHi TabCUpU OMIIaH TAbMHUHIIAHA/IH.

Mabnym ¢yHKIUsSHN OaxkapyBuM, XyKalpalapHU Y3ura Xoc Oynran
XYCyCHSITH, acocaH, Iy Xyxailpagarun QepMeHTIap TYIIIAaMHUHHUHT (aoTUsATH
Oowran Oenrunanagu. Tupuk opranm3miapgaa 2000 maH kympox depMeHTIap
Oopnuru aHWKIaHraH. bupopra ¢GepMeHTHH eTUIIMAcIurd Eku OyTyHiail
OYIMaciIuru, OpraHu3M Y4yH KaTTa 3apap KeJITUpaIu.

depMeHTIapHU MOJIEKYJanapy, XyKalpaHu IuTOoILIa3mMacuaa Oyicana,
yJIapHU acoCUi KHUCMH, MabllyM XyKaiipa opraoujyiapu OuiaH OoOFJaHTaH
Oynmanu. AifHaH MaHa Iy OpraHouajapia Y3 TabCUpUHM KypcaTaau. Macaias,
saapona, JIHK cunTesn (perummkanusicu) ydyH >kaBoO Oepamuran ¢gpepMmeHTIap
(IHK - mommmepasa) yupaiiauwinap. MutoxoHApusiaa, dHEPrys TYIJIAHUIIINATA
)aBoOrap dhepMeHTIIap TYIIaHaauiIap.

®epmentiiapuu crpykrypacu. ®epmentiapau monekyisip 10000 1 v
raya. Ynap, oup €xku OupHeua cyObeIUHMIANAp/aH TalIKWJ TOMUILIAPU EKU
Mypakkad oOKcuwuiap cudaTugard KypuUHUIITa dra OyJIunuiapy MYyMKHH.
Mypakka0® OKCHIIIA CTPYKTypara sra Oyiaran (pepMeHTIapHH MOJEKylajlapuia,
OKCWJI MOJIEKyJlacuJaH Tawkapu (yJapHu anodepMeHTiaap €KH OKCHII
KOMIOHEHTJIapu €0 XaMm IopuTwiaaun), kodepMeHtiaap (MeTall HOHJIApH,
HYKJICOTHUIIap, BUTAMUHJApP Ba OOIIKA NACT MOJEKylIald Oupukmanap).
AnodepMeHT (OKCHMJI KOMIIOHEHT) Ba KOQEepMEHT ajloXxujaa OyiraHmapuna,
dbepmenTaTuB  (QaosUMkra osra  OyimMaiiaunap. VYnap, Oup-Oupnapura
OofaHraHIapuiadH KeMMHTUHA, HEPMEHTIUK XyCYCUSATUHU OJaiuiiap.

Xap xun (depMeHTIapHH MoJIeKyJanapu, (EpMEHT KOMILIEKCIapH
[IaKJUTAHUPpUIIUTApY  MYMKUH. Macanan, OyHAall KoMILIeKcnap, Xyskaiipa
MeMOpaHaiapura Xyxaipa opraHoujjiapura KupuO onran 0ynu0, MoamagapHu
TPaHCIOPTUIA UILITHUPOK FTaAMIIAP.

buoknMméEBuil peakius >kapaéHuAa, Y3Tapuilld JIO3UM OYJraH Mojja
(cyOctpar), d¢epMeHTHH MabliyM KucmMu Owiadn Oornanaau. CyOcrtpar
OofnaHaauraH KUCMHU — (haojl MapKa3 (aKTUBHBIM IIEHTp) €0 aTanaiu.

®epMeHTHH (Ao MapKa3H HUMAJAaH X0cuJI Oyaaau?
®epmenTnapHu (aon mMapkazv, KOPEpMEHT Ba aMHUHOKHUCIIOTaJapHHU EH
3aHKUpJApUliaH  [IaK/UTaHaau. AMHHOKHCIOTaJapHu €H  3aHXKHUpJIapH,
TIOJIATICTITU/T 3aHKUpHUAa OUp-OupiapuiaH y30K/1a KOWIAITUIITIAPH MyMKHH.
Oxcun Monekynacu (amoepMeHT) WUIICUMOH KYPUHUIINA, KU3WJI paHTAa
akc orrupwirad. ®aoj Mapka3 IMIAKUIAHTAPYBYM AMHUHOKHUCIIOTAJapHU EH
3amKupiapy, Xaphuap Ba pakamiap Ouinad OenTHIaHTaH.

Oxcun Mmonekynacuaa (pepMeHT MOJICKYJIACHIa), TIOJUTICTITUT 3aHXKUPHU
Mypakkad >KOWTaHUIIN, aMUHOKUCIOTAIApHU OMpHEeda €H 3aHXUpPJIapuHU, Oup-
OupnapuIaH MabIyM Japaxkaga Y30KJIMKAAa Ba (akaT MabiyMm Koiaa
JKOMJIaHUIIIMHYU TabMUHIANUIH.




4.7-pacm. @epmenmuu haon mapkazuHu yuramyu Mooeiu

Mamna ury kaTbuiliiuk Tydaiinu, hepMeHTHH (Haost MapKa3u IIaKUIaHa Iu.

MdepMEeHTHH OMOKUMEBM peakuusijiapaa HIITHPOK THII
MexanusmJapu. Kynmuuiuk depMmeHTIap, IOKOpU Japaxkajga CHernuUKInra
(Tanna® TabcUp KypcaTtuinu) OwiaH axpaiaud Typaau: Xap Oup cyOcTpaTHH,
peakius MaxCyJoTWra ailaHuIM, Maxcyc (EepMEeHT HINTUPOKHIA amaira
omaau. MepMEeHT MOJEKyJacu, cyOcTpar OuiIaH KOMILUIEKC XOCHJI KWUiIuo, V3
TabCUPHUHU KypcaTaau (hepMeHT-CyOCTpaT KOMILIEKCH).

E+S«[ES] «— E+P1+P2+Ps...

— —

E — dpepment; S — cybctpar; [ES] - depment-cyObcTpar koMIuiekcy;

P1 P, Ba P3 map peakuus MaxcynoTiapu

bynnait komriekcna, depmeHTHH (aos Mapka3u OWIaH cyOCTpat opacuia,
KYTI HyKTaJIl KOHTaKT aMajra OIla/iu.

CyOcTtpar Monekynacu

Cy0cTpar MoJeKynacu

5
‘ . ] : depMeHT-cyOCcTpaT KOMILUIEKCH
‘ P %%ﬁbp' ,

Peaxnust MmaxcynoTnapu

V3rapmac GepMeHT MOseKyIacH

4.8-pacm. Depmenmaapnu mavcup MexaHusMUHUHS YUSMACU




bynna, cybctpar ¥3uHM KOH(GUTYpaIUsCUHU Y3rapTUpaad Ba KUMEBUM
oornap rommaigu. lllynunr xwucoOupaH, peakuus, Aactiad BSHEpPTUs Kam
capduaiiii Ba JEMaK IOKOpHU TE3NMHKAA yTanu. Peakius TyraraHigaH KEWWH,
dbepMeHT-cyOCTpaT KOMIUIEKC TapyalaHagd Ba  peakuus MaxCyJoTH
(MaxcynoTinapu) xamaa 3pKuH (pEepMEHT MoJIeKynacu xocua Oymanu. Mana mry
x)apaéHman 6ymaran ¢pepmMeHTHU (Paoa Mapkasm, STHTH CyOCTpaT MOJICKYJIACHHA
00f11a0 OJINIIY MYMKHH.

MukpoopranuzmJjiap CHHTe3 KWIAAUTaH GepMEeHTIAPHH Y3UTa X0C
OyJiran TomonJapu oopmmu?

MukpoopranusmiiapHu  (epMeHTIapH, Y3JIApUHUHT CTPYKTypaiapu,
xoccamapu Ba (QyHKUusiapu Oyiinya, OolIKa TUPUK OpTraHU3MIIApHU
dbepMeHTIIapuaad ¢apk KuaMmaiguiaap. AMmo, 0ab3u-0up OaKTepHsUIapHH
dbepMeHTIIapu JOMMHUH paBUIIIa CUHTE3 Oynamuiap, Oab3wiapu 3ca, (akar
MyXUTJIa yJlap TabCUp KWIQJWTaH cyOcTpariap EKM yJIapHU aHajorjapu
OynraHmaruHa CUHTE3JIaHaauIap X0Joc.

Joumuili paBumga cuHTe3 OynaauraH (pepMeHTIapHM KOHCTUTYTHB
(mMacanaH, rTiaukoiu3  (EepMEHTIapu), KEWUHTWJIapUHU  dca,  aJalTuB
(uaaynmnoens) pepmenTiap ned atanaau.

KonctutyB depmentnap, Xyxkalpaga xamuina Oyiaawiap, yiaapHU
CUHTE3U JIOUMHUH  Te3NIUKJa amaira omaad. byHnmaili  gepmentiap,
MUKpOOpraHu3Miiap (pepMeHTIIapU Opacua KaMUMINKHU TAIIKWAI KAJIaauap.

bakrepnan xyxaipamapHu KymuWiIdK ¢GepMeHTIapy —  aJanTuB
(uamyuuTens) QepMeHTnap xucoOnaHaau. Ymap, Xyxadpama 0ab3u-Oup
MO IallapH (MHIYKTOPJIApHU) TabCUpUIa CUHTE3 Oynaawnap. by Basudanu
KYTIpoK cyOctpar Oaxkapamu. bynmait mMopmamap Oynmaranuma, (QpepMeHTHH
CUHTE3UHU Ha30paT KWIyBYM reHiap, 6mokinanran (Kynduanran), pepMeHT aca,
Kyna kam muknopaa yupaiau. lllynnait kummb, o3yka MyXUTHHUA TapKUOWHU
y3rapTUpull  OpKaJld, MHUKPOOpPraHU3MJIApHU (PEPMEHTIIAPUHU  OOLIKAPHUII
MYMKUH.

@®epMeHTIAPHA MILIATUIMINUA. DepMeHTIapHU HAHOCTPYKTYpaJjap
Ba HAHOTEXHOJIOTHSITa MYHOcabaTu. bakrepusnap CcuUHTE3 KWJIaJuraH
dbepMeHTIIapHU  MOJIeKYyJiajlapd, V3JIapuHU pa3Mepiapu Oyiuua, TaOuuii
HAaHOOOBEKTIAp XucoOJiaHaauIap. Ynap, y¥3 HaBOaTuga OOIIKa HAHOOOBEKTIap
— cyOCTpar MoJieKyJanapyu UIITHUPOKUA, OMOKUMEBHUI peaklUsIIapHU KaTaiu3
kunaguiap. by peaknusnmap HadakaT THUPHK cuUcTeManapaa, Oalku yiapaaH
TalllKapuaa Xam aMmalira omasepajauiap. OepMeHTiap TUPUK OpraHu3Miapia,
yinapHu Xa€Tuil QyHKIUSIIApUHU TabMUHIA0 Typanunap. GepMeHTIap KaTtaius
KWIAQUTaH peakusuiap, HAHOTEXHOJIOTMK IMKIHKA TabMUHIA0 Typcanap,
OpraHMW3MJaH TalllKapuaa — CyHbUH HaHOMAaTepHaJUIap Ba HAHOKOHCTPYKILHsIIAp
OJIUIIIHYA TabMUHIARaUIap.

depMeHTIIapHU MYXUM XOcCcajapH, yJIapHU XyKailpaJlaH Talkapuaa xam
camMapaJIopJIMTUHU Ba CHEU(UKIUTUHU HYKOTMAacIuruaup. BbyHuHr yctura,
KUMEBUN  KaTtanu3aTtopiapiaH (Gapkiau  Yyiapok, (epMeHTIap TOKCHUHIIUK
XYCYyCHUSITUTA 3ra 3Mac, yJiap oAUl mapoutiaa (paoausT KypcaTaauiap, €HIUI
TONWJIAAUTraH MaxCyJoTiap, OIy >KyMJaJaH YUKUHAWIApDHU XaMm Iapydaiai




onamunap. lllyHunr yuyHn xam ynap, caHoaTAa, MKTUCOAMI Ba IKOJIOTUSl HYKTau
Ha3apuJaH KyJa KaTTa KU3UKHILI YIFOTaIH.

depMmeHTIIap, TEKCTHII, TEPH OLLIALI, LEJUTF0JI03a — KOFO3, 03UK-OBKaT Ba
KUME CaHOATHIa, KHUIUIOK-XY)Kaauruaa, THOOMETHa Ba Oomka coxanapia,
TOOOpa KEHI HIUIATWIAO KEJIMHMOKAA. YJapAaH, AaHTPONOreH OpraHuk
YUKUHAWIAPHU —Tapyainaml  (3apapCU3laHTUPHIN) MaKcaaula XaM KEHT
doiinananunaam. Nmnab-yukapuim XaXKMU oyiinua bepmenTaap,
aMUHOKHUCIIOTAaJIap Ba aHTUOMOTHKIApAaH KehuH, 3-YpuHaa Typaauiap.
depmenTaap, THOOMET amManuéruiaa, ToOOpa KEHI HIUIATHINO KEIMHMOK/IA.
Macanan, okcui mapyajoBuy (epMEeHTIap, OUIKO30H-UYaK WYJIH, >KUrap Ba
OILIKO30H OCTHU 0€3W KacaJUIMKJIApWHU JaBOJAlla Ba YJIapHU OJIIWHU OJUIIIA
KeHr wunuiatuiaawiap. Kedunrn idwinapna, Oy  depMmMeHTIapiaH — pak
KaCAJUTMKJIAPUHYM JIaBOJlalllla, XamMja KOH TOMHpJapHuaa XOCHJ OYiaguran
TpoMOJIapHU SPUTHIIIA XaM KaTTa camapa OusiaH ¢oiiaraHuIMOKIA.

®epmeHTiap €paamuaa, Kymiad AOpUBOp Mpenapariap, Iy >KymiagaH
Mypakkad KMMEBUN OMpUKManap XaMm oJdMHMoKAa. depMeHTHap, OKCUILIApHH,
HYKJIEUH KHUCJIOTaJapHU Ba TNOJIMCAXapUIJapHU HauUC CTPYKTypalapHHH
Vpranuimiga, Xamjaa T'eH WHXKEHepusicu Oyiimya TagkukoTiaap oiubd Oopuiiga
TEHIH WK ManOabaup.

Muxpoopraausmiap — ¢pepMeHTIAPHUHT OHOpPEaKTOpJIapHu

Xap kKangail opranusMm (pepMeHTIap cakjaiau. AMMO, YJIapHHU a)XpaTtud
onuil yuyH, (akar, pepMeHTIapHU ymMymMui Mukaopu 1% naH kam Oyimarax
opranusamiapaan (organanmianu. OepMeHTIApHU CAaHOATIA WIIUIA0-YUKAPUIII
yayH (akar 06ab3u-oup ycumiukiap (OOMIOKIW Ba JYKKAKIU YCUMITUKIAPHU
YHUO YMKKAH YpyFJlapH, XyKailpa COKH, OUp KAaTOp YCHUMIIMKJIAPHU SIIWJ
MaccacH), Xxamja XaiBOHJIApHU aJoXuJa TYKUMaJlapu Ba Opranjiapu (OIIKO30H
octu 0O€3u, ONIKO30H-MYaK WYIMHUHT [MUJIUMIIUK KOOWFU, KaTTa EHulH
XaWBOHJIAPHU IIUPJIOHU (CBIYYK), KUHCUN €TWITaH XalBOHJIAPHU TYXyMJIapH)
naH ¢oinananunagu. AMMo QepmeHTiaapra SHr Ood OynraH opraHusm, Oy
MUKpPOOpTaHU3MIIap XUCOOIaHA IH.

I'en WHXECHEPUACU Ba CeJIEKIUsA yCyJulapu époamua,
MUKpPOOpraHu3MIIapHu (OakTepusiiapHi) OMOJIOTHK >KapacHIapHU Ky4alTUPUII
coxacuaard TaOWHMi XYCyCHSTIApUHUA TE3NAIITHPUIl MYMKUH. YIapHH
daommuruan 100 XaTTOKM YHJAH XaM KYMPOK Maporadara ONIMPHII MYMKHH.
[IyauHr ydyH XaM MHKPOOpPraHu3miiap — (EepMEHTIapHU dYerapajaHMara
MaHOan XyucoOaaHauIap.

Tupux Mukpoopranusmiap, depmeHTIap €KM XyKapa SKCTpaKTIapu
UIITUPOKHUIa OMOKMMEBUN peakiusiiapau (xapa€HiapHu) onaubd Oopagurad
yCKypMa OuopeakTop ned atanaiu.

Anoxyuma MUKpOOpraHU3Miap, 3aMOypyFiaap €K YCHUMIIMKIAp XaMm
Ouopeaktop €xku y3ura xoc OVynran «Ouonoruk QaOpukanapy» cudaruna
KapaJuIId MyMKHH.

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




4.9-pacm. Maxcyc o3yka myxumaapuoa ycyeuu 6a (pepmMeHmiap umiad wuxkapysuu
baxkmepusiiap, Mycmaxui buopeaxmopaap cugpamuda Kapaiaounap

Kyn xomnapaa, «6rnopeakrop» atamacu, MUKPOOPTaHU3M YCTUPHWIIAIUTaH
UUIUIapTra HUcOaTaH UIUIATUIIAIN.

4.10-pacm. Tasxcpuba (vanoa) sa canoam (Yueoa) buopeaxmopaapu

bynnait Ouopeaktop, €ku KaTTa MHKIOpAAa THPUK XyXKaipa, EKu
peareHTiiap Ba (epMEHTJIap apajaliMacHHU cakjamu MyMKkuH. Kymawimk
OMOKaTaIUTUK >KapaHiap, CyBiau Imapoutna yTtaau. OpraHuk >pUTYBUHIIAP
KYIIWITaHaa, Kynuuiuk (GepMentiap 3 GaoausTuHu y3raptupaauiap (XaTTo
HyKoTagumap xam).

CyBaa 3puMaiIural OpraHuk MoJJajJiapHu, pepmeHTIap épaaMuaa
y3rapTupui yCyJMHU TONMUII MYMKHHMH? By MyaMMOHM €4ull Y4yH KaTop
Taxkpubanap yrkazuwiarad. OkuOataa, arap 3puTMa TYJIUK CYBCU3JIaHTUPUIICA, Ba
(akat opraHuk SpUTYBUU KOJica, PEPMEHTIAPHU XYCyCUITIApH Ba CTPYKTypacu
CaKJIaHUO KOJIUIITM MyMKHH SKAHJIUTH TaCAUKIaHTaH.




HlyHnaH KeluH, Maxcyc MUKPOOPIaHU3MIIAp «KOHCTPYKIMS KUJIMHIaH.
['eH uHXXeHepaUTru METOAM EpaMuia, MUKpPOOPTaHU3MIIapra, OpraHUuK MyXUTAa
(epMEeHT CUHTE3 KWJIMIL XYCYCUATH OepuraH.

bynpmait mMukpoopraHuzmiap, OpPraHdK 3axapid MYyXUT TapKuOuaaru
CYB/Ia JpHUMAIMTaH OPraHWK MOJJAJAPHU 3aXapCHU3IAHTHPUII (mapyasiarl)
YUyH KEHT UIUIaTUIMOK/IA.

4.3. buopeakrtopJap, 0MOJOIHK UCCUKJIMK MILIA0 YUKAPUIL/IA.

JlyHéna yrieBojuiap 3aXUpacHMHU 4YerapajaHTaHjurd, cabadiu, Kyriad
MaMJlakaTiapaa, UCCUKJIUK OJIMIIHU SIHTU YCYJUIAPUHHU KUJIUPUII HILTAPUHU
oomab roOopumra MaxOyp kwirad. Iy jkymiiajaH THPUK OpraHu3miap
UIITUPOKKIa OUOMCCUKIIMK OJIMII OYyirya TaJIKUKOT WIUIAPU XaM ajllaKayoH
oomad rbopuiarad. Myrtaxaccucnapau  Qukpura kypa, 2050 iwmiga
OMOUCCUKNIMK, OYTyH JyHENAa YHUKapWIAJuTraH WCCUKIMKHM 4YOoparujiaH
KYNPOKHH TAaIlIKUJI KUJIaad. BUOMCCHUKIMK OJIMII YYYH KailcM OpraHusmMJjiap
KYJaipoK? feraH caBoj naijao Oyiras.

Kyn omumnapHu AMKKAT 3bTUOOPUHU KYK-AIIWJI OakTepusuiap y3ura
TOPTraH. AWHUKCA, YJApHH XOCWJAOPJIUIM Ba YCTHPHUIL, KYIAUTHUPUILI
JKapa€HUHU ofAuiiaury, Oy OakrtepusuiapHu OyHIai >bTHOOpPra Cca3oBOp
Oynummura cabad Oynrad. ['eH-UHXKEHEepAurH MeToau €pAamMuaa, KYK-sIouil
Ooakrepusutapun JIHK cura, xarra Mukmopja 3TUJl COUPTU ITAHON XOCHII
OYIUIINMHY HA30paT KWJIyBYM I'€H KUPUTUIITAH.

by ren Ounan Gupra (€éuma-én) mry 6akrepustiapau JJHK cura «renetuk
nepexsoyaTesuiapy aed atairaH UKKMHYM TeH XaM KUpUTWITaH. by reH, Kyk-
AW OaKkTepUsIapHU  YCHIIMHM Ba KyNalWIIMHM dYerapanad KyHuIl
Xycycusatura sra oynran. Mana mry ren épnamuna, 6akrepusiiapra Qgakat Oup
HeYa KyH OYJIMHUINra «pyxcaT KUIuHTaH». KelnH, «reHeTHK MepeKIouaTeb
épramMua, OAKTEpHUSHU KYMaMUIIMHA CEKHMHJIAIITUPUO, OYTYyH KYyYHH STaHOJ
unuiab-yukapuira capduamra Kapatwirad. by, Oakrtepusi GumomaccaCHHHHT
MUHUMaJI XOJIaTHAa, MAaKCUMal MHKAOpAa OSTaHOJI YHKApHUINra HWMKOH
spaTHIITaH.

MaHa mry 6akTepusiiap yuyH, Maxcyc oToOnopeakTopiap KOHCTPYKIIUS
KUJIUHTaH. YJap, JOUMHUI paBHIIa TO3a CyB KHpPUO TypHUINTa MYXTOXJIHK
Ce3MalIi Ba YHUYAIMK KaTTa )KOM XaM 3rajuiaMaiId.

Kyx-stimmn 6akrepusinap, GoTocuHTE3 KapaéHua, y3u Amad TypraH CyloK
MYXHUTTa TYXTOBCU3 OMOTOIIIMBO YMKapuO Typaau. Maxcyc cemaparop, T0MMUN
paBuIa OMOTOTIMBOHU KOJITaH MOJyIayiapaad axpatud Typamau. buorormmso
aXpaTud OJMHTAH/IaH KeWHWH KOJTaH CyB Ba YHJA dpHUTaH OOIKa MojAayiap sHa
OnopeakTopiiap cucreMacura Kaitapud typwianu. buopeaktopiapuu OyHmaid
CUCTEMAacu — «ToIUIMBHas ¢epmay» ae0 oiraH Ba y, IOKOPU HKTOCOIUNA Ba
IKOJIOTUK XapaKTepucThkara dra. byHmall ycTyBOpJHK, X03Upraia MabllyM
OynaraH, OMOTOIUIMBO MIIUIA0-YUKAPUINTa MOCJAITaH OUOTEXHOJIOTHUsIapra
HUCOaTaH XaM HaMOEH OYau.
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4.11-pacm. «HMccuxnuxk ¢pepmacuy («monaugnas ghepmay) 0ed6 amanysiu
buopeakmopnap cucmemacu, Kyéul (épyaaueunu) nypunu tomuob, xamoa CO2 (kapbonam
aneuopuou) ea maxcyc mapkubea sea 6ynean 03yKa Myxumuoa yCmupuieanod, pomocunmes
arcapaénuoa buouccukaux (buomoniugo) uunad yuxapaou. Cenapamop-KyK-suiuin
baxkmepusnapHu Xaémuii MaxcylomaapuHu axcpamaou 6a Ouseib Moniu8oOHU axicpamuo
01Ub, Cy8HU ANA cucmemaza Kaumapaou

buoékuiaru umiad yuMKapumaa, aHo3pod  OakTepusiIapaaH
¢doiinananca o0yraagumu? Kucnoposacus mapoutna simaauran OakTepusiap,
Yy3ugaH BOJOPOJ YMKAPHII XYCYCHUSITHTa dra OYIraHiMKIapu y4yH, Oy caBoOJ
Kymiab  OJMMIUIADHU  JUKKAT-DbTHUOOPUHM  y3Wra  TOPTAU.  AHaA’poO-
OakTepusIapra, vuak TaéK4acu, SHTEpoOaKTep Ba OoIIKaIap KUPaIH.

4.12-pacm. Cybcmpamuu bakmepus ghepmenmiapu OUIaH NapuailaHunl 6d
8000P0O0 AXACPATULL HCAPAEHU




Nuak Ttaékuacu Oakrepuscu (yamja) Ba SHTepoOakTep (YHraa) meTpu
JUKOMYACUAa, 03yKa MyXUTH/Ia YCTUPHIITaH.

bakTepus, TIIIOKO3aHM NapyajaraHuia, BOJOPOA KYNpPOK (KyWIHPOK)
axpanagu. borkada aifitranga, MUKpoO GepMEeHTIIapu YUyH CyOCTpaT ponmaa
TIII0KO3a OYnraHua u4ak TaéKyacu Ba SHTEpOOAKTEp, UCCUKIMK AJIEMEHTIapu
y4yH BOJOpPOA YUKApHUIIA MYMKHH OyiaraH HMCTHKOOJAard  TaOuuit
ouopeakTopiap cudaruga KapaaMoKAa. DHI KU3UFH IIyKH, Oy Oakrepusuiap
CEpOBOZIOPOA  axpaTmaiiawiap. Jlemak, ymap MabiyM Japaxkaga HCCUKIUK
UIUTa0-YMKAPUIIIHA SKOJOTUK To3a IIapouTaa oiaubd OopyBumiapu cudaruna
KapaJuIiuiapura iMKoH 0op.

AHa’po0 1mapouTna SIIOBYM OollKa OakTepusuiap xaM (Macaias,
KJIIOCTPUJIMYMIIAp) BOJIOPOJ] YMKAPHUII XycycusaTura sraiap. Mdyak taékuyacu Ba
sHTEpoOaKTepusIapiadn GapKiu YIapoK, KIOCTPUAMYMIIAp, MYXUTra Kywid
TabCUpP OTYBUM 3aXapiM MoJJalap XaM axpartaauwiap. Ymnap (3axapiap),
CTOJIOHSIK, OOTYyJIM3M Ba Ta3jd TaHIpeHa Kabu yTa xaB(iu KacayuIMKJIapHU
KenmuO uukumura cababum Oymagu. UIyHMHT y4yH Xam KJIOCTPUIUYM,
BOJIOPOJUIY CYIOKJIMKHM MCTUKOOJIIAaru ManOau cudartuaa Kapaamaiiom. !

Ha30paT caBoJiIapu:

1. TIpokapuoT opranusmiap HUMa?

2. Tlpoxapuot XyxalpaHu TY3WIHUIINHU XapaKkTepiiad OepuHT.

3. baxrepusuiap kannai KMiIMb xapakrepiaaHaauiap?

4. bakTtepual BOpCHHKAaJIap Ba MWJIWJIAPHU TAaKKOCIAHT. YJapHHU Y3ura
XOCIUTH Ba QyHKIUSIIAPU HUMA?

5. bakrepusinap KaHmai KHIn0 Xy»KaluH opraHu3MHUra kupaauiap?

6. Kanpmait kunmb, TUpUK XyKaWpanapra JOpujap Ba T'eHJIAp KUPUTHUII
y4yH OakTepusiiapaaH (GoigaiaHuil MyMKUH?

7. ®epMeHTIIapHU OMOJIOTUK POJIM HUMA?

8. Xykaiipanum Kalicu opraHowmuapuaa (kKucmuaa) — pepMeHTtIap
yupauauinap?

9. Anodepment Huma?

10. KodepmeHT ponmna KaHmai Moaaanap yiHanuiapu MyMKAH?

11. CyOGctpaT HUMA?

12. ®depmentnapuu paona mapkazu HUMA?

13. depmeHTHap-cyOCTpaT KOMIUIEKCH XOCUJT OYNraHaaH KeWnH, cyocTpar
HuMa Oynaau?

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

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




5'MaB3y: HaHOMaTepnaJmap Ba HAHOTEXHOJOTUSJIAPHU XaB(l)CH3JII/IK

myammoJiapu. HaHOOHOTEXHOTOTUSIHUHT THOOMETAA MIIATHITHIIN L

/ PEZKA:

5.1.Hanobynakuanraprune mupux OpeaHuMiaped mavbCuputune ys3ued
XOCaUSU 84 MALCUP IMUUL MEXAHUSMAADU.

5.2.Hanobuomexuonocus 6a HaHomuoouém.

5.3, /lopu-oapmonnapnu  UyHarmupuiean — mMpaHcnopmuoa  dPUUICaH
oacmaaoxu omyxKaap.

5.4.Bupyc kacannukiapuuu OuacHOCMUKACUOA, CYHBUU aHMUMEeNanap
OUULOA 8Q UUIAMUULOA HAHOOUOMEXHONIO2UANLAP.

5.5.Hanomexnonoeus acocudazu muboOuém umMniaHmiapu. /

Tasnu wubopanap: oxcumiapuu aepeeayusicu, Ooug@ysus, KOHEEKYuUs,
OKCUNLIAPHU ~ KOHpOpMAyuscy, JIUNnoOComMd, OKCUIIAPHU — MOOUDUKAYUACU,
MYKUMA-KOH mycueu, ouoiocux mycukiap (bapvepaap), anmumat, 6UOMOCIUK,
OeHOpumepaap,  UMMYHOJNO2Us,  Makpogaenap,  HAHOMAHA,  HUMUHOI,
9/IEKMPOCNUHHUH, [N VIIro, in VIVo

5.1. HanoOyi1ak4aJapHUHT TUPUK OPTraHU3MJIAPTa TAbCUPHUHUHT
y3HUra XoCJIUrd Ba TabCHP 3TUII MEXaHU3MJIAPH.

Hano6ynakuanap (1-100 HM), TUpUK XyXaiipaiap pa3zMepura Kaparasja
aH4ya KM4uK. Ynap, Ho€0 (U3uK Ba KUMEBUM XyCycUsITIapra ara.

HanoOynak4yanap, THPHK XyxKaiipajap OW/IaH KOHTAKTra Kupuo,
y3aapunu Kangai rtyraguiaap? Pasmepu kuuumk OYiraHud y4yyH, yjiap OKOpPH
napaxana kupuil (YTUII) Ba PEakIMOH UMKOHMSTIapra sra. Yiap, OUOJIOTHK
TYKUMangap Ba KOH ToMmupiapu (yjnap Oupraivkiaa, TYKUMa-KOH  TYCUFU
HIAKJJITAHTUPAIUIIAP) HU OCOHJIMK OwuJiaH Temuod yTaguiap.

5.1-pacm. Tykuma-Kon mycuzu opKaiu Kupeax Hanooyiaxkuaiap, mycux (bapvep) xyscatipaoa
mymuaaounap

Opran Ba TYKMMajdapHU OeroHa MoJjanap/iaH XuUMOS KWJIUIITra Ba
OpraHU3MHHU MYKH MYXUTH TaApKUOMHUHT JOMUMHIUIMTMHU OOLIKApUO TypuIIra
MYJDKaJIJIaHTaH.




HanoGVynakuanap onauaa TYKUMa-KOH Oapbepu 3auduuk kuiamu. by oca,
UMMYH CHUCTEMA Ba OJIaMHH OYTYH OPTaHU3MHU yUyH KaTTa XaB( TYFIUPA]IH.

5.2-pacm. Hanobyraxuanap, ummyH cucmema Xyscaupanu cupmuoa adcopoyus
oynaou

HanoGynakuanap  Xyxailpamapga  ynuiab OJIMHUO,  XYy’Kaiipa
opranounapura (MUTOXOHAPHUA, AP0 Ba X.K) Tymaaunap. LLyHuHr yayH Xam
SHTM HaHOMAaTepuasiap, OJAMHJAH auTHO OyIMaliauraH TOKCHUKOJOTHUK Ba
IKOJIOTUK Xoccanap Kypcaruuuiapu (€ku Oy XoccajdapHu OpraHu3MIa
apatunuiapu) MymkuH. OnguHaaH, MaHa wiynap Owian OOFIMK Oynran
OMOJIOTHK Ba DKOJIOTMK PUCKHU aHUKJIAII Ba OaxoJail Kepak.

Tupuk opramMsmMra TYHraH HaHOOyJIaK4yajap KaH4Ya  Y30K
cakjannmm MyMmkuH? Knemcon (AKII) yHuBepcuTeT! oumMiiapH, yriepoim
HaHOOYJIaK4yajdapHU TypydyJa CakJIaHWUIIM Ba TYIUJIAHWUIIA XaKujga OUPUHYHU
MabJIyMOTHU JBJIOH  KWJITaHJap. [lomm  ypyrunu Cro YIJIEpOJI
HAHOOYIAKYaapy KYIIMITaH OSPUTMaja YCTHPAMIAp. YCTHPHITAHZAH OUp
xadta yTrad, yriepoJHu HaHoOyIakyanap, WIOJMHUA WIIU3HIA, MOSACHUIA Ba
Oapruaa tonwinunap. Opagan 6 oM yrray, OyHIal YCUMIIMKAAH LIOJNH YPYFH
eru0 oNMHUO, YHHM HOpMasl wmapoutna yctupuiara kyuuiaran (Czo yriepoa
HaHOOVakyanapu KymmwiMmaran). OnumiaapHu OarmopaTura Kapiiyd YIapok,
HOpMaJ IIAPOUTAA YCTUPWITaH, UKKUHYU aBJIOJI YCUMIIMKJIApAA, YTJIEPOJIHH
KOpa paHIJIM arperarjapy, HaHOOYIaKdajgap KYpUHUITUIa HAMOEH OYraH.




5.3-pacm. Venepoonu nanobyraxuanapu ouian uuiios bepuimazan “uKKuH4u
aenoounu’’ bapau (cmpenxa Ounan HaHOOYIAKYALAP KYPCAMUNLAH)

Jlemak, THpUK OpraHU3MIa KUpuO KOJITaH YTrJIepOJHU HaHOOYIaKdaiapw,
IOKOPH Japakaja “‘dlllOBUAHIIMK’ KypcaTaJiu Ba KEHMUHTH aBiojja XaM smiad
KOJIaIu.

Hano6ynakuanapau xaBQuuiury, KaHaai xoccanapaa HaMmo€H 0ynann?

bupunuu nHaB6aTaa Oynap:

- HaHOOYJ1aK4anap CUPTKU MalIOHWHU Xa)KMra HUCOaTaH >KyJla KaTTajJury;

- FOKOPH Jlapa)ajia peakioH KOOWIHSTH;

- HAaHOOYJIaK4aJlapHU 3PyBYAHJIMTUHU OIIUIIIH;

- HAaHOOYJIaKJanapHu IOKOpU JlapakaJa KaTajduTHK Ba  aJCOpPOIMOH
XYyCyCHSTIIAPH;

- HanoGymakvamapau arpod MyxXWTAa Ba O3yKa 3aHKHPHUAA TYTIAHUIIIHA
(AKKYMYJISILIUSICH );

- HAaHOOYaKJanapHu TYKUMa OapbepiapuHu Temub YTuo, skurapra, Musra,
ymkara, Oyiipakra Ba 00mIka Xa€Tuit MyXyuM OpraHjapra KUpUIl UMKOHUSTH;

- HaHOOYmakJamapHu  OWOJOTMK ~ MeMmOpaHanapra  KupuO®  OJHII
UMKOHUSATIIApH (yJIapHU YTKa3yBUaHJIUTHHU Oy3u0);

- HaHOOYJIaK4aNapHu XysKahpanapja, OMOJIOTHK Y3rapuiuiapra yupaimHi
MACTJINTY Ba OPTaHU3MIa YUKUO KETHIIIUHU KYy/1a CeKUHIIUTH;

- HAaHOOYJIakJamapHu  OMOMakpoMoOJeKynajap  Ba  cyOXykadpanu
CTPYKTypayiap ¥3apo MyHOcabaTIapyuHU OJIMHJIaH OaropaTt Kb OyIMacauru
Ba X.K.

