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| MIIIYU YKYB JACTYPH
Kupum

Jactyp V36ekucron Pecny6mukacu IIpesupentunuur 2019 fimn 27
asryctaaru “Onuii TapIuM Myaccacalapu pax0ap Ba Menaror KaapilapUuHUHT
Y3JIYKCH3 MajlaKaCUHU OIIMPHUII TU3UMHUHM KOpUM 3TUIN TyFpucuaa tu [1D-
5789-con ®dapMoHuard ycTyBOop HVHaIUIUIap Ma3MyHHUJIaH KeIUO YHKKaH
X0JiIa Ty3wiran Oynmb, y 3aMoHaBU Tanmabiap acocuja Kaita Taépiam Ba
MaJlaka OLIMPHUII Kapa€HJIAPUHUHT Ma3MyHUHHM TaKOMUJUIAIITUPHUIL XaMJa
(0307071 TabJIUM Myaccacajaapu rnegaror KaJpJapUHUHT KacOui
KOMIIETEHTJIMTUHU MYyHTa3aM OWUpUO OopulIHU Makcaa Kuiaau. Jlactyp
Ma3MyHHM OJIMM TabJIMMHUHI HOPMAaTUB-XYKYKHI acociapd BaKOHYHUYMJIMK
HOpMAaJIapH, WIFOP TabJIMM TEXHOJIOTHSJIAPH Ba IEJArOTMK MaxopaT, TabJIUM
)apaéHiapuga axO0poT-KOMMYHUKAIMA TEXHOJIOTHUSsJIADUHM KYIIIall, amaiui
XOPMKUN THJ, TU3UMIIM TaXJWI Ba Kapop KaOysl KWJIMII acociapH, Maxcyc
dannap Heru3uga WIMHN Ba aMaiuil TaAKUKOTIAp, TEXHOJOTUK TapaKKUET Ba
VKYB JKapa€HUHU TAlKWJI STUIIHUHT 3aMOHaBUM ycnyOsapu Oyinuya CYHITH
IOTYKJIap, MEeJarorHuHTr KacOMi KOMIETEHTIUIW Ba KPEaTHBIIUTH, Tio0an
WuTepHeT TapMOFu, MyJIbTUMEIHA THU3UMIIApU Ba MacodaJaH YKUTHII
yCYJUTapUHU Y3JalTUpUIN OViinya sSHru OWJIMM, KYHUKMa Ba MajlakaJapuHU
HIAKJUIAHTUPUIIIHYU Ha3apja TyTaau.

Ymby “O3uk-oBKaT HaHOTeXHojdorusich” (aH JacTypuia, acocui
bTUOOpP O3MK OBKAaT MaxCyjoTjapyu HIIad YHKApUIIHUHT 3aMOHaBUI
TEXHOJIOTUSJIAPH,  MaxCyJloTjiapra  WIUIOB  Oepuinjga — spaTwiaérra
HAaHOTEXHOJIOrUsIap, Xxamaa Tauép maxcynoriap cu(paTUHU Ha30paT KWIyBYH
HaHOKYpHJIMajapra, OHOCEHcopjapra Ba akKJd KaJOKJIOBYM KOIUlamaliapra

KAapaTWiraH .

MonayaHuHT MaKcaja Ba Bazudajapu
“O3UK-OBKAT HAHOTEXHOJIOTHAC®  MOAYJMHMHI MAaKCaau: TIeaaror

KaJpJapHu KanTa Tai€piaml Ba Majlaka OLIMPHUII KypC THUHITIOBUMJIAPWUHUHT
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VKyB >KapaéHUHH TalIKWJ STUII Ba YHUHT CH(ATHHU TabMHHJIAINI OOpacHumaru
WIFOp XOpMXHM TaxkpuOanap, 3aMOHaBui €HpamryBiap, GaHHUHT Basudanapu,
YIapHUHT 3aMOHABHM XOJaTH MCTUKOOJJIapy Ba MyaMMoJap, YKUTHII
*Kapa€HUHU caMapalld TalIKWI 3THUII Ba OomKapuil Oyindya MaBXKyJ OWINM,
KYHUKMa Ba MajaKajapuHU TaKOMUJLIAIITHPHUIL.

“O3UK-0BKAaT HAHOTEXHOJIOTHUSCH  MOJAYJIMHMHI Basudanapu:

-VKyB JKapa€HMHHM TAIIKWJ OTUII Ba YHUHT CHU(PATHHU TabMUHJIAII
Oopacuiaru UWIrop XOprKHuil TaxkpuballapHu Y3Ura XOCIUKIIApY Ba KYUTAaHUIIHII
COXaJIapUHU aHUKJIAIITUPHILL

-TUHIJIOBUMJIapAA  MOAYJUIM-KPEIUT  TU3UMH, case study (keiic
craam)iapaancamapany  ¢GoijaliaHdIl ~ KYHMKMa  Ba  MajaKajJapyuHH
PUBOKIIAHTUPHIII,

-TUHTIIOBUMIapAa “O3MK-0BKAT HAHOTEXHOJOTHUACKH (DAaHUHU YKUTHUIIHUHT

HMHHOBAIIMOH TCXHOJIOTUSAJIAPH Ba HIIFOP XOpI/I)KI/Iﬁ TabJIMM TCXHOJIOTUSJIaPUHU

JIOMMXAJIAI Ba PEXAJAMTHPHUILTA TIOUP JAEKATIAPUHU PUBOKIAHTUPUILL.

Mopyab 0yiin4a THHIVIOBYMJIAPHUHT OWJIMMH, KYHUKMACH, MAJTaKaCH
BAa KOMIIETCHUUAJIAPUTa KYUIWJIAAUTraH Tajgadaap
“O3MK-OBKAaT HAHOTEXHOJOTUACK KYPCHUHU Y3JIAIITHPUII >KapacHUAa
amaJira OLIMpUIIaJUral Macajajap JOUPacHIa:
TunriaoBum:
— O3MK-OBKAT MaxCyJlOTJIapu HIUIa0 YMKApUIl TEXHOJOTHSUIApU Xamia

YHUHT MaKcaj] Ba Bazudanapu;

03UK-OBKAT MaxCyJIOTJIapH UIUTA0 YMKAPUITHIHT 3aMOHABUH
TEXHOJIOTHSIIAPH;
- HaHOKYpHWJIMaJapHU SPATUII MPUHITUTUIAPUHH;
- HaHo3apavaJlapHU XaB(CUBIUTUHU;
- O3MK-OBKAaT MaxCyJIOTJIapUHU CU(ATUHU HA30paT KUJIMILLIA
OuoceHcopiapHU a(3aJTUKIIApUHH;

- OMOCEHCOpJIap SpaTUIll IPUHLUUIUIAPUHY;
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- XUJ Ce3yBYM ‘“JIEKTPOH OpyH’ HAHOKYJIMACHUHHU SPATHUII MPUHIUTUIAPUHU
- O3MK-OBKAT  MaxcyJoTiapu Hmnuiad YUKAPUIIHUHT  MHHOBALMOH
TEXHOJIOTUSJIAPU XaKUIA OuaumMaapza 32a Oyauuiu.
Tunriaoun:
- O3UK-OBKAT MaxcCyJIOTIapu UIn1ad YUKapHUILIa 3aMOHaBUI
TEeXHOJIOTUsIIapAaH (oii1anaHul;
- O3UK-OBKAT MaxCyJoTJIapu HILIA0 YMKAPUIIJA WHHOBALMOH TaXJIUJI
YCYJUIAQPUHM SKOPUM KWJIMIIIA TEXHUKA XaBPCU3IUTH KOWJAJlapura puos
KUJINII;
- TabUMil 03yKaBUll HaHO3appavaJapHU,
- TaOuuii ¥3-Y3uaaH TalIKWI TONTaH HAaHOTYy3uJIMalap;
- MaxCYJIOTJIApHU KaIOKJIAI1a HAHOTEXHOJOTUSHU KYJUIALL;
- HaHOKAICyJUIall aCOCU/Ia 03YKABUW KyIIMMYa OJIMII yCYJUIapUHU,;
- HAHOTEXHOJIOTUSl acOCHJa OJIMHTaH MaxCyJOTJIapHU XaB(CU3IUTUHU
Oenruan;
- MaxCyJOTJIapHU cU(PaTUHU Ha30paT KWIYBYM HAHOKYpUIMAalIapHU
OMJIUIII;
—  O3MK-OBKaT MaxcCyjloTiapy HIUiad 4YWKApula HWHHOBALIMOH TaXJIMJ
YCYJUIApUHHM SKOPUM KWJUIIA 3aMOHaBUU JabopaTopus >KUXO3JTApUHUHT
MMKOHHUSITIIapUAaH (Poii1aTaHuI,
- 3aMOHABUH TaxJIWJI YCYJUIAPUHU MaxCyJOTJIAPHUHT Typura Kapad TaHJanl
KVHUKmanapuza ra 0yIuIIy JO31M.
Tunriaoun:
— O3UK-OBKAT MaxcyjloTjapu CH(paTUHU TaxJIWiI KWIMIIAA 3aMOHaBUN
yCyJUIapHU TAHJIAII Ba KOPUW KUJIWILL
— UHTEpPHET THU3UMHJIAH O3MK-OBKAT MaxXCyJOTJapyu 3aMOHABHU TaXJIWJ
yclyOJlapuHd  W37a0 TONUWII Ba YJIApHU MYallstH TypAard MaxcysoTiap
TaxJIMJINTa TaBCUS KUJIUII;
— O3UK-OBKAT MaxCyJIOTJIapy MIUIA0 YMKApUII KOpPXOHA MyTaxaccUciapu

OWIaH TEXHOJIOTUSJIAPHUHT Y3UTra XOC KUXATIAPUHA MyXOKaMa KUJTHIIL

6



- O3MK-OBKAT MAaXCYJIOTJIAPUHU CaKJIalla HAHOTEXHOJOTHUSIIAPHU KYJUIALL;

- HAHOTEXHOJIOTUSIHA ~ O3WK-OBKAaT MAaxCYJIOTJIapy WIUIA0 YWUKapuUIga
KYJIIAITHU caliOuii U MyKOOUM TabCUPUHU aHUKJIAI,

— KOpPUM KWIMHTAaH 3aMOHABUMA  TaxJIMJI  YCYJUIADUHU  AHUKJIALI
Manakanapuza d>ra OYIvIIg 3apyp.