Opam3on V3UHUHT OYTyH Tapuxuil JaBpujga [EHTHU3/1a Ba OKeaH
BYJIKAHJIap OTWIMILKAA, aTMochepara OTUIMO YMKAIWraH 4yJ Ba CaxpoJjapHU
YaHTJIapyd, MHUKPOOpPraHu3miiap, 3aMOypyF¥iap, YCUMIMKIAp Ba CyBJa Xamja
KYPYKJIHUK/a SII0BYM XaBOHJIAp YMKApaJWraH HaHOOYIak4yatapuaa “aymMuiano’’
kenrannap. Keitunru ukku acp MoOaiHua, muaaaT Ousiadn Kupub kenaétrad Ba
KailTMac Tabuuit HaHOOYIakJayiapra arMocdepasa, CyBa Ba TYNpOKaa Xap Xui
TOF-KOH HWIUIApW, METATyprusi, KUME Ba OOIIKa HIUIA0-YMKAPHUII COXaJlapu
Xamja Wyn KypwIdil Ba aBTOTPAHCIOPT, KOCMHUK HapBO3Jiap XOCHJ KUJIaJAUraH
HaHOOVIaKyamap xaMm Kynnwiad. MaHa DSHAWTHHA HAHOTEXHOJOTHUSHH
puBOXJIaHUO Oopaétrannuru Tydaitnm OyHra >bTHOOp OWJIaH KapajaMOKIa.




Onumnap, HaHOOYNIaK4alapHU EHUIN >KapaéHUHUHT O0ab3u-Oup yTa XaBduu
MaxcynoTiapHu Oofna® onumM Ba Oup KoigaH OoIlKa >Koira TamIum
XYCYCHSATNApra dra SKAHIMTMHYM AHUKIAJUIap. YTKA3UIraH MeINKO-3KOJIOTHK
TQAKUKOTJIAp HaTWXKacuaa, KaTTHUK YaHT HaHOOYJIaKJaJapuHU  OJaM
CAJIOMATIUTHra 3apap eTKAa3WIM aHWKJIaHraH. byHpait OymakdamapHu  y30K
TabCUP ATHIIH, IOPAK-KOH TOMHUP KAaCaJUIMKJIAPUHHU Ba OOIIKA KacaJUTMKIAPHU
KynaiTupui xaBu OOPINTH aHUKJIAHTaH.

HanoOynakyamapuu XaB(CU3JIUTH, YJAPHU KOHKPET pa3Mepura
Oorsmkmu? by caBonra xaBoO TONUIN Makcaauaa, HaHOMaTepHAIIAPHU
TOKCUHJIUK XYCYCHSITH, YyJIapHU pa3Mepu OuiaH TYFpuU OOFIUK DKaHJIUTH
aHukianrad: HaHomartepuajaHu pa3Mepu KaH4Ya KH4YUK OyJjca, YHH
COJIMINTHPMA MAHJOHH NIYHYA KAaTTa OyJaaM Ba YHHMHI TOKCHHJIMK
XyCYCHSAITH IIYHYA Kyn Oyiaaau. MacanaH, ontuHHU pasMepu 0,8 HM ra TeHr
Oynran HaHoOYNakuyamapu, JadopaTopus XalBOHIAPUHUHT SMOPUOHIIAPH YUYH,
1,5 BHM 5uK HaHOOYyNIakdajmapiaH Kypa KYNpOK TOKCHUHJIMKIa 3ra 3KaHJIUTH
aHUKJaHraH. AMMO, Xap HKKaja OyjakyalapHHU, XyHYKIMK Ba OpraHU3MHH
PUBOXIIAHUIIKAA OOIIKA Y3rapHiljiap YaKUPHIL XYCYCHITH OUp XWJ SKAHIIUTH
aHUKJIAHTaH.

Vmyamu 5-50 HM 6ynaraH KyMyIIHMHT HaHOOYIakdanmapu, Hadakat
OakTepusapra, oaiku JadopaTopusl KalaMyUUIAPUHUHT JKUTap XyXalpaiapura
XaM KaTTHK Tabcup Kypcartamu (Yaaupaau). YHUHT TOKCHUHJIMK XYCYCHSITH,
MUTOXOHJPUSUTAPHU (YHKIUACUHM OY3WIHIIM Ba XyXalpa MeMmOpaHaJapyuHU
VTKa3yBUAHJIUTUHU  Kymaiiumm  OwiaH  OofmuK. AMMO, JabopaTopus
Kanamynuiapura kymymau 1,73.10%-1,23. 10° 6ynakua/ cM®  KoHIEHTpanuscu
Owiian 28 KyH JaBOMUJA UHTAISIIMOH TabCUP KWIMHTaH/AQ, YIAPHU OFUPIIUTHUTA
Ba Tepuepuk KOHHM OMOKMMEBMI KypcaTrhuwiapuja Jespiu Yy3rapuiiap
JaKMpMaraHJInrd XaMm aHuKjIaHrad. by, amepuka koHdepenimscu (FCGIH)
Tajnabmapura Moc Kenagud. by koHdepeHuus, KyMyll HaHOOYJIak4aliapu
XaBOJark pyxcaT JTHJIAJUraH KoHueHTpauusicuu — 2, 16. 10° 6ynakua/ cm®
Kb Oenruiaras.

Kagmuii, xpoM, MwHCc, HHKEI Ba UMHKHM HaHOOYJIaK4aJlapuHU
TOKCUHJIMTHUHU YpraHuill, MHC Ba IMHK Oup-Oupura yxmamn TOKCHUHIIUK
KYpCaTUIIMHK Ba Oy XyCYCHUST HOPAOH IIApOWTIA Ky4yaWWMIIMHU HaMONUII
Kwirad. byHma, wMyxutra HaTpuili Ouocynbdar  KymmiaraHma, —MHC
HaHOOYIaKyaIapuHU TOKCUHIIUK TAhCUPHU KaMaWTaH.

2. HanoOymakyamapHu MaHOabiIapyu Ba YJIapHU OJlaM OpTaHU3MUTA
TYLIyBYH, ACOCUN TEXHOT€H MaHOabJIapy Kyluaaruiap:

1 — TOFKOH Ba CcaHOAT TAaNIKWIOTJIAPUHU arMmocdepara TyIIyBYU
YAaHICUMOH YUKUHAWIAPH;

2 —Xap XuJ UIUIa0-IMKAPHUIIT KOPXOHAIAPUHUHT KaTTUK YUKUHAWIAPU Ba
OKaBa CYBJIAPH;

3 — Maxcyc unutab-yMKapuiIaJurad Ba ojJamiiap MIUIATaJurad pKUH Ba
dbuxcanus KUIMHTaH HaHOOYNakdaynap opacujaard (apkka IbTHOOp Oepuii
3apyp. Mabaym skoira ¢ukcanus KWJWHTaH HaHoOViIakdanap, Y3jgapuHu
XapaKaTCU3IUKIAPU YUyH, SPKMH HaHOOYJIak4ajiapra HucOaTaH KaMmpoK XaB(
TYFIUPAIHN.




HanoOVnakuanap kanjgaih KuiauO, ojaM OpraHjapvHH XysKaiipaiapura
kupaaunap? HanoOymakuamapHu onaM OpraHU3MUTa TYIIYIIMHUHT acOCHM
NyIuIapy, KyWuaaruiap:

1 — nadac onmm opramnapu (OypyH OyuUIMFU, OypyH-TOMOF, Tpaxes,
Oponxiap, OpoHXHOIAIap, YIKa albBeojiaiapu), OpKaau HaHOOYIaKJamap yka
KaUIsIpJlapy  KOHHWIa Ba KEHWWH, KHYMK KOH AaWJIaHWIl CHCTEMAacura
TyIIaJuiap; XaBO OpKalW TalllWIaguraH HaHOOYyIakyamap, KOHBEKIHsS Ba
mubdy3us opkanu xapakar Kwiaauiap, OyHaail pasMmepra 3ra OyiraH
Oynakuanap, Kynpok, Hadac omum Wymiapuga auddysus Hynu Owiax
yyKaauiap.

2 — OBKAaTJIaHMIII CUCTEMaCUHUHT OopraHiapu (0fu3, TOMOK, KU3WJI-YHTray,
OIIKO30H, WHIMYKa HWYaK, WYFOH W4YaK) JaH HaHOOVIaKJaiap, TEpUHU
OMpIamITUPYBYM TYKMMa KaBaTura (Iepmara) Tylajujiap Ba KeWHH KaTrTa KOH
alJIaHUII CUCTEMACUra yTaauiap.

KoHHMHI KMpHUO-YHKHUIIH
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5.4-pacm. Haghac opruw cucmemacunune opeaniapu — HaHOOYIaK4aiapru 00am
opeanuzmMuea ymuws Uyanapuoan oupu (mywyHmupuu MamHuoa)

HanoGVnakuanap, KoH OuiaH HMMMYH, acald, WIMK Ba PEHpOIyKIHs
cucTeMaapura Kupuo, ylIapHH Xykapagapu/a TyTUiaHauiap.




5.5-pacm. Osxam xazm 6ynuwi cucmemacunute opeaniapu, OpKaiu HaHoOY1aKuaiap
Kamma KoH aulaHul CucmemMacunuse Kon momupaapuea kupub oopaounap: 1 — oeus
oywinueu; 2 — Y UKKU OapMOKIU U4aK,; 3 — UHSUYKA u4ax, 4 — myspu uyax, 5 — tyeon uiuak,; 6
— OWIKO30H, 7 — KU3UNL YHEOU, 8 — MOMOK.
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5.6-pam. Odamnu mepu Kamiamu opKaiu HaAHOOYIAKYAIAP KAMmMa KOH AUulaHu
CUCMEMACUHUNE KOH MOMUPIApU2a myuaou

Hano0yiakyanapuu THPHUK OpraHusmra TAabCUP THILI
Mexanusmiapu. HanoOynakdanap KoHra €ku OoOIlKa OHOJOTHK CYIOKJIHKKA
TYIITaHJIApUJIaH KEeHHH, yiap/ia Kanaai xonaatiaap Oymaau?

Kon, nuM@a, omKo30H COKM €K Xap KaHJal OOIIKa CYIOKJIMKKA TYIITaH
HaHOOYmakyanap, y3ura xoc Oyaran “tox” OwnaH Vpamagwnap. “Tox”
(“xopoHa’) — OMOJIOTHK CYIOKJIUKAAru OKCUJ 0ynub, y HaHoOVIakuanapHu ypab
OJlaJIuIIap, ITbHU YIApHU CHPTHTa ajcopOrms 6yam6, énummb onagumap. Y3apo
TabCUP HATUXXacu/a, OKCHUJUIapHU y3napu XaMm y3rapaaumiap.




HanobOynakuanapuu ypabd oyraH OKCHJI MoOJEKyJalapu, MoauduKaimsara
ydpanuiapu MyMKHH.

Oxcun «ToXk» - OMpPUHYM HAHOOMO3BEHO, YHJA OpraHu3Mra TYIITaH
HaHOOYIaK4ya UITHPOK 3Tamu. « ToxXHWY» HAHOOYIIaKYaHW KEHWHTH “XaéTh” HH
anuk1ad Oepamu. AMMO, HaHOOYnmakya OWJIaH KOHTAKTra KHPTaH[a, OKCHI
MOJIEKyJajgapuna xaM wmoaudukarus Oymamu. A- “Tox” TapkuOu TOMMO
y3rapu® Typamu. VY, pakoOartau OOFIaHUII >Kapa€HWHUHT acCOIHAINs/
JUCCOIMAIMSl KOHCTaHTacura, ajacopOuusra TabCUp OSTyBUM (hakTopiapra,
HaHOOYJaK4ya TypraH OMOJIOTMK CYIOKJIUKHU TapkuOura Oofiuk Oymamu. b —
HanoGVynakuanap Owian y3apo MyHocabaTra Kuprasja coaup OViaauras,
OKCWJUIADHU  CTPYKTypacu Ba  (yHKUMSICUHM  Momudukanus  OYiuil
BapuaHTiapu. bab3u xonaTnapna, OyHzall y3apo Tabcupiiap, OKCHIHH
KoH(opmanusicuHu  y3raptupaiau: MacanaH, TOBYK TYXYMUHUHT JIM30LIMMHU
MOJIEKYJIACH, YHU KaTaJIUTUK (HaoJUIMrd y4dyH 3apyp Oynran £-crnupaiHu
nykotaau. Xap XuJl paHraard Qurypaiap, xap XWJl THIJArd OKCUJUIAp:
3apsiyianrad, rufpodo0, madun GazoBuil CTpykTypara 3ra OyiaraH OKCHUILIap,
KaTaIMTUK (Qaos Ba (QUOpWIUIApHUM XOCHI KHJIaguraH (MHKpOTOJiaiap)
OKCHJLIIap.

[Ilyan xam anoxujaa TabKUIJAIl JIO3UMKH, “TOX~ HHU MIAKJIJIAHUIII
*apa€H, TUPUK OpPraHu3Mra TyIIraH HaHOOYJaKyajJapHU “OJJIMHIY Tapuxura’
O0ormuK (HaHOTpyOKamap, TEMUP JUOKCUIAMHUHT OYiakdyajgapu, IMOJIUMEPHH
HaHOTpaHyJajgapu, Junocomanap) Oynamu. HanoOynmakua opraHusmra Kapuo
KeJTyHYa, Y3uaa ajcopOlMsUIaHraH MoJIeKyJalap cakjalli MyMKHUH. byHpaii
MOJIEKYJIajap: WIUIa0-4MKapHIl kapaéHUHU KOJIUKJIAapH, atMocdepa rasiapu,
HAaHOOVJaKyajdapHU  OJpUTMAJapUHU  Tal€piam  ydyH  WIOUIATWIAIUTaH
IMYJIbCUSIIIADHU CTaOUIU3aToOpiiapu Ba Oomikanap OYnmumm MyMKHH. «Tox»
XOCHJI KWJIyBYM acoCui oKcwiap — Oy, aJlbOyMUH, WMMYHOTJIOOYJIHHIIAP,
¢budporeH Ba nunonpoTenHaapaupiap. Hano0ynakuanapuu Oy oxcusiap Ouvian
KOIUTAHWIITK, KEHI MabHOAAa YHH KEWHMHrH Xa€TWHU  OeNruiaiau.
HanoOynakuanapHu TYKMMa Ba OopraHjap opacuja OYJIWHUIIM, OpraHu3MIaHU
YUKUO KETHUIIl TEe3JIUTM, MeMOpaHa pelentopiapy HIITHPOKHUAA, XyKalpaaa
IOTUIIM KaOu skapa€Hiap, alHaH HaHOOYJakyajdapHU KoIuiad OJIraH OKCUIJIHM
xycycustiaapura 6ornmuk. Okcusuiap Ba 6omka opranuk Moanaanap, ZnO, CdSe,
TEMUp Ba aJIOMHHHM OKCHIJIapH KaOW HaHOOYIaKdajJapHU OSPYBUYAHIUTHHU
OLLIUPAIH.

V3 HaBGatmia HaHOOYNAaKyagap, OKCHJI — MOJEKYJACHTa  TabCHP
KypcaTUII MYMKHH: yJap, arperanus 4Yakupaauiap, €H 3amKupIapuHU
oKcuaaunap, ¢epMeHTaTuB (AOJUTMKHU  TacalTUpagwiap, yw4iaMuu
CTPYKTypaHHu y3rapTupaauiap Ba X.K. MaHa mryiapHu ¥y3u, HaHOOYIakdaap
OwaH MIIaraHja, SXTUETKOPIMKHU Tanad Kwitaaw. JlaGopartopus mapouTHaa
VTKa3WJIradn Taxxpuodana, Ee3UI OKCUIVUHUHT HaHOOYmaK4azapu,
MUKporjgoOynuuaan, By,  ¢ubpumn (MukpoTonaiap) XOCWI KWJITaHJIWKIapu
Ky3aTHUJITaH.
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5.7-pacm. Oxcun «modicHu» 6a HAHOOYIAKYANAPHU Oup-ouprapuea y3apo mavcupu

by, mabiym mapoutna, OyHra yximarad >kapa€H OJaMHHM OpraHu3Muaa
XaM coaup OViauI MyMKUHJIMTMHM KypcaTaau. MacanaH, musiga, OyHai
xapacH, AnblreliMep KacaVIMTUHU PUBOXKIIAHUILIUTA OJIMO KEJIHIIM MYMKHH.
AMMO, HIyHH XaM TabKUU1ad YTHUII JIO3UMKH, XO3UPrd BakTraya, Oupopra
HaHOOYNakya, KaHAalgup XojlaTaa, HeHpoJereHepaTuB  KacaJUITMKIApHU
PUBOXIIAHMINN/A KATHAIUTAHJIATH XAKUAa TYFPUIAH-TYFPU MabIyMOTJIAp HUYK.

Mertannap acocuaaru HaHoOyaak4yaaap. by, HaHoOY1akyagapHU KEHT
UINUIATUIIAUTaH Typu OYnuO, muKkKatra casoBapaup. bupurunm HaBOatda, Oy
TUTAaH OKCUAWIa TEruuuiM. by Moana, To3a XojaTaa xam, HaHOMarepuauiap
TapkuOMIa XaM KeHr uiuiaTwiagd. TUTaH acocuaaru HaHoMaTepuasjiap
KaHYAJIHUK Japaxkaaa xaBpcus?




Karranauru 20 HM ra tenr O0ynaran, TiO, HaHOOVIaKYaCHHU WHTAJISLIHS
ycynuaa, Hadac uynura (Jraboparopusi KajaMyNUIapWHU) KUPHUTHII OPKAIH
OaxxapuiraH TOKCHHOJIOTHK TaAKUKOTIAp, yjJap MMMyH Ba acab cucreMacu
XyXaiipanapuja TYIIaHUIIMHA KypcaTrad. Ynap, B numdonutiap Ba MUSHUHT
acad xyxaipamapununr JHK cupa mmkacTiaHWII YaKUpUIOMHU KYpCaTraH.
Tutan oxkcuaM HAHOOYJIAKYAJAPUHUHT TOKCHUK TabCUPUHM aCOCHH
MEXaHU3MHU, aTOMApP KUCJIOPOJAHM HHIAYKUHUSICH XHCOOJaHAaau. MabiymKu,
aToMap KUCIIOpOJ, OMOMOJeKynalapra HucOaTaH >XyJa IOKOpPH Japaxasa
HIMKacTIaHTUpYBuUM (aosutnkra sra. by daommmk Hadakat HanoOYymakvanapu
MPHK HuM cunTesnHm 6o0cub Kysau Ba XyKapaHu OVIMHUIINHU YaKUPAJIH.
bynna mutoxonapusiiapau daoausatd Oy3uianu, geMak AT® xocwn OYiuimm
xaM umgaH yukaau. [ysagai kw6, aJiOMHMHMAHM HaHoOOV/IaKyajiapwu,
XYy:KalpPaHU JHEPrusi aJIMANIMHYBUHHU y3rapTupaam, 0y 3ca y3 HaBOaTuaa
OyTyH xaéTuii 3apyp OyJras :;kapaéniapra cajaouii TabCHUp KypcaTaau.

Bananuii okCMAMHUHT HaHOOYIaKYaJlapUHU TOKCUHJIUTH, YJIapHU KyJa
KY4WIH KaTAUIUTHK Xoccanapu OusiaH OOFJIUK.

5.8-pacm. Banaouu oxcuounune nanooyiaxyaiapu

Karranuru 30 HM ra TeHr OyiraHn HaHOOYJIaK4YaJlapHU KOHILICHTPALUSICH
10 Mxr/ mn Oanann Oynranuna, OH-pagukamiap XOCWI KAJTUIUIAPU MYMKHUH.
OH — pamumkanmap, TUNUIAPHU Iy KyMJaJaH MeMmOpaHa JUIMUJIApUHA Ba
XyKaiipa TiazMalieMMaiapuHu xaM okcuitaiawiap. by, aca y3 HaBOaTuia,
Xy)KallpaHu  MeMOpaHaJlM  OpPraHOMUIAPMHM  Ba  IUIa3MajieMMajlapuHu
GyHKIMSICHHN OYy3WIMINIATA 0JIUO KeJlaau Ba XyKaiipanaru 6apua xaéTuit 3apyp
»Kapa€Hiapra 3apap eTKazaju.

MeTa/ulapHu HAHOOYJIaKYAJAPUHU TAbCUPH, YJIAPHH OPraHU3Mra
KMPUTHII iHyaapura 6ofauk pasumaa ¢papkaanaaumu? by caBosra xaBo6
TOTUI y4yH, Ja0OpaTOpus CHIKOHIAPH, KATaMyIIUIApY, WMPUK ITOXJIN XaHBOH,
KyIlI Ba OayMKiap/a Taxxkpuodanap yTkasmwirad. Taxpubanapau Oupuia, TEMUPHH
HaHOOYJIaK4yajgapu, CYCIICH3Us XoJaTHAa XaWBOHJIApPHHU OF3UJIaH OpraHu3Mra
kupuTwirad. Cu4koHIapHU oF3ujian Temup cycnensusicu 50 (100 Ba 500) mkr/
Kr 1000puiIranaa, Xxed KaHjaah Tokcuk camapa oepmarad. dakar, 1000, 2000 Ba
5000 mkr/ kr moszamga OYynuO-0ynub roOopwiiraHja, OIIKO30HAA Ba HYaKIa




HIaMOJUIaHUII  JKapa€Hjapy, XaMmJa KOH  alUIaHMIIM[A  y3rapuiiap
OYNTraHJIMKIIapu Ky3aTUJITraH.

TaxxpubanapHu UWKKUHYM CepUACHIA, TEMHUP HAHOOYJIaKJalapH,
XalBoHIapra Hadac ONWII HYJIapu OpKaJld, MHTAISAINAS yCyIuaa F000pHIraH.
Karramuru 22 Ba 280 HM ra TeHr Oyirad TeMyup OKCUAMHUHT HAHOOYIaKJyanapH,
08 Ba 20 Mr/KT A03ada Kajamymiapra pOopriIrasaa, Xyxaipauaa KUCIOPOIHA
daon dopmacunn wHAyKHMsICH (Ky4yaiimmu) HamMo€H Oynran. bynma, ymka
mMUIMO, YHH TYKMMajapu KaTTajlallraH, XamJa KOHHU KOTHII CHUCTEMAacH
Oy3uIraH.

5.9-pacm. Temup oxcuounune nanooynaxyanapu (pasmepu 22 ea 280 um), 00 8 6a 20
Me/ke 003a0a Haghac onuul wyauea KUpumuieanoa aon KUCiopoOHu UHOVKYUACU OOULIAHSAH:
VIKa wuwean, KOHHU Komuwu 6y3uiean

Jlemak, TeMHpHH HaHOOYJIaKYaJlapUHU OpraHuU3Mra Hadac OJIMII
CUCTEMACH OpKaJIH H0O0OpUITrana, Xa€T yuyH, OBKaT UM OpKalu 1000pUiIraHra
HUcOaTaH XaBhIUPOK IKAHIINTH aHUKJIAHTaH.

Kam muknopna, moumuil paBuiiia, y30K BakT JaBOMHUIA OpPraHU3Mra
KUPUTWJITAH HaHOOYNakuyajmap KaHma Ttabcup Kwiaaunap? bywaaili tancupra
OPraHM3M MOCJAIIUIIN éKkM YHAAH Goiaa oI MyMKHHMHA?

By, )xyna xam Ku3uK OynraH caBojira >kaBoO Oepuin y4uyH 3-0if JaBOM
ATraH TaxpuoOa Kyhwiran. TagkukoTiapaa, TeMUpHU HaHOOVmakdamnapu, 20 Ba
40 mxr/kr goszama, 90 KyH maBoMHIa OpraHM3MAa Xed KaHIal Y3rapuimiap
yakupmarad. TemMup HaHOOYJIaK4yajdapuHU sHaJa KaMpokK OynraH no3acu (2-6
MKI/KT) XallBOHJIADHU PHUBOXKJIAHUIIMHU Ky4YalTUpraH, KOH 3apJOOMHH
OakTepunIM (PaoJTMTUHU KYyTapraH Ba KOH TapKUOMIaru OKCUJI MUKIOPUHU
KyauTUPTaH.

Yraepoaiu HanoTpyokagap. Jlaboparopusi CHUKOHIApUHU Ba OJaMHU
XyXaiipa KyJabTypanapuaa (in vitro) oau0 OOpuirad TaJIKUKOTIap, YIIIEpOIIH
HAaHOTpyOKaIap 3axapiu TabCUPra dra YKAaHIUTUHU KYpCaTraH.




5.10-pacm. Toxcunnueu, xysxcatipa Kyremypacu 6a 1a60pamopusi XatleoHIapuoa
CUHAO KYpUieaH y2nepoonu HaHompyoxaiap

HaHnoTpyOkanapHu THUPUK CTpYKTypajgapra TOKCHHJIUK TabCUPUHUHT
MEXaHU3MJIapu:

VYrnepomn HaHOTpyOKanmap, TEpH SIUTENMSICHUHU IUIa3MaJeMMacu
OpKajdu yTaau Ba yJlapHU I[UTOIUIa3Macuia akkymyssnuss Oynamu. Tepu
XyKailpaiapy, HaHOTpyOKaIapHu TY11a0d, BaKTUIaH OJIMH HOOY I OYaau.

JlabopaTopust XalilBOHJapura CyBJia 3pUiAUraH HaHOTpyOKajgap OBKatTra
Kymuo OepuiraHjaa, yjaap OpraHM3MHH OyTyH TYKMMajapd Ba OpraHjapura
Tapkanaau. bup neBopnmmu HanoTpyOkamap 25, 50, 100 Ba 150 wmkr/mn
KOHIECHTPALMAIA, KYTAUUIIINHU CEKUHIIAIITUPAIN.

Kyn neBopsu yraepoanu HaHOoTpyOKanap, TYKMMa Ba opraHjapra Kupuo,
XyKarpaHu Xa€Tuil PaoTusTUHU TacCalTUPAIH.

VYrinepoanmu HaHOTpyOKallap — TpoKapuoTiapra KaHAail Tabcup
Kypcaraaunap?

Taxpubanap Epyrnuk OepyBuM  JIGHTU3 OaKTEpHsUIApUHU  TE€HU
KUPUTWIITAH UYAK Ta8KYaCUJIaHYTKA3WIraH. 1MJI CyBJIM CycrieH3us Tapkuouaa 1
MIIpI Xykadipa Ba 0,2 Mr HaHOTpyOKka (OMpAEBOPIN YTIIEpOUIM HAHOTPYOKa)
AXIIMIA0 apaJlaliTUPUIITaH Ba XOHA XapopaTuaa Xap XWJjl BakTra KOJIIUPHUITaH.
Keitnn, XyxXailpajapHu HaHOTpyOKanapiaH oBUO Tamuiad, aToM-KywiH
MMKPOCKOII Taru1a Kypuiras.

4 cyTka yriaepoajd HaHOTpyOka OwiaH WHKyOamusi KWIMHTaH
OakTepusuiapHu  cupTuaa nedopmanus Oouuanrad. bab3um  OGakrepusiiap
WYUJIArMHA ~ WYKOTraHjgap, IOyHUHT Y4YyH XaMm YJapHd MHKPOCKOIIA
KYpUHUILIapUAa, XyXallpaHu ypra KUCMUAA Xed Hapca OYyJIMaraHiurud
Ky3aTwiraH. 7/-8-cyTkaja, Xyxaiipa wumuaard xamma CYIOKJIUK OyTyHJIai
OKUO YMKKaH Ba OakTepusgaH Gakat sIIMoKJIaIral Xyxaipa KoOUru KoJraH.

Tupuk opraHusmMra HUMa TabCHP KHIAAU? YriepoaMu Exku
TpyOKara yxmaran HaHOCTpyKTypamu?

By caBousra xaBo0 Oepuil yuyH KymmMya Taxkpuoanap yTkasuirad. by
Takpubanapaa, HAaHOTpyOKa sicaliraH MaTepual, SbHU YIIIEpOJ, XyKaipara xeu
KaH/lall TOKCHUK TabCHUp KYpCAaTMACIIMIU aHUKJIaHTaH. TOKCUK (OakTepuuun)




TabCUpra aiHaH TpyOKa IIAKIWIArd HAHOCTPYKTypa dra OHKaHJIUTH XaM
anukIanrad. HanorpyOka Omnan nHKyOalus KWJIMHranaa, OakTepusiiap COHH, 2
coaT/JaH KeWHH 2 MapTaraya KaMmauraHIUTy aHUKJIaHTaH.

HanoOynakuanapuu  TpyOKacMMOH  CTPYKTypacu, OakTepusuiapHH
Xykalipa JICBOPMHU MEXaHUWK IMapyayiad TalUlaraHJIWTA Ba HUXOIT OaKkTepus
XyKapaJapyuHU YIUMTa OJIM0 KEeJITaHINTH XaM aHUKTaHraH. THPUK opraHu3m
YUYH YIJIEPOJIM HAHOTpPyOKajap xaB(uMu €k maxap xaBocumu? by
caBos Omnan xam AKI onumnapu OomikamnapjaH Kypa KYIpOK KU3UKKaHIIap.
VYnap, yriepoanu HaHOTpyOKajapHM Ba IIaXap XaBOCHMHM KOHHU WBHUILIUTA
TabCUPUHU Yprauraunap. Onumiiap, HaHOOYIaKyajJapHM YIKa OpKalIM Te3na
KOHra YTraHJIMTMHU TPOMOOLMTIIAp OuiaH y3apo MyHocabaTra KUpUIIUO, Oup-
Oupnapura Enummod, KOHHU UBUIIMHU KYTapraHJIWTUHU Ky3aTraHiap.

TaakukoTIap HaTWXKACKA, apajlallilad yIriepoyIi HaHOOYIaKyasap SHT
KYIl HeraTWB camapara ira SKaHJIWTMHU KypcarraH. byHpait camapa, omam
TpoMOOLMTIApUHUA OUp-OMpura ENUIIMIIM Ky4dalWTaHJIWTUAa Ba JIabopaTopHs
XaWBOHJIADUHUHT YUKy apTepusACHIa TYCHKJAp Maiio OYJraHauruaa HaMmoEH
oynran.  Taxpubanapaa Xap XuwJl CTpyKTypara sra OVirad yriaepoaiv
HaHOTpyOKajap MUIUIATWITaH Ba YJIapHU camapajiapu Oup-Oupiapura HucOaTaH
Kyhuaaruua Oyiran: OUpMHYY YPUHHU apajallirad yriiepoii HaHOTpyOKaiap;

WKKWHYY YPUHHU — OUp KaBaT/IM yrIAEpO T HAHOTPYyOKaIap;

YUyHYH YPUHHU, KYTI KABATIM HAHOTPyOKaiap Ba HUXOST

TYPTUHYHM YPUHHU IIaXap XaBOCH drajiaraH.

FOxopuna kentupwiraH MHCOJUIAp Ba YTKA3WIraH TaaKUKOTIApAaH
OJIMHTaH HAaTWKajap acocCH/a, HaHOMATepUaJUIAPHU TOKCHUHJIMK XYCYCHSITH,
KyHuJaruiapHu OOFINK YKaHIUTHHHI AUTHUII MyMKHH:

1) HaHOMaTepuaUIapHu QUMK TaOUATHTa;

2) HaHOMAaTepHAJUIAPHU OJIUIII YCYIIUTa;

3) HaHoOYVIJIaKuajgapHU pa3Mepura,

4) HaHOOYIaKYaJlapHHU CTPYKTYpAacHra,

5) cHMHOB yTKa3MJIaaUraH OMOJIOTHK O0BEKTIa

6) maHoOYJakyajgapHu OMp MapTa KApaJuraH J03acura;

7) HaHOOYJIaKyayapHU KUPUTHUII TapTUOHTA

Humion — opranmap Ba TOKCHK caMapaHWd PHBOXKIIAHUII MEXaHU3MHU
xuiMa-xui. bup xun HaHoMmarepuasiap, Y3mapuHUHT PU3MK Tabuatu Tydaiiny,
daon dopmagaru KUCIOPOA XOCHJ OYIWIIMHU HMHIYKIUS KHica, OOIIKACH,
TYKMMa TYCHKJIapuaaH yTuO Ba Xyxkailpa Ia3MaleMMacHMHM WYUTa KHPUO,
Xy’Kalipa n4u1ard KOMIIOHEHTJIap OuIIaH y3apo MyHocabaTiapra KUpHIIaIu.

Y4yyHun  HaHOMarepuajyiap  9ca, OpraHOWIJIAPHU OMOTOTHK
MeMOpaHaJlapuHU Ba IIa3MalieMMallapHu Oy3u0, yJlapHU TOKCHK Ba OOIIKa
xaB(u Moaanap yayH yTaaurad KWiIuo Kysauap.

Hanomartepuanjap Ba  HAHOTEXHOJOTHUSJIADHM  XaB(CU3IUTH
coxacuaaru MUJLJINH Ba XaJIKapo Joinxasnap. Hyunéna,
HAaHOTCXHOJIOTHSJIADHA PUBOKJIAHUII HWCTUKOOJUIapUra 3BTHOOp, Kydanuo
o6opmokna. Hanomartepuammap Xakumard WIMUN MablIyMOTJIApHU MakKMyacH,
ylnapHu OyTyHJal SHTM KJIacC MaxcysioTiap 3KaHauruHud kypcatau. LyHuHT
y4yH XaMm, HaHOMaTepuaUIapHU XaBQCHU3JIUTMHHU VpPraHuil, XamJa YJapHH




TOKCHUHJIUK XYCYCUSITUHU 0axoJall METOJ0JIOTHSCUHU UIILTa0 — YUKHUII J10J13ap0
MyamMmora ainadran. Hanortexnomorusi coxacuaa (aonust onud Oopaérran
MamiakaTiapaa, OyHIalk HOpMaTuB XyxokaTiapra tamabd Ttobopa omub
OOpMOKIa.

Mwumit  Tamad0ycaap. Hanomarepuamiap Ba  HaHOTEXHOJOTHUS
MacaJaJapuHUHT XaB(CU3IUTHra Kyrurad mamirakaTiap KaTopu, Y30€KHUCTOH
XaM KH3UKWAII OwiaH Kapaiam. [apuan Oy MyaMMOHHM €YHII COXacuia
KWIMHAJUTaH WIUIAp YHYAIMK Ky3ra KYypuHapiu Oynmacaja, SKUH Kelakakaa
Oy coxara »pTHOOp OomIKaua Kypunuira osra Oymagu. Kymmau, Poccus
MaMJIaKaTh MHUCOJUA IIYHU aWTUII MYMKUHKH, (Oy MamiiakaTia XaMm X03upya
HAHOTEXHOJOTUS  Ky4Id pHUBOXJaHran osmac), 2015 iwira kenu0,
HAaHOMHIYCTPHUS MaxCyJOTJIapu COTHINTra yukaprad xaxkmu — 300 mupg pyo ra
TEHT OYJuIlN Oanmopar KWINHMOK/IA.

Hanortexnonorus coxacujia AaBiar cuU€caTUHU Xa€Tra TagOUK ATHUII
Makcagunaa Poccusima 2007 i#i-ma HaHOTEXHOJIOTHS OViiMuya Koproparus
TysmiradH. Yima #ungaH Gounrab, 6y coxaga HAa30paT CHCTEMACH TAIIKHI
kwinHrad. bynna, Poccust ¢annap akagemusicu OwiaH Oupra JaBiar
TalIKWIOTIapyu umtupok dtamwiap. 2007 wwm [asnat bomr canurtap
BPAUMHUHI Kapopu OujaH ‘‘HaHOMATEepUaUIAPHU MUKIOPHM aHMKIAll Ba
UACHTUUKAINSA METOJIapH, PUCKHUA 0axoJiall METOAMKACH, Ba TOKCHUHOJIOTHK
TaAKUKOTJIap KOHIICHIUSICH TacIUKJIaHTaH. “Konuenmms” na
HaHOMAaTepUaJIJIApHU, HaHOOVIaKyasapHu Ba HAHOTEXHOJIOTUSIIAPHU
(anukyamn), kimaccudukanus KWIMII Ba HWIUIATHIIL COXaJNapu KYpcaTUJITaH.
[ynunraex, Oy Xy#xokatna, xap OMp HaHOMATEpUATHU TOKCHUKOJOTHUSCHUHH
YpraHulll 3apypJIUTrd Xam KypCaTUITraH.

AKII ma, 2000 i1 26 dhenepan areHTIMKHA HAHOTEXHOJIOTHS COXAcCHIArH
baoMSITHHN KOOPAUHALMS KWIyBYM MU HAHOTEXHOJIOTHK Tamadoyc
(NNI) >bJ10H KWJIMHTaH.

by coxanapapo, Jlactyp Oynub, y MHCOH cajJOMaTIUTH Yy4yH XaBduu
areHTJIapHU 3aMOHABUM TOKCWJIOTMK TecTiap acocuaa Oaxonaml OwiiaH
myryuianaau. Mana my [actyp npoupacuma, AKII au 6 ta denepan
areHTIIMTH, HaHOMaTepHaiapaaH  QOoWTaJaHUIIHU  OJaM  OpraHU3MHIa
3apapuHu (XaB(UHM) HazopaT Kwiaau. byHaall TagKUKOTIapHM acocu Ba
Bazuanapuian OMpU — HAHOMAXCYJIOTIApPHU XaB(MCHU3JIUTUHU Oaxojaml y4yH
METOJMKaIap Ba HopMmaTtuBiap unuiad umkunaad udopar. AKII wu atod
MyxuTHu Myxodasza kwmm areHtiurd  (EPA)  nanomarepumamniapaan
doitnanann0 sipaTuiTaH MaxCyJOTIApHU IKOJOTHK XaB(GCU3JIUTUHU aHUKJIAII
Oyiinua TaAKUKOoTIap 0rb Gopasu.

SAnonmsima, wnuia®d YWMKapWIaAWraH HaHOMaTepualapjaH  Taijo
OynmaauraH MOTEHIMAN PUCKHU OaxoJamn Oyitnda TaaKuKoTiaap omd Oopuiaau.
HanomaTtepuaiimapHi TOKCUMK XyCYCUATHHM aHUKJAI OYiinya Tectiap, pUCKHU
0axonam metoaiiapu (acocan Hadac onranga) Oaxonamn OViiMya TagKUKOTIAp
o0 Gopuiay.

Xaakapo Joimxagap Ba Tamadoycaap. Hanomarepuaiuapnan
dbolnananuiHd  OMOJOTHK  XaB(CHU3IMK OYiMYa UWIUIApHH, HUKTOCOIUMN
xamkopJsivk Ba puBoxuianuil (ODCP) TamkuinoTu Xy3ypuaa Tallkuil KAJIUHTaH




caHOAT MaTepuayiapu Oyihya HWIIYM TYpyX KOOpAMHAIMUS  KUJIAJIH.
Hanomarepuamnapuu mnoTeHnman xaBQuHM aukinam Oyiinya spaTHITaH
JaBiaTaapapo AacTypHu Oaxkapuiina, 20 JaH KYNpoK Mamilakatiap HUIITHPOK
aTanu. MaHna 1y pactyp Aoupacuia, arpod MyxHTIa HaHOMaTepHaJUIApHU
MUKJIOPH, VyJApHU THPUK OpPraHu3Miiap Y4YyH [OTEHUUANl TOKCHUHJIUIH
MOHUTOPUHT KUIUHA/IH.

Xynnac, HaHOcaHOAaT OWiaH  IMIyFyJJIaHaJAWTaH  Mamilakatiapna,
HAHOTEXHOJIOTMSJIADHU,  HAHOMATEepUaJUIapHU  Xap  XWI  TypJapuHU
XaB(CU3IUIUTa, YJIAPHU TOKCHUHJIMK XYCyCHSTJIapura Karra 3bTHOOp OuiaH
kapanaau. AKI na, Anonusiga, Poccusima Ba Oomika Mamiakariapaa Oy
MyamMMora OaruIIUIaHTaH XaJKapo aHKyMaHjap YTka3uO Typwianud. MacanaH,
“Ponanorex 2010” ne6 aranran Il — Xankapo dbopymaa, Maxcyc “HaHocaHOAT
Ba  HAHOTEXHOJIOTHSUIADHM  MAaxCyJOTJIApUHM  MHCOH  CallOMaTJurura
XaBQCU3IUTKN’ ceKuuscu (GaonusT KypcatraH. by cekuusa ummna, naBiaT
TAIKWIOTIIADUHYU, WIMUN TalIKWIOTAap Ba OuszHecHu Poccusuink, EBpona
mamakaTiapu Ba AKI 1an kenran Bakuiuiapu UIITUPOK STraHiap.

HaHouHaycTpuss Ba HAaHOTEXHOJOTHS  MaxCyJOTJIapUHU WHCOH
CAJIOMATIUIUra XaB(QCU3IUTMHU TabMUHIAII OyiWYya CeKUUs, OUpHHYU
HaBOaTaru Bazudanap Kb KylHnaaruiapHu Oelrusiaras:

1. HanomarepuaiyapHu XaB(QCU3JIMIMHU  Oaxonall, yJIapHA uHIiad
YUKapuIllla Ba HIUIATWIQJAWTaH PUCKHU  Oaxojam  Oyindya  wiMwuii
TaJIKUKOTJIApHU JaBOM STTUPUILL.

2. Vrum 30HaHW XaBOCH/Ia, UIUIATUJIAJNIaH CYBlla Ba CYB TYIUIaHAUTaH
XaBy3JiapJla, O3yKa MaxcyJoTjiapuaa, Maulluid XUMHUS BOCUTAJIApUIA,
HaHOOVJaKyamap Ba  HAaHOMAarepUaUIapHU  CaKJIAHUIIMHUA  TUTUEHUK
HOPMATUBUHU UIILIA0 YUKUIII.

3. XaBoga, cyBma, TYHpOKJa, O3WK OBKAT MaxCYJIOTJIApWJia, MaWIIHMA
XUMUSL BOCUTAJIapua HaHOMAaTepUaJIapHU TOIHUII Ba MUKIOPUN aHUKJIAIIHU
IOKOpY caMapaziop METOIJIApUHM UIIIA0 YUKHILL

4. HanorexHonoruss Ba HaHOMarepuaUIapHU XaB()CU3IUTUHA
TabMHMHJIAII Ba OaxoJyiaml coxacuja IOKOpU KBanudukanusra sra Oyirad
MyTaxaccHuciap Tal€paaliHy TAKWI KUJIALL.

5. HanoTexHonoOrusulapHU Ha30paT KWJIUII Ba HaHOMAaTepuauiapiaH
doitnananum  OViiM4ya  XaJkapo  TAIKWIOTIap OWIaH  XaMKOPJIWUKHH
KEHTaWuTUPULL.

6. HanotexHonorusuiapHu XaBQCHU3IUTH coXacuja TYIUIAHTaH WIMHM
TQIKUKOTIAPHU HATIKaNapu OWjaH XajdKapo MabJIyMOTIap aJIMAIIUITHU
KEHTaWuTUPULL.

/. HanoxaBdcuznmuk OVyitmua w1y KymjaJaH HaHOMaTepUaUIapHU
Xoccallapy Ba yJIapHU OWOJIOTHMK TabCUPUHU YPraHUII COXACHIArW TYTIJIaHTaH
OMIMMITApHU XaJIKapo 0a3acuHU SPATHILL.




5.2. HaHoOHMOTEeXHO0JIOTHSI BA HAHOTHOOMET.

buonorus Ba THOOMETHN PUBOXKIIAHUIIHN, Oy COXaZaru TaAKUKOT YCYJUTApUHU
Ky3aTUII METOAJIapUJaH CEKHMH-acTa MOJIEKYJSIp Ba aTOMJIM METojajapra yTuo
Oopummm OmiaH xapakTtepiaHaau. HaHOOMOTEXHONIOTHS METOJIApUHA THOOHUET
amManuéTuaa KYJUIAaHWIUIIMA, THOOMETAA SAHrM  MyHanIHII-“HaHOTHOOUET”
HyHanmuImm naiao 6yiaummra oo KeJiu.

Hanotu66uér, kacamumkiapra QuarHo3 KYWWII Ba YJapHUA JaBOJIAIIHH
MOJIEKYJISIp Jlapakaja OakapulmHU Tako3a Kwiagu. Kyiinna keaTupuira
OMOTEXHOJIOTHS, HAHOTEXHOJOTHUS Ba THUOOMET ¥3apo OOFIUKIMIU  aKC
TTUPUIITAH.

buorexuonorusa Hanorexuonorusa
HaunoOunorexHoI0THs

JTOpUIapHU MOJIEKYJISIP
UYHANTUPWITAH <+— Hanotn606uér ——>»  AMAarHocTHKa
TPaHCIIOPTH
SIHTU JOpU / \ HMMILUIAHTIIap
npernaparaiapu TYKUMa
SpATHUII WHXKECHEPUSICH

5.11-pacm. buomexnonozus, Hamexnonio2us 6a mubOUEMHa y3apo 6ONUKIUSU.

HanotuOOuéTHN MeTomsIapu, Xap XWJ HaHOOYJIakyandaplaH >SXTUEKIN
xy>kaiipanapra aopu moananapuu Ba JJIHK dparmenTinapuan MaH3uira eTkasuil
Makcaauaa GonamaHuIIHU Y3 OAUra Kysiau.

HanoTexHosorusmap Kepakiu npenapatHd HadakaTr Xyskaipara, Oajaku yHU
MabJIyM KHCMHTa (OpraHoujjiapura) xaM eTkasubd Oepa onamu. SIHTH ycyiiap
npenapariapHd TabCUP JAaBPUHU UYY3UIN Ba YJIapHU HWKKUHYU Jlapaxkalid
TabCUPUHU aHYa MTACAUTUPUII UMKOHUHU XaM Oepajiu.

Hanorexnonorusinap, KacajulMkiiapra JIMardHo3 KyWMHII —METOJJIapUHU
MykammMmasamTupaau. HanoGynakdanapaan (oigananuii, TUPUK OpraHU3Maa
pak Ba Oomika Kacan XyKalpaJdapHd axTapuO TOMHUII WMKOHUHHU Oepaju.
HanoTtexHonorusnap ce3rupIUTHHN OITUIIATA 0O KeJau.

HanotuO0uéTHm acocuil HyHanumnuiapu:

* (haon JopuBOp MO AATAPHA MaH3WIITA €TKA3HUIIL

* HAaHOMETp JapakacuJiard stHru METOUIap Ba JaBOJIalll BOCUTANIAPH;

* THpUK opraHuM3MIa Ba Jiaboparopus mapoutuaa (in Vivo Ba in Vitro)

HAHO/IMArHOCTHKA;

* TYKUMa UHKEHEPUSICH;

* THOOUET UMITTTAHTIIAPH.

Jlopu-gapMoOHJIapHM  HWYHAJTHPWITaH TPAHCHOPTHAA JPUIIWITaAH
nactjaadkm wtykaap. Jopu kaOyn KWIMITHU OYTyHTU KyHJIa WIIATHIIAATaH
yCyJulapyu KyWHJ1ard KaMYuINKIapra ara:




1. Opranusmra, Hazapuii 3apyp Oynaranuman 10-100 mapra kympox aopu
no3acu wbopwranu. by, nmopunm OyTyH oOpraHusM oOpraHigapu Oyiinad
TapKaJIUIIU Ba 3XTHEXKIIM OpraHra kKyjna KaM MUKIopAa eTuO Oopuiiu OuiaH
OOFJIHK.

2. DXTU&XNIM OpraHaa JOPUHHU KOHIICHTpAIMsICH KaMm OYITraH/IUTH Ba Y, Te3
YUKUO KETHUILIN XUCOOUIaH, TOPUHU Te3-Te3 KaOysl KWINIITA TYFPHU KEJITaHJIUTH.

3. Opranusmra KUpUTWITaH JOpH OyTyH OpraHU3Mra TabCUp 3TaJH Ba YHU
dbyukiuscuan 0y3aau. ByHUHT HaTHXKacuaa “Kymmmya™ caMapa Iaiio 0yau.

4. Kynna® popwiapHu cyBla €MOH 3puIIM Tydailiu, yJapHH OpraHU3Mra
KUPUTHUII XaMJa OpraH-HUIIOHTAa €Tapju MHUKIOpAAa €TKa3WIljla MyaMMOoJap
naiio oymasmu.

By kaMunnuKIIapHu KaHaal WYKOTUIIT MyMKHH?

DyHUHT y4yyH, JHOpWJIApHU KEPAKIW SHHUIXTUEKIM MaH3WITa €TKa3UIIHU
nynra kyium kepak. AMMo, Oapya TUPUK XyXaWpanap, TallKapujaH KAPUO
KeJlaJurad “Kyd JapAaH TaOuuid Tycukiap OwiaH xumosiaHrannap. lyHuHTr
yUyH, XyXalpaHu TaOuuid OapbepusiaH WYJI TONUII YYYyH TaJKHUKOTYMIIAP
3abapjaact Ttabuar OwiaH Kypaimra Tymaguiap. FOxopunpa, HanoOViakuanap,
OpraHU3MHH TYKMMa-KOHTOMHP TYCHKJIApPUHH Ba XyKaiipa MeMOpaHacHu OpKajH,
Xy’Kaiipa IUTOIUIa3Macura €pud KUpPHII MMKOHMSITHIA 3ra SKAHJIWTU XaKuAa
daktnap kentupwirad. HanoOymakyamapHu MaHa Iy  XyCyCUATIApH,
HaHOYIYamaru JOPUBOP MoJIanap ApaTUIll HUMKOHUHU Oep/iu.

Bbynnait BocuTtanapHu sipaTHIll YO9yHKYHHUIary BasuQaniapHu Oakapulll 3apyp:

1. JlopuBop Mo aJlapHU BaKTHIaH OJIJIUH MapyalaHUIIUAaH XUMOS KUJIUIII;

2. CyBma spuMaiuraH MOJJAJapHU OpTaHU3MIa CYPHWIMIN Japa)KaCuHU

KYTaUTUPHIII;

3. Xap XuJ1 gapaxkajia opraHu3MJIard OMOJIOTUK TYCUKJIAPHU YTHIIL;

4. JlopuBop MOAIaapHA MaH3UJITa €TKA3WIUIIIMHN aMaJira OITUPHIIL

HanoOynakuanapHu MaH3WIra €TKasuil MKKM HWyn OwiaH amanra
OLLIMPHWJIA/IN: TTACCHB Ba AKTUB.

IMaccuB iyn- HaHoOVIakdanapHu Y3-y3uJaH IIaMoJUlaraH HyKTajapja Ba
XaTapJy NI TYKUMadapuaa TYTUIAHHIIHN.

AKTMB #ya- (AYHaNTHpWUITaH TPAHCHOPT) HaHOOYIaKyajap CHpPTUTa
TErUIUIM JUTaH] yJanl OpKajlyd aMaira OlmMpUIaaq.

[TaccuB Tymmanumira —“KOH TOMUPJIAPHU YTKA3yBYAHJIUTHHU oMU cabad
Oy MYMKHH.

v  xyxaWpanapga KOH KaNWUISPJAPUHUHI JEBOPU  Y3TapraHiIUIH
cababmu Oy Xyxkalpajap opacuja TeIUKJaaap mnaimo oymamam.

VYnap opkanu HaHOOYNIakuyajgap OSpKHH YTUINDIApU Ba KEWHH  IIIMII
Xy>Kalipanapura Kapad WyHaIuIuiapu MyMKHH.

Jlumbatuk TOMHUpIApDHU SAXIIM PUBOXIAHMATAHIUTH Ba XyKaipaiap
opacHa CYIOKJIWK YTUIIUA eTapiau OyaMaraHiauru cababiu, HaHoOYiIakuasap,
LINLI TYKUMaJIapuaa TyTlaHaaumap.

FOxopuna 3ukp sTriranuzex, ¢aon (OomKapyBUaH TPAHCHOPT) TYTMIIAHUII
HaHOOYJaKkyanap CUpTHUra, ‘“MOJEKYJIsp MaH3WiI (YHKIUSACUHU OaXkapyBuH,
TETUILUIN JUTaHJ YpHAaTWIrad. byHaai “MaH3uil, SbHU afpec’’ POJIMHHU aHTUTENA
€Ky ynapHu Oup Oynaru, nentuaiap, yriaeBoyiap oaxkapuiuuiapu MyMKHUH.




CoFIOM TYKHMAaap Hum Tyxuma

JInmatux Tomupaap Xyxaiipanap

Cornom xyxaiipa

Hano6ymnakuanap
Kamnmspnap

’

5.12-pacm. Xamapau wuw mygumanapoa “KoH momMupiapHu YmKazye4anIueuHu oumumu’

ULTIOCMPayUust X00UCacu. KOH KaNUIIApU 0e60puU y32apeat, yiapoa mewuxkyaiap natoo
Oyrean; 1umpa momuprapu Axuu pUBONCIAHMALAH, XYACAUPAAP OPACUOAH CYIOKIUK YIMUWU

emapau smac, 6y HaHOOYIAKYANAPHY WU MYKUMANapoa mynianumuea oauo Kenaou

JopuBop Moj1a HAHOOYIAKYaHW WYWTa >KOMJIAIITUPUIIUIIN €KUM YHU YCTUTA
(cupTHra) KUMEBMI GOFIap EKU ancopOLys HyIu OUIaH GOFIaHUIIM MyMKHH. 2

HOPMAITLHAR TKAHE

CoroM TyKuMa

Pax xyxaiipacu perenropiap 6mnan 6upra

— DHAOTEIOUUTIIAP

Makcaaau Jurasa HaHoOYmakJaap

Makcazacu3 Iuradg HaHoOYIaK4anap

5.13-pacm. Hanobynaxuanapuu mykumaea KUpUWUHY UKKU WYIU AKMUS (4an KUcMu) 6a
naccue (yHe Kucmu) myniaHuul

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




HanoOVynakuanapHu HUIIOH-XY)Kaipajaa TYIUJIAHUIIWTA, YJIApHU Y30K BaKT
JaBOMHJIa KOH TOMHpJiapuaa aiinaHu® mopunuiapu €paaMm Kuilaau. AMMO,
HaHOOVJaK4yajmap BEHa KOH TOMHUpJIapuTra [OOpWiIraHuga, yiaap KOH
alTaHUINIAIAH T€3 YMKUO KeTajuiap Ba JKUTap Xamja KopaTalok (cere3éHKa)
XyKailpaapusia KynpoK TyrjiaHaauinap. byHuHr ycrtura, HaHOOYak4yanap KOH
OKcW/lapu OuiaH Yypad oiMHAgWiIap, Ba IIyHAAH KEWWH HMMMYH TH3HM
XyXaipanapu ynapHH 10TUO oJaaumap.

Hanob6ynakuanapHu KOH alIaHUII CUCTEMacH1a Y30KpOK KOJIMIIUHYA KaHal
TabMHHJIAII MYMKHH?

VYnapHau HWMMyH CHCTEMAacH XyXKaWpajlapd YYyH Ce3MaiJIuraH KWJIuIl
MYMKHUHMU?

by  MyamMmomapHu — ewyumi  y4yH,  HaHOOYJIaK4allapHU  CHUPTHUTa
nonudTUiIeHrMKoas ([1917) monumepu sxoinamtupunau. [191 monekynacu,
HaHOOVakyanap cuptura ruapodod XuMosi KaBaTh IIAKUIAHTUPAJAH Ba Y
OKCHJIJIAp CUPTHUIa OKCWJUIAPHHU TYIUIAHUIIUTA Uy KyUManIu.

AHTHTaHa
¢ - —

[OT" 3amxupu

. HanoG¥ynaxua

5.14-pacm. IIOI" (cmabunrawmupysuu noaumep) bunran Konianeaw (6a aHmumenanap
ounan ouprawmupunean) Hanooyraxuanrapuu cxemamux maceupu: III éxu I191" yranean
anmumena Ounan KOniauean HaHoOylaKuaza KoH oxcuiiapu ymupa oamavounap. Oxubamoa,
OyHOau 6ynaxK4a KOHOa KynpoK auianaou

byHnait HaHOOYak4aiap, HUIIOH-XY>Kaipa atpodura yTud Kenraniapumia,
ymapuu cuptugaru [IOIT kaBaT axpanagu Ba HaHOOYIakuyamap Xykaiipara
kupaauiap. bynra, pHuau y3rapumm Ba Oomika kuMEBuii y3apo tascupiiap cabad
oy MmymkuH. HanoOynakuanap Kyjaa XxuiaMa-Xuwi. AMMO, yJIapHU XaMMacH
XaM THOOMETIa NIIaTaBepUIIMAMIH.

JloprBOp Mo anap TanryBuM HaHOOYakyagapra Kynuiaaauran Tainadmiap:

- TOKCHK TabCHpra 3ra 0YIMaciuk;

- eTapJid MUKJOP/ia TOPUBOP MOJIIa TAlTUIIT UMKOHUSITH;

- JIOpUMHU HUILIOH-XY>Kaipaia, OonTUMAJI 103a/1a YUKapa OJIUIIIH;

- HMMMYH CHUCTEMAacH Xy>Kaiipanapura KypUHMAacCIHK.




byHnaii xycycusarra OomkanapaaH Kypa KYNpokK JIMIIocoMayiap »*aBoO Oepa
oJlaguiap.

Jlumocoma- AE€BOPH WMKKU KaBaT JUOUAJApIAH Ty3WiraH AyMalok mydak.
VYnap #yHanTHpUIraH TPaHCIOPTAA UIUIATUITaH OMpUHYM OYiakdajgapaupiap.
VY napHu TOKCUHIIUK XYCYyCHITH WYK, MeMOpaHanapu Xyskaiipa Ousad Oupnammo,
JUIOCOMA HYWra SKOMJAIITHPWITaH MOJJIAHM Xy’Kaiipara KHpUTa OJIaJu.
Jluniocomara xap Xuja MOAJAIAPHA KUPUTHUIIT MyMKHH.

bynna, cyBma ospuiiguran Mojjajiap KYyINpPOK JHUIIOCOMAa HWYMAa, CyBla
spUMalUran MoJjanap 3ca OWCIONHU YIJIeBOJjIap KHUCMHJA >KONIalliau.
bab3u-Oup Moaanap TMIOCOMAaHM TAIIKU CUPTUTA OOFJIaHUO oJaauiap.

T'uapodo6 Oornanum

Cuptra 60FIaHuUII

5.15-pacm. Xap xun moooarapnu runocomaea Kupuws Uyiiapu:
€yY80a 23puliouU2an Moooanap, TIUNOCOMAHU Uyued,; cy80d dPUMAatloueaHIapu- 2uopoghoo
boenap bunan 6UCIONUHU Y2e8000PO0 KUCMUOA, OAB3U MOOOANAp MAWKY CUpmued
boznanubd onaounap

Jlunocomara kupub osraH Mojananap, ¢GepMeHTIap TabCUPUIAH
XUMOSUTaHTaH Oynagau, Oy 95ca, TpemapaTHU CaMapaJopJuTAHUA  OIIUPATIH.
Jluniocomanap- Tabuuii €ku CyHbUU JUNUIapaan Tahnépnanaau. by makcanna
KYTIpoK ochonunumiap, sbHU OMOJOTHUK MeMOpaHallapHU IHT KEHT TapKaJraH
TunuAsiapuaad GoiaaaHuIaIu.

CyBM MyXWTHa JUNUAJAP XWIMa-XWI IIAaKiara 3ra Oyiarad Oynakdaiap
XOCHJI KWJIaJujiap: FOBaK BakKyoJiajap, TEKUC BE3UKyJajap €Ku TPyOKaCMMOH
CTPYKTypasiap. Y3yH, ruapodob “mym’ra sra OyaraH maunujaiap, OUCIION
OynMarannap (HeOucioiHbIE) ne0 arajaau, YyHKH yJap dpuUTMaiapia HKKU




KAaBaTJIM CTPyKTypajap 5Mac, Oanku Oup KaBamIM MULEIaIap XOCHII
KHJ1aguiap.

Muuenna

Jlunocoma

5.16-pacm. Jlunuo monexynanrapu xocun Kuiaouean cmpykmypaiap:

Muyenna- Jlunocoma-
-y3yH eudpodob “oym”’ea -MURUONU OUCTOUOAH
9ea Oynean aunuoap xocun 6ynean cmpykmypa

Xocun Kunaounap

Jlumocomanapuu  ymyamu  Xap Xwi. MacanaH, Kyl KaBaTid
JUTIOCOMAaJIapHu  nuaMmeTpu- 10MKM rava, Oup KaBaTiau JUIIOCOMAJIApHU
MuHUMan auamerpu 20-50 HM ra tenr. Xo3upru BakTaa jgunocomanap JIHK,
OKCUJI MoJjanap, JOPUBOP MOJJATApHU WYHANTHPUITAH TPAHCIOPTH YUYH
AIUIATAO KEJIMHMOK/IA.

[Tomumepnu nHanoOynakuanap. — XX-acpHuHr 70-Wuiuiapuga TOPUBOP
MOJIaJlapHU MaH3WIITa eTka3ub OepyBuu cuctema cudaruaa Takin@ KUJIMHTaH.
Ynapau onum ydyH JacTia0ku MaxcyloT Oynub, Tabuuii €ku CyHbBHM
MoJIMMEpJIap XW3Mar Kuilaawiap (MacaliaH, TMOJMCaxapuaiap, IOJUCYT
KHUCJIOTACH).

“ITonumep Oynakvanap” JAeraHfa, HWKKM KYpUHMINra »3ra OYyiraH
Oynakvayiap: HaHocepaiap Ba HAHOKaICyaajaap TyUIyHUIaau.

Hanocdepanap, Oyryn Oynakvamap OYnu0, ynapHu cuptura ¢(aosa
Mojanap TapKaTHO YUKUTIAIH.

HaHokancynanap, nwaku OVNUIMKHM dYerapana® TypaauraH, MOJHMEpIIH
neBopaanuOopar. Mukm OYNUIMKKA TalIWINIIM JIO3UM OYJiraH Mojjaajiap
KOMJTAIITUPHUIIAIN.

HanoOynakuamapaun Oy UWKKM Xwid Oup-Oupiapumad  JTOPUBOP
MoaanapHu Oymatunuiapu Oyinya (apk Kwiamu: HaHOc(epanaH JTOPUBOP
MOJIaJIapHU YMKHIIN, BaKT KECUMHUA Te3namud Oopca, HaHOKAICyalapaaH-
y30K BaKT JJABOMHIa OUp XUJT TE3IUKIA YUKUO TypaIH.

Jdengpomepsiap - JapaxTHM 3CJHaTyBuUd, JKyJa KYI IIOXJAHTaH
nonumepiapaup. JenapomepiapHu CTPYKTypacd Y4UyH XapakTepiau OYyiran
XYCyCHsT, Mapka3uil VK aTpoduja MOXJIAHUIIHU OCHYKCOH KaWTapUIUIIHUIUD.
By sca, nenapoMepiaapHu reOMETPUK TYFPU MAKIUIAHUIIIMHA TAbMUHIIANRH.




5.17-pacm. /lenopomeprapru woxaianuwiu - 0apaxmuu woxaianuwunu sciamaou. 1952
uun I1. @nopu —ynapru 6yruwunu kypcameau. 1980 vun /[. Tomanua, M.H.bouxapesa,
A.M.My3aghghaposanap cunmes Kunean

1952 #iun Il.@nopu Kyaa sXIIM [MIOXJIAHTaH MOJUMEpJap OJIUII
MYMKHUHJIUTUHU KypcaTuO OepraH. AMMO, yJapHU CHUHTE3WHHM YTraH acpHUHT
80-itmnnmapura kenmu6, J[.Tomamma, M.H.boukapeBa, A.M.My3addapoBa Ba
Oomkanap Y3JIapuHUHT WIMAN MaKoJiajJapuia YbJIOH KUITaHap.

Xozupru Baktaa 100 man Kynpok AeHApOMEpiap CHUHTE3 KUJIMHTaH.
VYnapuu opacuaa KyOpoK TapKajlraHjiapyd MOJIHMaMUA0AMUHIH, Gocdopiu,
KapOOKCHIIaHIN, MOMWIM3UHIIM IeHIpoMepiap xucoobnanaau. FOxopu napaxana
HIOXJIAHTAHJIUTH, TyManoK QopMacu, karra Oynmaran Yymuamu (1-100 HM),
Xama yJapHU HWUUIATUIMIIMHU EHTWUIUTH, JCHIpOoMepiap/iaH Kelakakaa




JOpPWJIApHU MaH3WiIra erkazubd Oepumn yuyH doHgamaHul HUCTUKOOIUIH
DKAHJIUTHUTA acoc OYia ojaam.

TammnyBun mopmanap €xku AeHApoOMEpiap OWIaH KOMIUIEKCIAp XOCHI
KUIuO, ylapHu cupTura OornaHuO onamuiap, €K ylapHH IIOXJapu opacura
YyKyp KUpuO ojaauiap.

Xo3upru mnaWtaa aeHapoMepnap aopusBop Moxazanapuu, JJHKcunw,
TUArHOCTHKA  MOJJANapuHu  TamyBumwiapu cudaruma myBaddakusTim
UIUTATUINO KETMHMOKIA.

bynnan Ttamkapu, geHapomepiap €Epaamuia IIaMoJulalra  Kapiiu
BOCHTaIap, MUKpoOJIapra Ba BUpyciapra Kapilid areHTJIapHy Talluil MaKcaauaa
xaM (orimananca Oymaau.

[Ipenapatnapau  WYHaNTUpUITAaH  TPAHCHOPTH  YYYH  MOJIEKYJISIP
KOMITJIEKCHH CUHTE3 KWJIMIIHM SHIM METOJIU Takiaug KWIMHraH Oynuol, y Oup-
oupura JIHKuu Oup Oynaru opkanu OOFJIaHTaH UKKHU JICHIPOMEPJAH TallIKUI

TOIITaH.
o8 L

JlopuBOp MOAa CAKJIOBYH “Monexysip MaH3W1” Ta
JeHMepIap ara OynraH aeHAPOMEp
JIHK “romrmaTuir
rudpuau3anusicu”

AynanTupniran Tabcupra sra 6yrax
JOpUBOP MOJIA

5.18-pacm. JJopusop moooanapuu iynarmupuiean mpaHcnopm cucmemacuru
apamuwioa oup 3andcupau JJHKoawn gotioaranuw. Uxku oenopomepru o6upu-oopueop moooa,
UKKUHYUCU- “MONEKYIAP MAH3UL™™ (MACANAH, MABLIYM MUN peyenmopiapea aHmumena)

JlopuBOp MojJajlapHU TaIllMIl YYyH HOOPraHWK HaHOOYIakyajgap Xam
UIUTATUIIUIIUIApA MyMKUH. ByHIa HOpuBOp MOJAalapHU aXpanud YUKUIITHHH
VCCUKJINK TabCUPUAA €KW MArHUT MAMJOHWHH Y3TapTUPHUIL OPKAJIM Ha3opar
KWINII MYMKHH.

JlopuBop MonanapHu TamryBYWIApy cudaruaa, MyHUHTIEK, YTIEPOITH
HaHOMaTepuaap: QpyJuiepenap Ba HaHOTpyOKaIap XaMm KapaJiMOK/a.




5.19-pacm. Yenepoonu nanocmpykmypanapru Komnviomepiu MoOeLIaApU:
a) @ynnepennap 0) HanompyobKanap

Odymiepennap- 0aMoc, rpa@uT Ba KapOMH CHHTapU YTIEPOIHU aJLIOTPOI
dhopmanapu xucoOaaHaIu.

OyuiepeHIapHd KaHAal XOCCAIapu Ba TY3WIHIIWMHU Y3Wra XOCIHIH,
yJapjaH MeAuIuHAa Qoi1aJaHuIl IMKOHUSTHHN Oepan?

- Ymyamunn karta smaciuru (C 60 chepuk monexkynanu guamerpu, 0.714
HM);

- Xy KalpaHu JTUNUIM MeMOpaHacuaad YTHIIIN;

- yuJaM4u CTPYKTypara 3ra 2KaHJWId Ba MOJICKYJIAaHU WYuja OYIUIMKHU
oopnury;

- FOKOpH Jlapa)ajia peakliMOH UMKOHHUSITH;

- TOKCUKJINTUHH MACTJIUTU.

OynnepenHn numura 1-2 naH Karta Ba YHIAH KYIPOK OOIIKa dIeMeHTIIap,
oy JKymMJaJaH MeTallap XaM KOWIaHWIIM MyMKUH. MaHa 1y ycyJuiapaa
OJIMHAUTaH OupukManap ’>Huodywepernap ae6 aranaau. DHA0DyLIepeHIap
1985 #tunpaa, nespiau dymiepennap OuiiaH Oup BakTAa ouniraH. MUKPOCKOTTUK
MUKJIOP/A OJIMHIaH OMPUHYM SHAOPYIUIEpEH — nuura Jiantad kuputuwirad C 82
dbymiepen Oyiras.

Xo3upru nantaa IHA0QyIepen oaumira spokiau oyaran 20 naH KYynpok
METaJll MabIyM.

Ounodyinepennap Kaujaan BasudanapHy Oaxapuill y9yH UILIATAIAIN?

OHpodymiepennap  MOUIATWIMIIMHUHT  WYHaIMNIapugaH  Oupu-
paauonuoH THOOWMET. Pak KacaJTMTMHM NaBojalijia aH4yajaH Oepu UTTUPHUH,
CKaHIM{ Ba OoOINKa paAMOaKTHUB »dJEMEHTIap CcakjaraH mpernapariap
unuiatunaan.  Opatgarn  mpemnapariiapra  Kaparasjga,  SHAo(yJUIepeHIiap
ctabuipok. bynnan Tamkapwu, arap QyiiepeHin AeBopra ‘“‘MOJEKYIsIp MaH3MIT
yJlaHca, mpenapaTHu ¢akar xaTapiid MU XOCWJI KWJTaH XyKaipara Kapao
UyHaNTUpUIl MyMKMH. by 93ca, opranHM €M OpraHu3MHU  COFJIOM
XyKalipaJlapyHU HypJIaHUIIIaH CaKJIaiIn.




5.20-pacm. @ynnepen C82 uuuea kupumunean, Memauit amomiu — IAHMAHIU
9HOOYLIepeH

Yriepoanu HaHOTpyOKasap- YIIEpPOJIN auIoTPONl MOAUQPHUKALUSICUTA
Kapaiau. VYmnap wuuum OVl OWIMHAPCUMOH HaWyamap Oynub, rpadur
BapoKJanapuaaH Xxocui Oynrannap. HaHoTpyOkanapHu UKKH XU MabJIyM: OUp
KaBaTiau (cuptku aguamerpu 0,6-2,4 HM) Ba Ky KaBaTiu (CUPTKH JUaMeTpH 2,5-
100 aM raya).

VYrinepoanu  HaHOTpyOKajmapHUM THOOMETHA  MIIATWIMINM, YJIapHU
CTPYKTypaJlapuHu HOE0 Xoccallapura acocjaHTaH: yTa KaTTUK Ba MyCTaxkam,
202000 ED707 00001 Ba CTPYKTYpPacCUHU y3rapu0 TYpHILH, OHOJIOTUK
MaKpOMOJIeKyJanap ounan OOFIaHUII UMKOHUSITH.

HanotpyOkanapnan nopuBOp MOJAalapHA Ba JAMATHOCTUK MOIJAIapHU
HYyHaNTUpWITraH TpaHcnopTuaa Gpoinananui MyMKAHMA?

By caBonra xaBoO Oepuin goupacuja oJUMIIAp HaHOTpyOKanap/aH
JOPUBOP MOJJaJapHU TPAHCIOPTH Makcaauaa QoijgalaHuimHu Oup Heya
YCYJIUHU sSpaTaAnIap:

- JIOpHW MOJIEKyJaJIapHU HAaHOTPYOKaHU CUPTHUTA acOpOInsl KHIIIUIIT;

- JIOpHW MOJJaJIapHU HAHOTPYOKAaHU CUPTKH JeBOpUTa KUMEBHUI OOFIaIT;

- JIOPUBOP MOAAJIAPHU HAHOTPYOKAHW MUUTA KOUIAIITHPHIIL.

HanotpyOkanapHu nopuBOp Mojjajap TaulyBUMCH cuU(aTHAA UIUIATULIIHU
OHT 3apyp MAPTH, YIAPHU CUPTUHU Y3rapTupuil (HyHKIIMOHATU3ANS KUJINIII).
by >xapa€n, HaHOTpYOKamapHU CUPTUTA CUPT OWJIaH AOPUBOP MOJAa Opacuia
OofnoBuM BasudacuHU OaxapyBuu KHUMEBUU TypyxJapHH OOFJall OpKalu
amaJira OIIMpUIaIu.




5.22-pacm. @yukyuonanuzayus KuiuHear Hanompyoxa. Komnviomep mooens.

HaHoTpyOKkanmapHu CHPTHHU Y3rapTUPHUINHM SHI KEHI TapKaJraH
METO/VIapUaaH OWpH, VYIApPHU CHPTHATA TOJHMATUJICHTIIMKOI  OOFJIamIup.
[yngaii HaHOTpyOKajnap JOPUBOP MOJJAJIAPHHM, YHUAIMK Karrta Oyiamaran
MoJieKynanapuaad 6omnuiad, To makpomosekynaitaprada (JAHK, oxcun) Oynran
MOITaJIAPHM TAIUII XYCYCHSITHTA 3Ta.

XyKaiipajlapHd HaHOKO3WKYaJlapra “YTka3uigaan’ .

Mopnamapan  Xyxaiipara €TKa3Wil Y4YyH Xap XWwl YCyJUJIapJaH
doitnananunaau. MacanaH, OKCUll BUpycra OoFimaHuIM €Kk Oup-Oupura, srbHH
Oomrka okcuira OOFJIaHUIT MyMKHUH. AMMO, OyHIai MeToIap KyIuHYa KUCKA




crienuduk Oynmuo, ynap dakaT MabIyM OUpUKMaap Ba XyKaiipa THUILIapura
MyIKanaaHran 6ynanu. by sca, MyaMMoHM siHa KUAWHIIAIITAPA/IH.