THHIJIOBYM:

— 3aMOHABUN TAXJIWJI YCYJUIAPUHUHT MUMKOHUSTIAPUHU HAMOWMII KHJIHII
TaMOWMJIJITAPUHU aKpaTHUO KypcaTa OJIHIIL,

— MaxCyJOTIapHU Typura Kapad TaxJIWjl yCyJUIapUHU YPHUHU Ba YIAPHUHT
XapaKTepUCTUKATAPUHU (apKJial;

— TaxJIWJI YCYJJIApUHU a(3aJlJTMK Ba KaMUYMIMKIAPUHU KypcaTnubd Oepui;

— O3WK-OBKAT MAaxCyJoTJIapu cupaTUHU TaxIWl KWIKIaa axoopor
TEXHOJIOTUSJIAPUHY KYJLJIAIII,

— O3UK-OBKAT MaxCyJOoTJIapu HUIIIa0 YMKApyBYM  KOMIaHUsJIapra
MypO’kaaT KWJINIIIA UHHOBAMOH TEXHOJOTUSIApra OuJl MabIyMOTJIAPHU TYFPU

Kypcatud Oepa oJvill Kabu KomnemeHnyusnapuza ra OYIuIm J03UM.

Moay/iHH TAIIKWI ITUII Ba YTKA3UII O0YHH4YA TaBCUAIAP

“O3uK-OBKAaT HAHOTEXHOJIOTHSICM ~ KypcH Mabpy3a Ba  amMaiui
MalFyJI0Taap MAKIWIA 00 OopHrIaIu.

Kypcan Vyxutum xapaéHuaa TabIMMHUHI 3aMOHABUWA METOIJIApH,
NEeAaroruK TEXHOJOTHUsIap Ba axOOpOT-KOMMYHHMKAIUSl TEXHOJOTHSIIapU
KYJUIAHWUJIMIIY Ha3apaa TYyTUJITraH:

Mabpy3a Japciiapyujia 3aMOHABUM  KOMIIBIOTEP  TEXHOJIOTHSIApU
épramuia NPE3eHTAMOH Ba AIEKTPOH-AUAAKTHK TEXHOJIOTUSAIApAaH;
VTKa3WjaJurad aMalliii MalFyJoTiiap/a TEXHHK BOCHUTAalapliaH, 3KCIIpecc-
CYpoBiap, TECT CYpPOBIAPHU, AKIUN XYKYM, TYPYXJIH (DUKpJIALI, KUUKK TypyXJjap
OujaH WIUIall, KOJUIOKBUYM VYTKa3Wil, Ba OOIIKa WHTEPAKTHUB TabIUM

yCyJUIApUHM KYJIJIall Ha3ap/ia TyTHIIau.



MoayJHMHT YKYB pekajaru 00mKa MoayJ/uiap Onjiad OOFJIUKJINTH Ba
Y3BUHIJINTH

“O3UK-OBKAT  HAHOTEXHOJIOTHUACHM ~ MOJYJM  O3UMK-OBKAT  COXacu

MyTaxacCHUCIapu y4yH acocuil (anmapman Oupu xucoOnmaHaaw. Ym0y MOIyI

“O3uK-0BKaT MaxCyJIOTJapu UILTa0 YMKapHIIIa MHHOBAIMOH TEXHOJIOTHsIap”,

“O3uk-oBKaT xaBdcuznuru”’, “BuHOIMIYHOCIMK Ba WYUMIMKIAp HOLIA0

yUuKapuil TexHosorusmapu’, “O3UMK-OBKAT MAaxCyJOTJIAPHUHI 3aMOHaBUUI

TaxJIMJI yCyJulapu” MOAYJUIapy OuiiaH yambapuac OOFIaHTaH.

Moay/JHHHI 0JIMH TABJIUMIATH YPHHU
“O3HUK-0BKAT HAHOTEXHOJIOTHSCH MOAYJIM KalTa Tal€piamn Ba Majaka
ommpul  WyHaIMIIMHA ~ «O3MK-OBKAaT  MaxCyjloTJapd  TEXHOJOTHSICH
MyTaxacCUCIuru Oyiimya maxcyc MoayiuiapAaH ngapc OepyBuu mpodeccop
VKUTYBUWJIAp YYYH MyXUM YpUHHH drajviaiau. Ymoy moayn Onuil Tabiaum
Myaccacajapuja Tanaba Ba Ieaarorjap TOMOHUIAH YKYB-WIMHH HIIJIApUHU
010 OOpUIN YUyH aCOCUH Hazapuil Ba aMaliuii OuMMIIapHu Gepaju.

MonayJ 0yiin4a coaTyap TAaKCUMOTH

TUHI/IOBYMHHMHT YKYB OKJIAMacH, c0aT
AyauTopusi yKyB | _ =
S =
IOKJIaMacH 3, Z
=
Ne Moaya maB3yJaapu Kam = &
=~ = s =
= o = o s =
n = 5 = B Z
[="I-N = > s =
< e < e = [
2 E = 2 3)
s = = = - 9
= £ | <5 |¥ |5
1. | HanoTtexHonorusra KUpuml. 5 2 3
buonoeux ¢paon moooanapru nunocomanapea
Kupmuui 8a Kya1aul
2. | HaHomaTepuamyapHu OJMII Ba O3UK-OBKAT 5 2 3
CaHoaTHIa KyJUIall
Muxpoxancynanrapru OUUHU acocuti
yeyanapu
Kamu 10 4 6




HA3APUI MAIIFYJOTJAPMA3MYHHU

1-maB3y. HaHoTexXHOIOTMATa KMPHUIII

Hanorexnonorus Ba OMOHAHOTEXHOJIOT . HanorexHnonorusiau
PUBOXJIAHUIIIMHM acocuil WyHamunuiapu. buonanomammuanap. TaOuwmit ¥3-

V3UJaH TAIIKWJI TONTaH HAaHOTy3WJIMasap.
2-maB3y. HaHomaTepuaJsiIapHu 0JIMII BA 03UK-0OBKAT
CaHOATHU/A KYJ/IAll.

MaxcynoTiiapHu  KaJOKJallla HAaHOTEXHOJOTMSHM Kysutam. O3ykaBui
KYIIMMYaJapHd KyluIga KyJUIaHWIaAUuraH HaHomatepuaiap. O3uK-OBKaT
CaHOATH Y4YyH SIpaTWIraH HaHOTEXHoJorusjaap. MaxcynotnapHu cudaTuHu

HA30paT KWIYBUM HAHOKYpHIMasap.

AMAJIMA MAIIFYJOT MABMYHHU

AMannili MairysnoTiap/ia THUHIVIOBUWIAD YVKYB MOAYJUIapU JOoUpacuaaru
VKOIMM TOIIIUPHUKIIAP, KEUcaap, YKyB JIOMMXAJIApU, TEXHOJIOTHUK KapacHiiap

Owad OOFJIMK Ba3UsITIIM Macajlajgap acoCujia aMaJlui UIIIapHU Oakapaauiap.

AMaiii MalFynoTiap 3aMOHaBUN TabJUM yCiayOjiapd Ba WHHOBAIMOH
TEXHOJIOTHsJIapra acoCjaHraH XoJijla yTKa3wiaad. byHaaH Tamkapu, MyCTaKWil
X0JiJa YKYB Ba WIMHUN afgabuérinapaad, SJIEKTPOH pecypciapjaH, TapKaTMma

MaTepuauiapias (oiianaHuIl TaBCUs STUIIAIH.



1-amanuii MalIFyJI0T.
buosoruk ¢paos MoggaIapHH JTUIMIOCOMAIAPTra KUPTHII BA KYJJIAII
Jlunocomanap Xakuja TyLIyHYa, yJIapHUHT Ty3uiaumu. JlunmocomanapHu
KOOMFMHM XOCUJI KWJTyBYM Junujiap. Jimocomanap texnoJiorusicu. Jiumnocoma
oNMuAa KaHAak OpraHuK Mojjanap KyJuianuinaau. Jlumocomara KHUPUTHITAH
ouonoru (aon MoananapHu KaHaai ad3amiukiapu.
2-aMaJIuil MalIFyJIoT.
MukpoxarncyJiajJapHi OJTMIIHUA ACOCHH YCY/IapH.
Mukpokaricynanap TeXHOJOTHACH. MHUKpoKancyazap KOopXoHajapaa
Taii€paanuO, yJaapHU OJUIIHU (PU3UKaBUH, (QUIHK-KUMEBUN Ba KUMEBHI
yeyiuapu MUKpoOKancynajapHu OIIUiM KoalepBauus ycyiau. Hanokarncysamap.
Muxkpocdepanap. Mukpokarcynaiaiui )apaHUHUHT aCOCHI IapTiapu.

VYKUTHUII IHAKJJIAPA
Maskyp MOJYJI oyrinua KyWujaru VKUTHILI HIaKJyIapyuaaH

dolnananunagu:

- MUHU-Mabpy3ajap Ba cyx0amiap (AMKKATHH Kajl0 KUJIWIIHU YpraHUIIHU
MaKJJIAHTUPAIU, MAbIyMOTIIADHUA Ka0yJT KWJIHII, KH3UKYBUAHIUKHU OIIUPAJIN);

- TUJIAKTUB Ba POJUIH YHUHIAp, AaBpa cyxo0aru;

- 0axc Ba MyHO3apajnap (apryMeHT Ba MCOOTIIADHU KEATHPHUII ITyHUHTIEK
SIIUTHII Ba THUHTJIAII KOOMIUATIAPUHN PUBOKIAHTHPAIN );

- TPEHUHT DJJIEMEHTIapu (MMO3UTUB MYHOCA0ATIapHM Ba EMOIMOHAI
KYHTUTYaHIUKHY PUBOKIIAHTUPA]IN).

BAXOJIAILI ME3OHHA
MaxkcumaJ
Ne baxoaaum typaapu bajnap
0aJsn
1 Keiic Tonmmmpukiapu 1.5 6amn
MycTakun uii 2.5
2 1.0 6amn
TOMIIUPUKIAPU
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II. MOAYJIHU YKUTHUIIIA ®OUIATAHUJIAJUT AH HHTEP®AO.T
TABJIUM METO/JIAPH.

«OCMY» meToan

TexHOJOTUAHUHT MaKcaau: Mas3Kyp TEXHOJOTUS WINTHUPOKYUIIApAArd
yMyMUl (QUKpJIapJaH XyCyCHUH XyJocajlap YHKapHIl, TaKKociall, Ku€clall
OpKaJI axOOpOTHU Y3IAIITHPHII, XYJI0CaJall, NTYHUHTACK, MyCTaKUI KO
bukpnam KYHUKMaJdapuHM IIAKJUIAHTHPUILNTa XU3MaT Kuwiagud. Maskyp
TEXHOJIOTHAIAH Mabpy3a MalFyJOTJIApHUIA, MyCTaxkKamiamjaa, YTHJIraH
MaB3yHH cypamiga, yira Basuda Oepuiiga xamaa aMalduid  MaIFyjJoT

HATWKAJIAPUHU TaXJIUJI dTUIIIA (POoMTaIaHuIIT TaBCUS STUIIAIH.
TexHOIOTMAHN amMaJira OMIUPUII TAPTHON:

- KaTHAIIYMJIapra MaB3yra ouJi OyiraH iKyHUl Xynoca €K FOsi TaKInd

STUJIAIH;

- xap 6up umrupokunra ®CMY TeXHOTOTUSICUHUHT OOCKUWIAPH E3UITaH

KOFO3JIapHU TapKaTHUJIA]IU:

* (PUKPHHTIIZHII OaéH STITHT

* ¢puxpuHTI3HI OaéHnTa cadad
KYpCaTIHT

* k¥pcaTrad caOaOUHTIRHI
11cO0TIa0 MIICOT KENTUPITHT

* (PUKPUHTIIZHI Y My MIAIITUPITHT

- MIITUPOKYMIIAPHUHT MYHOCA0ATIapy UHANBUIYaNl EKH TypyXHil TapTHOaa

TAaKIUMOT KWJIMHAIH.

11



OCMY Taxiauinu KaTHaIIuuiapia KacOWii-Hazapuil OMIUMIIApHU aMaliui
MalIKjIap Ba MaBXyl TaxpuOanap acocujga Te3poK Ba MyBadphakusITIu

V3IamTUPUIIUIITUTa acoc OVaau.

Hamyna: “Maxcynot Tapkubugaru €1 MoagaiapHu Tymumn cababmapu’
MaTHUHU EpUTUO OEpuHT?” CaBOJMHM WYHAITHPYBUM YCIyOMi TaBcHsap
EpraMuia KaaBaia xKaBoo Oepur

ﬁyHMTprBqH yCiyOuii TaBcusIap:

Casoi Maxcynor TapKUOUaru én

Mo anap

(®)DukpuHru3HU 6aEH ITUHT

(C)Duxpunrus O0aéHura cabab

KYpCaTHHT

(M)K¥pcatran ca0aOMHTU3HU

1COOTIOBYH AN KCJITUPUHT

(Y)®UKpUHITU3HA YMYyMIIAIITUPUHT

“Maxcynot Tapkuouaaru €1 mogaanap” MaBsycura “©@CMY” TeXHOJIOTUSICUHU

KYJUIAaHWIU I

® |- | (pukpuHruzHU 6a€H YTUHT)

En Mopnanapra HuManap Kupaju.

C - | (pukpunrus 6aénura cabad KypcaTUHT)

Maxcynotnap cudatu Tal€piain TEeXHOJIOTHUACH, XOM allI€éHU CaKJIalll

IapOUTIIapU OWJIaH axpanud Typau.

M |- | (xypcaTrad OaéHUHTU3HHU aCOCIIOBYHU JIAJIUJ KYPCATHHT)
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Maxcynotnap Tai€pnamga XoM améHu cudaTd Ba TEXHOJOTHUK
pexxumiapra TYJIHK pUOA KWIMHMAaca €1 MOJJAIAPHU TYIIUII

OXTUMOJIHN KS,/Ha}I,III/I.

y - | (puKpUHTU3HU YMYMIIAIITUPUHT)

Xom aménapHu Tapkubuma €n moamanap Oyamaca Ba TEXHOJIOTHK
pexxumMiapra TYJIWUK pHUOS BHJIMHCA €1 MOJJAJIapHU MaxcyJoTjapra

TYHIIHUII 3XTHUMOJIN KaMasaau.

“Keiic-ctaan” MeTroau

«Keiic-ctagmw» - uHriam3ya cy3 0ynuoO, («case» — aHMK Bas3HsT, XOJHUCa,
«stadi» — ypraaMok, Tax)IiJ KWJIMOK) aHUK Bas3WATIAPHU YpPraHWII, TaxJIHJ
KWIMII ~ acoCHJia YKUTUIIHU amajra OILIMpHUINra KapaTUiIraH METOJ
xucobmanagu. Maskyp meron mactna® 1921 iun [MapBapa yHuBepcuTeTHIa
aMajauii  BasWUATIApPAAH HWKTUCOMUK OOmKapyB (GaHJIapUHM  ypraHumaa
doinananuin TapTuouaa Kyuianuiarad. Keiicia ouuk axO0opoTiap/iaH €Ku aHUK
BOKEa-X0/IMCajiaH Ba3usAT cudaruma taxawi yayH Qoiinamanum myMmkuH. Keiic
Xapakariiapyu y3 uuura KyhugaruiaapHu kampad onaau: Kum (Who), Kauon
(When), Kaepna (Where), Huma yuyn (Why), Kannait/ Kanaka (How), Huma-
Hatwka (What).

“AccecMeHT” MeToau

MeToaAHMHI MaKcaaM: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJIyBUMJIAPHUHT OWIIUM
JapaxaCUHH 0axoJjalll, Ha30paT KWJIHI, Y3IMaIITHPULI KYpCaTKUYM Ba amMalluid
KYHUKMaJapUHU TEKIIUPHUINTra HYHANTUPWIrad. Maskyp TEeXHMKa OpKaju
TaBJIUM OJIYBUWJIAPHUHT Owiuil (GaosusaTu Typiau HyHanuuuiap (TecT, aMajaui
KYHUKMaJIap, MyaMMOJIM Ba3uATIAp MAlIKA, KUECUU TaxJIWI, CUMITOMIIAPHU

aHUKJIaI) OyiuJa TalrxXuc KUIuHaI1 Ba 0axoIaHa u.
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MeTtoann amMaJira olIMpuiln TApTUOH:

“AccecMeHT” NapllaH Mabpy3a MaIlFyJoTiapuaa TanabaJapHUHT EKH
KAaTHAIMYWJIAPHUHT ~ MaBXKyJ  OWIMM  JapakacMHU  YpraHUWIaa,  SHTH
MabIYMOTJIapHU 0a€H KWIMINA, CEMHHADP, aMalliii MAIIFyJIOTIap/a 3¢a MaB3y
€¢KM MabJIyMOTJIApHU V3JIAIITUPHIN JapakacMHM OaxoJiall, LIYHUHTAEK, Y3-
Yy3uHM Oaxojam Makcaauaa WHANBUAyal Makina  (QoimaJaHUIl TaBCHS

srunagu. IIyHUHTIEeK, YKUTYBUMHUHI WXKOAUK EHHAIIYBH XamJa VYKYB

Makca/UylapuaH Kenub dYMKuO, — accecMEHTra KylIMMmua TOMNIIWPHUKIApHU

KUPUTUII MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup karaknaru TYFpu kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 OGanraua

0axoJaHUII MYMKHH.

TECT

1.dyHKkumoHaua 03MK-OBKAT

MaxcyJIoTJaapu 0y

a) Muconnu cornurura dorina

KENTUPYBUM  UHTPUIUMEHT  KYIIMJITaH

MaxcCyJIoT.

0)uHCOHTra YHEprusi OepyBYU MaxCyJIoT.

B) MHTPUJIMEHT KYIIMJIMAarad MaxcyJoT.

I') KHCOHHU TYK TYTYBYU MaXCyJOT.

KHECHUHN TAXJINI
Maxcynotnap TapKkuoura
KYIIWJIaural WHTPUIMCHTIIapHU

TaxXJIMJI KUJIUHT .

TYHTYHYA TAXJIMJIN

NHrpuaneHT Cy3uHU TaxXJIMI KUJIUHT.

AMAJIN KYHUKMA

WHrpuaveHTnapad  MaxcyJioTiapra

KYIIHII YCYJUIAPUHU TaXJIUJI KUJIUHT.
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“UucepT” MeTOAH

MetoaguuHr mMakcaam: Maskyp MeTOJ YKyBUWIapAa SHIM axOo0opoTiap
TU3UMUHU KaOyJd KWIWII Ba OMIMJIApHU V3MAIITUPWIMIINHE €HT WA THPUIL
Makcaauja KyJUIaHWIaau, LIYHUHTAEK, Oy METOJ YKyBUMJIAp Y4YyH XOTHpa

MaIllKy Ba3udacuHu XaM yTaiau.
MeToaHu amMaJjira OMIMPUIN TAPTUOM:

» VYKUTYBYM MAIIFYJIOTTa KaJap MaB3yHUHI acOCHH TYIIyHYajJapu
Ma3MyHU EpUTUITAH HMHIOYT-MAaTHHU TapKaTMa €KW TaKAMMOT KYpUHHUIIUIA
Talu€panau;

» SHTH MaB3y MOXHATHHU EPUTYBYM MaTH TabIUM OJyBUHJIApTa
TAPKATUIIAIU €KW TAKIUMOT KYPUHUIINIA HAMOMHUII 3TUJIA]IN;

» TabJIdM OJYBUWIAp WHAMBHAyaJ Tap3la MaTH OWJIaH TaHUIIHO
YUKHO, ¥3 Maxcuil KapalulapuHu Maxcyc Oenrwiap opkaiu udoaanaiaunap.
Matn OunaH wummamga Ttanabanap €K KaTHaIIuuWiaapra KyWHJard Maxcyc

oenrunapaan GhoiigaNaHUIl TaBCUS dTUJIAIN:

bearnaap
1-matH | 2-MmaTH | 3-MaTH

(13 7
V"’ — TaHUII MabJIyMOT.

“?” — MasKyp MabJIyMOTHU TYIIYHMaJUM, HU30X

Kepax.