JlopuBOp MoamalapHU Xap XuWJ THUIJIATH XYyKalpajgapra eTKa3aauraH
YHUBEpCAI YCYJI SPATUII MYMKUHMU?

by wmyammonm euummra Kaparunran Oup TaknudHu [apBapn
yauBepcutetd  (AKIHI) mpodeccop X.Ilapk paxOapmurugaru —oaumiap
Oeprammap. VYmap TpynmKajiap BEpTHKANT CEMWITaH acocaa YCTHPUITaH
XyKaupajiap, Xed KaHJayl IIMKaCcTIaHMacAaH Y3JIapUHU HOPMAJI TYyTUIIJIAPUHU
Ky3aTawiap. bup Heua coaTnaH KeMUH Xy»Kaipanap Y3JIApUHUHI OFUPJIMTUIaH
CeKMH Macaiind, HaHOTpyOkara “YTupu®’ KojaAawiiap Ba ylapra xed KaHaai
3apap eTkaswiManau. byHpai ‘“‘omepauus’IaH KEMWH XyKalpalap sSXIIU
Ycaauiap, puBoXiIaHaAuIap Ba OYIMHAAUIAP.

5.23-pacm. Kanamywnu

HanompyoKaNap Maccusuda yezan 5.24-pacm. Bepmuxan nanompyoxanap
Hepé Xyarcaiipanapu, Y3iapuu #eyoa MACCUBUOa PUBONCIAH2AH XY HCAUPAIAPHU
sxwiu cesadunap. Yaap xammo Hanompyokanap “mewud’” ymeanoa xam
pusodcianud, up-ouprapu ouian Xyorcavipa bemanon Kynaseepeau. by ycyn,
boznanaounap 6a neps 60&napu X0cul Kepariu MoOoanapnu maniadb 6a anux
Kunaounap emKkasub depuw yuyH uaamuiaou

Jlemak, onmumiap HaHOTpyOKamap TemwuO yTraH Xy)kaipajapra €HTHII Ba
ommuii  pusuk kupa “moctym”’ onumaau. by sca OyHmail Xykalipanapra
yerapajlaHMarat xXoJ/1a, Kepakjl MOJIEKyJaHU eTKa3uIira uyn ound 6epaau.

by xanpait amanra owmmpunanu? bupuHunm HaBOaTAa opraHu3Mra
KUPUTWIMIIM Kepak Oynaran mojaa €ku Mojjanap HucOataH OYIIpoK Kuimo,
HAaHOTPYOKaHW cupTHra OofiaHagu. Xykaiipa JKWwiMO, PHUBOXKIAHUO,
HaHOTpYyOKajap yJlapHHU TEIIHMO KUpraHJapuaaH KeWHH, MOJIeKyiajlap Xyxaipa
uuura Kupuo onaguiap.

Arap HaHOTPYOKaHM Yy3YHJIUTH V3rapTUpWiCa, MOJJIAHU XyXalpaHu
Kepakiu jxkouura etkazud Oepum MyMkuH Oynmamu. X.Ilapk paxOapiauruparu
koiuiektiB PHK, JIHK Ba oxcwmuiapaum xap xun TUngard Xyskainpanapra
KUpUTHO, Oy METOJHM YyHHMBEpCaJd »SKaHJIWTMHM HAMOMUII  KWIIWIap.
HanotpyOkanap MacCMBMHM TalIKWJI KWJIUII YHYaJUMK Mypakkad uIl 3mac,




OYHUHI yCTUTra HaHOTpyOKajapra xap Xuj MoJjekynanap O0ornad, Xyxaipara
KaTTa MUKJAOPAArd MOAIajiapHu OUpAaHUTa KUPUTHIIT MyMKHH.

5.3. Bupyc kacaNIMKJIAPUHM IMATHOCTHUKACU/IA, CYHBUI aHTUTeIaap
OJIMIIIA BA MILJIATHINAA HAHOOHOTEXHOJOrHsIap.

Bupycnu nHbeKIusH AMarHOCTUKACH JKyJa KYT, XUIMa-XWil METOoJIap
spaTHIIraHUra KapamacaaH ¥3 1013apOiuruHi HyKOTraHu MyK.

FOxymnu kacamnukiap 6yiinua Kanjgai BasudanapHu OMpuHYM HaBOaTIa
Oaxapuii kepak?

- JIMarHo3 Kyuui tTagoupiapyuHu Te3IaTHIIL

- KaCaJIMK  YaKUpaJWraH BUPYCIApHU  aHUKJIANl  METOJJIapUHUHT
CE3TUPJIUTUHU OLLIWPUIIL,

- KacaJIMK 4YaKUpaguraH BHUPYCIapHM >KyJa KaM MHUKIOpAA XaM
AHUKJIAITHA UyJra Kyl

- HycXaHM Hadakat cudar, OaJIKu MUKIOPUIA aHATTM3UHY WYITra KyWHILL.

by Basudanapuau G6axapuinga, aToM-Ky4Id MUKPOCKOIJIAH (hoiganaHuIi
non3apd xucobOmanagu. by MeTton KHcCKa BakTga OMp Heua HM JIMK HYCXaHU
CUPTKU KYPUHUIIIMHYU aHUKJIAIIra UMKOH Oepaiy.

ATOM-Ky4JId1 MHUKPOCKON, HMMYHOTJIOOYIHHIApHU (OKCHJI TaOWUaTiu
aHTWTENa) KYIMMYa HWIIOB OepMacliaH aHuKJall WMKOHUHU Oepaau. by
UMMYHOTJIOOYJIMHIIADHU ~ MOJIEKyJIalapuHu  (GopMaiapu Ba Yiodamuiapujar
dapkka acocianrad. XyJau 1y ycyd OuiaH BHPYCIApHU YCTKH KaBaTUAaru
OKCWJUUIADHU aHUKJIAIl XaM MyMKHH (Oy OKCWJUIap aHTUTEHJIAp POJIMHU
Oaxxapaauiap).

CyHbuil anTuTenaNap oJauil. bU3HM XWiIMa-XWI Ba KyHMa-KyH y3rapu0
TypaauraH MUKpOOpraHusmiap ypald Typaau. YiaapHU XyKyMUJaH OW3HH
aHTUTENAIap XUMOs KWiaauiap. AHTUTENasap- OJJaMHU UMMYH CHCTEMAaCHUHH
Xyxkaiipaapu- B- numdornutiap unuiad yukapaauiap.

et

5.25-pacm. Ummynoznooynunnap “M’” nu spxun xonamoa (4anoa) 6a uMMyHIU
KOMNJIEKCAAp KYPUHUWUOA (HAPKO30a), AmOM-KYUIU MUKPOCKON EPOaMUdd ONUHeaH
KYpUHUWU, YH20a- aloXUOd axcpamub OnUHeaAH UMMYHO2I00VIUH MOAEKYIACUHU YUIaMYU
PEKOHCMPYKYUACU.

13p. Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology and Nanobiology. Springer-
Verlag Berlin Heidlberg - 2010. 1092-1135 p.
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5-26-pacm. Ummynoenobyrunnap “G” Hu spkun yonamoa (yanoa) 6a uMMyHIU
KOMNIIeKCap X01amuoa (Mapkazoa), amom-Kyuiu MUKPOCKON époamuda ONUH2aH KyPUHULLL,
VH2O0a- anoxuoa axcpamub onuHean UMMYHO2L00VIUH MOAEKYIACUHU YYULaMiU
PEKOHCMPYKYUACU

AHTHUTaHa Hanorana

AHTUTCH-HHAIIIOH

A |

Orup 3amKup Enrun 3amxup
0 Y3rapyBuaH CUTMEHT 0 Y3rapmac CUTMEHT
) VYsrapmac curment ) Vsrapysuan curment

Q@ Iakapmap

5.27-pacm. Odam anmumenanapunune MULIUOHIAO XUAMA-XUTL WAKILIAPU, OUpeuHa

CMPYKMYPAHU Xap Xui 6apUanmiapu Xucoonanaou: 2ma kammapox, (02uppok) 3anacupiap,
2ma KUYUKpoxK (eHeun) 3auxicup ounan 60&1anean. 3anicup woxiapuru eapuadern
ceamenmap Jcypmaueu, xap oup munoacu AaHMUmMenanap yyyH YyHukai 6yauo, y

KOMNIEMEHMAapIuKHU aHUKL084U yuacmka 0eb amanaou. AliHan Mana wiy yuacmra

anmumeno KaHoau HUWoH ouian boranuwunu dereunatiou. Hanomena- 6y mys

AHMUMeNOCUHU Y32apysuan (eapuaden) Kucmu, yHOa eHeun 3andicup oyamatiou. Kammanueu

oytiuya aumumenooawn 10 mapma eHeunpox

AHTHTaHanIap KOHJa Cy3u0, “Hynma-uyn” y3ura yuparad MojeKyjalapHu
TEKIUPUO Fopaauiiap.




Xap Oup anTureH, Hadakat OUTTa Y3Ura MOC KejaaauraH MUKpoO TypUHH,
AUIEPTCHHH €KW TOKCUHHU “‘axTapu0’’ TOmau.

NMMyH XMMOSIHHM  MalakaBuUMIWIMIra KapamMaclaH oJaM  Te3-Te3
Kacauianu6 Typaau. MMmyH cuctema ¢aonusaTHAa KaMYHIMKIAP CE3WIaIu:
0ab3aH JKyJa CEeKMH wunuUiaiian, Oab3aH oKjIad OynMaiguran ‘“‘MagaHusT”
(mMacaman, pakka HucOaTaH) Kypcaramu, Oab3aH »3ca KaTTa Kyd OwWIaH
TPaHCIUIAHTALMS KWIMHIAH OPraHjapHA YMKapuO Talulalira XapakarT KHIIaau.
bab3una, xaronuwkka Wyn KYHWHO, OpraHM3MHHM Y3WHU XykKadpacura Kapiiu
Xy’kyM Oonutaiau. byHaalt xonatna UMMYH peakiUsHU Y3U, OpraHjiapHu ¥3-
Vy3ujgaH mapyanaHudiiudra onu0 kenmaad. MacanaH, peBMATOWIM  apTpUTAA
OYFUMJIapHU UILAH YAKHUIIIH.

OpraHu3mra UMMYH CHUCTEMAacHHU XaTOCHHM BaKTUIa TYFpuijaimra épaam
OepuUIlI MyYMKUHMHU?

Omumiap kyn ¥wimap moOaiiHuga Oy caBosira >kaBoO Oepuilra XapakaT
kb kenguiap. @akar 1975 Wuwiga cyHbH aHTUTENanap sSpaTWIIA Ba y
MMMYH CHCTEMAaCUHHM XaTOJApUHU KUCMaH Oyicaja IOMINATUI WMKOHUHU
Gepau. Yma imam maeHTHuHMiE (OMp Xwui) KM MOHOKJIOHAQN AHTHTENANap
ApaTUll yCcynu ouwinau. by sHruwmmkinapy yuyH 1984 iwmnpma MujablITEHH,
Kénep Ba Epue ¢usuonorus Ba Tuoouer 6yitnua Hobenb mykodoTtura cazoBop
oynaunap.

Onumiiap sipatraH ycyinaH Qoiananud, CYHbUM aHTUTENAIAPHU KaHIal
OJIUIII MYMKHUH?

XO03Upru BakTAa OJaMHM MMMYH CHUCTEMAcH Y4YyH JOPHUBOp Mpemnapariap,
CUYKOHJIAPHU aHTUTENaapuaaH uiiad yukapuiaam.

AHTHTENO 0HII kapaéHu 4 OOCKHY/Ia aMajira OomupuiIaan: 5.28-pacu.

1. UmmyHu3aimsa. AHTUTEH (HUIIOH-MOJIEKYJIa) JIa00paToOpusi CHYKOHJIapUTa
00opunagu. CHYKOH MMMYH CHUCTEMacHHUHT B-nmumdoonutiapu, maHa mry
AHTUTCHHU TaHUO OJyBYM Ba YHU OJokiad KYyWyBUM aHTUTENa MILIA0
YUKapaguiap.

- AnTHTEH

- NmMmyHu3anus.
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2. KVmmmm, Ttammgam Ba  kymadtupuiil. CHYKOHHM aHTHUTENAa WHuiad
yukapyBud B-nmumdouutn (xaBo paHr), TYXTOBCU3 OYiIWHAa OJaJuraf
MHUEJIOMaHW XaTapyid IIUII XyXapacu Owinan €numaaud (JMMOH paHria),




HaTwkana “rubpuaoma’” (ryHadima paHr) TYXTOBCU3 OYIMHUO TypaauraH Ba
aHTUTENa UIIad YuKapaaurad YaMaianran XyKaipa X0Cuil KAIaau.
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5.29-pacm. Aumumena onruw sHcapaénunu 2-60CKUYUHUHE CXEMACU

3. AHTUTENAJIAapDHUHT _OJIMHUINK. XyXKailpa KyJIbTypacu (rulOpuaoma)
anTuTeNna axparanu. KelinH ymap To3anaHaiau Ba TEKIIUPUIAIU. AHTHUTEIAaHU
MyXUM YYacTKacH, YJapHH KOMIUIEMEHTAPJIUTHHU OENTHIOBYM ydacTKa
xucobmanaau (132-pacm).

KoMmnemeHnTapimk
AHUKJIAHTaH
K KHcMIiIap

5.30-pacm. I'ubpudoma uwinab yukkan anmumena

V, ¥3ura xoc KOMIJIEeMEHTap OYJIraH aHTUTeH YYaCTKaCUHU TaHUO OJIUIITUHU
TabMUHJANHAN Ba y OunaH KoHTakTra kupanau. [y OwiaH aHTHTENa aHTUTEHHU
3apapCcHU3IaHTUPAIH.




4. 'ymanuzaius. ['eH MH)XeHepiapu, CHUYKOHHU aHTHUTENA MOJUINENTUIUHU
kozuioBun renunu (JIHK yuactkacuumn) y3raptupagwiap. Hatwxkana CHUKOHHH
aHTUTENANapuAa OJaM AaHTUTeNaldapu MOJUIENTHAIAPUHA  (PparMeHTIapH
naiiio 6ynanu. Mana mry Moaudukanus Tydainu KacaalHu UMMYH CHCTEMAcH,
CUYKOHHU aHTHUTENACUHU XyAau OeroHa Mojjara yYxXmatub Kalyn Kuiamaii
KYSiIu.

AHTUTENAaTapHU WIUIATWININK. AHTHTEHJIAp, COFJIOM XyXKalpalapHU Xam
pak xykadpalapHd XaMm IUla3MajieMManapuja yupaau. AMMO, KacajslaHTaH
XyXalpaHu aHTUTE€HU OWJIaH COFJIOM XY’KallpaHW aHTUTEeHH opacuia dapk 6op.
By neranu, kacanm Xyaiipa OusaH Oup aHTUTENa, COFJIOM XyXaipa OuiaH
OollIKa aHTUTEeNa OOFIaHaId, JeraHu OYJau.

MaHa 11y cofjioM Ba pak XyKaipajnapu aHTUTEHJIapu opacuiard ¢gapkiaH
OHKOJIOTHK KacaJUTMKJIapHU JlaBoJjaniia doigananca Oynaaumu?

By MyamMMOHM euuIill y4yH oJuMIIap, paK XyxKaipajlapu aHTUTCHIapUra Moc
KeJIaIuraH  aHTuTenajaH (MOHOKJIOHAN  aHTUTEnanaH) ouaamaHauiap.
AHTtuTenanap ¢peppoMarHuT MukpoOynakuanapura ‘“Oornanan’. Ly ityn Ounan
pak Xykailpanapu y4yH y3ura xoc OyjaraH UMMYHOMArHUTIN COPOEHT Tanépiiad
onmunau. Opranja, 0y copOeHT akar Kacai Xyxkaiipaiap OuiaaH OUpuUKMa XOCHII
KWIaauiaap Xoyoc. byHaai opraHHM MarHUT MaiJIOHUTa COJMHTAH/1a, YHIAH PaKk
XyKapajdapHd TaHjaa0d YMKUIIM Ky3aTWiIAd. byHmall axpanud YHKUIIHH
COpOeHTHH MUKpoOyiIaKkyanmapu amaira omupau. MukpoOynakdanap pak
XyxkaWpanapu Ownad “‘OoriaHu0”’, MarHuT MalgoHUAa OUp TOMOHJIAMa
xapakaTinanad. Opran pak XyxaipamgaH Tto3aiaHaud. Mana 1wy TapTubaa,
OJIUMJIAP FOKOPHJIA KEJITUPWITaH MyaMMOHHU euwinra myBaddax Oymammap Ba
aHTUTEJaJap acocHaa caMmapaii xamjia HucOaraH xapdcu3 OyaraH JaBoOJIaIll
METOJMHH SIpaTIUIap.

OHKOJIOTMK KacayuIMK OFup YyTa€TraH XxoJjiartjapja, OpraHjaH pak
XyKalipanapHyd axpaTu® 4uKapuO Talulanl, OpraHHU COFJIOMJIAIITHPULI YYYH
etapiu SMac. byHpnail xonatnapaa, oprad (€KM yHH OUpP KHUCMH) COFJIOM
XyXaiipanapHu TPaHCIUIAHTALUACUTA MyXTOXKIIUK CE3a/IH.

Kacan oprangaH, cCorjiom XyKaipanu KaHjai axpaTuO OJIUII MyMKHUH?

NMMyHOMarHuTiii cOpOEHTra, paKk Xykaiipa aHTUTeNalapy YPHUTa, COFIOM
XyKalipanapHu aHtutenanapu ypHatuiaaud. CorloM opradra, (MacajiaH, KU3Wi
CySK MUSCHTa) KHPUTWITAH/a, COPOCHT yHAAaH (hakaT COFJIOM XyKalpaiaapHu
axpatub onamu. by apamammamadn copOEHT axpaTuO TalIaHTaHJAH KEWWH,
COFJIOM XY’Kalpa XOXJIaraH OpraHra yTKa3uiaulii MyMKHH.

FOxopunarmnapaan Mabiaym OYIUIIMYA, COFJIOM EKM Kacaj XyKaWpanapHu
aHTUTeNaNapuaaH  (Qorganannd, OHKOJOTHMK KaCATUKIAPHU  J1aBOJIOBYH
ACTUKOOJUIM METOJ UIILIA0 YNKWJITaH.




MOHOKJIOHAJT aHTUTEeNa
+
deppoMarHuT MUKPOOYITaKJanap

l

NMMyHOMarauTiia copOeHT

/ (pak xyxaiipanapu yuyH)

oprasja Kacai xykalpaiap
OwtaH OoFJIaHaaHIIAP MAarduT MaJgo0HU - pak xyxanpaiapu
YUKAO KeTaau
COFJIOM XYy>Kaipajap
KOJIaIHu

5.31-pacm. Aumumenanap acocuoa pakoau KymyaiuwHu camapaoop
8a Hucbamanu xaeghcus ycynu

5.5. HaHoTexHo10rMs acocuaaru THOOMET MMILIAHTJIAPH.

3amoHaBuil THOOWMET amanuéTuaa, Te3-Te3 “‘KamuTajl peMOHT  EKd
HIMKACTJIaHTaH OpraHHU OyTyHIai AIMAIITUPUII ycyJulapuian
doitnananunmokaa. baw3u  xomarnapaa, OyHMHT y4yH V3UHMHT — (DU3UK
Xycycustinapu Oyiinmua, Tabumii opraHjap Ba CTpPYKTypaidaplaH TYy3yKpOK
Oynran yTa Mypakkad, CyHbUI MaTepuasuiap Ba KOHCTPYKIUSIAp KepaKk Oymaau.
Mana wmyHmam wmarepuajiap SpaTUIl, YJApHU CUHOBJIAPJAH YTKAa3WIl Ba
UIUIATUIN, TUOOMETHM SHTM WYHAIMIIMHA O4YWIMIIdra ojub xkenau. by
WyHamuI, MEIUKO-OMOJIOTUK Ba TeXHHWKa (aHIapuHu Oup-Oupiapura Keiauod
TyTallaaurad >xouga maiino Oynmu. Llynnai iyHanuuuiapaan Oupu, THOOMET
MMILIAHTIIapY SAPATHUII Ba UIILJIATUILITUD.

NMmta"Tinap- Maxcyc spaTwiraH KOHCTPYKIusiap OYnuO, MmIMKacTiIaHTaH
¢ku OyTyHJIAll MINJJaH YMKKAH OpTraHJIapHU ajIMalliTUpa OJIAJIMTaH Ba OJaM
OpraHu3MHJIa Aad KeTaoJlaJurad XyCyCcusTra sraiap.

VYnap 6mommarepuauiapaan taiépiananuiap. byanait matepuaniap maxcyc
TaHJaHUO, yJap OpPraHU3MHU TYKHMa Ba XyKaWpanapuja simad KeTa OJUIIH
apr.

buomMarepuannapra Kyinnaauran tamadniap:

- Oumomarepuasuiap, TAPUK OPTaHU3MIa YTa MOC KEJUIIIHN KEPaK;

- IOKOpHW JlapakaJia MEXaHHK XapaKTepUCTUKara (KYmpokK Xap Oup xoJjaT
V4yH Maxcyc, KaTTUKJIUK, TOPTWIMIN (4y3uiuil) €KUM TOPTUIIMACIIUK,
ANACTUKIIUK, YMYMHUH MYCTaxXxKaMJIMK, y30K BakT (oifiaiaHuiira 4ugaMiInuiInK
KalOu XycycusiTiaapra) sra OyJIuim Kepax.
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5.32-pacm. Umnranmaapea muconnap: A- oenmans (muw) umniaumam. b- cysx
umniaumamu (yMypmxa no20HACUHU Y1a0 Kysa0uean euHm)

Wmnmantar Taiiépiananuran Marepuaiuiap, TaOuumid €ku CyHbUU OYIUIIN
MyMKHAH. MeTami, comoJjl, CHHTETHK Ba TaOMMl noJMMepiap Iryjiap
XKyMIIaCUJIaHIup. XO03UPryu BaKTJa, MeTajulapAaH sicajraH UMIUIAHTaT KEHIPOK
UIUIATUIMOKIA. buokuméBHMii Mocnuru Oyiinua (TYKuManapaa IaMmoJsuianl
PEAKLMICUHU UYKJINIM) METAUIMK MaTepuasuiap 3 rypyxra axparuiraH:

o “tupux” (Ti Ba yHUHT KOTHIIMAaJIapH, UPKOHMI Zr, HHOOUN Nb, TaHTan
Ta, mmaruna Pt), arpodumaru OHMONOTHK TYKUMajapra 3apapid TabCUP
KypCaTMauIuTaH;

o “ynkarncymianaguran’” (Al, Fe, Mo, Ag, Au, 3anrinamaiiiurad mynaaTt Ba
CoCr xoTHIIMacH), yJapHU TabCUPHUIAH OpPraHU3M “Karcysia” XOCHJI KUJIHO,
XUMOSIJIaHATH;

o “roxcunnn” (Co, Ni, Cu, BaHamuii V), opraHu3mra KECKUH HEraTuB
TabCUpra sra Oyiraniap.

Kypcarniran marepuannap opacujia, SHI MycTaxkKaM XapaKTepHCTUKara sra
Oynranu — mynaT. AMMO, yJIaT MOC KeJUII Tayiadjaapura »aBoo 6epa onmaiiam.
Jlerupnanrad nynarjaaH, 1y >KymiajaH, KOppo3usra YujiaMmian OYirad myjaaTiaH
Ta€piaHraH  WMIUIAHTaTJIap, OWOJOTHMK  CYIOKJIHKIap OuiaH  ¥3apo
MyHOca0arjapra KUpUIITaHjaa, TYKUMalapja I[IaMoJUlall peaKuusIapyuHU
yakupaau. bab3u Xouiapaa, yiap OpraHu3mMra yMyMuid Ba aJUIEpPTUK TabCUP XaM
KypcaTtaaumiap.

3aMOHaBHIM METAUIMK OuMoMaTepuasiap opacuja €Takud YpUHHU TUTaH Ba
YHU acocuja Tau€piaaHaIuraH KOTUIIMalap srauiaiauiap. by meramn xap xui
poTe3/ap: TOC CYSATMHU COH Cysrd OujaH TyTamraH OVFUHM, TH33a, XKar
CYSKIIADUHU YpHUTA KYSIJAWTraH €KW CYSKHU YCHUIIMHW CHITWUIAIITUPAJAUTaH
IUIACTHH Ba Maxcyc caxJiap, BAHTJIap Talépiama UIIaTUIA .




TuTanHu KaHAaW XyCyCHATIApH, yiaapjaaH TuOOuérna dolgaJaHUuIIHA
TabMUHJIAAN?

TuTanHU Ba yHU KOTHIIMAJIAPHU KAMMATOaX0 Xoccallapu Kyiuaaruiap:

- IOKOpU OMOJIOTHMK MOCIIHK;

- KOppOo3usra YuJaMIINIINK;

- Mar"uTJIM XOCCaJIapUHU UYKJIUTH;

- MCCHK YTKa3yBYaHJMTMHU NACTIINTH;

- COJIMIITHPMA OFUPJIUTUHM (ITyJaTra HucOaTaH) MacTJIUTH.

TuTaHHM OKOPH Japaxada KOppo3usra YMJIaMIIMIINTHA, YHH CUPTUAA Te31a
acocuil MeTai1 OmiIaH MycTaxkam OOFJIaHTaH OKCHJIJIU TUIEHKA XOCHJI KUJIHIIN
OwiiaH TylyHTUpWIaau. by ninénka, MeTauIHu TUPUK OPTraHU3MHHU KOPPO3UOH-
daon MyxuTu OunaH TYFPUAAH-TYFPU KOHTAKTra KHUPUIIUAAH CaKJIalIu.
XO03Upru BakTAa, UMIUIAHTATIAp TaW€piall y4yyH KYNpoOK TEXHUK TO3a THUTAH
xamaa TtaTamim KotuimManap: Ti-4AL-6M, Ti-55Al-2Sn Ba Ti-2.5Al-5Mo-5V
Ba OOIIKaJap UIuIaTUIaanIap.

AMMO, Y3MHHM MEXAaHHK XapaKTEepUCTHUKacu OYViuda, TUTAHJIA KOTHILMAJap,
yJaTAaH MAacTpoK Typaau. byHpaa, IOKOpHAAa KEJITHpWITraH KOTHIIMAJIApHH
KYIMUUJINTH, TUPUK OpPraHu3M Y4YyH 3axapjd OyiraH KOTUIITHUPYBUU
(nerupyrouuii) kuméBuit snementinap (Ni, Al, V Ba Oomikanap) caknangunap.
Taxxpubanapna, KOppo3uara 4ujaMind OYiIraH TUTAHIM KOTHUIIMAaJapAaH Oupu
Ti-6Al-4V Hu cysak Xykalipagapura HucOaTaH 3axapid TabCUPH OOPJIHIH
anukianrad. [llyHunr Owian Oupra, OKOpuAa KEATUPWITaH KOTUIITHUPYBUU
AJIEMEHTIIAp CaKjamMaraH KOTUIIMamap, CysSK TYKHMManapH XysKaipaiapura EMOH
Tabcup Kypcarmauau. IllyHmaid 5KkaH, KOTHUINTHPYBYM JJIEMEHTJIapAaH
doiinaranMaciad, TUTAHHU MEXAaHWK XYCYCHUSATIAPUHM KAHJIAl OUIUPHIIL
MYMKHH?

by MyamMmoHM Xal KWIMIIHA BapuaHTIapuiaH OupU-  TUTAHIU
KOTUIIMAQJIAPHA TO3a HAHOCTPYKTypajaHTaH TWUTaH OWIaH aJMallTUPUILL.
HanocTtpykrypasnanran xonataa (Oymakyanu ymyamu, 100 HM [JaH KUYHK).
TuTaHHM  MEXaHUK  XapaKTepUCTHKACU  (MyCTaXKaMJIMK,  KATTHKJIUK,
ATWIYBUAHIIUK- YY3WIYBUAHJIMK XYCYCHUSTIapH), TUTAHHU KOTUIIMAJIAPUHU
xoccajapura eTud Kenaau. MeXaHWK MyCTaxKaMJIMK, HaHOCTPYKTypajlaHTaH
TUTAHJAH TaW€piaHraH WMIUIAHTATIapAa, JacTia0Kd, To3a TUTaHAaH
Taiépranrannapuian 2-3 MapTa Kyn Oyianu.

[yngait xkunmb, TUTAHHW HAHOCTPYKTypajapuaaH, Haduc Ba TpaBMa
yakupMadaurad Tanad KWIMHTaH MEXaHWK XOCCAJlapHU  CaKJIaluraH
MMILIAHTATIIap Tal€prai MyMKHH.

Adcycku, HaHOCTpYKTypalaHTaH TWUTaH, Y3WHUHT Xoccanapu Oyiinua
OpraHU3MHU Xap KaHJal TYKUMalapuIaH, KyMJIaJaH, CysK TYKUMalapuaaH XaMm
bapk Kuau.

TuTaHay WMIUIAHTATIAPHU OWOJIOTMK MOCJWTUHU _KaHJAAaW KYTapwiil

MYMKHWH?




5.33-pacm. Hanocmpykmypananean 6a 000uit mumarHoan mauépianean UMNIAHmMamiap
: a- Timplant (Hexus) ¢pupmacu matiéprazan cmomamono2ux UMRIAHMamiap,
Nanoimplant®, d=2.4mm; Timplant®, d=3.5 mm; 6- ymypmga no2onacuHu Koppexyus
KUnaouean UMnianmiap

by MyamMoHUM eunmmHu Oup BapwaHTH, UMIUIAHTATIAPHH CHPTUTA MaXCyc
unuioB Oepui (Moaudukanus). Jactinad, UMIIaHTAaTIapHUA CUPTUTA FOBAKIIU Ba
anup-oynupiuk 6epunanu. Keitmn yHu yctura xoccanapu OVinda o1aMHH CYSIK
TYKHUMAaCHHH XOCCaJIapuTa sIKWUH TypaJurad KoruiamMa OusiaH KOTUIaHaIu.

Bbynaait KorjiamMmaHu acOCHMHM XAaBOH KOJIJIAr€HJIApU Ba TUIAPOKCHONATUTHU
CHUHTETUK HAHOCTPYKTYpaJIapy TAIIKWI KU1,

bynnan Tamkapu, KOMIIO3UITMOH MaTtepuaira (mpemnaparra) OMoJoruK (haos
Mojaanap- YCTUpyBud (akTop Ba aare3us ¢GakTopiiapu KUPUTHIHIILIAPH
MyMKHH. YJap, CySIK TYKAMaWuHH HOpMad (aoJMSITHHH Ba TpaBMara ydparas
CYSIKHM Te3/1a OUTUO KeTUIIIMHU TabMUHJIANIH.

NmrmanTaTinapra Kormiama cudartdia, YIIepo/id HaHOTPYIKaiap Ba
bynnmepeH cakjaaran MaTepuauiap XaMm HInIaTHIaaaap.

MabnyMKH, yriaepo TUPUK OpTaHW3MIIApPHU aCOCUH dJIeMEHTIIapuaaH OUpH,
Ba CE3WJIAPIIH CAJTONI peaKIusl YaKUPMAaCIIUTH Kepak.

XaiBoHJIap/ia YTKa3WraH TakpuOanapja, Yriepoid IUIEHKATIApHU SXIIH
OMOJIOTUK MOCTTMKKA 3Ta DKAHJIUTHUHU KypCcaTraH.

Merammapgan  ¢gapkiu  Yi1apok, THPUK TYKMMa Ba KOH Owiad ¥3apo
MyHOca0aTra KupraH yrjiepojJii HaHOCTPYKTypajiap, OPTaHU3MHU 3aXapJIOBUYH
dbaon moHIAp XOCWI KHJIMaiauiaap. XaTTo, UMIUIAHTATAAaH aXpalraHaa Xam,
eTapiy Japaxkajga Karra yiadamra odra Oynarad yriepomid Oymakdaniap,
OpraHu3MJla UMMYH PEaKIvs YaKupManu.

bab3u Oup metamiapaan THOOUET amanuéruaa GpoigamaHUITHT UCTUKOOIITN
coxacw, yJapHM (MeTayulapHM) OJIIMHTY IIAKIHU ‘“9ciiad  Koaumwmra”
acocina”Haau. by xycycusT, OupuHuuM Maprta, yTraH acpuu SO0-Huinapuia,
OJITUHHU KaJMUM OWiaH KOTUIIMAacuja Ce3WIraH: KOTHIIMA, MacT xapopaTaa
nedopmalsra yuyparaH Ba KpPUTHUK Xapoparraya HWCUTHITAHIA, SHA OCKU
(ONIUHTHM) XOJaTUTa KauTraH.




By xoauca- makiaHu dciani camapacu e HOM ojiraH. XX- acpHU OXHpUTa
KenuO, MakiIHu 3cham camapacu, 20 JaH KYMpoK KOTHIIMajiap/aa TOIMJITaH.
[Iymap opacuma, SHT Kym TapKajiraH Ba KalTa TUKIAHWII THOOMETHAA KEHT
UIUIATUIAUTaH, HUKETHU TUTaH OWJIaH KOTHIIMAacH- HUTHHOJN XHUCOOJIaHaIH.
Hutunonaan ¢ukcaropnap Ba OYFuHIap yUyH cKoOanap, TOMUpIAPHU UYUAATH
IONKa JieBopiap, THOOMET WHCTPYMEHTIAPUHM HWIUM KUCMJIAPWUHU Tani€parin
MYMKHH.
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5.34-pacm. Tomup uuuoaeu umnianmam (cmenm)

By kotummanapHu Qoijanyd XyCycusTH, IIAKIHU 3ciall camapacu Ouial
Oupra, FOKOpH Japaxajaa drHTyBYaHIUTHINDP.

Tykuma wuHxKeHepusicM. byryHrm KyHJa, HIMKACTJIaHTaH OpraHJIapHU
TUKJIaI, HadakaT 3aMOHaBH THOOMETHHM Oanku, OWooriap, TexHuka (panmapu
BaKWUIADMHU XaM JUKKATUHU Yy3ura TOPTraH, 0J3ap0 MyaMMora aijlaHTaH.
Mana wmy #WyHanIMuouiapHd ~OWpJAIMIIM — HaTWXacuja, OyTyHJal sHIH
TapMOKJIApapo apo MYyHaIUII — TYKUMa WHKEHEPJIUTH IaKJIaHIH.

TykuMa  WHXKEHEpAUTWHH _ Basudacu —  OWOJOTHK  TYKMMAaJapHU
KOMIIOHEHTJIADUHYA _KOHCTPYKIMS KWIHAII Ba VYJIAPHU TUPUK OPraHU3MIa
UMIUTAHTAIUs KAJIUIIaH uoopar.

TyknMa WMIUIAaHTIAPUHU TaWEpJiall TEXHOJIOTHACH KYWHMIATWIIApHU Y3
WYUTa OJIA]INU:

1. Jactnabku xykaiipa MarepualvHu Taiépnaml. ByHUHT y4yyH ManueHTHU
(kacaijaH) TUKJIAHUIIM JIO3UM OYiraH TYKUMacuiaH Xykalpa OJMHAIu.
Kynpok, uxtucocnammMaran (y3ak, CTBOJI) XyKailpa OJIMHAAW, YYHKH yJiap
CyHBUH MyXHUT/Aa OOIIKaIap/iaH Kypa SXIUPOK Kymnasauap.

2. TlarmeHT XyXKalpacHMHM YCTHPHIN YYyH OHOJIOTMK MOC KeJlaoJiaJuraH
KOHCTPYKIIUS (MaTpUKcCiIap) Tan€parn;




3. JlaGopaTopus MAPOMTHIA TYKAMANAPHH IaKuIaHTHpuI (in Vitro). ¥Vsak
XyXKaipaiap MaxCyCc MyXWTra COJIMHTaHIa, yjiaap MablyM THII XyKaiipara
auJlaHaauiap.

>

buonoruk dhaoa Mmognanap

Byiipaxnap

5.35-pacm. Tykuma undscenepusicunune npuHyunu

TyKkuMa HWHXEHEPJIUTMHA MyXUM Ba3udacu, TYKUMa XOCHJ OYJIMIINHU
OCOHJIAIITHUPYBYM YWIAMYHM MAaTPUKCIAPHU KOHCTPYKUUS KMIMIIAUP. MaTpukc,
Kapkac Bazu(acuHu Oa)kapuIM XamJia y3ak XyKailpanapyuHu Kynaluimra Ba
yJIapHA SHTW TYKMMaHW HWXTUCOCIAITaHXYyKallpacura anjaHvummra €paam
Oepuim (MaHa 11y )apaéHIapHu KYy4alTUPUIIN) Kepak.

TykuMa, XyKailuH OpraHu3Mra MMILUIAHTAlMs KUJIWHTAHIaH KEMUH Ba SHTU
TYKAMa XocuJl OynraHjgaH KeWnH OyTyHiail Hpubd KeTaauraH MaTpUKCAa
YCTUPWIINIIN SXIUPOK XucoOnanaau. byHa, mmkacTianran xoina GakaTt sHTH
Tykuma Konanau. IIlyHHHraek, MaTpukc Ba SIHIM TYKMMAa KMCMAaH IIAKJUIAHTaH
“BUOKOMITO3UT ’HU XaM UMILIAHTALUS KHJIUII MyMKHUH.

“Unean” (MykaMmalr) MaTpUKC KaHIail xoccanapra sra Oyiaumm kepak?

1. Marpukc, X¥yKallMH-OpraHW3M TYKMMaJapuHU CTPYKTypacura yxiiaraH
Ba TYKMMaHU OYVIUIMK/IA YCUIITMHU TaAbMUHJIAIIN KEPaK.

2. Martpukc, OyTyH Xykaiipara o3yka MoOJJajapyd KUPHUIIMHUA TabMHUHIIA0
TypaJurad HMpUK FOBaKJaJlap MaKMyacHra sra OYJIUIIN Kepax.




3. MarpukciaapHu CUPTH MablyM CTpPYKTypara sra OYJauIlIMd Kepak, YyHKH
MaTpUKCIIapard HaHOMETp Japakacujary FoBakiap TeKCTypacu (TapTudu) Eku
ylIapHU CHUPTUHU agup-OyIupiIury, yjapra Enuiiagurad XykapasapHu
dbyHKIIMOHAT QaoUIUrUra TabCup KypcaTaiu.

4. MykaMmalnl MaTpuKC Y49yH 3apyp Oynaran xycycusar-Oy, OuomapyanaHuIn
XycycHusiTH. MaTpuKc nmapyalaHraHiaH KeHUH XOocwil OynaguraH Maxcysiotiap,
OpraHU3M/JIaH T€3 YUKUO KETHUILN KepakK.

5. OnTuman kapkaciap, TYKUMa XyKapanapuau ¥3-Y3u1aH TUKIAHUIITTHU
daomnamTupaau (MaTpUKC MaTepuauiapura, OWOJOTHK (aon Mojmanap,
XyXaipagapHu yctupuil pakTopiaapy, JOPUBOP MOJAATIAP KYIIUII MyMKHUH).

6. MarpukcHu MEXaHUK XyCyCUSATIapH, XYKallMH-OpPraHU3MHU
TYKAMAJIAPUHU XYCYCHUSTIIApUTa MOC KEJIMIIIAPH KEPAK.

Martpukciap OMOJOTUK TYKMMaIapaaH Taiépinanaau. byHuHr yayH, yiaapaaH
XyXaipagapHu 4ukapuO Tanuiam Ba XyKalpaiapapo MOJJaapHU yd4JaM4H
CTPYKTYpacHUHHU cakjiad Koiaum yta myxumaup. LIyHUHTIEK, MaTpHKCIapHUA
HOOpPTaHHK Ba OPTaHUK MaTepHaUIapJaH, MacajlaH, COIOJ, THIAPOKCHJIAIIIIATHT,
noJIuMepJap, KoJIJIareH, KeJaTuH, Map>KOH Ba OOLIKAa OMpUKMaliap acocuaa Xam
Tal€pianl MyMKHH.

[TapuananmMaiiurad MaTpUKcaapiaH (porganaHuirasa, opranu3Maa Oerona
MaTE€pUaJIHU y30K BaKT JaBOMHAA KOJIMO KeTUIIM OWjiaH ajoKajgop Oyirad
MyaMMosap naigo Oymnaau. Marpukcnap taiié€pnamaa OMONIOTUK NapyalaHyBUYH
noJuMepJapra yCTyBOpJIUK OepHJIMIIM XaM MaHa Iy OujlaH OOfIHK. XO03Upru
BaKT/a Oy Makcajja CyT Ba IJIMKOJ KUCJIOTAaCH aCOCUAArd NoJuMepiiapiaH KeHT
doitnanann0d kenMHMOKAA. AWHAH IIylap acocuja TepH, CYysK, TOFai, mai,
MYIIIaK ToJiajapu Ba OomIKatap Tanépiai iynra Kyuuiras.

Matpukc Tai€pramiHu UCTUKOOJIM METOJUIapuAaH OWUpH, AIIEKTPOCTATUK
HMIAKJUTAHTUPUIT €K 3JIEKTPOCIUHHUHT €0 aTalraH METOAIUD.

[Tonumep nsputmacu OuiaH TYIAUPUITAH KalWUISp SJEKTp MalJoHWra
kyiunaau. Kanwuisgpaaru nonumep spuTMa 3apsiayiaHuO, YHHU (KamWJIISIpHM)
Tekuc yuu OYyptud wyukanu. Kyunanum MalJOHMHHM KYpCATKUWIAPUHU,
CYIOKJIMKHM EMUIIKOKIUTMHU Ba CYIOKJIMKHU y3aTUII TE3JIMTHMHU Y3rapTupuo,
KECUMHM KapujULslp JAWAMETPUJIaH KWYUK OYJraH TOJIaHW IIAKJUIAHTUPHII
MyMKHH. MaHa 1y iyn OunaH nuaMmeTrpu OMp Hedya HaHOMETpra TeHr OyiraH
TOJIa TAUEpIIall MyMKHH.

DONEKTPOCHMHHUHT METOAM acoCHAa XyKalpalapHW YCHINW, KYNalWId Ba
muddepeHInsIcH yuyH Tal€piaHran Xykailpa MaTpuKciIapy, FOKOpU FOBAKIIM Ba
COJMUINTAPMA  CUPTH, TOJNAJApPHU  JUAMETPJIApUHU  KUYUKIUTH  Kabu
yCTYBOpJIMKIra 3ra. MaHa mry Xycycustiap Tydaii MaTpUKCIapHU XyKaipa
penienitopiapu OunaH OOFJIaHUII XyCyCUATIapu KymairaH. By sca, MaTpukcHu
XyKadpamap OwimaH  TYJAMpPUINT  Ba  3apapjaHTraH  KoWjaa  yJapHH
KOHLEHTPAIUSICUHU KYTapyUIll IMKOHUHH Oepai.

Hanoronanapnan taii€piiaHran xXyskaipa MaTpuUKciapu, ToFai, Cysik Ba acad
TONAJAPU TYKUMAJIAPUH, TE€PU, KOH TOMHPJIAPHU [IE€BOPJAPUHU pEreHepanus
(KaiiTa TUKJIAQHUII) KAJIUIIAA UIUIATHIMOK/IA.




[Mommep
opuT™MacH
Oxopu
Kanmnussp Ky-Tatmit
MaHOan
Tona
DnexTpon
5.36-pacm. Inexmpocnunnune memoou OnekmpocnunHune
acocuda moaa mauépiaul Kypuimacu- Memoou Ounam O1uHeaH
HU cxemacu HAHOMOoNANap

bynpait TomamapHu spaTuma, yJIapHH OMOJOTHK MOCIWTHHUA TabMHHJIAII
Makcaauaa, KYynpokK TaOuuil mojmmepiap: KOJUIareH, UiaKk OKCHIIM, LEeJTI0JI03a
XaM/la yJIapHH apajaimManapuian poiiananuiaim.

TonanapHu MeXaHUK XYCYCUSATIIAPUHU SIXITUJIAIl MaKCaau]ia, MaTpUKC Oup
BaKTHH y3HW1a OMOJIOTHK Ba CHHTETHK TOJUMEpJIapAaH TaiépiaHaau. Xyxaipa
MaTpUKCIapura, MIYHUHTIEK, HOOPTraHMK KOMIIOHEHTJIAap XaM KYIIWII TaBCHUS
KUIuHaau. MacanaH, CysK TYKUMAacHUHM KY4MpuO YTKa3uIl yuyyH KaJbLUNHHU
docdatian Ba kKapboHATIU Ty3napuaaH GhoilgariaHuIagm.

DJIEKTPOCOMHHUHT METOAM W4YHMAAa THUPUK XyXKadpanap cakjIalguraH
HAHOTOJIATap Ba HAHOKAIICyJaiap Talépain IMKOHUHU XaM Oepaju.

ByHuHr y4yH “HuHa wuMaa HUHA® cucTemacuaaH (olnananunanu. Muku
HUHAJIaH MYXUTJa Cy3u0 IOpraH TUPHUK XyKailpajiap, Tallku HHUHaJaH dca,
KYIOK, TOK YTKa3Maiiurad nojuMep Keaud Tyrmaaumiap.

DJIeKTp MaWJIoHWra yJIaHTaHaa, OMp TOMYM TMOJMMEPHMU IONKA WIl KUJIUO
yy3u0 ONMIN MUMKOHU Maino Oymanu. byHna, TonaHuW Wyuja >KoMamiraH Ba
ANIEKTP MaWJOHU TabCHpUra TYIITaH XyKaipajap Oup Hedya KyH MoOaiHHIa
Y3JIapUHU XyCYCUATIAPUHU NYKOTMaAWIIAp.

Xap xun TojamapiaH QoumamaHUIl, MYCTaXKaMJIWUTH Ba Y30K HIIUIATHII
UMKOHUSTH Xap XWJI OYJraH Toianap sipatuill MMKOHWHU Oepamau. Kemaxakma
OyHmali ToNajap/aH KappoXJWK aMaiuéTuja, TUKYBYM wuIUiap cudartuma
doiinamaHuil  MyMKHHJIMTH ~Xakyaa Oamopariap KwiMHraH. AdQcyckd,
AJEKTPOCIMHHUHT METOJM KaMUYMJIMKIIApra XaM 3ra; XyxKaupayap, 3JEKTP TOKH
TabCUPU/JIA, ITUKACTIIAHUIILIAPA MYMKHH.

by kaMyWIMKHM, SbHU DJIEKTPOCIMHHUHT METOAM HILIATWITAHAA,
XyXapasapHu HOOy A OVIUIITMHN OJIMHY KaH1al KUJIUO OJIUII MyMKHH?




5.37-pacm. Honumeprapea uHkancyniayus KUIUH2AH MUPUK XYHCAUPAIapHu
Mukpogpomoepaguscu.

By MyaMMOHU €4l yuyH, HAHOTOJIa OJIMIIHU SHTH yCYJIHA UIUTA0 YUKUITaH.
by Oocum éEpmammuaa HaHOTOJNA OJIMIN YCYIUAWp. by TexHosorusigaxn
OpraHjlapHUA pEreHepalusICch Ba TOPWIAPHU HYKTara €TKa3ull YYyH CYHBHM
Kapkacyap sipatuiiaa (GpongarianuI MyMKAH.

Tupuk Xyxalipa TUTYBYUM TOJa SpaTUII MaKcaauaa, TaAKUKOTYMIap 3 Ta
KOHIICHTPUK HHHA OuWjaH JKMXO3JIaHTaH MocjaMajaaH (oiiananrasmnap.
Hunanapau OupuHuMCcH, (MUK HUHA) XyXallpaHW 4YWKapaad, WKKUHYKCH,
yinapHu (Xykadpanapau) ypa® ona€tran mojguMep oiM0 Kenaau Ba HUXOST
YUYMHUYUCH, KepaKJIn O0CHM OWJIaH TAbMUHIIAHAIH.

XyxkailpallapHi CEKWHJIMK OWJIaH YHKapuO, yJapHU FOKOPHUPOK TE3IHKIa
yuku0O Kena€TraH moiauMeT OwiaH ypad onum Ba armocdepa Oocumura
HucOaTan 2 maprta Oanana Oynran OocuMm Oepuill OpKaiu, y3yH Ba Haduc
HAHOTOJIA OJHUII MYMKHH OJKaHJIWTH HaMOWWII KuiuHraH. OJIuHaaura
HAHOTOJIAaHU MYFOHIUTH OocuM opkaiu Oomkapu® Typwianu. Illynu xam
TabKUUIANI JIO3UMKH, Oy METOIJa HWIUIaTWIraH OOCHM Kyd4H, XyXKaipaHu
xa€Tuil paonuaTura 3apap eTka3Maras.

Yy 0600ma KenTHUpwiarH MaTepuaaiap acocuja, HaHOOMOJIOTHS Ba
HAaHOOMOTEXHOJIOTHS APUILTaH IOTYKJIap, THOOMET aMalM€Th YUYyH XKylda Xam
KEepakjiu »HKaHJIurura TryBoX OYymamu3. HanoOuorexHonornapHu TUOOUET
XOoaMMIIApH OWJaH XaMKOpiuKaa oyubd OopaauraH WIMUKA Ba aMallduid
TaAKUKOTIIApH, SIKUH Kelakakaa Y3 MeBacuHU Oepud, ymldy KUTOOHH KUPHUIL
KUCMHUJIA KeITUPUITAH OHKOJIOTHK Ba IOKYMJIM — HMMYH KaTacTpo(haHu OJIUHU




ONIMII WMKOHMHM Oepajd JeraH sXIIM HUATIAAp OuiaaH (QUKPIAPUMH3HH
HUXOSCHIra eTka3zamus. *

Ha30paT caBoJiIapu:

1. Huma cabGabgan ©HaHOOYmakJamap, OWONOTHMK TYKAMajlap Ba KOH
TOMUPJIAPHU JI€BOPIapU OPKaIN €HIui yragunap?

2. TykumMa — KOH TOMHP TYCHUFH OpKaJdM YTraH HaHOOYyIakyajgapra HHMa
oynaau?

3. HanoGynakyanapHu TUPUK OPraHU3M YUYH XaBMOIWIUTH, yIapHU KaHJal
xoccanapu Tydaitiim HamMmo€H O6yaaau?

4, HanoOynakuyanapHu XaBQCU3IINUTH, YIApHU pa3Mepura OOFIMKMU?

5. Kymym nHanoOYnakuanapu TUpHK XyKapara KaHjaai Tabcup KypcaTaau?

6. [lunk ©Ha"oOYymak4yanapuuu JnadHUA KyJbTypacura KaHAall TabCcHUp
KU1agn?

7. lluak  HaHoOynakyamapuHu  JaHUIl  KyJdbTypacura TabCUPUHU
Ky4dalTupuil (Ky4CU3JIaHTUPHIL) MyMKUHMH?

8. HamoGynakuanap acocad, arpod MyxuTra KacpaaH Tymaauiaap?

9. Kannaii HanoOYmakdanap (3pkuH €k OOFIaHTaH) aTpod MyXuTra Kympox
xaB(Q Tyraupaguiap?

10. Hano6ynakuyanap atpod MyXHTIaH oJjaM OpraHM3MUTa KaHAal HyIimap
owan kupub 6opaaunap?

11. JlopuBop MojananapHu OOIIKapyBYaH TPAHCIOPTH KaHAal amanra
omraan?

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

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




IV. AMAJIUA MAIIFYJIOTJAP MATEPUAJLJIAPHU

1-amanuii MaIIFyJioT.
Hano0M0TeXHO0JI0TrusA-OM0JOTUSHUHT PUBOKJIAHUIIUHHA THTH 00CKHYH
JKAHJIMTUHM YPraHUIIL

Nmpan Maxkcaa: DHOJOTMSHUHT pHUBOXKIIAHUII TU3UMHUAA TUPHUK
CHUCTEMAaJlapHUHT TY3WJIUII OocKuuigapu Oyinya acocuil KYHHKMalapHH

Takpopiaml. EpyFiamk Ba 3IIEKTPOH MHKPOCKONIAaH HAaHOOMOTEXHOJIOTHSIA
doiinamaHuin KyHUKMaTapura sra Oy IuiiL.

MacajJaHUHT KYHMJIMIIA: Tunrnosun aMaJIuu MaIFyJIoTaa

KEeNTUPWITaH BasudamapHu OakapuwIly, TaxXJWJI KWIWIIA Ba HATHXKa OJUIIH
JIO3UM.

NiHu 6a:kapui y4yyH HAMYHaA:

1-azudpa. “Tupuk cucreManmapHH Ty3WIHII OOCKUUIApHU KaJABATHUHU
TYJAUPUHL.

Ty3unui BockuyuuHar [y 6ockuuna
OocKUuIapu CTpPYKTypa XaETHUHT aCOCUI
byHKIIMOHAT aTpuoOyTIapu
Oupauru (KYpUHUIIIN)

2-Bazuda. TacBupu kenTUpUITaH OUOJOTUK CTPYKTYpa ( a - pacM) TUPUK
CUCTEMaHU TY3WIMIIMHUA Kaiicu pJapaxacura (OOocKWuura) TYFpU Kenaau?
PacMHM pgadTapyHTU3ra 4YM3MHT Ba YHHM Tarura y3WHIU3 OWJITaHAJIEMEHTIapHU
1-10 pakamnapu Ousian Oenrminad KeITUPUHT.

3-Bazuda. Ctpykrypa (PyHKIIMOHAT OUPIUTH O-pacMia KEITHPHUITaH,
TUPUK CHUCTEMaHUHI TY3WIMII OOCKMYMHU TaBcu(iaad OepuHr. YHU KaHAail
KUMEBHUM OMpUKMaap XOCUJI KWIaau?

4-pazuda. B- pacmaa KeaTHpWIraH TacBUpP THPUK CHCTEMasap
TY3WINIIUHYU Kalicu OOCKUYMra TYFpu Kenaaun?

S5—-Bazu(a. Tupuk cucTteManapHU TY3WJIMLIMHU XyKailpa Ba OpraHus3m
OockuwiapuHu TakkociaaHr? by Oockuuinap yuyyH Xa€THU Kaillcu KYpUHUIIH




xapaktepnu? By Oockuunapra THPUK CHUCTEMaHU CTPYKTypa — (DYHKIIMOHAI
OOCKMYM UEPAPXUSCUHUHT ACOCHM KOWIAPUHU KMPUTUII MyMKHHMH? Xy Kaiipa
Ba OpraHu3M JapaXalapuHH YXIIanuiMK Ba  (apKid  TOMOHJIAPUHU
TYIIUHTHUPUHT?

6-Basuda. XaCtHu MoOIEKylIsAp Ba CyOXyxkaipanu AapaxalapyuHH
yXmaniauKk Ba (apkiau TOMOHJApUHU KypcaTuHT? Monekynsap napakaHu
acocuit Mosekynanapu Humamap? VYmap cyOxyxkadpalu —CTpyKTypajap
TapkuOura kupa omagumu? CyOxyxkalipa OOCKMYM HUMA, Yy HHUMa YYyH
“pagmonekynsap” ned xam aramaau? Kawpgalh mopnamapHu MoJIEKyJIallapu
XyXalpaHu HaIMOJIEKYJISIp CTpYKTypajapu (HaJAKOMIUIEKCIIAp) XOCHI Kuiaau?
VYnapnan xadicunapuHu OMOJOTHK MeMOpaHanap TapKuOMAa KYpUIll MyMKHH?
Kannmait monanamap aToM-MOJEKYJsp KOMIUIEKCIAp TapKUOWra KUpHIILIaApH
MYMKHH?

7-Basuda. Kypum Epyrnuk auanazonu 200-350 HM ra TeHr Oynranga
EpYFIMK MUKPOCKONMHUHI MaKCUMaJl CE3TMPJIMK Japa)kach HuUMara TeHTI?
VYapTpabunadima Hypiapunan —(QoiinanaHrasga  EpyFiIMK  MHKPOCKOIMHU
Hazapuil KYpuIl UMKOHUSATIAPUHU XUCO0J1a0 YMKUHT?

8—Basuda. Epyrauk MUKpocKomM KY3HH KYpULI MMKOHUATUHY TaXMHHAH
1000 wmapra omwupanu. by wMukpockonHu ~“‘Qoimanu”  KynaRTUpHUILA
XUcoONaHaau Ba YHAAH OalaHApPOK KYMauTUpUIl 3apypusiTd OyiraHja,
TaCBUPHU KOHTYpJIApH KyTapuiaid, amMmo Oy KymaiiTHpuIl TacBUp H4MIa
JKOMTaIrad Mailapok JeTalnapHu KYpull MMKOHMHU OepMmaiimu. Epyrmuxen
KypuHaauran obnactugaH  QoinanaHuirasaa, EpyrIMK  MHKPOCKOMHIA
karranur (0,2 MKM 1aH KHYUK OYnrad OynakdajapHU XaMm KYpHUIIl UMKOHHU OOp.
Mana mryHra kanmail spummimn MyMkuH? byHna kanpmait camapa (3¢ @dexr)
uiatunagu? EpyFiuk MUKpOCKONMHK OyHiail THIM KaHail aTanagu?

9-Ba3uda. A- pacmaa, X — OKCHIJI KOMIUIEKCUHU TY3WJIHII MOJICNIA Ba YHU
aTOM-KY4WIM MHKPOCKON €pAamMuja OJMHIaH TaCBUpHU Kypcatuiral (0-pacm), a-
pacmMaa HUMa Kypcatwiaran? A- pacMia KEJITHUPWITaH pakaMJIapHU HHMa
HKAHJIUTUHU €3M0 YMKUHT. X HU y4yJT4amiil MOJENU EpYFIUK YTKa3yBUM Ba
CKaHHUp KUITYBYH 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIIAa OJIMHITaH MUKpodoTorpadus acocuaa
OJIMHTaH. ATOM-KY4YJIM MUKPOCKONUS X HU TY3WJIUIIM Ba (HAONUAT KYpCcaTHUILN
XaKuaa KaHjaal mMabiaymotiap Oepa onaau? X HU Xyxkadpagaru poau Huma? X
HU (HaosT MUKAOPH XyKalpaHu TUPUK XaETU JaBOUMUIA TOMMUNMU?

10-Ba3uda. Ycummuk Xyxkaifpazapuu  (IIyOpecLeHT MHKPOCKOIIIA
KapanraHjaa, XyXalpaHu WYHAard THUM-KYK (GoHIAa EPKUH KU3WI HYKTa
kypuHaau. by crpykrypanap Humanap? YneTpabunadina Hypiapaa Kaicu
OpraHukK OupukMayniap Ku3uia panr Oepu0® kypuHamau? I[llynra yxmaiauraxn
OWpUKMaTapHU XalBOH XyKaipanmapuaa ydpaWJuraniapura xXam MHUCOII
KEJITUPUHT?

11-Ba3uda. Kynnad aeHrus ymyprKacuziapyu KUMEBUN >KapaEHIapHU
OHEPrUACUHM HIIATHO, ynbTpaOuHadiia Hypiapu €KW Ky3ra KypuHaIura
EpYFIMK TabCcupuaa y3-y3uaan Epyriauk oepaau. bynnait épyFauKHUHT acocuia
XWIMa-Xuj opranuk Oupukmanap €raau. lynmail Oupukmanapaan Oupu —
MabIyM aBlIOAra MaHCy0 Oynaran weaysajapia yuypaadraH — sOIuil
dnyopecuentan okcun (GFP). EpyFmuk 1oTum Ba uYMKapuIl ydyH, OKCHII




MOJIEKYJJaCHHUHT Maxcyc Oup Kucmu Oynran xpomodop xkaBoO Oepaaw.
VYapTpabunadura Hypmapuga Oy OKCHI, XaBOpaHT- SIIMJI paHr Oepamu. Arap
GFP renunm, kangaiiaup Oomka reHHU “aymura’ “TUKUO” KyWuica, MaHa IIy
reHaad aymuaa - “GoHapya” TyTraH OKCHJI CHHTE3 OYiiamu, Ba MaHa NIy TEH
daomnamran OyTyH Xykaiipa (SbHU MyailslH OKCUJIHM CHHTE3M HIITa TYIITaH
oynca) smmn panr O0epu® typaguran Oynamu. Illynpmail kunuO, KMpUTHITAH
TeHHUHI KaepJa Ba KaHJall HMHTEHCUBIMKIA WIUIAETTAaHIMTHHE Ky3aTHII
MYMKHUH OYmanu. St panriau GiayopecleHT OKCUJl, KyTiiad €nuk skapaéHiap
Ba CTpPYKTypaJapHM Ky3aTHIl HMMKOHMHM Oepamu. MacanaH, HeHpoOHJIapHU
YCUIlIM Ba yJapHU aJOKAJIApUHU XapaKTepH, XamJia J1abopaTtopusi XalBOHIIApU
OpraHu3MHJIa paK XyKalpalapuHU TApKAIMIIUHU Ky3aTUIl MYMKHUH OVIIu.
2008 #Hunga Ocamy Cumomypa, Mapun Yandu Ba Pamxep Lgubnap (smoHus
OJIUMJIAPH ) SIIUI (HITYOPECIEHT OKCUIIHU OUTaHJIMKIIApY Ba YHIAH (o aanaHui
METOJMKACUHU HIUIa0-yuKKaHIukiapu yuyH HoOen mykodarura cazoBop
oynaunap.

Anabuér MabiayMoTiapuiaH —(QolganaHu®, KyWuaara MaB3yJIapHU
OupHIaH KMCKaya MabIyMOT Tal€pJiaHr.

1) “Smmn payopecueHT OKCHII: OUHIIALI TapUXU~

2) “GFP- yxmaran okcusuiap: OMOIOTHsIIa NIIIATHIIAIT UMKOHUATIApU

3) “GFP pa xaiiBoH oopranu3miapuaa (QIyopecieHT HHUIIOH cudatuga
doiifalaHUIITHU YCTYBOP TOMOHU Ba KAMYMJIUKIIApU

12 — Ba3uga. IOkopuna kenTUpUIraH MabIyMOTIap acocuia, XO3UPTH
3aMOHJIa HAHOOMOTEXHOJIOTHSIHU  PUBOXKIIAHTUPHUIN  OOCKUUJIApH  XaKuja
V3UHTU3HU OaxXOWMHTU3HU WNUIa0 4YUKUHT. CU3HUHT HYKTau Ha3apUHTHU3IaH
HAHOOMOTEXHOJOTUSIHUHT  Basudanapu pyuxatuHu €30 YUKUHT Ba 3
(UKPUHTU3HA XUMOST KUJTUHT.

13 — Basuda. HanoOynakuanap sipaTHIll TEXHOJOTHUSICHAA MOJanapra
UIUIOB OCpUIITHUHT UKKH, OUp-OMpuiaH TyOAaH (apK KuIaJaurad NpUHUIUILIIApH
0op: bupuHuucu “nactaan temnara” S’bHU KaTTapOK OOBEKTHH “MAcT Karopaaru”
dJIEMEHTIapAaH (aTomiaplaaH, MoJieKylajiapjaaH, OWOJIOTUK XyKalpalapHH
CTPYKTypa (pparMeHTIapuJaH Ba X.K.) UMFUII; UKKUHYUCH — “‘TenajaH nacrra’
SbHU, MEXaHUK €Ky OOIIKa Typaard TacBupiap Epaamuaa (U3HK S>KUHCHU
HAHOMETpTa TEHT OyiraH yimuamrada KHuukiaamTupuil. CU3HUHT GUKPUHTH3YA,
MaHa IIy TNPUHIMIUIAPHU Kalicu OupuHU TabWaT THUPHUK XyKaiipanapna
HAaHOCTPYKTypaJlap IIaK/UIaHTHUpaéTraHga acocuil  (yCTyBOp) MPUHIIMITH
cubparuga xKaOyn kunran? Hwuma yuyn Cus Ttannaran Enpomwin ¢GhaoyusT
KypcaT® KeyaéTraH THPUK CHCTeMaiapia acoCHUi DKAHJIUTHH TYIIYHTUPHUO
O6epunr. Huma yuyH Ttabuart dakar OupruHa EHAOIMMUIN OWiaH dYerapaiaHuO
Koiamarad? Xap WKKajla EHJOMMINHU XyXahpaHu Xaét Qaoauaruaaru
HAHOCTPYKTypaJiap  IMIAKUIAMNTHPHIN  OWwiaH OOFIWK  OYnraH  pOJHHH
TYIIYHTUPUO OepuHr. Xap Oup €HIOLIUIIHU XyKaipa (aoauaTugard poju Ba
YypHura 6yarad MyHOCaOaATUHTU3HU OWIIUPHHT.




Ha3sopar caBosuiapu:

1. Huma yd4yH THpPUK CHCTEMaHH MOJEKYJsIp Oockuuu (Japaxacu)
HAHOCTPYKTypajap OMIaH MaHUMYJSIUS KAJIUIIIA acocuil Xucobmanaau?

2. CyOxyxaiipa Ba  XyXkadpa  OOCKHWIapu KaHaail  Kuiuo,
HaHOMEXaHU3MJIap SPaTUIl Ba yJapJaH (oiJanaHUIa MOAETs OYIr0 Xxu3mar
Kutagu?

3. Tupuk cuctemaHu TYKMMa, OpraH  Ba OpPraHuU3M Japa)kallapuHH
(6ockuwrapunm) TaBcudiad 6epuHr?

4, Typ xocui Oy )kapaéHu Kalicu 00CKUY/a aMalira omraan?

5. Tupuk cuCTeMaHH MNOMYJSALMOH, Typ Ba OHOLIEHOTHK Japa)kalapuHU
(60CKMYMHHN) TYIIUHTUPUO OepUHT?

6. XykalipaHu YpraHullHM YHU HMYKH TY3WIMIIA Ba CHUPTHHU TaIKUK
KWJIMIIHY KaHJai meroayiapu 6op?

7. Epyriuk Ba 51€KTPOH MHUKPOCKOILIAPHM KYPHII HMKOHHUATIAPU KaH/aii?

8. Epyriuk MUKpPOCKOIMHY 3aMOHABUI MapKaJapuHU TYIHHHTUPUO GepuHr?

9. Tupuk XykalipaHu YpraHuill y49yH KaHJal METOJ UILTaTuIaan?

10. KBaHT HyKTallapuHu oOpraHuk Quyopoxpomiapra HucoOaraH
YCTYBOPJIUTA HUMazAa?

Tascust aTHIIAAMTaH aga0uéTIAp:

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. Anmukynos. Hanoonorexnomorus. TomkenT, 2015. 312 6




2-aMaJInid MaIIFyJoT:

JHK Mos1eKy/JIacMHU CTPYKTYPAaCH Ba X0CCAJIapPU XaM/J1a YHUHT
HAHOOMOTEXHOJIOTHAAA KYJIIAHUJIHIIUHYA YPraHuIl.

Nmpan wmakcax: JHK  monekymnacMHUHT  HaHOOMOTEXHOJIOTHK
Taxkpubanapaa Kyutam — Oyldndya acocuii  KYHUKMajJapHH  TaKpopJarll.
HanocTpykTypanapHu KOHCTPYKIUS KWJIUII KYHUKMaIapyura sra Oyl

MacajaHUHT KYAMJIALIN Tunrnosuu aMaJium MalIFyJIoTAA
KeNTUPWIITaH BasudalapHU Oa)KapwIlY, TaxXJIHJI KWIWIIA Ba HATIKA OJIUIIH
JIO3HM.

Nuan 6axxapuin ydyH HaMyHa:

1- Bazuda. Kentupunran cxemanu nadrapuHrus3ra 4u3ud IUKUHT:

1) Kyiingarn pacM Tarura cxemaja akc dTTHPWITraH >KapaéHHH HOMHHU
€310 YMKHHT;

2) Pacm cxemamarm Cwu3ra TaHWII OyJraH CTpyKTypajapHu Oeiaruiad
YUKHUHT (KUMEBUI OUpUKMaIap).
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Pacmoa axc smmupunean scapaénea mupux opeanusmiapuu KaHoau yHoamenmal
xoccanapu acocranaou?

2-Bazuda. Kyitmna kentupunran JJHK permmkanuscu (ayToperuimkarus)
OOCKUYJIapUHU amaJira OIIMPHUIIl TapTHOUTa MocC paBuliaa ¢3u0 unkuur: PHK —
3aTpaBkanu cuHTe3n; JIHK MomnekymacuHM Tapkanumiyd Ba YHM HKKH
NOJIMHYKJICOTH A 3aHkupra axpanuiny; Oka3zaku (parMeHTIIapuHU SroHa
MOJIMHYKJICOTH/T 3aHKUPra TUKUITUIIN;

3-Ba3uda. [lactoa xenTupuiaTrad pacMaa KaHaal UKKH Kapa€H CXEeMaTHuK
paBuiiga wu3oxjaHran? Xap Oup skapa€HHU OOCKUWIApUHU €3U0 YMKHUHT. Xap




UKKU kapaCHHU OOCKUWIApWHU OMp-Oupu OWIaH TaKKOCIad YUKHHT. Xap Oup
xKapa€HHU OXUpPru OOCKWYHMAAa XOCWJI OYynmaauraH MoJeKylajgap opacuaaru
npuHnunuan ¢apkau Eputud OepuHr. PacMHM yanm TOMOHHMAA KENTUPHIITaH
cxeMa acocuga XX-acpaa MOJIEKYJsip OMoJoTusia KaHaai SHIHIUK IpaTHiIran?
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4-paszuda. Mxku Ouonoruk xonucanu Takkocianr: JIHK wu ¥3-y3mman
WKKAJIAHUIIIA Ba TUOpPUAM3AIMACH. Xap HKKajga XoJuca acocuaa ETraH
KapaéHinapHu aHanu3 KuiauO uumkuHr. by kapaéumappga JIHK wmonexynacu
KaHaalh xosarma Oymamu? Vrkaswiran Kuécuil  aHaum3 HaTWKJIapuIaH
doinananu0, Kyiuaa KeITUPUITaH KaaBaTHA TYIaupuHr? Cu3 TakKoCIaraH Ba
aHaJU3 KWJITaH UKKK OMOJIOTMK XOAUCAHUHT VXIAIUIUK Japa)kacura Y3MHTU3HU
0axOUHTU3HU OCPUHT.

Kangsan: ITHK Hu y3-y3uaaH MKKWIAHMINA Ba THOPMIAU3ALUACH
opacuJard yXmauuiuK Ba (papk.

JIHK xoisatu Ba JIHK xosatu Ba
xKapaCHIIapHU xapaHiapHu dapku («-
yxmanuary («+» Ounan | » OujiaH OenrHIaHa )
OenruaHaan)
JIHK Hm macTinaOkwm
XOJIATH.

XoJzuca TyraraujaH
kernH JIHK Hu xonaru:

a) OMpUHYM X0JIaT

0) UKKMHYM X0JIaT

bupunun xxapaén
(Y3rapwu)

NkkuHun xxapaéx
(Y3rapwui)

S5-Bazuda. HaHOCTpyKTypaslapHU KOHCTPYKIIMS KWJIMII OOCKUYJIAPUHU
HOMUHHU, yJIapHU amalira OIIUPWIMIIN TapTuOM acocuaa KynuO uumkunr: JJHK
HU KpecTCUMOH (ha3oBuil cTpykTypacunu makiuiannimy; JJHK ¢parmentnapunu
“ENUIIKOK y4ylapuHU KJehaad YWKHI, HaHOMaH)Xapa KyOCHUMOH CTpPYKTypara




Kaipwmimy, “‘€numkok yuin” JIHK dparmentnapunu onun; kpecrcumod JTHK
TEKHUC HaHOTaHXapara TUKUO YMKHUII KeTMa-KETIUTH.

6-Baszuda. Muxpodortorpadusna JIHK acocuna taii€pnanran nupamuaa
KYPUHUIINIArd HAHOKOHCTPYKUMSHU TacBupu kentupwiarad. Y [IHK wHu 4rta
anoxuaa (pparMeHTIapHuIaH TallKWiI Tonrad. by gparmentnap pacmuaa xap Xui
panrigap Ouian Oenruianrad. Xaén KWIMHT, MaHa 01y KOHCTpykius Cus
V3UHTU3 Tau€piaraH Ba KYHIJIMHITU3Jard KOHCTpyKuus. Mana mry
KOHCTPYKUMSHU Tau€pralia y3WHTU3 Tal€piaraH HWUUIApHU KETMa-KETIIHUK
ownad Eputrd OEpUHT.

7-Bazuda. Pacmma JIHK Monekynacu acocuja HaHOKOHCTPYKIMsIIAp
spaTuil 6ockuwiapuaad oupu akc dttupwirad. [y 60CKUYHN MOXUITH XaKuaa
V3UHTU3HU (PUKPUHTU3HU OepuHr. Cu3HuHTYa Oy OOCKHMUra KaHjaail HOM TYFpH
kenamu?  Jlactnabku  cTpykTypanu (pacmjaa 4Yanja) —IIaKUIaHTUPYBYH
moniekynanu (JAHK dparmentnapunu) ¥y3ura xocnurun Humana? JIHK Hu
IIyHJail MOJIEKyJlaJIapuHU KaHJal KWinO oaum MyMKHH? PacMia keaTupuirad
WKKAJIaMud  (T€KUC) HAHOCTPYKTypa acocuja ywiaM4d HaHOCTPYKTYypa
KOHCTPYKIUS KMJIMII OOCKHYNTa YTUII peKaJapyuHU €310 YUKUHT.
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8-Ba3u¢a. Mxku xapakariaHyBUM HAHOKYPUIMAHU TAKKOCIA0 YHKWHT:
JAHK nan Taii€pnanran HaHoKypwiMa (I'apBapli yHUBEpCHUTETH OJHMMIIApH
spatran) Ba “Ypramuax” HaHopo6otn (KoaymOHsi YHMBEPCHTETH OIMMIIapH
sapatrad). by Kypunamanap yJaapHH XOCWI KWITaH MOJJallapHu KUMEBHIA
TapkuOu Owian (apk Kwiaaumu? YnapHu ropanurad Oyrunmapu (“oéxmapu’”)
opacuaa yxmanuk 6opmu? by Kypunmanapau te3nuk cudarnau Cus KaHman
Oaxomnaiicus (Oup-Oupura  TakkociaHr)? Xap oup KypHUIMaHH
XapaKaTIaHUIIMHA MOJIEKYJISIp MEXaHM3MJIApH XaKUJarn MabIyMOTIaplaH
doiinananub, V3 ¢GuUKpUHTU3HM  acocinad OepuHr. VKkM HaHOKYypUJIMaHU
aHAJIM3WHU TakKKocnal, ynapjaaH (QoiJajaHUIIHU SHIH COXaJapUHHU KypcaThO
Ooepunr. Mana 1wy ¢uKpiapgaH KenauO0 YWMKKAH XoJiga, Xap KaHjal
HAaHOKYPHJIMAHH MYyKaMMaJUIAIITUPUII XaKWJa Y3WHTH3HU TaBCUSIAPUHTH3HH
OepuHr.