“+” Oy MabJIyMOT MEH YUYYyH SIHTUJIUK.

[13 2

- Oy ¢ukp &Exku Ma3Kyp MabIyMOTra

KapIuuMaH?

benrunanran BaKT JKYHJIaHTa4d, TabJIUM OJJIYBUMWJIAP YYYH HOTAHHUII Ba
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TyIIyHApCU3 OYITaH MabIyMOTJIAp YKUTYBUYM TOMOHMJIAH TaXJWJ KHJIUHHO,
W30XJIaHA/IA, YJIAPHUHT MOXMSTH TYnuK Eputunaau. Caposutapra xaBoO
Oepuiaau Ba MaIIFyJIOT SIKyHJIaHa/IH.
Benn /Iluarpammacu meroau

MeTtoanuHr mMakcaam: by meron rpaduk TacBUp OpKaIM YKUTHUIIHH
TAlIKWJI STHUII IMIAKIK OYiauO, Yy HMKKUTA Y3apo KECUITraH aijlaHa TacBUPHU
opkanu wudonamaHagd. Maskyp MeToA Typiau TyUIyHYanap, acociap,
TacaBypJIADHUHT aHAJIU3 Ba CUHTE3WHU WKKU ACMEKT OpKajdu KYypuO YMKHIL,
YJIApHUHT yMyMHH Ba (apKJIOBUM SKUXATIAPUHH aHUKJAII, TaKKOCIAII
UMKOHHUHH Oepaji.

MeToaHu amMaJira OIMPUII TAPTUOM:

® UIIITUPOKYHIIAP HKKH KUIIUAaH ndopar Ky pTIuKiIapra
OupnamTupuIagwiiap Ba yiapra KypuO 4YMKWATIAETraH TYIIyHYa €KW aCOCHUHT
y3ura xoc, Qapkiu kuxaTiapuHu (€KW aKkCu) Joupaiap vumra €3u0 UYUKHUIIT
TaKIuQ dTUTIATH;

eHaBOaTnarn OOCKMYJla MIUNTUPOKYMIIAP TYPT KHUIIMAAH HOOpaT KUYUK
rypyxJjiapra OupjamTapuiIagg Ba xap Oup Ky(QTIuk 3 Taxj Wik OujlaH Typyx
ab30JapUHU TAaHUILITUPATUIAD;

«CosiiaH OJIMHIaH MAaxXCyJI0TJap» MaB3ycura «BeHH quarpammacm»

YCYJHMHHU KYJLIAII

A. Cos oxeut B. Cosiin m30.15T
KOHIIEHTPATH Cost spokyanapu
Cost  OKCHJI  KOHLIEHTPYTH TapKUOHIaru

TO3aJIaHTaH Ba OKCHJLIIAp

EFCU3JIAHTHPHIITaH cost pH 8-11 mu cyB
SNPOKYANAPUIAH cylBra SpUTMacH OWiIaH
SpUHIUral OKCWICH3 MojnaNap SKCTpaKnusjIaHaau Ba

spurmanu pH 4,2-4,5
KeITUpWInO uyKmara
TVHIIMDUIAIH.

onub Tanulann® Tanépnana
Konnentpar Tapkubuna 65-709

AvoaT AYTTa

v

C. Cos smpoxkyanapd yMyMUHA XOM
amé OynmmuO TOo3anaHTaH, HaBJIaHTaH,

-
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I11. HASAPUH MATEPHUAJLIIAP
1-mabpy3a. HaHoTeXHOJIOTUSITA KHPHUIIT
Pexa
1. HanoTtexHoMOTHSI Ba ONOHAHOTEXHOJIOTHSI
2. HaHOTEXHOJIOTUSIHA PUBOKIIAHUILIMHYU aCOCUI
WYHaAJMIILIAPHU.
3. buonanomarunanap.

4, Tabuuit ¥3-y3u/1aH TAIIKUJI TONTaH HAHOTY3WJIMaap.

Tasnu wubopanap. Hawnomexnonocus, Hanozappavaniap, OKCuulap,
suUpyciap, aMUHOKUCIOMANAD, SUMAMUHILAD, MOHOMEHPIAp, NOAUMEPIAD,
Haxnoacemobaepau,
accembnep, mabduull V3-y3u0an mawKul MoNneaH HAHOMY3UIMANAp, maouull

accambuep.

XX-acp — ¢u3MKa, IEKTPOHUKA, aTOM SHEPreTHKacu, KOCMOHABTHKa Ba

TeJIeKOMMYHUUKAIIS acpu OYiau. SIHru MUHT WIIITUK Oycaracuma, nyHéna —

Monekymsip 6M0JIOTHSI Ba T€H UHXKEHEPJIUTH;

HanoOuoTtexnonorusap;

CyHbUIl HHTENEKT CUCTEMAalapH;

I'mo6an ax6opot TapMoKIapu;

VYHFyHIaIrad TEXHOJIOTHK CUCTEMANap I0TYKJIapura acocianran poOoT

TEXHUKACH;

bHOTEXHOJIOTUSHUHT SIHTU TapMOfH IIaKJIJIaHa 6OH_U'Ia,Z[I/I.

XXI-acp — HaHOTEXHOJOTHUsIap, OWOTEXHOJOTrUsIap Ba HHQOpPMaIMOH

TeXHOJOTussIap acpu Oymaau. Mana 1y 3 Ta TEXHOJOTHUK WYHAIUIITHU
CHUHEPreTHK MakmyacH cudarua OMOHAHOTEXHOJIOTHS IIaK/IaHa OOILLTaH IH.
HaHOTEXHONOTUSAHUHT  KaJajl PUBOXKJIAHUIIA — HAaHOMAIIMHAJIAPHU

ypranumHu  Tanad kKuiaagu. byHpgalh MamumHamap Xap KaHmal OMOJIOTHK
17



cuctemana kyminabd yupaiauiap. UyHku, aifHaH TUpUK Xykalipanapaa, 3,5 Mapa
WWITUK SBOJIIONMS TaBOMUA MyKaMMayUTaluoO KenaétraH TaOuuil, MOJEKYJIsp
HaHOMAaIlIMHAJIAp yTa caMmapa OuiaH (HaoausT Kypcatud Kemaau.

Byrynra kenu0, xaér naitno 6ynranuaan 3,5-4,5 mupa dusuiap ytran Gup
JaBpa, MHCOH OMOJIOTMK HaHOMAalIMHAJIAPHU TAlIKWJI 3TraH CTPYKTypaJlapu Ba
unuialm — OpuUHUOUIUIapuaaH  doiganaHud, Xamja  yjlapra  acocCJIaHuO
HAHOAJIEKTPOHUKA, HAHOMETUIINHA, 03UK-OBKAT, KUIIUIOK-XYXKaJIMK, SKOJIOTHK Ba
OolllIKa TEXHOJOTHK >kKapaCHJIapHUHT SHTH, caMmapajaop, pakobarbapmoi,

TypJapUHU SPATULT YCTUAA OO KOTUPMOKIAIAP.

HaHOTEeXHOJIOTHAHU ACOCHH KOHUECNMIUAIAPH.

Hanorexnonorust (uHri. nanotechnology) — ¢an Ba TeXHUKaHUHT
JTYCHUILUTMHANIapapo TapMoru 0Viuo, y kartanuru 0,1 gan — 100 aM ragya 6ynran
HaHOOYmakyanap (HaHo4yacTULIAJIap) €KW ajoXujla OJIMHTaH aTOMJIApHU Xamja,
MOJICKYJIIp Ba HAHOKATTAJIMKTa dra OYnaran OoIKa SJIEMEHTIapHU KATTHUK
HazopaT OCTUAAa MAHUMYJSUUATa Y4YpaTHIl OpKaJIW OJIIMHIAH OeNrHIaHTaH,
aToMap CTpyKTypara odra OymnraH (CyHBUH sSpaTWIraH) MaxCyJOTJIapHH
yprauuii, aHajiu3 Ba CHHTE3 KWIMII (SpaTUI), UIUIA0-4MKAPUILI Ba WIUIATHII
Macajanapy OWIaH WyFyJIaHaIu.

Kymuunuk arommapam pasmepu 0,1-0,2 amM opanuruga. Hano6ymakua
(pycc — HaHowacTula, uHII.nanoparticle) — karranuru 1 umM gan 100 HM raga
Oynran, y3uHU ypald TypraH MyxuT OujaH (opacuja) aHUK dYerapanapra ora,
aoOXyUIa aKpaTUO ONMHTaH KATTHK (azaivk o0bekTaup. Kym 6noo0nekTnapau

HaHOYaCTHULIAJIAp cudaTuaa Kapail MyMKHH.
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Buoo0beKkTIapHH KATTAJTUIHM Ba YJIapPHU KJIacCH(PUKALUSICH

buoob6bexTnap Karramurn Knaccuduxarusicu
bakrepusnap 1 mxm — 10 MKkM Me3sockonuk (Ypraua) 00ObEeKT
Bupycnap 10 aM — 200 HM Hanowactunanapuu IOKOpH

KUCMHIAH KOU ONTaH

Oxkcumnap 4 gm — 50 am MoHOMepIMK Anara30HHA Taruja

AMMHOKHCIIOTaIap 1 um Hano6mnoo0bexTnapra Kupaau

(OKCWILTapHU  KypYyJIuIl

OJoKIapn)

JAHK, TeHETUK auameTpu 2 HM, Kagamu 3,4 HM, |

uH(popMaIus TanryBuu kagamra 10-ta xydT HYKICOTH]
acociap KOMamraH 2-ta
HAHOCTTUPAITh

Hanorexnomoruss  xakunma  1-mapotaba  Kamudopuuss  TexHomorus
uHCTUTYTU mpodeccopu, Puuapn deitnman 1959 #iunga “There’s Plenty of
Room at the Bottom” — (“Atom nyHécupa sxoii kym’) 1e0 aTaraH Mabpy3acHuaa
LIYHJAW Aerad dAM: “ajoXyaa TypraH aTOMHH, XyAAU LIIyHJAW KATTAJIMKIra dra
OynraH MaHuIyIsATOp €plaMKia MEXaHUK CUJDKUTHIL MyMKHH, HUMa OyJraHaa
xaMm OyHpmail >kapa€H OyryHrn KyHAa MabiyM Oyiran (u3uMka KOHyHJIapura
KapIIyd YMKMara 0ymyp 3am”

“HaHoTexHoJorus” aTaMacuHu OupuHYM OYIu0 smoHusuK Guzuk Hopuo
Tanuryun (Norio Taniguchi) 1974 iwmnna wunuiatran. by arama Owuman, y
KaTTAIMTU OWp Heya HaHOMETpra TeHr OyyiraH OyromiapHu araraH 37u. 1986
nuwnga Oy aramanu amepukanuk umxeHep Opuk Kum [Ipexcrnep (Eric Kim
Drexler) y3ununr: “fApartumn mamuHanapu: HAaHOTEXHOJOTHSIHU EPKUH JaBpU”
(Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnologi) ne® aranran

KATOOM /1A UIILIATIaH.
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HNKKH TEXHOJOTHK €HIOIIHII

HaHOTeXHONOTUSIHUHT Y3Ura XOC XYCYCUATH IIYHJAKH, YHUHT EpaamMua,
AroHa aToOMJapHU OUPUH-KETUH, HaBOATMa-HaBOAT MAHMIYJISUUA KHIMII
OpKaJIM Kepak OyiraH maTepuauiapHu Tar€pram (KOHCTPYKIHS KHJIAII) EKH
yJIapHU MAKIUHU ((HOPMACUHM) Y3TapTUPHUIL MYMKHH.

ATomiiapziad 0OBEKT “UMFUIN HUHT OYHJall YCYJIMHU “TIacTAaH IOKopura”
(bottom up approach, éku “kuumknan karrara”) ne6 aranaau. byHma obowvexm,
XYM FULITIAApAaH Y HMFWITaHaal KWino, amomiapoan Tepud YMKUIIAIH.

buonoruxk oOBeKTIap XyIAIU yHAau “FUIITYaJIapJaH -
aMUHOKHCITIOTAJIapAaH,  HYKJICOTHUIapJaH,  MOHOCaxapwmjiapAaH,  sSbHU
MOHOMepJap/iaH HUFUIIauIap.

VYnapnan OWOJOTMK MakKpOMOJIEKyJalap: OKCWJUIAp, HYKJICOTHIIap,
nojMcaxapuajiap Xocuia  Oymaawiap; OuoMakpoMoOJIeKylaiap  KYUIUiIuo,
MaKpOMOJICKYJIAp  KOMIUIEKCIapHU  (puOocomajnapra  yxiaraH) — TallKHI
KWIaauiap; KEeHUH HUepapXuk accebaupianuul: CyOXyx)aWpaiu CTpyKTypajap
(muTockener, buomeMOpaHa, oprasesia), Xyxanpaaap Xocui Oyiau.

he Xyxaiipanap Kymwinb, TYKMMa Ba OpraHjap XOCWJI KWiaauiap,

yJapJiaH 3ca OpraHu3M nanjao o6yiaau.

Bbuosnoruxk od0beKkTIapHM HUFUJIMIIMHY 1- HyJIH

Mounomepnap
(aMUHOKHUCIOTA, HYKJIEOTH]I, MOHOCaXapu)

l

buomakpomonexkynanap
!
MakpoMonekyJisip KOMILIEKCaap
(pubocomaapra yximari)
l

CyOxyxaipaiv CTpyKTypaiap
20



(muTockenet, GmomMemMOpaHa, opraHeia)

!
Xyxaupanap
!
TyKumamnap, oprasiap
!
Opranusm
Hzox: 6y uyn “nacmoawn wxopuea” éxu “xuuuxoanm xammaea’ (“‘bottom up

approach’) 0eb amanaou.

Buosnoruk o0bekT Taiépaamnm 2-uyan:

“XoMm amp€’ra Xap XWJI HMHCTPYMEHTJIAp Ba TEXHOJIOTUK METOMJIAp
épaamMua Kepakiu XyCyCHsT Ba IIaKJI Oepuiiagy — Iy OpKajlu Y3ura Kepakiu
Oynran KucM-“nerans”’ Tai€piad onvHaIH.

Unosa: bynpait anaHaBuil EHIOMMINHK ‘‘TemafaH mactra” (top-dawn
approach éku “karTaman kuuukra’) nel aTanaiu.

Wucon y3ura kepak OYJaraH MaxCyJIOTHH MIUIA0-YMKApUIL YYyH
(umycTpusicu) TaOuui MaxcyjotiapaaH QoiinanaHaaun. MaxcyloTHU 0Ju0,
yHTa (UBUK-KUMEBUN Y3rapuiuiap KUPUTHIATU Ba Y3Ura KEpakid MaxcCyJoT
AIU1a0 YUKWIAIH.

Xap KaHgad KypyJamanap, Xarro paauojAeTamiap, SpUMYTKA3yBUU
DJIEMEHTIIap, PE3UCTOpJIap, KOHJEHcaTopjiap Ba OomKaiapHu Oapyacu
(mactmabku, Oupiamum) Tabumii “Pyna”Hu cexkuH-acta OOWMTHIN OpKaJIH
Ta€priaHaau.

Vpra acp, SAbHH AaIXUMHUKIAD [ABPUraua, HHCOHHAT AaTOMIIAPHH

MaHUITYJISIIUS Kujumra (Y3rapTUpUIIra) XxapakaT KujaMaratiap.
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Hanoacemo0.1epJiam

XXI acpra kenub, HaHOPEBOJIOMHS Ty(haiin X03UPTH TATKUKOTUUIIAD XaM,
TEXHOJIOTJIap XaM, MOJJJIApHU “aTomMjia0d” MoauduKaIus KWIKII Y9yH Kepak
Oynran Ounumra Ba “UHCTpyMEHTIIapra-aH:komiapra” sra Oynaunap.

bupruna, siroHa aTOMHM YpHUHMU Y3rapTUPHUII OpPKaJIU, STHTU MOJIEKYJISIp
CTpyKTypara sra Oyiarad Mojia OJIMII UMKOHH SPATUJIIIH.

JlacTaBBaJI, MOJEKYJSIp HAHOTEXHOJOTMS OJaTAard MeETOJHUKaIapIaH
dbolnananum MyMKUH Ae0 VHJIaHIW: aTOM KEeTHAaH aTOMHHU OJIMO, yJIapHH
MOJIEKYJIaHH Kepakjiu oiura “0ocu0”, Kepakiu KUMEBUHA OOFIap XOCHUI
KUJTUII MyMKUH €0 YinaHau.

AmMMo, OyHJali MeXaHOCHMHTE3 ¥3-y3uJlaH amayira oIlMaciaH, OUpUHYH
HaBOaT/1a Maxcyc accembnepaap TAIKWI KWIHUILN 3apyp SKaHJIUTH aHUKJIaHIH.

Xy, accembiuepiap HuMa?

AccemOJiep

Accembiiep — MabiIyM JacTyp acocHjlia, HaHOTEXHOJIOTUsap EpaaMuia,
ajoxuja aroMjaplaH S[paTWiIraH, XYCYCHUSATIapW OJJMHJAH OelrujaHra
HaHOMaTepHaJlIap Tal€pIalllHi MOJIEKYJIIP MEXaHU3MHUIUP.

Arap 1myHmall acceMOiepiiap sApaTdill  MyMKUH ~Oysiranupa, (Oy
acceMmOiiepiap Y3mapuHU Y37aapu  Ty3ylUIapu MYMKUH OyiaraHu ca0a0m)
HAaHOOMOTEXHOJIOTUSI CAaHOATUHU Oapya TapMOKJapra Te3KOpPJIUK OuiiaH Kupuod
KETUILIM MyMKUH OYIIyp 3711.

Adcycku, OyHra yxmiaran “MexaHOCHHTE3” Ta acoCJaHraH accemoiepiap
X03Mpya SpaTUIraHu UYK.

AMMo, TabuaTHU 31 OyHAal acceMOepIapHu sIpaThuod KyHuoau.

Kynna® HanoMammHamapHu yTa  CHHYKOBIMK OWJIaH, MyHTa3zaM
JKOMNAIITUPraH MakMyacu - XyKaipajmap OHOJIOTHK accemOiepra EpKuH
Mucosaup. Mana 1wy HaHOMalIMHaNapAaH ¢GoiaalaHuil €KU  yJIapHH
MUUHapU1ad  WWIJTAPHUHT  CHHOBJIAPM  aCOCHJIA YapXJiaHraH, (HaoiusT

(V)

KypCcaTWIll NPUHLUWIUIADMHA YPTaHWuIl Ba Iy NOPUHUWIUIAD  acocuia
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HAaHOOMOTEXHOJOTUSIIAPHU PUBOKIIAHTUPHII, OYTYHTH KYHHHUHT SHT TYFPU WY IH
OYIUIIN MYMKHH.

byryaru  KyHga ~— XyKalpaHUHT  OMOJIOTUK  HaHOMAaIIMHAJIAPUHU
Moau(UKaIMs KAIHI, KU yIap acOCHa STHTM HaHOMAIlIMHAIAp SPaTHIL, XaTTo
yJapHu QYHKUUAJIAPUHU Y3rapTUPHUIL XaM MYMKHUH. bomikaya Kb aTranja,
O0op OHWOJIOTMK HaHOMAaIIMHAJIApPHU KEpakJIM TEXHOJOTHUs Tayiabjapura Moc
KEJITUPa OJUII MyMKHH.

[lynait sxaH, Xy>KalpaHUHT OUOJOTUK CUCTEMACUHU (DAOTUAT KYpCATHIII
OPUHLUIUIAPUHU ~ KaHYaJIMK  YyKyp  ypraHap  SKaHMH3,  OHMOJOTHK
HAHOTEXHOJIOTUSIJIAPHA COHU XaM, yJapHU HILIIATUII TapMOFU XaM IIyHYAIUK
KeHTaiinb 6opaBepaiy.

dakarruna 1961 iunga, amanuii  MuUKpoOuosioTHS Ba  caHoOar
dbepMeHTaUsACK ~ coXalapujard  WIMHMHA ~ MakoJlaJapHM  4YOIN  JTHUINra
uxtucocnamran “Journal of Microbiological and Biochemical Engineering and
Technology” ne6 aranran xypuan “Biotechnology and Bioingineering” ne6
aTaJlraHfaH KeWuH, “‘Ouomexuonocus” aTaMacura aHuKJIMK KUPUTUIITAH.