9-Bazmpa. JHK acocupa  spatwiraH  HaHOKOHCTPYKUHUSIIAPHU
MyXumJiurura 6axo OepuHr. HaHOKOHCTpyKUHMsUIapHU MyXuUMJMrura kapao, ys3
bukpuHTU3 acocua xoimamtupud unkuHr. Cu3 Tané€piaran pyxaTtHu TYFpu
AKAHJIMTUHH acociiad OCpHHT.




10-Ba3uga. Pacmaa TtaxpuOba
TaIKUKOTJIApUHU  onubd  Oopuiiga
UTIATHIATUTaH KypUJIMaaKc
srTupwirad. by kypunma wHuma? Y
KaH1an TaIKUKOTIAPHU [ohi (9]
oopuiga unatuinaau? Pacmra moc
KeJaJural TaJKUKOT OOCKHUYJIapUHU
TaBcu(paad OGepuHTr.

© Shelley D. Spray

11-Basuda. Kyiimpa KenTUpWIraH CXEMaHH HUXOSCUIAa E€TKA3WHT.
buounnmapnan  amanuérna  QoWpaNaHWIIHA — KEHTaTHpumn  Oyiinda  ¥3
MacjaaxaTjiapuHIu3Hu OepuHT?

KylnparnmapHu anoxua aKpaTyHr:

1) Xo3upraua 6op oynran OuouuIIIapIaH amanuéraa
doitnananunaéTraniapu opacuia dHI MyXUMIIApUHU;

2) buouumnapman ucTUKOONMAA amanuii  QoigamaHUIl  MYMKHH
Oynrangapaad SHT MyXUMJIApUHH;
by da3zudanu OaxkapiIUIIMHUA OJAMHTH OOCKUWIAPUHU HATIDKAJTAPUHU V3
WYUTa OJIAJINTaH STHTH CXeMa TY3HUHT.

BI/IO‘H/IHJ'IapHI/I aMaJII/IéT)Ia HHIaTHuINIm

I e

12-Ba3udpa. Hyxnewn xkucnotamapu acocuaa (WmmatuO) sipaTUITaH
HAaHOKOHCTPYKLMSAJIAp Ba HAHOTEXHOJIOTHSUIAp Xakuaa HHpopmanuoH 0aza
SIpaTHHT.

Ha3sopar caBoJsiapu:

1. Xyxaiipaza reHeTMK axOopoTiIapHH CaKJIaHMILIN Ba YHIaH
dbolnanaHuI yuyH Kaiicu MakpoMoJieKyJiaap xaBoorap 0ymaau?

2.  JIHK monekynaCMHUHT TY3UJIUIIUHU TYIUIUHTUPUO OCpUHT.

3. JIHK monexynacuHu Kaiicu KUCMU T€HOM J1e0 aTanaan’?

4, Kangalt MomekynajgapHu KoOJIuKiIapuHu kerma-kerimru JIHK Hu
TeHEeTUK KOJMHU Oenruiaan?

5. PHK MonexkynacuHM Ty3WJIMIIMHYU y3UTra XOCIUIM HUMaja?

6. PHK wuu kanpmaii typnapunu Owunacus? VYinapHu XyXkailpagaru
OMOJIOTHK POJIM HUMaJIapaAaH uoopat?




7.  OkcwiaHu KUMEBHMM TapkuOWHM XapakTtepnad Oepunr. IlenTun Ooru
XOCHJI OYITUIITMHY MEXaHU3MHU KaH/1an?

8.  Oxkcwumap Xyxaipana Kanmai pyHKIusiapau 6axapain?

9. OkcwutapHd WKKWIAMYH, Yy9jIaM4H, TYpTIaM4d CTPYKTypaliapu
HHMAa?

10. Oxcumnapau ¥3-y3uaaH MIaKiAra KAPHUIIK (CaMOOpTaHU3U3aIUSCH )
HHUHT MOXUATHU HI/IMaI[a?

TaBcust yTHIaAUraH agaduéTIap:
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. AnmukynoB. Hanoouorexnomorus. TomkenT, 2015.
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3-amMaJIMii MalIFyJaoT:.

Hanmogekyasp (cyOxy:kaiipajin) Japaxana TAIIKWI KUJIMHTAH THPUK
CHCTEMAJIAPHUHT HAHOOUOTEXHOJIOTHSIJIADUHU YPraHUIII.

Nmpan makcaa: Hammonexynsap (cyOXykaiipanu) mapakamard THPHUK
CUCEMAJIAp  XAaKWJa AacoCUMM  KyHUKMalapHU  Takpopiam.  buosoruk
MeMOpaHaJlapHU HAHOKOHCTPYKIIMS KUJIUIIIHA MyXOKama dTHIIL

MacaJiaHUHT Ky AMJIA LN Tuarnosun aMaiIun MAaIIFyJIOTAA
KeJNTUpWIraH BasudanapHu Oakapuly, TaxXJWid KWIWIIM Ba HATHXKA OJUIIH
JIO3UM.

NnHu 6a:kapuin y4yyH HaMyHa:

1-Basuda. Kyitnpa xentupwiran “OykapuoT XyKalpalapHUHT TY3WIWII
cxemacu” HU nadrapuHrusra yu3n0 oiauHr. Pacmuma xypcartunran pakamiap
OwsiaH OenruiiaHaurad Xyxanpa opraHoMIJIAPUHUHT HOMJIAPUHU €310 YMKUHT.
MeMOpaHain OpraHOMJJIApHH HOMJIAPMHU  QJIOXHMJa aXpaTuO KEITHPUHT.
MemOpananu opraHoujjiapiaH Ba CTPYKTypajlapJlaH Kailicu Oupiapu
HAaHOOHMOTEXHOJOTUsUIapAa UILIATUIMIIUHA KypcaTuHT. CU3HUHT (PUKPUHTH3YA,
sHA KalCUM OpraHoOMUIap HAHOTEXHOJOTJAP YYyH KU3UKHII YHFOTaau?
KapoOnapuHruszau acocnad OepuHT.

2—Ba3uda. Kyitnna xeatupuwirad miazMajieMMaHU TY3WIHII CXEMacCHHH
nadrapunru3ra €30 onunr. Cxemama xapdiap Ownan OenrwiaHraH,
miazMajieMMa XOCHJI KHUITYBYM CTPYKTypaJlapHU HOMIIAPUHU E3U0 YHUKHUHT.
Oxkcwapau  MOIM(MUKAIUACH HATWXKACUIA, KaHIal CTpYKTypajgap XOCHII
OynranauruHu Kypcatur. I[limazMameMmaHu TalllKu CHPTH KaWch Jkoija
YKOMJIAIUTaHJIUTUHU AHUKJIAHT Ba yjapHU Oenruna® uyukuHr. [lnasmanemmanu
TalIKU CUPTU OWJIaH WYKU CUPTMHU TAKKOCJIAHT Ba yinap opacuaaru (QpapkHu
TymMHTUpUO OepuHr. [lna3zmarieMMaHu TalKKM CUPTU Y3rapuO, UYKH CHUPTra




¥xmab konraHuaa, yHu (Iia3MajgeMMaHu) (DYHKIUSICH KaHAad Y3rapuIlIuHH
TYIIUHTUPUO OEPUHT.

3-Ba3uda. DJIeMeHTap OMOJIOT UK MeMOpaHaHU CXEMaCUHHU
nadrapuHrusra yn3nb onmHr. Pacmpa Kyiluparu cTpykTypajlapHu Oenrusiad
YUKWHT: SIPUM MHTErpaj OKCHJI; TpaHCMeMOpaHalld OKCWJI, CHPTKUA OKCHI,
aunuaaapHd - rugpodun  (mosgp)  Oomyanapu; JIMOWA — MOJICKYJIAJIApUHU
ruapodob (Homosap) aymiuapu. Kypcatuiaran okcwuiapiaH Kaiicu Oupriapu
MoJaNapHu  Xyxaikpa (OMOoJIOTHK) MeMOpaHajgapy OpKAJId TPAHCIOPT KUJIMII
Bazu(acunu 6axapanu’?
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4-a3uda. Kyitnna kentupuiaran pacmaas doiigananuo, umocomanap Ba
HaHOCOMAaJIapHU (MUIIeIUTasIap) KUECHM XapaKTEepPUCTHKACH OViWYa KaJaBaTHU
TYIAUpUHT. Jlunua MoJjeKynallapuHd KalcH KUCMHU TaIllKd MYyXWTra (HYKH
Oyumukka) Kaparan? JlunuamapHu — MOJICKyJIaJlapiHM  MaHa — IIyHJau
OpUEHTAaIMsICH OwWiaH yjap IIAKUIAHTaH MYXUT oOpacuaa aioka Oopmmu?
HaHokoHCTpyKTypanapjaan Kaiicuiapu (qunocoManap €Kd — MuULEIuIanap)




MOJIAJIapHUA  XyXKalpara WYHAJITUPWITaH TPAHCIOPT KWIMIIAA KEHIPOK
unuiaTuiaau? JKaBoOMHIU3HU TyIIMHTUPUO OCPUHT.

Jinnocoma

Mwuuenna

CtpyKTypaHu y3Ura XOCIUTH Jlurocoma | Hanocoma (muriensia)

Jlunug MoJieKynaJlapuHy KaBaTiiap COHM

Jluun ~ MonekynanlapuHu — MeMOpaHa
JIEBOPHJIa OPHECHTAIIHSICH

Wuku 6ymmmkan 60pauru

HucOuit karrainuk

S5-Basuda. PacmMaa xentupwiral OKCUJI-TMNUAJIM HAHOTpyOKandap HUMa
Owiran Qapk Kwiagu? VYnapHU MIaK/UIaHUIT OOCKUYWIAPUHU Xapaktepiad
oepunr. HanorpyOkanapau Kaiic KUCMUA TIO0YIISIp OKCUI-TYOyJTUH UIITHPOK
staau? bup TUnparm HaHOTpyOKanmapHu, OOIIKA THMIArd HaHOTpyOKara
allIaHTUpUII MYMKUHMH? Arap IyHJIaid aaMalITHUpUII MYMKHH Oyica, yHU

6-Basuda. “HanoOGocma, spHHM HaHOmNe4aTh (HaHOJMUTOTpadus) 1ed
aTaJlauraH HAHOOMOTEXHOJIOTHSIHM  MOXHUSTHHU  TYIIHHTHPUO  OCpUHT.
Hanoneuats spatumn Oyiinua wunuiaTyBumiapra Kynaid Oyiaran Kuckada
KyJUTaHMa Ty3WHT. by HaHOTEXHOJOTHsAMA TUIUIapHu Basudacu Huma? Huma




YU4yH KPEMHUIIM MJIACTUHKAra CypTHWIraH JIMMUIJApHU OUpTalaH MOJIEKYJIacH,
oxupuga Oucrmoil makmtantupaau? CxeMaTtuk pacMm EpaamMuaa  JIMIUA
MOJIEKYJIAJJapUHU  KPEMHMIUIM  IUIaCTHHKaiapjaa,  yjaapHu  4-KaBaTUHHU
CypTWITaHJaH KEMUHT Y KOWIAIINIINHY TacBUpJIaHT. HaHoneuarnan amanuérna
doiinananuin 6yinda Y3MHTU3HY MAXCUN TaKIU(GIApUHTU3HE KEITUPHHT.

/-Ba3uda. Kylinga  kentupwiran — XyXadpaHu  MeMOpaHaiu
OPraHOWJJIApHU  TY3WIHMII CXeMacHMHM JadTapuHru3ra 4Yu3u®  OJIMHT.
OpraHonlHI HOMHHM Ba YHUHI CTPYKTYpaBUM KHUCMIIAPUHH KYpPCATHHT.
OpraHousiHM KalWcu CTPYKTYpaBUM KUCMHU THUOPUIJIM HAHOKOMIUIEKCIAp
sapatuniaa unuiatuiaran? Ly cTpykTypaBuil KUCMHU KaHAall xoccacu, THOpHU
HAHOKOMIUICKC spatuiiia ¢oiganu OYIraHIUTMHA TYIIUHTUPUO OepuHTr?
OnuHran ruOpuUTM HAHOKOMILJIEKCIap KaHjail MeTojiap OwiaH ypraHuiran?
VYnap Oolika HaHOTEXHOJOTWsJapaa “KypyBun Osokmap”  cudaruaa
UIUIATWIAIIN MYMKUHMH? Y30K Kenakakaa MOpHAIN HaHOKOMILIEKCIapaH
amanuérna (QorganaHuml OYMMYAay3UHTU3HU BapHAHTJIAPUHTU3HU  TaKIu(
KHWJIVHT.

8-Ba3u¢a. Kyitmga kentupuiran XJIOpOIUIACTIIAPHUHT TUJIAKOUJIAPU
acocuJia HAHOKOMIIO3UT MaTepuaiap spaTHUIll CXeMAaCUHU HUXOSICUTa €TKa3UHT.
bynna, ymoy xapaéHHu OOCKUWIApUHU KyWHIard HoMiapujaH (howganaHuHT:
TUJIAKOUJIAPHU  TIOJIMAJIEKTPOJIMT KaBaT OWijiaH €nuul;  TWIAKOWIJAPHU
KPEMHUWIN TOJIOKKalapra UMMOOWIN3alMs KWW, THUIAKOUJJIapHU CYBIIH
MyXUTIa KOWNall; TUJIAKOWJIAP CUPTHUAA, MOJMUIIEKTPOJIAT KOMIUIEKCIApIaH
TYPT KaBaTJIM HAHOIUIEHKAJIAP IIaKJUIAaHTUPHUILL.

Cxema
Tunakouanap axparuir—

9-Ba3u¢ga. Bupycnapman ¢doiiganann®, HAHOKOMIIO3UT MaTepHuasliap
SPATUIITHU KyHHIa KEITUPUIITAH CXEMACHHU HUXOSCHUTA €TKA3UHT

Kynkasatnumnosnu- YHU CUPTUIAAIANUIIINA

AIEKTPOIUT SPATHUIII—> OMCIION MIAKIUTAHTUPHUTIT—

10-Ba3uda. 9 — Basudanm Oaxapumpa Cu3 KypcaTradn BUpycIapaaH
doitnanann0, HAHOKOMITO3WTIN MaTepHalliap SpaTUIl OOCKUYIAPUHU aHAJU3
KO YukuHT. Huma ydyH BUpycmap KYTKaBaTIM IOJUAJICKTPOIUTIAH Ba
OoucioinM JUNUIapAaH TaW€piiaHraH HAaHOKOMIIO3UTIM MaTepuaijiapra
MycCTakuia Kupub onau? Huma ydyH KOMIIO3UTIM HaHOMAaTepual HOPJOH




MyXuTra okoinmamrtupwianau? Huma ydyH wWuura BUpycllap KUPUTUITAH
KOMITO3UT HAHOMATEpPUATHU TaIKUKOTUMIap, ‘“‘OMONOTMK XOccaidapu Ha3zopar
KUJMHAAUTaH’ KOMIIO3UT HaHOMaTepuasiap 1e0 araraHjapuHd TYUIUHTHPUO
Oepunr. byHra yxmaraH KOMMO3UT HaHOMaTepHAJUIAPHU TUPUK CHCTEMasiap
y3apo TabcupHIa XOXJaHMaraH y3apo MyHoca0aTJIapHH MHUHyMyMra
Tymranaurura cabad Huma? X03upru BakTAa “‘BUpPYC OuWJIaH 3apapJiaHraH
KOMIIO3UT MaTepuasiap”’ Kaepiapaa HiUaTuiunuiapy MyMmkuH? Wctukbonma
ynapaan Qoigananumian  Cu3  Takiaug KWiaJuradH BapuUaHTIapu OwuilaH
TaHUIITUPUHT Ba GUKPUHTU3HU acocaad OCpUHT.

11-Ba3uda. Kyiinma kentupuirad MaB3yJapaaH Oupopracu OViinua €3ma
Mabpy3a Tal€piaHT Ba y OWJIaH YPTOKJIAIIMHT (Japc/ia XUMOs KUJIHHT):

OHoJOrMK MeMOpaHaiap acocuaa HaHOCTPYKTYypasaap KOHCTPYKIUS KUJIHIIL

JUTocoManap OJIMI Ba amanuéraa ¢oiiaiaHuil yCcyiapu;

OMONOTMK MeMOpaHalapHU TEXHUK MOJEUIapH, YJIapHU aMaiuérna
UIUTATHIALIY;

OMOJIOTMK MEMOpaHaJIApHU HAHOTEXHOJIOTHSIIA UIIUIATUIIUIIIH.

12-Ba3uda. buonoruk  meMmMOpaHamapHM  HAHOKOHCTPYKLHMS  Ba

HAaHOTEXHOJIOTrUsIap1a MIUIATUIUIIN OYViinya HHPOpMaluoH 0a3a spaTHHT.

Ha30paT CaBOJLJIApH:

1. IlpoxapuoT opraHuzmiap HuMma?

2. IlpokapuoT XykalipaHH Ty3WIHILINHU XapakTepiad OepuHTr.

3. bakrepusimap kangai XxapaktepiaaHaan?

4. bakrtepuall BOpCHHKaJIap Ba MUJIWIAPHU TAKKOCIAHT. YIJApHU Y3Ura
XOCIIUTH Ba QyHKUUSTIAPU HUMA?

5. bakrepusiiap KaHgai KMInMO Xy KalluH OpraHu3MuUra Kupaiau?

6. Kanmaif kuiml THpUK Xyskalipaiapra Jopuiap Ba FeHJIap KHPUTUII YIyH
OakTepusiapaaH GoiigaraHuIl MyMKUAH?

7. Kanpaii ka6 OakTepusiap METaUIapHU HaHOOYJaKyaJapuHU SPaTHIL
Ba TYIJIAll MyMKHH?

8. IlleBanemna OakTepusIapUHU OFUpP IIAPOUTAA WILIAITa MaxOyp
KWJIMHTaH/a, yilapaa HuMasiap coaup Oynran?

9. llleBanemna Oakrepusiiapuia “SJISKTPUK  XamKaMuaTr’  KaHaail
MIAKJUIaHIu?

10. [lleBanenna OakTepHsUIapUHU KaHAal y3ura Xoc OYIraH XycyCHUSTIapH,
ylnapiaH »Hepruss MaHOaum cudaruaa QoigamaHUIl MYMKHHIWTH XaKuja
(duKkpnamra UMKoH 6epran?

TaBcus dyTHaauran agadéuériiap:
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. AnmukynoB. Hanoonorexunomnorus. Tomkent, 2015. 312 6

4-amajuid MALIFyJIOT.

HanomaTtepuajjiap Ba HAHOTEXHOJIOTUSJIAPHHU XaB(CU3ITHUK
MYaMMOJIAPMHHU YPraHMWIl.

Nmpan makcaa: HanomarepuasuiapHUHT MHCOH OpTaHU3MUTra cajaouii Ba
WKOOUNA  TabCUPU  XaKWJa  acoCHMl  KYHUKMaJIapHU  TaKpopJiall.
HanortexHnosnorusimapau XaB(CHU3JIMK MacajalapuHd aTpodiaudya MyXoKama
ATUII.

MacajJaHUHT KYNHJIM N Turrnosun aMaJInu MAaIIFyJIOTAA
KeJITUPWITAH BazudanapHu Oa)kapullk, TaxjIWil KWIWIIKA Ba HATH)XKa OJIMIIH
JIO3UM.

1-Basuda. 1-Oynumaa HaHOOYNaKuyajgap TUPUK OpraHU3MIIap YYYyH
xaB()CU3IUTUHU OCITUIIOBYM 9 Ta XyCYCUATH KEITUPUIITAH. Y TapHHU XaB(IIHINK
Jnapaxacura Kapad, OMpuH-KeTHH €¢3u0 YMKWUHT. MaHa 11y KWiIraH WITAHTU3HU
HaTWXanapuaaH organannd, CH3HUHTYA HAHOOYIaKYalapHU THPUK OPTraHU3M
yayH XaB(hau OYITraH XyCyCUITIapUHU €310 YHKUHT.

2-Bazupa. AKII wuar KineMcoH YHHUBEPCUTETH OJMMIIAPUHUHT
taxpubanapuna, monu ypyru C;o HU HaHOOYJaKdajgapu YCUMIIMKHU Oapya
opraniapuja: wiaum3, Oapr, mosga TomuaraH. byHma, 3Hr Maiima yriaepon
HaHOOYmakyanapu (pacMja Kopa paHrja KypcaTwiraH) WIIU3 TyKJIapuaa
TOnuiraH (a), UMpUKPOKIapu WIanU3 nuuaaru Tykumaiap (b) xamaa yTkazyBuu
TYKuManapaa (c) Ba 6apriapHu acocuil Tykumanapuaas (d) ko ouIras.

bupunumn aBnon ycumnMkiapuiaH IIOAU YpyFu HufuO onuHraH. by
ypy#iiapra HaHoOVnakyanap OunaH uuuioB Oepunmarad. lllyHra xapamaciaH,
VHIaH YCUO YMKKAH YCUMIJIMKHU Oapriapuja yrjiepoa HaHOOYJIaKdaJapuHH
TYIJIAHTaHJIUTH Ky3aTwirad. Awmmo, ynap (yriepol HaHoOY1akuajgapm)
OWpUHYN aBJOJ YCUMIIMKJIapura HucOaTaH, MKKUHYM aBJOJ YCUMIIHMKIIApa
KaMpOK ydparad. AMEpPUKAIUK OJMMIIAp YTKa3raH TaXKpuOa HaTKaJapuHH
TymuHTUpUO 6epuHr. HanoOynakyanapHyu MKKUHYM aBJIOJ YCUMIIMKIIApra YTHII
MEXaHU3MHUHHM TyIUHTUpUO OepuHr. Huma yuyH yriepon HaHoOyiIakyaiapu
WKKUHYM aBJIOJ] YCHUMIIMKJIAapJa, OWPWHYM aBJIOJ YCUMIIMKJIapra HucOaTaH
KaMpOK y4YpallvH{ TYIIMHTUPUHT. MaHa 1y Takpuba HaTwKazapu acocuia,
KaHgall Xyinocara Kenuml MyMKuH? MaHa Ty HaTmkajgap acoCHIa,
VCUMIIUKIIIYHOC ~ MyTaxacCUcjiap Y4YyH V3MHIM3HM  IIAXCHUM  aMaJIuK
TaKIU(IAPUHTU3HY AKIUTAHTUPHUO €310 OCpUHT.




3-Basuda. Kenrupwiran pacmuma, Hadac OJNUII CHUCTEMACHHUHT
OpraHjiapy CXeMaTHK KypcaTHJITaH Ba pakamiap OwiaH OenruiaHraH. XaBoJaH
Hadac onraHaa HaHOOYJIaK4yayjap OopraHWU3Mra KenuO TyIlaJuraH OpraHIapHH
HOMEpJIApUHU OeNTHiIaHT. by opraHimapHd HOMJIApUHHM €3u0 4mMKWHT. 14 Ba
18pakamitap OWiIaH KMYMK KOH aQiJIAaHWII CCTEMAacHIard BeHa KOH TOMHUpIIAPH
KypcaTwiran 0ynu0, ynapra HaHoOVTakJamap ymka anpBeosanapu (17) opkamm
YyTaan. Mana 11y KOH TOMHpJIapuiaH HaHOOYakJajgap KaHaal Ko, OO0 Mus
KOH TOMHUPJIAPHTra YTUIIIMHHA TYIIHHTAPUO OCPHUHT.

12

14

16

18

4-Basuda. Kenarupwiran pacMmia, OBKaT Xa3Mm OVIMII OpraHjiapu akc
TTUPWITAH. YJIapHU Xap OUpH TEruuuM pakamiap Omnan OenruiaHrad. OBKaT
Ounan Oupra HaHoOVnakdajgap KupuO Kena€TraH OpraHjiapHH paKaMIIapUHH
Kypcatunr. by oprannapHu HOMIIapUHHM TYIUK €3u0 ynkuHT. Huma yuyn Cus
OBKAaT Xa3M KHWJIWII CHCTEMAaCHHHUHI OOIIKa OpraHjIapyuHU KypcaTMaraHuHTH3HU




tymuHTApUHT. Kanpmaii xonatnapna (mapoutiapna) HanoOymakuyamap Cus
KypcaTMaraH opraniapaa 0yaud KOJUIIUHA TYITUHTHUPUHT.

S5-Basuda. PacMaa MHCOHHU Tepu KaBaTU cXeMa LIAKJAa KEeITHPUITaH.
[ynapnan kaiicu Oupiapu, TEPUHHM IIAKUIAHUIIKAAA KAaTHAIIWIIHKA Oenruiad
yukuHr. Crpenkanap OwiaH HaHOOYJIAaKYaJapHU TEpPU OpKadu KarTa KOH
alJIaHWII CUCTEMACUTa TYIIMIIMHHA KypCATHHI. TE€pMHHM KauCH KaBaTH CHPTIA
TypraH HaHOOYJIaKyaJlapHU BEHa KOH TOMUPH JI€BOPJIAPUIAH aXpaTud Typaau?

6-Ba3udga. Opranu3mra TymraH BaHaJuN OKCHUIM HaHOOVIaKdagapuHU
xaB(pcU3NUIy, yJIapHU KywIM KaTalUTHK Xoccajapu OujaH  OOFIMK.
Hano6ynakuanap OH — pagukamiap Xocusl OYIUINIMHU YaKUpaad Ba yjaap ¥3
HaBOatuga (OH - pagukamiap) JUOUUIapHU, IIy JKyMJIaJlaH OMOJOTHK
MeMOpaHaJlapHU Ba XyXaipa Iia3MaJeMMaIapUHU JIMITUAJIAPUHN OKUIJIAlTH.
Opranu3mra BaHaIWWd OKCUAMHUHT HaHOOVIaK4yamapyu Kenud TymraHuja,
daomusTi Oy3unaguran Xykaiipa OpraHOUIJIAPUHN HOMJIAPUHH KEITHPUHT.

Banammii okcuam HaHOOYmakJalapu XyKapara KUpraHma, Xykanpa
MeMOpaHACHUHUHT (TU1a3MajieMMaHu ) KaHaa pyHkuusiapu Oy3wiaau? Banaauii




OKCUIM HaHOOYNIakyalapuHu XaBQIWIMTUTa ylapHu arpoduia, Xyxailpara
KUPHUIIraya MakJIaHTaH OKCUIUTU “TOX’ KaHJlail TabCUp KypcaTaan?

/—Ba3uda. Onumnapau (ukpiapura Kypa, yriepojyii HaHOTpyOKaap
UYaK TafKyacura XaJoKaTiu TabCcHp Kypcataau. bakTtepusHu yrieponanau
HaHOTpYOKka Owmnan 7 -8 KyH YcTHpWiraHaa, OakTepus Xyxkaipacu HWUHIarH
CYIOKIUK OyTyHimaid okuO 4YuKkaH. bakrepusira HUMa TabCUp Kujaaau?
Yrineponmu €ku HaHOTpyOKamMu? MaHa 11y caBojuiapra TYJIHK Ba TYFPHU KaB0O
Oepulll yuyH KaHJai siHru Mojjanap (Marepuasmiap) Tanad kuiuHaau? Cus Oy
caBoJuIapra KaHjail Taxxpubdaiap acocusa xaBo0 Oepran 0ynap 3 JuHru3?

8-Ba3uda. Hanounnycrpus Ba  HAHOTEXHOJOTHUSHU WHCOH
caJIOMaTiIUTrura XaB(QCU3JIUTMHU TabMHUHJIAII Yy4yH KaTop TaaOupiap Takiaud
kuinunrad. llly Basudanapuum Kyiluma KenTUpWIraH Taaoupiap KecuMuaa
KaHaal TapTroaa OaKapUIUIIMHA TYITUHTUPUO OCpUHT.

- Ba3u(aHu KEUMKTUPMACIaH Te3 Oakapuil,

- Xap O6up Ba3uaHu WHCOH CATIOMATIUTH YIYH MyXUMIMJINK Japa’kacura
Kapab Oaxkapui;

O9-Basuda. Kyiinga xentupwiran MaB3yJapHU OwmpopTacumaH pedepar
Tal€pJIIaHT.

1) EBpona mamiakarimapu, AKI Ba SNOHUSHUHT HaHOMAaTEpHUasIap
Ba HAHOTEXHOJOTWUS XaB(CHU3IUTM coxacuaa oaud OopraH  MWUIMM
Tamab0yciap.

2)  Hanomarepuasuiap Ba HaHOTEXHOJOTHSUIAPHU XaBPCHU3IUTH Oyiinya
Xankapo Tamab0ycnap Ba Jionuxanap.

3) Xankapo aH)XyMaHJIapHU TabMHUHJIAII OYylnva KaOyna KWJIMHTaH
KapopJiapH.

10-Ba3u¢a. Hanomarepuamiap Ba HAHOTEXHOJIOTHSUIAP XaB(CUTUTHHU

TabMUHJAI OYinua KaOysl KUJMHTaH XyXOoKariap Xakujaa uHpopManuoH 0asza
SIPATHHT.

Ha3zopar caBoJsiapu:

1. HanoGynakvanap acocad arpod MyxuTra KaepaaH Tymaan?

2. Kanmait HanoOYmakvanap (3pkuH Eku OOFJIaHTaH) aTpod) MyXHTTa KYTPOK
xaB( Tyrnupaaun?

3. Hano6ynakuanap atpod MyXuTAaH OAaM OpraHM3MHIa KaHJau Wysiap
Oownad kupub 6opaau?

4. Onam opraHu3Mura TyIiralH HaHoOVakJyaaap Kaiicu oprasja TYTuiaHaau?

5. TuTaH OKCHUIMHUHT HAHOOYJaKyajapyu OpraHu3Mra KUpraHuIaH KeHuH
KaHJail Tabcup Kypcaraau?

6. Banagmit okcumum HaHOOVIakJayiap XyKaipaga KaHOad Y3rapuiuiap
yakupaau?

7. HanoOynakuanapau XaB(CU3JIUTU YJIAPHUA OPTaHW3MIa KHPHUII WYIHra
OOFIMKMU?

8. HanoOynakuamapHu KHYMK JI03aCHHA OpTaHU3MIa JOWMHUA KHPUO
TYpUIIH, TAPUK OpraHU3Mra KaHaail Tabcup KypcaTaau?




9. Vruepoanu HaHOTpyOKajap HpOKapuHOT XyKadpanapra KaHaaid TabCHUp

Kypcaranu?

10. Hanomarepuanmap Ba  HAOTEXHOJOTHSUIAPDHH  XaB(CH3IUTHU
coxacuaa onub OopuiaauraH MUJUTMNA Tamab0ycHU XapakTepiad OepuHTr.

11. HanonnnycTtpuss Ba HAHOTEXHOJIOTHS MAaXCYJIOTJIADMHHA — OJaM

CaJIOMATIUTHra XaBQCU3TUTHHN TAbMUHJIOBUN KaHall Ba3zudanap Oelruianran
Ba Kaepaa?

TaBcus dTHIIAAUTaH a1a0uéTaap:

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. laBpanos., b. AnmukynoB. Hanoonorexnomnorus. Tomkent, 2015. 312 6

S-amaJnii MalIFyJioT:

Hano0noTexH0JOTrussHY THOOMET/IA HIIIATHINII HMKOHUSATIAPUHH
ypraHuiui.

Nmpan makcaa: TubOuérma HaHO3appadalapHUHT KYJUIAHWUIUIIN Ba
ucTUKOOIIIapu Oyiimda KYHUKManapHu Takpopuaml. HanotuO6uérna mopuBop
MOJJANapHU “MaH3WI’ JM ETKa3WIMIIWAA HaHO3appayajJapHUHT POJIMHU
MyXOKaMa JTHIIL.

MacananuHr  KyWwjaumu:  TUHTIIOBYM — amManvii  MalFyJgoTAa
KeJITUpWITAH BazudaiapHu Oa)kapully, Taxj Wil KWIWIIKA Ba HATHXXKa OJIMIIU
JIO3UM.

1-Ba3uga. HanoTuOOUET TE3KOpJAMK OWIaH PUBOXKIAHMO OopMmokaa. by
XaKJa, HAHOTEXHOJOTHUK TMpernapaTiiapHu HWIIad YWUKAPYyBYM Ba SPaTyBUH
KOMIAHUSUIAPHU YIyIIU omud OopaéTranauru, TMOOUETAa UILIATUILITAa pyXcaT
TWITAH XamJia SIPaTWIMIIHKA Xap XuJl OOCKMYMJA TypraH mpemnapariapHu
HOMJIApHU KyHJaH-KyHTa OpTHO OopaéTraHiurujaH aanoyiat oepaiu.
HuarpamMmmana HaHOTHOOMET coxacuja WNUIAETITaH KOMITAHHSUIAPHU
nyHanunuiapu 6yiinya OYIMHUIIN KYpCcaTHIITaH:
1 — eTka3ub O6epuin cucremacu — 54%;
2 — umrutantatiap — 19%;
3 — in vitro 1UarHocTyka yuyyH Bocutanap — 17%;
4 — in VivOo IMarHoCTUKa yuyH Bocutanap — /%;
5 — JaBoJjall MeToIapy Ba MaxcyoTinapu — 3%.




Anabu€r Ba HMHTEpPHET MablyMOTIapuAaH ¢oiigananud, KypcaTuirad
UYHaNUIUIapHUHT 3aMOHaBHM OYnuHUIIMHK OaxonaHr. By myHocabar Kanmaii
y3rapran? HaHoTHOOMETHHMHT Kaiicum sSHTH WYHanMuuouiapuHu (IIy >KymulajgaH
Oopiapu Xam) ajloxuaa aXXpaTuil MyMKUH?

2—Ba3uda. OnaM aHATOMUSICH KypcHla YTHITaH YMYMUN KOH aillaHWII
cxemacuHHu 3ciyianr. Kalicu Tomupiiap aprepusiiap, BeHaJIap Ba Kamwuisipiap Aeo
atamaau? Karra KOH aiijlaHUII CUCTEMAaCHHU KalWUIspiapyua HUMajaap amaira
omaan? Huma yuyH kanusuigpiapapTepusi Ba BeHalapra HUCOAaTaH FOMKapoK
JeBopra sra?

Kanumngpnapuu kyHpanaHnr kecumura kKapadr. llepudepux xanuuisip
OunaH Oom MuUs Kanwuisipjapu opacujaru gapk Humazna? by xanwmispriapHu
Kaiicu OupuJIaH MakpoMOJIeKyJianap ocoH yraau? OpraHu3MHU KaHJal Xoccacu
OOl MUSIHU KanwUIsipJapuHu OyHIald Ty3WJIUIIMHU TabMuHIaiau? Huma yuyH
Mapka3uil aca® cucTeMacH KacaJUIMKIIapuHU JAaBoJiaml KuiinH?Kanwuispnap
JIeBOpJapyuIaH TallKapu KaHJail OWOJIOTMK TYCUKJIapHW Ounacui? YiapHH
Kaiicu MpUHIMILIAPU acOCUa Ba KaHJal KiiacCU(UKaIUs KUITUII MyMKUH?

P Actpouut

@
DHAOTEIUOLUTIIAP
(penectpiap) opacu-

naru nuadparma

[MuHoOUIHUTO3 —\x

«  DHmore-
JIMOIIUT

BE3MKVIIa / Kanunnsp
' EpyFJIATH
XyxKaipajiap opacuiaru Kanun KoHTaKT
EpUK

Ilepugepuk xkanumigpiaapu
prdep pJap 'Bow mus Kaluuspiaapu

3-Ba3uda. 1929 itmn tycuknu hyakumsutapau acocurcu JI.C. IlltepH KoH
OwsiaH TYKMMa CYIOKJIWTH Opacuja XUMOosi — OOIIKapyB MOCJAIIYBU OOPIUTHHU
acocnab OepraH. Ymap opacwaa KOH Ba Mapkasuid acad cHcTeMacu —
reMaTo’HIIe(paTuK OpaCUAry TYCUK aIOXU/Ia YPUH drajulaiu.

I'emaTosHnepaiuk TYCHMK CXEeMacMHM Kapad YWKUHT? YHH IOKOPH
TQHJOBUHU  Kalich  CTpyKTypasiap  TabMuHJaWau?  Mapkasuii  acab
CUCTEMACHHUHT KaNWUIApJapu TY3WIHIIMHUHT Y3UTa XOCIWTHHU caHal
gyukuar. Kaiicu xyxkaiipajmap aca0 TYyKuMajmapw TapkuOura Kapagu?
Hetipornusinu pyHkuusicu Huma?




I'emarosHIeQaMK TYCUKHUHT Ty3WHIl cxeMacHu (AdanacbeB Oyiinua).
1—xamwsap aup0TENMsACH; 2—0a3aiib MeMOpaHa; 3—Helporius Xyxapaaapu; 4—
Heporus XykalpatapuHy IIaCTUHKAIN y4u; S—acab Xyxkaipacu.

S5-Bazupa. XX acpHUHr Oomuaa TEPMAHMSUIMK MHUKPOOHOJIOT OJUM
[Taynp Dpaux gopu xynau “cexpiu yKka” yximad, (akaT KacaJJlaHTaH »Koura
eTud OopulM Ba yHU HYKOTHIIM Kepak nae0 &€3raH. byHmait Yk Oormika
opranjapHu 4yetinad yTuO, yjnapra 3apap eTkazMaclaH JOpUJIaApHU TYFPU Kacal
opranra etkazu0® OepraH Ba yJapHU Kepak Oyimarad, Oab3uja 3ca 3axapiiu
TabCUPJIAPAAH CaKjiaraH 0yniap 31u.

1910 #un Ilayne Opnux kumérap A.bepTreiiM OwilaH XaMKOpJIMKIA
cniupoxer (KaiTanaMa T KacaIMHU YaKUPyBUYM OaKkTepusi) Ba TpunaHocra (oup
Xy’Kalipanu yHKy KacaJliHHU Ky3FaTyBuM) TaHJIa0 TabCUP KYpcaTyBUM Ipenapar
Aparradigap. AMMO, paKk XyKalpaJlaph PUBOXJIAHTaHAA HUMa KWJIWII KEpak?
Pakna Oakrtepusimap 5Mac, OaJkd OpraHU3MHU XYXKalpajdapuHu Y3iapu
UIITUPOK dTaau. XaB()Ju MuUIIra JOpUHU TaHIad eTKa3WIUIINH KaHal TalKul
KWINII MyMKUH? JIopuBOp MOAAQIApHHA WYHANTUPWITaH TPAHCIOPTUHU aCOCHIA
yCyJUIApUHU EPUTHUHT. YIJIAPHHU caMapaJopiUrMHU TaKKoclaHr. by ycymnapnan
Kaiich OupH OSHI SXIIM TAHJIOB Ba E€TKA3WIIHU AHWKJIUTUHU TabMUHIANIU?
JKaBOOWMHTM3HM  TYHIYHTUPHHT. bomkapwiran TpaHcmopTaa — “‘MaH3uWiI’
cudarua KaHaai MoJeKyajiap UIUIATHWIMIUIApU MyMKUH? DHr Kamuja 3 Ta
MUCOJI KEJITUPUHT.

6-Ba3uda. [lopuBop mpemapariapHH TAaTyBYMCH CUdATHIA XUIMa-XUJI
Oynakyanap HWIUIATWIMIOM MYMKHH. Yiap KaHAall yMyMmMuid Xoccara jsra
oynuuiapu kepak? by OVnakuanmapHu KaHaai KiaccupuKaius KWIKII MyMKHAH?
TamryBuura popuBOop Mojajdanap KaHjgall  OOFJIaHUIIM  MYMKUHJIUTHHU
TYIIYHTUPUO OepuHT. AHHMK METOJHM TaHjam Humara Ooriuk? Mucoap
KEJITUPUHT.




Nenkouunt

SputpoumT

\ TpomboTunTt

JopunapHu HYHAITUPWITaH TpaHCIIOPTUAA UIIaTUIaAUT aH
OynakuyanapHU MUHUMAaJ Ba MakCcUMal YiuyaMu KaHjaai Oynumm kepak? Benara
00opuiiaurad OynakdyaiapHu MakcuMman yimdamu Kanjnai? byHnai yerapanai
HUMa OusiaH OOFIIUK?

Cu3 kypcarran AOpHUBOP MOJJANApP TAIlyBUMNCUHHUHI YJIYaMUHU KOH
XyKaipalapvHd yia4aMd Ba KalWUISpJIapHU AUaMeTpu OWJlaH TaKKOCIIAHT.
Viyamu MakcuMman —derapajaH KaTTapoK OyaraH Oynakdanap —KOHTa
KUPUTHITAHJ1a HUMa OYITUIINHU KY3 OJITUHTU3TA KEJITUPHUHT.

/-Bazuda. JlopuBop MoOJJa’lapHU TallyBUM OYiakdalapJaH SHT KEHT
UHUIaTUiIaAurad junocoManap. Huma ydyH numocoMa ojuiaa KYMpoK
dbochomumuunap unviatwiaau? dochonunun MoNeKylaJapuHu TY3WIMIIAHA
kypcatud Oepunr. CyBiau spuTManapja UKKU KaBaTiu (OMCIION) JIMIIocoMa Ba
Oup KaBaT/ii MUIE/UTAIAp IAK/UIAHWIINHU KaHmak dakTopiap Oenrunanan?
Homnonsp spuryBumnapaa numocoMa oJidill MyMKUHMH? Arap MyMKuH OYJca,
yJlap CyBIM MYXHUT/AA OJIMHTaH JUIIOCOMAajiaplaH HuUMa OuiaH (apk Kuiaau?
bynpait nunocoManap HUIMa Makcaaaa uiiaTuiaaan?

Xynau Tabuui  OMOJIOTMK MeMOpaHaiapra yximiad, jaumnocomanap
TapkuOura XxojiecTepuH Kupaau. by nmunua Oucioira KaHgail XycycusT Oaxi
staau? KaBoOUHru3HM acocinad OepHHT.

JIunocomanapHuxykaiipa mMeMOpaHacu OuWJiaH KYIIWIMIIUHU SXIIAJIAIT
Y4yH JIMIIOCOMAa  TAapKUOWHW  KaHjgad  KwiIuMO  y3rapTtupuil  Kepak?
JluniocomanapHu OHOJIOTHK MyXHUTAa TNapyalaHUIIMAAH Xamja Xy>KalpaHUHT
UMMYH TU3UMH ‘3ap0a’CcriaH XUMOS KWJIUIII MYMKHHMHU?

IOkopuna kentupuiraH caBoJlap acocuja ‘“MyKamMMmall JIMIIOCOMaHH
Takiu} KuIuHT? YHU CXeMacCUHU KeITUPHHT.

Jlurocomanap XalBOH Xy)Kaupajgapura TOKCHK TabCHpP KypcaTUIIIapU
mMymkuaMHu?  JKaBoOuHrm3Hu acocna® Oepunr. JlopuBop MoamamapHH
HYHAITUPUIITaH TPAHCTIOPTHUIA JIMTIOCOMAIAPHUHTKAH Al KaMUnInKIapu 0op?
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A — xonecrepuHHH cTpyKTypa hopmynacu; b — bucnoiina ¢pochonunumapau Ba
XOJIECTEPUHHU Y3ap0 JKOMIALIUILIH.

8-Ba3uda. Kapu onammnapna KeHr TapkaliraH KacajUTMKJIapjaH Oupu —
NMapKUHCOHU3M. by Kacaimmmkaa ojam XapakaTh CEKUHJAIIraH, MYIIaKiap
TapaHTJamran Oynaau, Ooml MUSHUA OYIuMiapuiaH Oupujga MeauaTop
nopamuHau Mukaopu nacasgu. [lyHman kenn® 4YWMKKaH XOJaa, OpraHU3Mra
Talkapuaad JopaMuH KUPUTHO, KacaTHU JaBOJAll MyMKHUH J1e0 TaXMUH KUJca
oynamu. AMMo, 1oaMuH 3pUTMACH Xed KaH1ai HaThxka Oepmaiiau. Huma yayn
nopaMuH OOLI MUSHUHT HEHUpOHJapura etud OOpaoJMaciIUrMHHU TYLIYHTUPUO
oepunr. Makcaanmu xoira eTud OOpHUIM Yy4YyH JOPUBOP Mojjanap KaHjan
“tycuKk’napaan YTub O6opuiu kepak? MojgaHu BeHa OpKaJId XamJia OIIKO30H-
WYaK TPAKTH OPKaJW KUPHUII BapUaHTIApUHHU KYypuO yuKuHr. Huma yuyH kyn
KaCAJUTMKJIApHU JaBoJiallja OoIlKa opraHjapra Te3-Te3 KylIuMm4a camapa
KypcaTWiIranjaurd  Ky3atwiaau? buomorumk Tycukmapgan Kakicu OupwH
“umonuwnn’? Kyiiugaru pacMHU TUKKAT OWJIaH Ky3aTHHT.
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Kon Ttomupnapuaan wmojnanap KaHaall KuiauO Heliponnapra (acal
xyxaiipanapra) kenu6 Tymaau? CaBonra kaBoO —Oepa€TraHuUHITH3IA
MoOJJaNapHd MeMOpaHa OpKajlu TPAHCIOPTH MaTepHaiapuaaH (oiJamaHUuHT
(2-600). Kentupwmiaran TYcHMKIaH KaHmad Mojpanap yra onamau? Arap Oy
MOJJIaHU CYBJia AXIIH 3PHUIIA MabiIyM Oyica, AopaMuHHMA OOl MuAra KaHaai
eTKa3UIl MYMKHH? T LT OOl MUSHUHT HEWpOHJIapura eTKa3uill
BAPUAHTIAPUHU TAKIvp uerossssss -

9 - Basmpa. Pacmzma cyHBUII aHTUTAaHAHU CXEMacu KEITHUPUJITAH.
AHTUTaHa OJIMHUUIMHMHT KyWMJaru okapaéHjlapHUd Y3 HWUdra OJaju:
XallBOHJIApHU MMMYHM3ALUACH; XalHBOHJIAPHU — JnuMdonuTiIap
a)KPATHIIL, MAEIOMA XVKainamanuHu akpaThO (
B — mUMQOLHUTIAPHE  yaxpodar  Y2KaipanapuHu KYIIMIIL; THOPU-JOMaTapHH
XyXaipa TUHUSUIAPHUH.. | - ... ....., ~IJTUTAHA YUKAPYBUH Xy’Kalipa JIMHUSATIAPUHU
CeJeK-IUsACH; THOpUAOMAaNlapHu Kyma-tupuin (in vivo, in Vitro); aHTHUTaHa
onumi. MaHa 11y skapa€HIapHH HOMJIApUMHHU HnuiatuO, pacMmaaru (1-8 Ba a,0)
OeJITMIIapHY HUMa SKAHJIUTUHU TYIIYHTUpHO OepuHr. Pacmaa pakamuiap Ouinan
KYp-caTWiIraH >kapa¢HIapHU MOXHUSA-THHH TyITyHTUpUO Oepunr. XKapaéunapaan
Kaiicu Oupu:

1) umMyHuM3anus; 2, MUCIMH KaBaT  yrapn Ba KynaWTUPHIIL 3) OK MOJ1a
omuir; 4) rymaHuzauus Ouoxmanapuia TYFpU Kenagu? CyHBUM aniwniananap
OJIMIIHU KypcaTwiraH OOCKU4YJIapuJaH Kaiicu OMpHia reH WHXKEHEpUs METOAU
150000) =Y % 0) 010 04
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Huma yuyn B — numdountnap mry opraHHH COFJIOM XysKalpaiapu OuiiaH 3Mac,
pak xyxaipanapu Oowinan Kymunaan? KoH Tomupiapuaa KOMIUIEMEHTapIUKHH
AQHUKJIOBYM ydYacTKacu OYyiIMaraH CyHBUW aHTUTAHATAPHUHT (PaoTusTHHU
Oamopat KUJIMHT.

10-Ba3uda. Tagkuxor gaBomuAa JTUMOOIUTIAP KyJIbTypacura Maxcyc
Makcaj Ownan BUpyc kuputuirad. OpalaH BakT YTUIIM OWJIaH BUPYC OKCHIIH
MOJIEKYJIACHHUA aHTUTaHaJap OwiaH OOFJIAHWIIM Ky3aTWIraH. AHTUTaHaJIapHU
TaHjaad aHUKIall Makcaauaa, Oy KOMIUIEKCIap YCTHAAa MHUKPOCKOIUK
Tagkukotiaap oaud copuiras. Iy makcaana Kkanmail MUKPOCKOI MIUTATUIITAH?
Xap Oup aHTUTaHA HEYTa MOJIUNENTH 3aHXUpU OunaH OOoFaHraH?

11-Basuda. K¥ypcatuiaran pacmaa KaHgad y3apo MyHocabatiap
kentupwiran? Capuk-XaBo paHraa OeNrWjiaHraH CTPYKTypa KaHjai araiaau?
VYnap ¥y3nmapuHM KaHaal KUcMiIapd OpKajid chepuK TaHaJard TUKOHCHMOH,
OYpTHO TypraH S paHIJIM KUCM OuJiaH ¥3apo MyHocabaTra Kupaau?

()

¥Y3apo MyHoOca0aTra KUPUIITaH
CTPYKTypaJIapHU Kalcu OupHu, XO03Upru
BaKTJIa CYHBUM WY1 OuiaH oJuHaau?
FOxopunaru y3apo myHocabatnaH keiand
YUKUIIM MyMKHUH OVJIraH UKKU HATH>KaHU
oNIMHAaH alTuO OepuHr. JKaBoOMHTU3HU
nucbotnad Oepurira xapakaT KAJIUHT.

13-Ba3uda. JlacraBBana, HaHOTHOOMET KOHIETITUSACH OJ]aM OPTaHW3MHUTA
KUpUO ONraH, YHU XyXKaillpaJlapuHu MOJEKYJsp JAapaxana ‘‘TabMUHIA0”
Oepanuran Oynakuajap sSipaTUII Ba YHU TaA0WK KWJIUII JO3UMIIUTH XaKuJaru
(dhaHTaCTUK FOSITAH KEIMO YMKKaH. XVIII, ITyHIai HAHOPOOOTIIap ApaTHUIIN XaM
NEWINK, ylnap KaHJail XycycusTra sra Oynumapu Kepak? YiapHu KaHjai
MaTepHalJiaH sicalll MyMKUH? YJIapHH MakCUMall KaTTaJIWTd KaHaal Oymuiim
kepak? V3 haonuaTu yuyH yiaap KaHaail sHeprus MaHGamapuian doiijanaHaan?
by xypwimanapuu ¢daonusaTHHU KaHAal HazopaT KWiIuInl MyMKuH? Yiap V3
baomusTiapuHu O6axkapu6 OYynrannmapunaH KeWnH €ku Oy3wian0 KoiraHjaapuia
OpraHu3MJaH KaHJall 4yukapuiagud? Yaap HUMMYH CHCTEMACH OPKAIH
YUKapWIMIIapy MyMKUHMH? byHpnalh HanopoOoT/iap ¥3 HMUUIApUHU Kalcu
Oprasja “TallKWI KWINIUIAPA MYMKHH?

Tupuk opraHu3mMHM Huuaa (PaoausaT KypcaTyBuM peajl HaHOPOOOTIap
SAPATUIIAIINA MYMKUHMHU?




Pecnupoyum — cynvuii spumpoyum FOxymnu Kacauiux YaKUpYSUUCUHU
Xyoicaipada tyK Kuiaouear Hahopooom

14-Ba3zuda. Kymmad orup Kacalmukiap mopak, ymka, Oyilpak, >Kurap,
OILIKO30H OCTH 0e3u Kabu XaéTuil 3apyp OpraHjapHu HIAaH Yukapagu. Etapiau
napaxana ¢GaoausAT KypcaTaoiaMaluraH OpraHHU ajJMalITHpMaca OJaM XaJloK
Oynaau. 3apapiiaHraH TYKMMa Ba OpraHJIapHU KailTa THUKJIAll €KW YJIapHU
ANIMAIITUPUIITHY Xap XU Hyimapu O0p: JOHOP OpraHjapvHH KY4upuO YTKa3WIl;
MEXaHUK KOHCTPYKIUS TUKUO KYWHII; TYKUMA MyXaHJIUCIUTH Ba X.K.

Huma caGabnman moHOp OpraHyiapuHu KYydupuO VYTKa3WIlI, KacaJUIHK
Ty(ailin IMMKacTIaHraH OpraHjapHU AJIMAIUTHPULI MYaMMOCHHU TYJIHMK Xaj
KwiaonMaau? Kyuupub VTkasuiiga kKaHgaid MyamMMmomiap Kenud dYukaau?
Opranu3m OeroHa martepuan KUPUTWIMINIWATA KaHOal MyHocabaT Kypcartaau?
[y peakuusuiapuu KaMaWTUpul €Kku  OyTyHIall HYKOTHII MYMKUHMH?
KapoOunruzuu acocna® Oepunr. Kanpgaih Xonamiapjaa HMIUIaHTATIAp
namatwiaan? Kamupga 3 ta mucon kentupudr. Mmmnmanratnap KaHzau
Matepuaiapaad  taii€pranaau?  HanotexHomoruss  €pnammua  OyryHru
OnomaTepraliapHi MyKaMMaJUTalITUPUIT MyMKUHMHA?

TyxknMa MyXaHIUCIUTY METOMIApU €pAaMuIa Xap XU CyYHbUM Oprasiap
SpaTUILl UMKOHUATIapUHU aHanu3 KuiauHr. Ly meron €pnamuaa OyTyH opraH
scaml MyMKuHMu? KoH aiinanuii, Hadac ONMIL, OpraHU3MIaH YUKApHUIl KaOu
OpraHM3MHHM (yHKUMsIIapura TasHraH XOJiJa, OpraHjap spaTUIMIIUHU
yerapajiad KysaWraH MyaMMO HHMa OJKaHJIMTUHU TYLIYHTHPUHT. TYyKuma
MYyXaHAUCIUTH KaHAal Tunra MaHcyO Oynran TYKAManap sipaTuIia
MyBadPakuATIN UIUIATUIAETIAHIMTMHE U30XJ1aHT. Mucosiap KeITUPHHT.

15-Ba3uda. Tykuma MyxaHaucaIuruHu acocut Gynkiuscu numa? Kangai
Xy>Kaiipanap,qacTiiadKu Xyxaipa mMatepuanu cudaruia UIIaTHIAIINE MyMKUH?
By Xxyxailpanap opraHu3smMHu Oomika Xykailpamapuaan Huma Ounad (apk
Kytaau? XyxanpagapHu TabaKaTaHUIITUHA (muddepenunanusicu,




crelManMalusacy) KaHmall  “Gomkapuiur’ MyMmkumH? Y3aKk  (CTBOJOBOIN)
XyKalipaHu THOOUETIa UTTUTATHITUII MyaMMOCHHN MyXOKama KUJIMHT.
16-Ba3uda. Kyitngaru mas3ynap 6yiinya Mabpy3a Tau€pianr:

- “TuTaH Ba yJapHUHT KOpUIIMajapu: THOOMETAA MITATHUIIHILN

- “buocyHpud  Tepu: TaM€piaml  TEXHOJIOTMACHM  Ba  WILIATHIMII
UCTUKOOIIIapH”;

- “CyHbpuil ce3ull opraniapy (KypHILL, SIIUTHIL, XU CE3HIL)”;

- “CyHbuil 10paKk’”;

- “buonanorexHosiorusifan (oigananud, CysSK TYKUMAaCHHU TUKJIAII .

Ha3sopar caBosuiapu:

1. “HanomenunuHa” HUMA?

2. HanorexHonorus, OMOTEXHOJIOTUSI Ba HAHOMEIULIMHAIAP Opacuaa KaHaan
¥3apo OOFIUKIUK OOp?

3. Hanomeaunuuanu acocuii HyHaIUIUIAPUHU caHAO YTUHT.

4. JlopunapHu aHbaHABH MIAKIIAPHUIA KaHIal KaMYIIIMKIap 60p?

5. Tupux opraHu3aMHu OHMOJIOTHK Oapbepiapu HUMA?

6. Slaru gopuBop (QepMeHTIap SApaTWIMIIKWAA KaHnaid — Basudanap
Oa)KapuIIMILN Kepak?

7. JlopuBop MOJAaJlapHU HYHANTUPWITaH TPAHCIOPTUHUHI  aCOCUU
yCYJUJITApUHU XapakTepsiad OepuHT.

8. “IlaccuB  Makcaara UHTWIMII  “HUHT  ¢daol  OUpUKMaJIapHU
HYHAITUPUITaH TPAHCIOPTUHUHT OUp yCyiH cudaTuaa TYIIyHTUpUO OCpUHT.

9. Ilum TyKuManapHu Kanwuisipiapu HuMa ounad gapkiaHagn?

10. XaBdau mum TYyKAMalapuHU KaHAal y3ura Xoc OYIraH XyCyCHsATIapH
yJapja HaHoOVaKJanap TyriaHummra épaam oepaau?

Tascust 3THIIAANTaH aga0uéTIAp:

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. AnukynoB. Hanoouorexunonorus. Tomkent, 2015. 312 6




V. KEMCJIAP BAHKHA

1-keilic-cTaam.

buonorusina  unmatwiagurad  (QIyOpOXpPOMJIAPHUHI  KYHUWJIUIH,
Kyiuaaru OupukMaiapra KHpajauiap. VY napHUHT KaMUYWJIHKIIapH
Kyluaarunapaad noopar:

bupununcu, nact gapaxana (poTocTabMILIHK;

NkxkuHuncu, Oup Heua OOBEKTIApHU OUp BakTAa KYPUII YUyH Xap XUJ
OyEéxnapaan ¢GoiianaHuIl 3apypUsITH;

Yununuucu, Oy OYEKmapHU QIIyOpPECHCHIMSICUHA KyYaTUPHUII YUyH
TEruiuIM Oynaran €pyrIvK MaHOaTapuHU TaHJAlll 3apypHUSTH.

1-cagon. Opranuk QuyopoxpomiapHu Oy KaMUMWIUKIApPUHU KaHAal
KWIHO MYKOTHIII MyMKHUH?

2-cagon. HaHOKpUCTAIIAPHUHT  yI4amislapHU — y3rapTHUpuO, OITHUK
CHEKTPHU XOXJIaraH >KOMUra YypHaIlITHUpWiIraH, (ayopecreHuusira sra Oyiaraxn
(IyOpOXPOMHH OJIMILI MyMKHUHMU?

3-cagon. buonoruk TagKUKOTIapAa Kacu KUMEBUN MOIanap KOIUTaHTaH
KBAHT HYKTaJIU APUMYTKa3ruuwiIap UILIaTHUIaan?

2-Kelc-cTaau.

CyBnma »spumaiiiuran oOpraHuUK MoOJJalapHH, (epMeHTIap Epaamuaa
Y3rapTHpUI YCYJIMHH TOMHUII MYMKHHMH? By MyaMMOHW €4MIll y4yH KaToOp
Taxkpubanap yrkazwirad. OkubaTaa, arap 3puTMa TYJIUK CYBCHU3JIAHTUPUIICA Ba
dakaT OpraHuK IPUTYBUYHN KoJica, (hepMEHTIAPHHA XyCYCHSITIIAPU Ba CTPYKTypacu
CaKJIaHUO KOJIUIITYM MyMKHH SKAHIIUTH TacAUKIaHTaH.

ynaan KenH, MaXxcyCc MUKPOOPTaHU3MIIAP «KOHCTPYKIIUS» KHIJIMHTaH.
['en umxeHepauru MeToIu EpJaMuia, MUKpOOPTraHU3MIIApTa, OPraHUK MyXUTAa
dbepMeHT CUHTE3 KWIUII XYCYyCHUSITH OepuIraH.

bynnaii MukpoopraHm3miap, OpraHUK 3axapid MYXUT TapKHOHWIaru
CyB/a JpHMalJWraH OPTaHWK MOJJAJapHU 3aXapCHU3IAHTHPHUII (TIapyaiar)
Y4yH KSHT UIIUTATHINO KeTUHMOKIA.

1-cason. Mukpoopranuszmiap cudaruaa Kaiicu aBJIO]
MUKPOOPTaHU3MIIApHU UIILIATUIAA?

2-cagon. by MuUKpoopraHwsMiap acocaH Kalich CyBIa JpUMalIATaH
OpraHuK MOJJIaJIApHU MMapyaiaiira MocJjariraanap?

3-cason. I'eH MyXaHIUCIUTH MHKPOOPTaHU3MIIADHUHT Oy XOccajlapHUHHU
JUMUTIOBYA MyaMMOJIAPHU XaJI KHJIa OJTaIuMH?




3-Keic-CTaIU.

bakrepusimapnan HanoOynmakdanmap Tai€pnamga (odganaHum Hyimapu
unurad ynkuirad. CakCOHUSITHUHT ypaH KOHJIapuIaH Oupura unniad kemaéTrax,
oup rypyx ['epmanmsummk Oumosnor ommmiap, “bamummra chepuueckas JG-A12”
ne®6 HOMJaHTaH SIHTHM OakTepWsHH TolraHiap. by Oakrtepusnap ypaHAaH
XMMOSIJIAHHII YIyH MyCTaXKaM CHPTKH OKCHJI KoOurwra sra. by KoOuK, ky1urad
HaHOTEHIMKIAp (HAHOTIOpa) CcaKJIaly Xxamaa Oy HaHOTEIIWKIIap, OUp XU HaKMI
(kamTa, TyJ1) XOCHI KHIHO >KOMIaHuIy OuiaH dhapKIaHaIu.

1-cagon. baktepusHuHT MaHa 11y HOEO KOOWFMIaH, HAHOOYIaKdamap
Tanépnan yayH KaHaai goigananu MyMKUH?

2-caeon. bynnait 6akTepusiiap, METaJT HOHJIAPH CaKJIaraH MyXUTTa
TYIIMO KOJTaHJIapu/a, Y3napuHu KaHaail Tyraagunap?

3-cason. bakTepusTapHUHT METAJUT MOHJIAPUHU Y31apu/ia TYTIUIAIN
MYMKUHMHA?




VI. MYCTAKWNJI TABJIUM MAB3VJIAPAU

MyCTaKI/IJI HITHA TANIKWI STHITHHHT IHAKJIA Ba Ma3MYHMU.

TUHTIIOBYM MYCTaKWJI HWITHA MYyaisiH MOIYJHU XYCYCHSTIApPUHUA XHCOOTa
OJITaH XOJ/1a KyHuaaru makiiapaad Gonganannd Taiépiiaiii TaBcus STHIIAIH:

- MeBEpUN XyxdoKaTIapaaH, YKyB Ba WIMUM agaOuétiapaan (oiaanaHulil
acocua MOAYJ MaB3yJIapyHU YpPraHUIIL;

- TapKaTMa Matepuasuiap oyiinya Mabpy3ajiap KUCMUHH Y3IalITHPHUILL;

- aBTOMATJIAIITHPWITaH YpraryBuu Ba HA30paT KUJIYBUU AacTypJiap OuiiaH
UIIan;

- Maxcyc ajmabuérnap OVinua mMomayn Oynumitapu €KM MaB3ylapH yCTHA
UIIan;

-TUHTJIOBUMHUHT KacOuil daonusth OunaH OOFIMK Oyiran MoOmys
OynuMIIapy Ba MaB3yJIApHU YYKYp YpraHUIll.

MyCTaKI/IJI TabJUM MaB3yJIapu:

1. HaHOOMOTEXHOJIOT Ul — OMOJIOTUSTHUHT PUBOXKJIAHUIIIMHU STHTH OOCKUYH.

2. HaHoayHEHM Talkuil KUITyBYM OHMOMaKpOMoOJIeKyJanap.

3. JHK  MonekymacMHMHT  CTPYKTypacu Ba  XOCCaJapd  acocHja
HAHOOMOTEXHOJIOTHS.

4. I'en MH>KEHEPUSICH METOM aCOCUJIard HAHOTEXHOJIOTHLIIAP.

5. Hagmonekynsap (cyOxXykaiipanu) napakajga TalIKWJI KAJUHTAH TUPHUK
CUCTEMaJIAPHUHT HAHOOUOTEXHOJIOTHUSIIAPH.

6. XaéTHU TPOKApUOT Ba XyKalpacus MIAKIUIapU HAHOKOHCTPYKITUSIIAp Ba
HAaHOOMOTEXHOJIOTUsIIap/a.

7. buopeaktopap Ba OrokaTaauzaTopsap HAHOTEXHOJOTHSAA.

8. HanomaTepuamap Ba HAHOTEXHOJIOTHSIIAPHU XaB(OCHU3IMK MyaMMOJIapH.

9. HaHOOMOTEXHOIOTHSIHN MEAUIMHA/IA UIITATHITAIITH.

10. JIurocomamap. Jlumocomanapra tuapodun (ruapodod) wmommanap
KUPUTHIIIL.

11. buonoruk daon wmommamap (bOM) #yHanTUpWITaH TPAHCTIOPTH
BocuTacu cudatuaa JUIOCOMANIapHU yCTyBopiuru. JlopuBop Mojamanap
TalTyBYUCH — HAaHOOVTaK4amap Tai€piani yayH UIIaTUIaIural moJuMepIiap.

12. lengpumepnap. JeHapumepiapHUHT Xoccallap, Yyjap/iaH JIOPHUBOP
MOJIaJIapHY TalryBYmIIapu cudatuaa GhoiiganaHui.

13. dynnepen YIAEPOJHUHT  OOIIKa  aJJTIOTPOIHUK dbopmanapu.
DHpodynnepernap. YinapHu THOOUETIa UIITATUIIT UMKOHHUSTIAPH.

14. AuTuTana. AHTUTaHANapHU KaHJal y3ura xoc OYiraH XycycHsITJIapH,
yJIapHA aTOM-KY4WIM MHKpPOCKOIIap €paaMuaa KyIIMM4Ya WIUIOB OepuIl
OOCKUYIapH.

15. Tub6uér UMIUIaHTaTIIapyu.  VMIutantatiap  Taué€pnaml — y4yH
UIIaTUIaAUrad MeTaiap.

16. “buomatepuamiap”. Y1apHUHT YMYMHI XOccallapy.




17. HanotexHoJioTHsIap spaTW/raH MMIUIAHTIApHU. TYKMMa UMIUIaHTaTH
OJIUIITHUHT OOCKUYJIAPH.
18. TyxuMa MyXaHAUCIUTY YUyH “‘MyKaMMall MaTpUKC XOCCalIapH.
19. DneKTpOCIMHHUHTHUHT MOXMSTH. By ycynma onuHraH MuHMKpO- Ba
HAHOTOJIaJap UIUIATIINIIN. By yCyTHUHT KaMYIIIUTH.

20. JlunocomanapH¥ TY3WJIHIIWHU Y3UTa XOCIHUTH.

21. Jluniua Monexynanapu OUcIona KOMIalIi YpHU.

22. OKCWI-TUIUJIA HAaHOTpyOKamap.

23. Ouuk Ba €nMUK HAaHOTpPYyOKanap spaTHILI.

24. Jlununnapaan ¢oiganaHuo spaTUIraH HaHOMEYaTh METOAMHU MOXUSITH.
25. Cynbpuit  sgpatwiran  MeMmOpaHaJdapHUHT  OMOJIOTUK  (UIBTpIIAp
Basudacunu 6axapa onumu. CyHbu Oyiipak.

26. XJTOpOIUIaCTHUHT TY3WJIHIIIN.

2. XnopormiacTiaapHu TUJIAKOUJIapU acocuiaru TUOpUIIITH
HOHOKOMIUIEKCIIAp.

28. BupycinapHUHT SITHTY KOMIIO3UT HaHOMaTepuasuiap Taiépiamga KypyBUn
OJsiokIap cudaTua UIUIATHIUIIN?

29. Xyxaiipa MeMOpaHacura BUpycIapHU TaOUH KUPUIIT MEXaHU3MIIAPH.
30. MemOpanalap Ba  BHpyClIap acocuja  SpaTWwiiraH  KOMITO3HT
HaHOMaTepHaap.

31. [IpokapuoT opranusmiiap.

32. bakTepuall BOpCUHKaJIap Ba MWIWJIAPHU. YJAPHU Y3UTa XOCIUTH Ba
byHKIUSIAPH.

33. Tupuxk  Xyxkaifpamapra JOpwiap Ba TEHJAp KUPUTHUII  y4yH
OakTepusutapaan GoinanaHuml.

34. bakTepusUTapHUHT MeTajulap HaHOOVIaKJYaJlapuHU SIPATUILl Ba TYIUIAII
X0ccacu.

35. llleBanemnna GakTepusUTApUHU OFUP MIAPOUT/IA UILIAII TPHUHIUILIAPH.




VII. IJIOCCAPUM

¥V30ek Tuanaaru

HNurauns tuauaaru

Tepmun Tepmun
mapxu mapxu
['mukonpoTeunH,

Biotenga yugori o0agaroImuii O4eHb A glycoprotein that has

affinlikka (dissotsatsiya BEICOKOJA avery strong af_fmlty

konstantasi 10°25 M) ad(HUHHOCTBIO K for biotin with

Avidin eoa bo’lean va u bilan OnoTHHY (KOHCTaHTa dissociation constant
ABWIHH g en rﬁustahkam muccormanmu - 10" | about to 10-15 M-1, the

Avidin g M), o6pasyromuii ¢ strongest known for

nokovalent bog’ bilan
bog’lanuvchi
glikoprotein.

HHUM CaMyl0 MPOYHYIO
W3 U3BECTHBIX
HEKOBAJICHTHBIX
CBSI3EH.

noncovalent
interactions (also see
covalent interactions).

Aktinli filament
AKTHHOBBIH
(puiamenT
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).

[Tonmumepnas mosekyna
U3 IBYX CIHUPAIbHO
3aKpY4YECHHBIX LeNen
JMaMETPOM OKOJIO 7

HM. OCHOBHO
OENKOBBII KOMITOHEHT
IIUTOCKEJeTa ’
MOTEPEYHOIOIOCATHIX
MbI. pyroe
Ha3BaHUE -
Muxpoguiamenm (CM.
Muoszun v [lonumep).

A two-stranded helical
polymer with a
diameter of about 7 nm.
Serves as a major
protein component of
the cytoskeleton and
striated muscles. Also
known as
microfilaments (also see
myosin and polymer).

Amiloid fibrillalar

Odam organizmida
Alzgeymer va 2-tip
diabet kabi
kasalliklargda paydo

Ynopsan04eHHbIE HUTH
1 3 OCJIKOBBIX HJIN
MENTHIHBIX KOM-

MOHEHTOB IUAMETPOM
7-10 HM,

An ordered protein or
peptide fibril with a
diameter of 7-10 nm

Ag:g;:ﬁ;ﬂe bgoli(::]gggllggnng;iT- dopmupyrommecs B that is as_sociated with
Amyloid fibril yoki peptid KJIETKax "esoBeKa Mpu human Q|see}se §uch as
komponentlaridan psiae 3a00/1eBaHUH, Alzheimer’s gllsease
wzilgan tartibli TaKKX KaK 00JIe3Hb and Type Il diabetes.
molekula AunprreiiMepa u quadet
IT Tuna.
: . .| CtpoutenbHble OJI0KH
Oqig;f}'{(naq?fup\f::‘:]'iar”' 6econ 1 nommepos- | The building blocks of
bloklari. Tipik nenTua0B. TunuyHas proteins and pept_ldes
aminokislota - aMUHOKHCIIOTA p_olyme_rs._ A typical
Aminokislota uglerodni xiral BKJIIOHACT XMPATBHO | amino acu_j is composed
AMMHOKHCJIOTHI assimetrik atomi va ACHMMCTPHTHDIN aTOM pf a chiral carb_on
Amino acid unga ulangan amino-, yIJIepoJia, ¢ KOTOPbIM linked to an amino

karboksil guruhlar va

yon zanjirlar saglaydi.
(peptidlar, polimer,
ogsillarga garang)

CBsI3aHa aMHUHOTPYIITIA,
KapOOKCHIIbHAsI TpyIa
1 OOKOBas ETIb (CM.
Ilenmuowt, Ilonumep,
benxu).

group, carboxyl group,
and a functional side
chain (also see peptide,
polymer, protein).

Amfifil birikmalar
AmpudunbHoe
COeIMHEeHHEe

Bir vaqtning o’zida
ham gidrofil, ham
gidrofob xususiyat

Coenunenue,
MPOSIBJISIOLIEE OJTHO-
BPEMEHHO CBOWCTBA

A chemical compound
that have both
hydrophilic and




Amphiphilic or namoyon giladigan TUAPOPUILHOCTH U hydrophobic nature
Amphipathic birikmalar. runpodoOHOCTH (OT (from the Greek
(yunonchadan amphis- | rpeu, amphis - «00a», amphis: both, and
“xar ikkalasi” philia- philia - «1060Bb»). philia: love).
“Sevgi”)
Angestrim (A)
AHrcrpem (A) 101% m yoki 0,1nm 0,18M, 10710 M. One tenth_?of a
nanometer, 10" meter.
Angstrom (A)
XUMHUECKOE A chemical compound
Immun javob COeMHEHHE, that stimulates an
Antigen chaqgiradigan ya’ni BBI3BIBAIOIIICE immune response,
AHTHTIEH antitana hosil giladigan UMMYHHBIH OTBET, B especially the
Antigen kimyoviy birikma. YAaCTHOCTH - BBIPAOOTKY production of
(antitanaga garang) aHTHTEI (CM. antibodies (also see
Aumumena). antibody).
benakoBrie KOMIIJICKCHI,
T cremduaecn A protein complex that
Yugori affinlikka ega, CBS3BIBAOIIINE . e .
, . ) binds specific chemical
ma’lum kimyoviy OIpEAEIICHHBIE o T
. - . entities (“antigen”) at
Antitana birikmalar bilan XUMHUYECKHE hi .S
. . . \ . igh affinity.
(immunoglobulinlar) | spetsifik bog’lanuvchi COC/IMHCHHUS Lo
: : . | Antibodies serve as a
AHTHTEIA ogsil komplekslari. (aHTHUTEHBI) C BHICOKOM maior
(MMMYHOTJ100YJIUHBI) Immun sistemasining apPUHHOCTHIO. 19
. ; o tool of the immune
Antibody or bakterial va virusli OCHOBHOE «OpYIKUE»
. . . : N system to combat
Immunoglobulin infeksiyalarga garshi UMMYHHOW CHCTEMBI B : :
7 bacterial or viral
asosiy “qurol”i( 6oprbe ¢ infecti |
antigenga garang) OaKkTepHaIbHON U Infections (also see
antigen).