Mynnan xeluH “buomexuonocusi — mupux opeaunusmiap, OUOLO2UK
cucmemanap 8a HeapaéHaap époamuoa Maxcyiom uuiad-yuKkapuul 6a Xusmam
Kypcamuwi coxacuoa oaud oopunaouean maokukomaap’ HSKAHIWUTH aHUK Ba
paBuIaH OyraH.

XX acpHUHT OXHMpHUTA KenuO, OMOTEXHOJOTHSHUHT SHTH TapMOKJIapH —
MOJIEKYJISIp OMOTEXHOJIOTHS Ba HAHOOMOTEXHOJIOTHS Ml 10 OViIu.

Monekynap Ouonorus—upcuid Oupiuk (TeHIap)HU, TeH WHXKCHEPHUSICU

MeToiapu  Epaamuaa  Oup  opraHu3MAaH  OomKacura  YTKa3WIHMIIHU
ypranagurad gaH Ba TEXHOJIOTHS TapMOFHU cudaTua OeNTUIaHraH.
Kyn xonatnapaa, OyHaall MIUIapHU MaKCcagud — SHTH MaxCyJOT SpaTHUIll EKU
OJIIMHJIAaH MabiiyM OVJIraH MaxCyJIOTHHM CaHOAT MaciuTaOuja UIIa0d YuKapuIl
OwiaH OOFIIHK.

Monekynap-61MoTexHoJoruk MHKWI00, 1980 itun 15 okta0p kyHu Hbro-

Mopk doms Gupskacuma coaup 6yIraH BokeaaaH OOIIIaHTaH.
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Vima kyHn, Oupxa caBgocu Oommianrangan 20 MHHYT yTap-yImac,
Genentech komnanuscuau akmmscu 35 nan 89 moiuiapra KyTapuiran Ba yina
KyYHHH O030pu ENMWIWINWA, aKIUsSsHU Hapxu 71,25 nosmmapra TeHr Oyiras.
Komnanusga 528 munrra akmus Oynran. Baxomanku, 1980 iunnu Oupunuun
spmuaa Genentech OupuHuM MapoTada V3 akKIMSICHHU KaMHUSATra Takaug Kuiarad
IaBpia, y KHUMK Oup ¢upma Oymran xonoc. Yuranma Oy dupma 4 iun
moOaiinuaa Kamudopuusiga pexomOunant JJHK omum myommocu Ounan
MyBO(DGaKUATIN MIYFYJUIaHUO KeaagTraH KUIUK OMp KOPXOHA 37U X0JI0C.

Hanorexnomorusra — aToM aHUKIWTHAA, HAHOMETpJap KaTTaJuTuiaa
baomuIT KypcaTaauraH TEXHOJOTHSIAP KOHCTPYKIMS KUIYBYH, ACTAJTIAPHU
MaHUITYJISIIAS. KWJIYBYM Ba SIHTH CTPYKTypajiap sSpaTyBUM TapMOK cudaTuaa
Kapasaim.

HanorexHonoruk xapa€HiapHd H30XJall Y4YyH, KEHHMHTM BakKIjapaa
yJIapHU MabHOCHUTa MOC OYJIraH ‘“MOJICKYJISIp HAHOTEXHOJIOTUs e0 aTanaauraH
aTamMa KYIpoK WIUIaTWiIaAuran Oynmu0 kKonaw. MacanaH, XO3Uprd BakTAa
HAHOTEXHOJIOTHS EpJaMuia XOXJJaraH aTOMHH MaHMITYJISIUS KAJTUIT MYMKHH
(mMacaian aproH artomu). ATOMHH OWp >KOWAaH OomlKa >KoWra YTKa3uIl,
KpUCTaJUI CHUpPTHJA XOXJIaraHua XapakaTjaHTUpHIl (MacajlaH KpEeMHH
KpUCTAJUIM yCTHJIa) HMMKOHUSTH SIpaTUITaHKu, Oy >kapaéHiapHu Oemaon
MOJIEKYJISIp HAHOTEXHOJIOTHS 1e0 aTtaca Oymaau.

Kenaxaknaru 6uonanorexnosorusapaa, JHK onmuronykneorunapuaas,
NenTUIapAal sicalraH HaHOTpyOKajmap Ba OKCWI (huOpMUIapuaaH, METaJIH
HAHOYTKA3yBYM, HAHOKOHCTPYKIUSJIAD HAHODJEKTPOHUKA Ba HAHOAJIEKTPOKHME
*apa€HJIapu yUyH Kepakiiy Oynarad OOIIKa HAHO3JIEMEHTIApHH €FUII MaKcaauaa
doitnanaHuI XaM MyMKHH.

buonoruss  Qganu, TexHoJOrJIapHU ~ ajoxujaa  (SroHa)  aTOMJIAPHHU
MaHUITYJISIIUS KIUTYBYM MaldHajgap OuiiaH TabMuHIa0 Typaau. IlyHUHT yuyH
XaM, OMOHAHOMAIIMHAJAP SKUH Kelakakja TaOMUi cucTeMara yXiiamaraH
MakpooObeKTIap “Kypyul” wuIUlapura xam €paam Oepulid MYMKUH Je0

OamopaTt KMIHHMOK/IA.
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HanorexHonorusima, y3-y3uaaH WHFAIMIO [PUHOMIUIADMHHA — amaira
OLIUIINIA, OUONIOCUK CcUCmeManapoazu MONeKyIAp manuw >Xapa€HU KarTa
axamusTra sra.

buomornekynanap Ba HaAMOJEKYJSp KOMIUIEKCIAap Ba OYTyH cucTemalap,
(recognition modules) (macaman, pubocoma &€k TpaHckpumniusaan (PHK-
nonumepasza Epaamuna JIHK HycxacuHu xocwsn Oynuiv) Tai€p ‘“‘raHuin
MoayJIapu” XUcoOIaHauiap.

XarTo XxaueoH, ycumaux eupyciapu Ba oaxkmepuoghaenap (O6axtTepus
BUpPYCJIapH) XaM HAHOKOMNOHEHmMIIapAaH TallKWI TOITaHJIap.

ATOMIM rpaHyJISIpIMK (IUCKPETIINK )

Hanoobvexmnap oup—ouprapu ounan yzapo mavcupoa oynreaun bup Kamop
amomaapuu ouckpem kKomounayuscuoan mysunead. IyHUHT yuyyH XaMm, 6ab3u
oup (azoBuil MmapaMmeTpiiapHU TYXTOBCU3 Y3rapu0 TYypylIM HAHOAYHE Y4yH
KaOys1 Km0 OYIMaiiaurad BOKEhIUK XUCOOIaHAH.

Macanan, HaHOpa3Mepiaud MOTOPHM POTOPHHHU AWIAHUILNATA JOUMUU
xapacH cudaTuaa Kapail MyMKHH 3Mac, YyHKH pOTOPHHU aiijiaHacu (TIepUMETpH )
Oyinab, MabIyM MUKIOpJAardHa aTomjap €Kd YJIapHH KOMOWHAIUsIIApH,
MOJIEKYJISIp AOMEHJIAp KYPUHUILIKA KOUIAIIrad 0ynaaunap.

byngaii  moropuu  adnmanumm  (macanH, ATd-cuHteraza - €ku
OaKTepusUTapHA XWBUMWHJIAPUHU aWJaHUIINHU TabMUHJIOBUYU “‘MOTOpPH”) —
JUCKPET XoJjaTjiap opacujaru, JUCKpeT Oypuakiapra kapad, 00cKkuuma-00CKuY
(OupUH-KETUH) KAUPUITUIIIHA HATHXKACU A COUP OYmaam.

By Oup Texuc aitmanum smac, Oajdkd MOTOpPHU OWp XoyarjgaH OoIKa
XoJlatra cakpad KWiraH xapaxkaTu.

Anbatta, OyHIai XxapakaT, poTOpra MaHa IIyHJal Xapakar ydyH eTapiu
OYJIraH SHEPTUSHU “‘nopyus ’cu TabCUp KWITaHJaruHa coaup Oyiaau.

Mana myHmaii aToMiu TpaHYJSIUsATa KapaMaclaH, HaHOTEXHOJOTHUsIa
MEXaHUK XapakaT >kapa€Hyiapura Hazapuil u3ox Oepuinma, “aunanuws yxu” Ba

“masny Hykmacu’ neraH TylryHuyanapaaH ¢hongaiaHuIagu.
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Hano0MOTeXHOMOTrUsVIAPDHHM PUBOKJIAHUIINHA ACOCHI HYHAIUILIAPH
- JIOPUBOP MOJJAJIIAPHU MAH3HJITa €TKA3HILL;
- MOJIEKYJIIp BU3yaJIU3allys;
- Ououurnap ("uunpaa naboparopusiap");
- MOJIEKYJIIp OHOoceHcopiap

HanoOunorexHonoruss MyaMmMoJiapu. OHI MyXUM MyaMMoJIap:

- CaJOMATJIHK;
- XaB(CHUBIIHK;
- aTpod-MyXUT MyaMMOJIapH.

buonanomamunaaap

Ymby carpinapuu YKuO TypraH BaKTUHTHM3[a, CU3HMHI TaHaHrruzga 10
MUHTIA0, XWJIMa XWJ HaHOMalIMHaIap uuuiabd Typaad. by HaHoMmammHazapHU
xap OMpH aTOM aHUKJIMTUAa WUFUITaH Ba XxaTocu3 (aonusat kypcataau. HMHcon
TaHacH, cai€épaMu3iard SHI Mypakkab MeXaHU3M Jiecak, Xxato Oyiamaiau. MaHna
Uy manaoa cooup O0ynaouzan HcapaéuaapHu Kynu, HAHOOApa)3cada conpup
oynaau.

Opranu3maaru HaxHomawiunaniapuu uodean kKoonepauyusacu (6up-oupu
OuylaH Maean MOC PaBHILA WIUIAIIN) UHCOH XaéTtuaaru Oapua >kapaéHiIapHU:
Haghac onuw ea 06KAMIAAHUWL, YCUWL, DPUBONCIAHUWL 64 WUKACHMIAHZAH
HCOUNAPHU  0AB0N1AUl, MAWIKU CUZHAIADHU KaOy1 Kuiuuwl ea yiap2a
MYHOcCabdam Oundoupuut, IHEPeMuUK MYCMAKWIUK 64 Kynaiuul Ba XK.
JKapa€HIIapHU MEBEPHUIA YTULLIMHUA TAbMUHIIANIN.