BUPYCHOI MH}eEKInei
(cm. Aumueen,).
Coenvnenus,

coJiep Kallfe OJHO HIIH
Hﬂeclz(onlico mfocmx A compound that
contained one or more

Umumiy elektron
.. R OUKIINYECKUX -
qalinlikka ega bo’lgan EPOTHBIX CTPYKT cyclic planar carbon
S bir yoki bir necha yrepon PYKTYP 1 moieties that includes
Aromatik birikmalar St ¢ 001Iei 2IeKTPOHHOM
ADOMATHUECKHe yupqa sikl _|k uglerod TOTHOCTLIO shared resonant
P strukturasi saglagan ' electrons. Aromatic
COeTUHEeHUA .. . CniocoOHBI K
Aromatic compound birikmalar. Geor_netrlk CHIOHTAHHOMY compounds
chegaralarga bilan N spontaneously
. . R B3aUMOJCUCTBUIO - . .
birdaniga o’zaro CTOKHHT organized in
ta’sirga kira oladi Yy geometrically restricted
00yCIIOBIIEHHOMY S .
stacking interactions.
TCOMCTPHUICCKUMU
OIrpaHUYCHUSIMU.
A branch of

Prokariotlarning
sistematik guruhi, ko’p Cucremaruyeckast prokaryotes that is

hollarda bakterialardan | rpymmna mpokapuor, Bo | different form bacteria
bir gancha xususiyatlari | MmEOrom oTinyarorasicst | in many paramet ers

Arxebakterialar ) L .
T, O T bllen farq qll’adl va oT GakTepuii u and resembles
Archea or eukarlotlarga o’xshaydi. | moxo’ast Ha 3yKapHOT. eu karyotes_ In some
Archeabacteria Pro_karlotler va OO0pa3yroT oJ1HO U3 aspects. Belleved to be
eukariotlar bilan bir | Tpex HagauapcTs Hapsy a third primary
qgator 3 yirik C IPOKApUOTaMH U biological kingdom
podshohlikni birini 9yKapHOTaMH. besides

bacteria and eukaryotes.

tashkil giladi.




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
qo’llaniladi.

PaznoBugHOCTH
CKaHUPYIOLIEH
30H0BOM
MUKPOCKOIIUH,
o0ecreynBaromas
OUYEHb BBICOKOE
pazpemenue. ACM
UCIIONB3YETCS IS
BHU3yaJIU3aIUH,
U3MEpEeHUs U
OCYILIECTBIICHUS
MaHHUITYJISAIUN 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

B3aumozeicreue n1Byx

The interaction between
two or more chemical

Affinlik . . 1 00JICC XUMHYECKHX
dissotsatsiya . .
AddunHocTh S CYIIHOCTEeH, onmuchiBae- | entities as reflected by
.. konstantasi bilan . o .
Affinity ! . , MO€ KOHCTaHTOMI their dissociation
belgilanadigan o’zaro
g JIUCCOLAAINM. constant
tasirl.
- . HOKJIETOYHBIE A unicellular
. Bir hujayrali On
Bakteria . . POKAPUOTHYCCKHE prokaryote
mikroorganizmlar, . . .
bakrepun . MUKPOOPraHU3MBI, microorganisms that is
Bacterium hayotning eng tuban onna u3 musmmx Gopm | classified as lower form
shakllaridan biri. a P :
JKU3HU. 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, nporukaromui
B OaKTepUaIbHYIO
KIIETKY U
Pa3MHOXKAIOIIUICS B
Hel (OT clIoB
«OaxkTepus» U rpey,
phagein -ects).

A virus, which infects

bacteria and manipulate

in them (from bacteria

and Greek phagein: to
eat).

Biomineralizatsiya
buomuuepaamzanus
Biomineralization

Organizmni minellar
hosil qgilishi, odatda
to’qimalarga
mustahkamlik berish
uchun kechadigan
jarayon.

OO6pazoBanue
MUHEPATIOB KUBBIMU
OopraHu3Mamu, OObIYHO
JUTS IPUAAHUS TKAHSIM
MIPOYHOCTH.

A process by which
organisms produce
minerals, often to
harden or stiffen
existing tissues.

Bionanotexnologiya

Nanotexnologiyada

Hayxka, ncrions3yromas
B.HAaHOTEXHOJIOTUH

The use of biological
principles and building

Biosensor
buocencop
Biosensor

va optik yoki elektrik
o’zgartirishga olib
keluvchi detektordan

Har xil moddalarni

tashkil topgan qurilma.

topish uchun ishlatiladi.

BuonaHoTexHOJIOr M blo'ﬁ?illli(s?]r:)l}zllflﬁri va OMOoJIOTHYECKHE blocks for
Bionanotechnology g . NPUHIINAIIBL U nanotechnological
ishlatadigan fan. o
CTPOUTENIbHBIE OJIOKH. applications.
YcrpolicTso,
Biologik kelib BKJIIOUaroiee aerekrop | A device that combines
chiqishga ega bo’lgan OMOJIOTHYECKOTO a biological detection

MIPOUCXOKIACHUS 1
AIEKTPUYECKUI OO0
ONITHYECKUH
npeodpa3oBaTeb.
Ucnone3yercs nis
OoOHapy>KeHHs
pa3IMYHBIX BEIIECTB.

component
together with a
transducer component
for the electrical or
optical detection of
analytes.

Biotexnologiya

Biologiya asosida

The technological

MenunuHcKHe,




buorexHoaoruu
Biotechnology

yaratilgan tibbiyot,
qishloq xo’jaligi va
boshga texnologiyalar

CEIIbCKOXO03s11CTBEHHbBIC
Y TIP. TEXHOJIOTHH,
pa3paboTaHHbIE Ha
OCHOBE OMOJIOTHH.

application of biology
in the field of medicine
and agriculture.

Biotin (vitamin N va
vitamin B7)
buorun (Burtamun H,
BuTaMuH B7)
Biotin

Kichik organik
molekula, tuxum
komponentlarida

uchraydi. Avidin bilan
mustahkam bog’ hosil
giladi.

HebGonbrmas
OpraHuyeckas
MOJIEKYJIa, BCTpEeYaeTCs
B KOMITOHEHTaX SHIIA.
OOpa3zyeT nMpoYHBIA
KOMIUIEKC C aBUJINHOM.

A small organic
compound of egg also
known as vitamin H or

B- that forms a very
strong complex with
avidin.

DNK
JAHK
(me30KkcMpUOOHYKIEHH
oBasi KHCJI0TA)
DNA
Deoxyribonucleic acid

RNK molekulasini
sintezi uchun kerakli
informatsiyani o’zida

saglovchi nuklein

kislota. Ularning

ko’pchiligi ogsil
translatsiyasiga
foydalaniladi.

Ee mouexyiibt
coJiepkat
uH(MOpPMALIHIO JTS
cunre3a mojekyn PHK,
OOJIBIIIMHCTBO W3
KOTOPBIX
WCIIONB3YIOTCA TS
TPAHCISIUY - CHHTE3a
Oenka.

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-
JlocTaBKa JIeKapcTB
Drug delivery

Farmasevtik
birikmalarni inson yoki
hayvon organizmiga
yetkazib berish metodi.

MeTo TOCTaBKH
JIEKapCTBEHHOT'O
rnpernapara K Hy>KHbIM
opraHaM U TKaHSM.

A method for the
delivery of a
pharmaceutical
compound to humans or
animals.

Elektron mikroskop
DJIEKTPOHHAA
Mukpockonus (IM)
Electron microscopy
(EM)

Mikroskopning bir turi
hisoblanib obyektni
fotonlar orgali emas,
balki gisqa to'lginli
elektronlar ogimidan
foydalanib aniq
tasvirini ko’rish
imkonini beradi.
Elektronlarning
jamlanmasi bir necha
nanometr kattalikdagi
jismni ko’rish imkonini

PasnoBugHOCTB
MHKPOCKOIIHH, B
KOTOpOH H300pakeHne
o0wekTa opMupyercs
He (poToHamu, a Oonee
KOPOTKOBOJHOBBIMHU
anekTpoHamu. [Tygok
JJIEKTPOHOB
o0ecrieunBaer
paspelnieHne mopsIKa
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
. . Amdudunsiroe lower the surface
SIEOLiOIXr:(?Sf;(IfH Amfifil modda bo’lib BEIIECTBO, tension of a liquid.
aKTHBHEe BeIECTRO yuzadan suyuqlik YMEHBIIIAOIIEEe 1MO- Surfactants are
Surfact;rllt tortilishini kamaytiradi BEPXHOCTHOE amphipathic in nature
HATSDKEHHUE YKHIKOCTH. soluble in both polar
and non-polar solvent.
Manfiy zaryadlangan Krace mumuzos, A class of lipids that
C .S (6103 (S 07 %:1 11170, . .
. fosfat guruxlarini o’zida contains a negatively
Fosfolipid . . OTPHUIATETBHO
saglagan lipidlarning charged phosphate
Dochoaunuabl LS . 3apsikeHHble Gocdat- .
. bir sinfi. Biologik group. The main
Phospholipid HBIE TPYIIITbI, OCHOBHBIC

membranalarning
asosiy komponentlari.

KOMIIOHEHTBI
O6roMeMOpaH.

constitute of biological
membranes.




Foton
dDoToH
Photon

Elektromagnit nurlanish
bilan aloqador bo’lgan
hodisalarning paydo
bo’lishida gatnashuvchi
elementar zarracha

OnemeHTapHas
Oynakua,
00yCIIOBIMBAOIIIAS
SIBJICHHSI, CBSI3aHHBIC C
AIIEKTPOMArHUTHBIM
U3ITYYCHUEM.

The elementary particle
responsible for
electromagnetic

phenomena.

Fiksirlangan ionli
nurlar
CdoxycupoBaHHbIii
HOHHBbIH J1yY4
Focused ion beam

Fiksirlangan ionlar
to’plami ogsilli visual
va nanolitografik
tasvirni oluvchi ashob.
(odatda galiy ionlari)

WNHcTpymeHT mus
BU3YaIH3aluU U
HaHOJIUTOTpAPUH C
Hcnonws3oBannem
c(hOKyCHpPOBaAHHOTO
My4Ka MOHOB (OOBIYHO
HMOHOB TaJIIus).

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 MOJISIPHBIX .
. A polar chemical
birikma va polyar PacTBOPUTEIISAX, TAKUX
. . , compound that prefer
Gidrofil bo’lmagan KakK BoJa, U
X . . polar solvent such as
I'uapoduiabHoe suyugliklarda erimaydi. HEPAaCTBOPHMOE B
water (from the Greek
(moJisipHoOE) (Yunoncha hydros- HETIOJISIPHBIX )
i~ s e hydros: water and
Hydrophilic suv” va philia- “sevgi KHUJIKOCTAX (OT rped, hilia: love). See:
so’zlaridan olingan) gan hydros - «Boma» u P Am. hi hiiic '
birikma. (amfifil | philia - wro6oBs») (cm. PRIpRIIC.
birikmalarga garang) Amepugpunvroe
coeouHeHue).
Polyar bo lmgga_n Coenunenue, A non-polar chemical
suyugliklarda eriydigan pacTBOpuMOE B L
va bog’ hosil qgiladigan HETOJISIPHBIX compound, which is
g qradig p repelled from a mass of
: birikma, suvda pPacTBOPHUTEIISAX U
Craliifes erimaydi. Gidrofil HEPaCTBOPUMOE B BOJIC water and prefer non-
I'uapododHoe , yel. , p p g polar solvents (from the
bog’larni lipofil bog’lar (ot rpey, hydros - .
(HemoJisipHOE) I Greek hydros: water
ham deyiladi. «Boma» u phobos - .
coeTMHEHME « and phobos: fear).
) (Yunoncha hydros- «CTpax»). ;
Aelriele suv ““ va phobos I'mapodoOHbIe Hydrophobic
. ”p . AP compounds are
gqo’rqmoq” so’zlaridan COCTMHEHUS TAKXKe .
) sometimes known as
olingan) Ha3BIBAIOT - e e
lipophilic”.
JTUTIO(UITLHBIMHU.
Suvdan iborat polimer (CeTb U3 OAMMEPHEIX A network of polymer
- MOJIEKYJI, HACBIIIICHHAS . . .
. zanjir (99% dan chains which contains
Gidrogel ) y g MIPEUMYIIECTBEHHO .
ko’proq), ko’pchilik . predominantly water
I'maporennb . BOJ10# (00BIYHO> 99 .
gidrogellar o (typically more than
Hydrogel %). BoNbIIMHCTBO
nanostruktura . 99%). Many hydrogels
e TUAporenen 00aamaoT
ko’rinishiga ega. N show nano-scale order.
HAHOCTPYKTYPOH.
. . . B 6uoxumudeckom (In its biochemical
Biokimyoviy nugtai )
. , CMBICJIE - CTCTIEHD context): The share of
Gomologiya nazarga ko’ra DNK .
. CXOJICTBa high degree of sequence
T'omosorus molekulalari va T R
. . , .. | mocienoBatenbHOCTEl | identity or similarity in
Homology ogsillarning o’xshashlik "
. o monekyn JJHK u the DNA or protein
ketma-ketlik darajasi.
OEJIKOB. levels.
Grafit Yupga gatlamli uglerod Marepua, A two dimensional flat
I'padur atomlarining hosil 00pa30BaHHBII sheets of carbon (from

Graphite

bo’lgan material (

IIJIOCKUMHU CJIOSAMH U3

the Greek: to draw).




graphein- “yozmogq ")

aTOMOB yriepoja (oT
rped, graphein -
«IIHCATDHY).

Immunoglobulin
NMmyHOr/100y/1MHBI
Immunoglobulin

Antitanaga garang

cM. Aumumena.

See antibody

lon kanal
I/IOHHLIe KaHaJIbl
lon Channel

Ogsil molekulalari hosil

giladigan membrana
teshiklari makum
ionlarni (masalan,
natriyli yoki kaliyli
kanallar) transpotini
taminlaydi.

ITopsr B MeMmOpane,
00pa3oBaHHBIC
OETKOBBIMH
MOJIEKyJIaMH, 00e-
CIICYHBAOIIINC
TPaHCIIOPT
OTpe/IeICHHBIX HOHOB
(HarmpuMep, HaTpUEBBIE
1 KaJMeBbIC KaHAJIbI).

A membrane embedded

protein-made pore that

allow the transport of
specific ions (e.g.,
sodium channel or
potassium channel).

Kevlar
Kesaap
Kevlar

Aromatik
poliamidlardan tashkil
topgan judayam
mustaxkam tolalarning
bir turi. ( DuPont
firmasining mahsuloti)

dupMeHHOE Ha3BaHUE
(Bmamerner - pupma
DuPont) oxxoro u3
BHJIOB OYCHB MMPOYHBIX
BOJIOKOH M3
apOMaTHYECKHUX
IIOJINAMUIOB.

A brand name for a
particular light but very
strong aramid
(aromatic polyamide)
fibre (see also protein,
peptide, polyamide).
Trend name of DuPont.

Kontrast hosil
giluvchi modda

“Signal/shovqin”
munosabatini

IloBrImiaer
YYBCTBUTEIBHOCTh IIPU
BU3yaJu3alyy 3a CUET

An agent that increases
the sensitivity of a
given imaging

Koutp a:rTeI;[;ylomuu kﬁgbrizllqsgézgfr?ziin TIOBBIIIICHUSI _ technique tha_t
Contrast agent oshiruvchi modda OTHOLICHIA improving the noise to
' «CUTHAJ/IITyM. signal ratio.
Modda solingan Knacc aBurarenbHbIX .
L mikrotrubkalar bo’ylab 0enKoB A class of motor protein
Kinezin . ’ that moves along the
xarakatlanuvchi ogsillar HepeMEIIA0IINXCS :
Kune3un o microtubules to
L sinfi. BJIOJIb MUKPOTPYOOUEK
Kinesin o transport cellular cargo
mikrotrubkalarga C TPYy30M (CM. .
” (also see microtubule).
qarang Muxpompybouxu,).
. .. XuMHuyecKkasi CBS3b,
Bir yoki bir necha hemical bond that i
elektronlarni ikki atom BO3HUKaromas nyreMm | AcC emical bon that Is
Kovalent bog’ bilan 000011IeCTBICHUS characterized by the
KoBanenTHasi cBsi3b muiassamlanishidan OJIHOTO WJIH sharing of one or more
Covalent bond kfe lib chigadiaan HECKOJIbKHX electrons between two
Kim oviq bog , DJIEKTPOHOB IBYMS atoms.
YOVIY DOE - aTOMaMHU.
Noyob optik va HOH}:;p OB(T)HH::I;OBM A semiconductor
Kvant nuqta flyurosent hususiyatga HHPK};KHL}II{ZIMH nanostructure that have
KBanToBasi Touka ega bo’lgan yarim O};TH%CKHMH " unique optical
Quantum dot o’tkazuvchi struktura. and fluorescent
(bayopecieHTHBIMU i
8 properties.
CBOUCTBaAMMH.

Labaratoriya chipi
JlabopaTopus Ha ynne
Lab-on-a-chip

Juda kam hajmdagi
suyuqlik namunalarini(
bir necha pikolitr
hajmli) tekshiruvchi
asbob.

YcerpoicTBo it
aHaJIn3a OYCHb MaAJIbIX
(TTopsiika HECKOJIBKUX
MMUKOJIUTPOB) 0OHEMOB

KHUJKUX 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-
silliq yuzani tasvirga
olish metodi. Mikro va

B o6miem cmpice -
METO/1 I1eYaTu Ha
[JIAJIKOM TTOBEPXHOCTH.
B xoHTEKCTE MUKDPO- U

In general, a method for
printing on a smooth
surface. In the context
of micro- and nano-

Litografiya nanoelektronikada HAHOAJICKTPOHHKH - electronics. a method
JIntorpadus nurlanish yo’li METOJl HAHECEHUS for the at’ternin of
Lithography bilan(fotonlar, pPHCYHKa ITyTeM substrateg usin agmask

elektronlar yoki ionlar | o6ay4enus (boronamu, and source of r%\diation
bilan) rasm tushirish AIIEKTPOHAMH WA (that could be photonic
metodi HMOHAMH) IO ITIOXKKHI d D€ photonic,
3aKpKITOl MACKOH electronic, or ionic).
Lipofil
ML T Gidrofob birikma Ludpogpotuoe see hydrophobic.

Lipophilic coeOuHenue.

Diametri tahminan 25 bemkosere . .
HAaHOBOJIOKHA 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

MuxpoTpy6ouKku , CKOJIbKMX MHUKPOHOB 0 | varying from several
h bo’lgan (nerv .
Microtubule huiavrasinin HECKOJIbKHX micrometers to
Jayr 9 MUJLTEMETPOB (B millimeters in axons of
aksonlarida) ogsilli
aKCOHAX HEPBHBIX nerve cells.
nanotolalar.
KJICTOK).
Eukariot hujayralarning | [BurarenbHbiii Oesiok
harakatlantiruvchi IYKapPUOTHIECKUX A motor protein found
Miozin ogsili bo’lib aktiv KJICTOK, TIEpeMEIaeTCs in eukaryotic tissues
Muo3un filamentlar tarkibiga BJIOJIb aK- THHOBBIX that moves along the
Myosin Kiradi. (butaMeHTOB (CM. actin filaments (also see
(aktin filamentga Axmunosulil actin filaments).
garang) ¢pmamenm).

Molekulyar biologiya

Molekulyar darajadagi
hayot hagidagi fan

Hayxka o »xu3Hu Ha
MOJIEKYJIIPHOM YpOBHE,

The study of biology at
the level of molecules

Mounekysipaasi bo’lib, kimyo, by the use of tools from
. . . T . MMpUMCEHAIOIAass MCTOAbI -
ounoJiorust biokimyo, biofizika chemistry,
. . XUMHU, OMOXUMHHU U . .
Molecular biology metodlaridan biochemistry, and
- OMopU3UKH. . .
foydalanadi. biophysics.
CuiibHOE U
. CIICHU(PHUYIHOC .
Molekulalararo kuchli widp The strong and specific
s HCEKOBAJICHTHOC
va spetsifik nokovalent . non-covalent
. B3anMOJICUCTBUEC . -
. 0’zaro munosabatlar interactions between
Molekulyar tanish ”: MEXy MOJIEKYJIaMH,
MotexvisipHoe bo’lib, barqaror OCCLCTHBAIOLICE molecules that allow
3Haianﬁe nadmolekulyar o a3OBaHHHéI the formation of stable
Molec)l’JIar recognition komplekslar hosil CT£6I/IJ'II)H01"O supramolecular
g bo’lishini taminlaydi HAIMOEKVILIDHOIO complex (also see
(nadmolekulyar A YIAP Supramolecular
kimyoga garang) KomILIeKca (CM, Chemistry)
' Haomonexynapunas '
Xumusi).
Bir biridan fizikaviy va HckyccTBeHHBIE An engineered material

Murakkab material
Kommno3urtHblie
MaTepHaJIbI
Composite material

kimyoviy hususiyatlari
bilan farg giluvchi ikki
yoki undan ko’proq
kompanentlardan

MaTepHaIbl, CO3JaHHbIC
U3 IBYX WK Ooliee
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

pa3IUYaIoUXCs 1O
(bU3UYECKUM U
XAMHUYECKAM
cBoiictBaM. McxonHbie
KOMIIOHCHTBI HE
CMEIINBAIOTCA U

kompozit materiallar CTPYKTYpPHO
tarkibida strukturaviy | oGoco0eHsl B cocTaBe
aloxida holatda KOMIIO3UTHOTO
bo’ladilar. MaTepHala.

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 qgiladilar.

HeGobiast MoJiekyiia,

KOTOpasi, CBSA3bIBASICH C

JIPYrEMHA MOHOMEpaMH,
o0Opa3zyer monumep

A small molecule that
could be chemically
bonded to other
monomers to form a
polymer.

OO0J1acTh XUMUH,

A field of chemistry,

Nadmolekulyar kimyo | Kimyoning nokovalent U3yyaroras which is concerned,
HaamousiexyJsipaas komplekslar- “yuqori obpa3zoBaHue with the formation of
XHUMHS molekulalar” hosil HEKOBAJIEHTHBIX non-covalent chemical
Supramolecular bo’lishini o’rganuvchi KOMILJICKCOB - complexes,
chemistry soxasi. «CBEPXMOJICKYJID. supramolecules.
[IpumeneHue The use of

Nano-qishlog xo’jaligi
Hano-ceabckoe
X031 CTBO
Nanoagriculture

Nanotexnologini
qishloq xo0’jaligida
ishlatilishi.
(chorvachilik va
o’simlikshunoslikda)

HAaHOTEXHOJIOTUH B
CEJIbCKOM XO3sliicTBe
(’KUBOTHOBOJICTBE U

pPacTEHHEBOCTBE).

nanotechnology of
agriculture purposes,
including animal and

plant applications.

Nanobiotexnologiya.
Hano0uoTexHo10rus
Nanobiotechnology

Biologiya va tibbiyot
muammolarini
yechishda
nanotexnologiyadan
foydalaniladigan fan.

Hayka o npumenenun
HAaHOTEXHOJIOTUH JUIs
pelieHus 3aaau
OMOJIOTUN U METULIUHBI.

The use of
nanotechnology for
biological and medical
applications.

Ugleroddan va boshga TpyOuarsie A tubular structure at
Nanokanal organik va noorganik HAHOCTPYKTYPBI U3 the nano-scale could be
v Dydas materlallar(_zlan yrepoja u Apyrux pompos_ed of carbop,
Nanotubes taworlanadlgan OpPraHUYECKHUX U inorganic, or organic
g’ovurchali HEOPTaHMYECKUX materials (also see
nanostruktura. MaTEepPHAJIOB. inorganic, organic).
The use of
Nanotexnologiyani Hcnons3oBanue nanotechnology for

Nanokosmetika
HanoxocMmeTHuKka
Nanocosmetics

kosmetikada
foydalanilishi, masalan
liposomalarda faol
birikmalar yetkazib
berish uchun ishlatiladi.

HAHOTEXHOJIOTUH B
KOCMETHUKE, HaIlpUMeD,
JIATIOCOMBI CITYKaT JJIs

JTOCTABKH aKTHUBHBIX
BEILIECTB.

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) MHJITHOHHAS 101
metpa (10~° m).

(Abbr nm): 1 billionth
or 10-9 meter.




Nokovalent bog’

HexoBajleHTHAA CBA3bH

Non-covalent
interaction

Kimyoviy bog’, unda
elektronlarni atomlar
bilan to’planishi sodir
bo’lmaydi. Gidrofob
bog’, vodorod bog’,

Vandervals o’zaro

munosabatlar ham
nokovalent bog’larga
kiradi. (kovalent bog’ga
garang)

XuMHuueckasi CBSI3b,
Py KOTOPOH HE
MIPOUCXOTUT 0000IIeCT-
BJICHHE 3JIEKTPOHOB
aromamu. K
HEKOBAJICHTHBIM
OTHOCHUTCS
oOpaszoBaHue
BOJIOPOJIHBIX CBSI3€EM,
rusipooOHbIE U
BaIlJIepBaaIbCOBBI
B3aUMOJICHCTBHS (CM.
Kosanenmmnas c6s3v).

Waals interactions (also

Chemical interaction
that do not include
sharing of electrons

between atoms. Non-
covalent interactions

include hydrogen
bonds, hydrophobic
interaction, and van der

see covalent
interactions).

Nuklein kislota

Nukleotidlardan tashkil

[Tonumepsl, cocrosnue
u3 mykieotuaos (JJHK

Polymers composed of
nucleotides, either DNA

Self-Assembly

hosil bo’lishi.

HyxkJienHoBBIE topgan polimer birikma:
; or RNA (also see DNA,
KHCJIOTHI DNK yoki RNK. wm PHK). nucleotide, RNA).
. : OcHoOBHEIE The main constitutes of
DNEO\rﬁplzrll\lel;{:;:}SOSIy kommoreHnThl JJHK u DNA and RNA, a
Nukleotid nukleotid azotli asos, PHK. Hyicneorin chemical compound
HyKTeoTHIBI shakar va bir yoki BKJIFOYACT a30TUCTOC that consists of a
y undan ortia fosfat OCHOBAHME, caxap heterocyclic base, a
XD 0z iC?li a oladi OJIHY UJIM HECKOJIBKO sugar, and one or more
& & dochatHbIX rpymil. phosphate groups.
O’zini Oddiy qurilish CrnioHTaHHOE si'r‘; plreogisi? dtl)r)l/ V\g;:)i:hks
shakllantiruvchi ogsillaridan murakkab | oGpa3zoBanue CIIOXKHBIX inter%ct with ea?ch other
Camocoopka strukturani birdaniga CTPYKTYP U3 HPOCTHIX to form a complex of

CTPOUTEIIBHBIX OJIOKOB.

higher complexity.

Oqsil
Beakn
Protein

40-50 yoki undan
ko’proq
aminokislotalardan
iborat polimer zanjir.
Yirik ogsillar minglab
aminokislotalardan
tuzilgan.
(peptidlarga garang)

JITMHHBIE TTOJIMMEPHBIC
moutekybl u3 40-50 u
Oonee
AMHHOKHCIIOTHBIX
ocraTkoB. KpymHbie
OEJIKH 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
IMpuHIMN «CHU3Y
BBEpX»

Oddiy bloklardan
boshqarilgan yo’l bilan
murakkab
strukturalarning hosil
bo’lishi/
(“Tepadan pastga™
prinsipiga garang)

OO6pazoBaHue CIOKHBIX
CTPYKTYp IIyTEM
KOOPJAMHUPOBAHHOMN
CcOOPKHU MPOCTHIX
6110K0B (cM. [lpunyun
«CBEPXY BHU3Y).

A process that is based
on the formation of
complex structures by
the coordinated
assembly of simple
building blocks

Peptid nuklein
kislota
IMenTuano-
HYKJICHHOBBIE
kuciaorel (PNA)
Peptide nucleic acid
(PNA)

DNK yoki RNK ga
o’xshash polimer,
ammo peptidli karkazda
“yig’ilgan”.

ITonumepsl,
HanomuHaromme JJTHK
u PHK, HO
«coOpaHHBIE» Ha
MENTUAHOM KapKace.

A polymer similar to
DNA or RNA but
differing in the
presence of an amide
backbone.

Peptid
IlenTuan!
Peptid

Ikki yoki undan ortiq
aminokislotadan tashkil

Kopotkue nonnmepst
13 IBYX M 60J1CcC

Short polymers
composed of two or

topgan qgisga polimer.

MOJICKYJI aMUHOKHUCJIOT

more amino-acids (also




(ogsillarga garang) (cM. Benku). see protein).
leligmfl Konsentratsiyasi 10 10 12 vors A concentration of 10-
P;::oml\z)lgr molyar ' 12 Molar
P | ot orehe | poymer it comin
monomerlar. Poliamid HETITHTHBIMH mo_nomers_Jomed by
.. : s peptide (amide) bonds.
tabiiy ogsil va peptidni | (amuIHBIME) CBSI3SIMH. SO
. \: Polyamide includes the
L shuningdek, sun’iy Bxrouarot npupoiHbie .
Poliamid . natural protein and
Monanamu materiallar neylon, Ocimicu eptide but also the
Pol amidg Kevlar va peptid HCKYCCTBEHHBIC P aprtificial Nvlon
y nuklein kislotani 0’z MaTepuabl, TAKUE Kak ylon,
. . . . Kevlar®, and peptide
ichiga oladi. (ogsillar, | kesmap, Heitmon u PNA C
) nucleic acids (also see
peptidlar, kevlarga (eMm. Benxu. Ilenmuowt, . .
arang) Kesnap) protein, peptide,
a ' Kevlar).
Klmyoyly kqvalent KpymHast Mosiekyiia u3 A large molecule
bog’lar bilan o .
, MMOBTOPSFOIIUAX CSI consisting of repeating
. bog’langan .
Polimer . enuHuI] (MOHOMEPOB), structural units, or
monomerlarni
IMostumep ... CBSA3aHHBIX monomers, connected
takrorlanuvchi yirik ;
Polymer molekulasi KOBaJICHTHBIMH by covalent chemical
(kovalent bog. va CBA3IMU (CM. bonds (see also
garang) Kosanenmnas ces uo. covalent bond).
_ _ Monosaxaridlarni [Momaumep u3 mosiekya | A polymers composed
Polisaxarid o . ) MOHOCaxapH/I0B, of monosaccharides
glikozid bog’lari orqali .
Honucaxapua R . COCIMHEHHBIX joined
. bog’langan polimer -
Polysaccharide birikma TJTUKO3UIHBIMU together by glycosidic
' CBSI3SIMHU links
Hanmonexynspaas
Umumiy o’q atrofida CTPYKTYpa U3 IByX A supramolecular
o’ralgan mos strukturali crMpaei ¢ structure composed of
.. ikki spiralli COTJIACOBAHHOM two congruent helices
Qo’sh zanjir
9 J nadmolekulyar CTPYKTYPOI, with the same axis,
JABoiiHas cnupaab y PYKTYD

struktura. Qo’sh spiral —

' 3aKpY4YEHHBIX BOKPYT differing by a
DOLIE el DNK molekulasining obrreii ocu. JIBoiiHas translation along the
0’ziga Xos crimpais - xapakrepHas | axis. DNA has a double
strukturasidir. CTPYKTYpa MOJIEKYJT helix structure.
JTHK.
Metastazlar hosil ['pymina 3abo0eBaHmMiA, A class of diseases or
bo’lishi bilan va XapaKTePU3YIOIUXCS disorders that is
Rak hui . o .
Pax ulayra}la(nlng tgrtlbglz 0ECKOHTPOJIBHBIM characterlzeql b_y_the
Cancer bo’linishi orqali hosil JieNIeHUeM KIIETOK U uncontrolled d|V|§|on of
bo’ladigan kasalliklar o0Opa3oBaHHEM cells and formation of
guruhi. METaCTa30B. metastases.
Ribosoma ' Ogsil sinteziga Knerounas opranemna, | An organelle in cells
PuGocoma javobgar _bo’lg:cm RNK | cocrosmas uz PHK u Comp_osed of RNA and
. va ogsildan iborat OenkoB; obecnieunBaeT | proteins that allows the
Ribosome hui : . :
ujayra organellasi cuHTe3 Oenka. synthesis of proteins.
RNK (Ribonuklein kislota) (PubonyksenHoBas Ribonucleic acid A
PHK monomer KHCJIOTA) nucleic acid polymer
RNA nukleotidlardan tashkil

[Tomumep u3

consisting of nucleotide




monomers. mMRNA is

topgan polimer,
informatsion RNK ogsil
sintizi uchun DNKdan
axborot tashiydi,
bundan tashgari RNK
struktura va signal
funksiyasini bajaradi.

MOHOMEPOB
HykaeotnnoB. Mudop-
maruonHas PHK
MIePEHOCHUT
unpopmanuto ot JTHK
IUIA CUHTe3a Oelka,
PHK Tax:xe BBITTOJHSICT
CTPYKTYPHYIO ¥
CHUTHAJIBHYIO (DYHKITHH.

transcribed from the
DNA to serve as the
code for the synthesis
of proteins. RNA can
also serve as a
structural and
regulatory component.

Technology that is

Suv texnologiyasi
Boanblie TexHOJI10ruu
Water Technology or

Ogava va turib golgan
tabiiy suvlarni tozalash
texnologiyasi

TexHooruu O4YNCTKU
CTOYHBIX M ONPECHEHUS
MIPUPOJIHBIX BOJI.

associated with the
treatment of water such
as desalination and
sewage treatment.

bo’lgan struktura.

WaTech
Bir molekula tarkibida IO MED. COCTOSLL A polymer formed by
Sopolimer ikki yoki undan ortiq U3 1 5’60%6 TITHOB two or more different
Conosimmep monomer turlarini MgHz;e OB B 01O types of monomer that
Copolymer saglagan polimer. p A are linked in the same
MOJIEKYIJIE. .
chain.
Bakteriya va arxeylar CtpykTypa, A cell membrane
S gavat Xujayra membranasi aCCOLIMMPOBAHHAS C structure composed of
S-clla or bilan assotsiyalangan | kierounoii MeMOGpaHoi protein and
S-c.ﬂ):)i/i ogsillar va OakTepwii U apxei, glycoprotein that is
glikoproteinlardan xosil | o6pasoBannas 6enkamu | found in bacteria and
archaea.

W TJIMKOIIPOTCUHAMMU.

Murakkab
sistemalarning
miniaturizatsiyasi

Tepadan-pastga bo’lib komponent

MuHunatopuszanus
CJI0KHBIX CHUCTEM
IIyTEM YMEHBUICHUS

A process that is based
on the miniaturization
of complex system by

topgan biologik
sistemalarning
shakllanishi

TkaneBass HHKEHEPUHA
Tissue engineering

Top-down ‘lchamlarini A3MEDOB HX
IMpuHIUN «CBEpXy o ‘chamiatinl P p sizing-down of its
kamayishidir ( KOMITOHEHTOB (CM.

BHU3» . components (also see
pastdan — tepaga Ipunyun «cruzy bottom up)
jarayoniga garang) 88epx»). '

To’qimalar KoncrpynpoBanune The ability to engineer
To’qima inlenerligi yig’indisidan tashkil | Omonormyeckux cucrem | biological systems at
Ha TKAHEBOM yPOBHE the level of a tissue

OpraHu3aIu

rather than cellular or
sub-cellular

Eng mayda parazit
organizm, DNK yoki

o’ralgan. (bakteriofag

RNK molekulalaridan

Virus
Bupyc tashkil topgan ogsil
Virus yoki lipidli gobiq bilan

COCTOHT U3 MOJEKYT
JHK nnu PHK B
OEJIKOBOH WIIH
JIMITAAHONA 000JI0YKE

Menpyaiiimmii napasur,

A parasite composed of
DNA or RNA molecule
that wrapped in a
protein capsid or lipid
envelope (also see
bacteriophage).

ga (cm. Bakmepuoghae).

garang)
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