[Iyaucn axoWnOku, MaHa Iy HAHOMAIMHAJIAPHHU Oab3u-OupIapuHU
Xyxalpanapaan €Kd OpraHu3MIaH axparud OJIMHraHAa Xam, yiap Vy3inapu
HaHOATOMJIM (PYHKIMSUTAPUHU aMajra omupuod, oup MenEpaa uiuiaiBepaauiap.
VYnapuunr xap Oupu, ajoxuaa MOJIEKYJSIp MeXaHu3M XucobOnanagu. by
HAaHOMAIIMHAJIAPHA KYMYWINTA WHCOHJIAp TOMOHMAAH Xap XWJI coxajapaa

UILIATHO KETUHMOK/IA.
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Ilencun &xv nuzoyum nryHIanuk 0apKapopJIMKra srajapku, yJIapHU XaTTo
KHp IOBUII BOCUTATApU TapKUOUTa KYIINO XaM MIILIaTUIIAIH.

Amunaza, KpaxMaJlHU TIIIOKO3ara alIaHTUPUII MaKCca/lu/ia, KaTTa peakropiapaa
caHoaT MIAPOUTH/IA XaM HIILIATHIIAIH.

I'en unoswcenepusacu ea oOuomexnonocuadazu 0apya MmMexXHONOZUK
Hcapaéunap, Maxcyc OUOmMexHON02uA2a UXMUCOCAAuwiean  6o3opaapna
COTWJIAIUTaH HAHOMAWIUHANAp WIITHPOKHAa onud Oopunamunap: JHKnu
Kecuwt, mukuuwi, oup 0ynacuHu wuKapud mawiiaui, yi1apHu ypHu2a 00wKa
oup Oynak Kupumuwi Kabu capaéunap pepmenmaap Epnamunga  oauod
oopunay.

[ynucu axabiiaHapIUKW, MAOUWI OUOHAHOMAWUHANAP KY]la XaM MyCTaXKam
Ba UIIOHWINIUPIIAP.
Ta0uii OMOHAHOMAIIMHAJIAPHUA MAKPOMANIMHAJAPAAH (papKu

Tabuuii HaHOMAIIMHAJIAD HBOJIIOIMUS HATHXKAcUAa spaTWIraHiap, yJlapHU
SApaTWIMIINAA KOHCTPYKTOpJap, WHXKEHepiap, Au3aiiHepiap apajialiraHiapu
nyk, Oy 9ca, OBOJIOIMOH  “Apamunuw’ >KapaCHUHU Ba  OXUPTH
“maxcynom”napHuHT PaoIATHHU Yerapayiad KyiraH.

Tabuuii OuvOHAaHOMAIIMHAJIAP HSBOJIOLMS JaBOMMJA aWHAH Xo3upzu
KypuHuwioa, xyjna xaMm creyugux (¥3ura xoc) Oynran artpod MyxuTia,
OU3HUHT MaKpoOdyHéMusaaru Bazudanapuau Oakapyill yuyH spaTHIITaH.
buonanotexnosoruss  amanuérunaa  GoHgamaHUIl ~ Makcaauga, CYHBUM
OMOHaHOMAIIMHANIAP KOHCTPYKIMS KWJIMOKYM OYyJraH oiauMm (oaam), MaHa U1y
y3ura xoc OYAraH XyCyCHUSTJIIApUHU SXIIM OWJIMOFM Ba yHTa 3bTHOOp OuiiaH
KapaMOFH 3apyp.

Tabuunii OMONOTUK CUCTEMANard “MawiuHOKypuauw” IPUHIUILIApU Ba Oy
umra  EHAOWIMIN, HWHCOHHMHI  MakpoAyHECHIArn  MalivHa  KypyJIull
TEeXHOJIOTHsIIapJaH TyO1aH dapk Kuiaaiau.

Tabuuii buomosnekynanap KyJa xaM Mypakkad OYJran Talky KYpUHHILITa
ara, ynap caMoJséTiapra, aBTOMalllMHajIapra XaTTOKH, yii OeKacu WIuIaTagural

OLIXOHA JKUXO03JIapura Xxam OyTyHiai yXiamaiau.
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VYnap, aktuB (arap arpeccWB JeMacak), TallKd MyXuTaa (GaosmsaT om0
oopaawap.

by myxutr noumuil xapakataa, OMoMmallMHAJIapHU TOX OUp TOMOHTa, TOX
OoIITKa TOMOHTa KapaTuO TOPTaIH, HTHPATIH. ..

Oxkeanyma €xku JEHTH3[a XaBO Y3rapulIM HATHXKACHUIAa IITOPMIa TYIIyO
KOJITaH CYyB KeMaJlapuHU KY3 OJITUHITHU3TA KEJITUPCAHITHU3,
OMOHaHOMAIIMHAJIAPHU  OpraHu3Maa EKM  Xyxkadpa wuupa  GaoiausT
KYpCaTUIIMHU TacaBBYp KHJIACHU3.
bruonanoMammHanapHd KOMIIOHEHTIapu Oup-Oupnapu Ouian yTa Mypakkad
y3apo Tabcup OpKaiu OofnaHraH: Oy ¥y3apo TabCUpHU OUPHU-OMPHUHM Y3ura
TOPTCA, UKKUHYMCUHU Y3UJaH Y30KJIAIITUPAIHN.

buonanomawunanap, y3napuHu HaHOAYHENApUIA Zpasumauus Ba
UHepUUA KyUaapuHu ceamaiounap.

MakpomamuHanapza 3ca, alHaH MaHa 11y Ky4ilap YTCYBOPJIMK KUJiaauiap.
buonanomexnonocuanap oynécu — axcoiuuod, mes y3apaouzan, Xapakamoazu
OyHé 0ynud ynoa Ousnu ypad mypzan MAKpPOOYHEHUHZ Kouoa 6a
KOHYHIapuoan OymyHaail (apx Kuiaouzan Kouoa 6a KOHYHAAp (aoausam
Kypcamaouaap.

MoJieRyJasip KOMILIEKCJIap

buonanomamuuanap, Oomka OWOHAaHOMAIIMHAIAP OWJIAH KOMILUICKCIIAP
XOCWJI KuiaubO, WIUIaiaudiap Ba UIUIAl JaBOMHAa Oup-Oupiapu OusaH
Kymmnu6, Oup-oupiapuaan axxpanuo, paonust kypcaraauiap.

Arap, MKKM MOJIEKYyJla KomnjiaemeHmap (TE€OMETPUK MOC KeJaJuraH)
cupTra 3ra Oyicanap, yJapHU cupmuoazu kKuméeuil 2ypyxiaap (KUMEBUI
KOMIUIEMEHTAPJINK) XaM Oup-oupaapuza Komnjiaemenmap Oyiicanap, XOCHI
OYJIraH KOMILUICKC Y30K 6AKH 0A80MUOA AMATIOU.

Arap, y3apo MmyHocadam yHUAIUK Kyuau Oyamaca, KOMIUIEKC XOCHII
Oynaau, aMMo y30K awai oamaiou. Kommnekce O0y3ynn0, yHU XOCHJ KUJITaH

KOMIOHEHTJIApHU Xap OUpH “V3unu uyau” na xapakarra Tylnmo KeTaBepaiu.
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bynnaii y3apo myHocabatnapau (unmepgheiic, 6021064u yuacmika) CUPTKU
“koncmpykyuacunu”  Y3rapTUpUIl  OpKaIH, OapKapoppoK  MOJICKYJSIp
KapKacjaap XOCWJI KWINII XaM MyMKHH.

Macanasn, a0 paonusat KypcaTagurad, CHCTEMaIary siKka MOJIEKYJIaHU
OOpJIMTMHU Ce3a/IUraH Haguc duocencopaap.

Xyxkaiipanap yTta Mypakka®d Ty3yJraH, yjgap MWUIMOHIA0 Xap XWi
OKcWyuTapaaH Tamkwi tonrannap. [llyHuHr yayH Xam TaOuuii caBoOJ TyFyaiu:
HIyHJal Oup mepmuk xaomuxk cumemana (SbHU XyXaiipama) muddy3uoH
XapakaT, OJAMH/IAH OeNrnjaHraH UKKH MOJIEKYJIAaHH y3apo MyHOCA0amaapuHu
mMavMunIAi 01a0umMu?

Masbnaym OVnuimmya, Xykaiipa 1oupacuia Xxapakar yra camapaiu (HaoausT
Kypcarap JKaH.

baxkmepus Xyxucaupacuza MmMawikapuoan Maviym oup oKcuiu
KUPpUMUI2aHO0A, CEKYHOHU 1030aH Oup yaywiuea TEHT OYIraH BakT YTHUIIU
OwaH, Oy OKCUJ XyMcaulpaHu XOX1aH2AH Kucmuoa OYIUITN MYMKHHJIUTH
AHUKJIAHTaH.

Arap Xyxkaiipanu Oup-Ompura Kapama-Kapiiyd OYyiraH KHCMIApUAaH WKKH
MOJIEKYJIa KUPUTHIICA, OMp CEKyHJJaH KeWnH Oy MoJieKyjanap Oup-oupnapu
OuiaH y3apo MyHocabaTra Kupuuap dKaHiap.

By mMucon opkanu, MUKPOMETp KaTTAJIMTUIAa TEHI OYIraH Xyskaipana, Xap

KaHJall WKKU MoOJIeKyJia Oup-Oupu OwiaH Xap CEeKyHJJa y4palud TypHIIH

TaCAUKJIaHI'aH.

TaOuuii y3-y3uAaH TAIIKWJI TONTAaH HAHOTY3UJIMAJIap
K¥ypruna tabunii mMaxcynoTiap HaHOYTYaMJIUd KOMIIOHEHTJIapJaaH uoopar
OYynu0 ymapHH XoccacH CTPYKTKypacu OujaH OenruiaHand. Ymap xaBdcus
O0ym6 Oup Heva aBioaap ymoy MaxcyJIoTiap OMiaH O3UKJIaHUO KeIMOK/Ia.
O3uK-OBKAT CAaHOAQTMHH HHT MYXUM XOM amé  marepuaiap
(okcmiap,kpaxmai Ba €fjiap) KalTa MIIaHTaHAa MUKPOMETPJIM, HAHOMETPIIH

CTPYKTYpaJId y3rapuiliapra yapauu.
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O3ykaBuil OKcHJ (MacaiaH, OeTa-TaKkTOriIO0yauH MI3YHIUTH Oyiinya 3,6
HM TaIlKui 3Taau) Oocum, xapopar, pH Ba OmK.Tabcupuma IAEHYTyparusra
ydpai MyMKUH. JleHaTypauusiaHraH KOMIIOHEHTIIap arperamusianu0® kKaTTa
reJUIN Ty3uJIMa XOCHJI Kuilaau (MacaiaH,iorypr).

CyT OKCWIM 0-JAaKTAIbOYMUHHU TUAPOJIM3aTH acocujaa y3-y3uaad
TAIIKWJUTAHUIIIM HaTWKAacHa O3yKaBUM KyIIMMYandapHU €EKu (apMarieBTUK
npenapariapHy TaIIUII YIyH HAHOTPYOKa OJUIIT MyMKHUHJIUTY aHUKJIAHTaH.
Kazennnu munenna ruapodo06sid HyTpULEHTIAPHA XUMOSJIAII Ba TAlIUII Y4yH
HaHOJBUTaTeNb cudaTuaa Goitaanu OYIUIIT MyMKHH.

['omorenn3anusa KuiauHrad cyt 100 HM HaHOCTPYKTypaBUld TOMYH
xucobmanaan. CyTHM  KaWTa  MILUIAII cagoatujga 3 Ta acocuu
MUKPOHJIAIITHUPUIITAH Ba HAHOYTYAMIIA CTPYKTYypa: (Ka3euH MHUIIeIUIanapu, EFiu
ro0yna, 3apAo0 OKCWIUIApU) XamMMa TypJarHu SMmyJicus (MoM), KYIHK
(My3KaiiMOK Ba Oy3wiraH KailMoOK), Mypakka® spuTMa (CyT), KaTHK-KAaTTHK
Moja (MUIUIOK) B TYPJIU Teib (MOrypT) KyJUIaHUIIAH.

Acnuna CyT TEXHOJOTHACH Oy MUKPOTEXHOJOTHSI, XaM/1a HAHOTEXHOIOTHsI

Ba a3aJiJiaH KYJUIAHUIUO KETUSTITH.

Ha3zopar caBoJsiiapu Ba BasugaJiap:
1. HanoTtexHonorusi Ba OMOHAHOTEXHOJIOTUSIHU OUp-Oupapura SKMHJIUTH Ba
yinapau ¢apku HuUMaaa’?
. AcceMbOnepnap Huma?
. Hanozappaua Huma?
. buonoruk oObeKTIApHUA WAFUIMILIAHA |- HyTu.
. buonoruk o6beKTIapHu WHFHIIMIIMHUHT 2-HYIu.
. HaHOTEXHONOTUsIHY PUBOXKIIAHUITMHUHT ACOCUN OOCKUYIIapH.
. HaHOOMOTEXHOIOTHUSIIApHU PUBOKIAHUIIIMHYI ACOCUNA WYHAIMIILIIAPH.

. HanHoOGMoTeXHOI0THsT MyaMMOJIapH.

O 00 N O o1 B~ W DN

. Tabumit accamOiiepra MuCOJUIAp KEJITUPHHT.

10. Tabumii 03ykaBuii HaHO3appayasapra MUCOJIJIAP KEITUPHUHT.
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2-mabpy3a. HanomaTepuaijiapHu 0141 Ba 03MK-OBKAT CAHOATH/IA
KyJlJ1all.
Pexa
1. MaxcynotinapHu KaJoKjallia HAHOTEXHOJOTUSIHU KYJUIalll.
2. O3yKaBuil KYIIMMYJIapHU KYIINIIIA KYJJTaHWIa uraH
HaHOMAaTepHuajiap .
3. O3UK-0OBKAT CAaHOATH YYyH SIPATUITaH HAHOTEXHOJIOTHLIIAP.
4. MaxcynoTiapHu cudaTuHU Ha30paT KWIyBUH

HAaHOKYpHJIMaJIap.

Tassnu umOopanap. AKUM KaJOKJIOBYM  BOCHTajlap, HaHOKOIUIamasap,
HaHOKaICyiajap,  JUIocoMayiiap,  OWOYMIUIap,  DJIGKTpOH  OypyHIIap,
ouoceHcopJap.

O3uK-0BKAT KYIIUMYAJIAp XaKu1a YMYMHUI TyIIyHYA

O3yka KymuMyanapu - Tabuuii Ba CHHTETUK Mozjaaiap OYynubd o3ykaBuid
Moasa cudaruga  Y3IamTHPUIMANIH. VYnap 03MK-OBKaT MaxcyJnoTiap
TapkuOura KYMWIUIINIAAH MaKcaa, MaxCyJOTHH CakKJaml  MYJIJaTHHU
Y3aUTUPUIL, TAIIKA KYpPUHUIIMHU CaKjiall Ba OPTAHOJENTHUK XYCYCHSATIApUHU
y3rapTupuiira KapaTuiras.

MaxcynoT TapkuOura O3yKaBHil KylIluMmMuyajgap KyWuUIard Makcaidl Y4YyH
KYIIWJIAIN:

1. Xom aménapHu KalTa WIUIANIHU, KAJAOKJIAIIHK, CaKJallHU
TaKOMMJUTAIITUPHULL.

2. Tabunii cudar KypcaTKUuUIapUUHU CaKJIalll.

3. Opra"onenTuk XyCyCHUSATIApHH, €KU TY3WIHUIIUHU , OApKapOpIUTHHU
Y3aUTUPUILLI .

O3ukaBuii Kymumyaaap Oup Heda rypyxiapra OyiauHaau:

-03UKABUM MOJJAJIApPHU TY3WJIUIIMHU SXIIWIANAUTaH Mojdanap (pasHr

OepyBYM Mo1aap, paHTHUA OapKapopiallITUPYBUYH, OKAPTUPYBUM MOZAAIIAP);
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- MaxcyJoT TabMUHH OOIIKapyBUHM Mojjanap (TabM OepyBUM Mojanap,
MIUPUHIIAIITAPYBYH MOJIaap, KUCIOTanap);

- MaxcCyJOT KOHCHCTEHIMSICHHU  OOIIKapwWil Ba  KATTHKJIUKHH
MIaKJIAHTUPHUIT  (KYIOKJIAIITUPYBYH, Telb XOCHJ  KWIYyBYM  MOJanap,
saMyJIbraTopiap u OomkKamap);

- MaxCyJOTHH TaOWMHIWTMHU Ba Cakiall MYAJAaTHHU Y3aUTHPYBYH

Moanap (KOHCepBaHTIap, aHTHOKCUIAHTIap Ba OOIIKanap).

XO03Upru KyH/J1a O3UK-OBKAaT MaxCyJIOTJIApUra KyIIuiaaaurad KyImuMaaiap
500 man opTHO KeTraH.
Pakamim xoanam acocuja Kymuyanap Kyiuaarnya cuHgIaHraH.
— E100- E182 — panr 6epyBun Moaiaziap;
— E200 Ba 299 — koHcepBaHTIap;
— E300 Ba E399 —anTuokcuaantiap;
— E400 Ba 499 — xyroKJIMKHU OapKapopIalliTUPYBUX MO IaIap;
— E450 Ba E449, E1000 — smynsraropiap;
— E500 Ba 599 — kucnoranukHu OOMKapyBYH MOAaIap, OMIIATyBIMIIAP;
— E600 Ba 699 — TabM Ba XymOVHIMKHU KydaUTUPYBUYKIIAD;
— E700—E800 — 3axupa uHaeKcIapy,

— E900 Ba keliMHruIapu — HOHHU SIXIIUJIOBYU MOJAAIIAP.

MaxcyJIOTJIapHM TANIKY KYPUHUIIIMHYA SIXIIWJIOBYH MOJIAJ1ap
OszykaBuii panr OepyBuu Mojfanap (Tabuuii paHr OepyBYM MoOJAaiap,
CUHTETUK paHr OepyBUM MOJJajap Ba HOOPTaHMK paHr OepyBUYM MoOAaajiap
KUPAJIN).
3aMOHaBUM TEXHOJIOTHATA Kypa MaxCyJOTHH KalTa MULIAlIga KaHATHII,
CTepUJIIaIl, KOBYpHUII Ba OOIIKA >Kapa€Hiap KyJUlaHWIaau. bynap MaxcynoTHH
TallKd KYPUHHUIIUHU Oy3aau. MaxcCynoT paHTHMHHM cakjall Makcaaujaa paHT

OepyBYM Mo IaIap Ky IIUIaIu.
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OsykaBuii panr 0epyBuM MoaaaJjiap

Tabuuii pane bepysuu moooanap

KYpKYMUHIAD  woeeveeiiiiieeeeeiiieee e, E100
397 (G107000) £21:3705 11 -1 S E101
ANKAHET, ATKAHUH ....oovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn, E103
Kapmunnap, KOIEHUIID ......ccccevvvveeeeeninnnen. E120
D 61 10] 01011117 11 1 (FSS U SS E140
Xn0pohUITHU MUCTH KOMIUIEKCH ...... El41
KaH KOJEPUBI ...ccceevvveeeeeiiieieeeeeneee E150
KapOTHHIIAD ....oovveiiiiieiieeeeeeeeeeee e, E160
KapoTHHOUITIAD .....evvvveeeeiiiieee e, El61
AHTOIUAAHIIAD .eeeeeeeeevvrrereeeererereeeeeenneeeeens E163
OBYKABUM TAHUH  ...eeevevreeeereeenniiieeenenens E181

Munepan pane 6epysuu moooanap

KYMUD oo E152
J1apaxXT KYMUPH....cceecuvrrreeeeernrrreeeeeanns E153
KanuitHyu KapOOHATIIU TY3TAPH ...eeeereveeeeeereeeennnen. E170
THUTAH TOUOKCHIH ...coouvveeneeenniieeniieeiieenaee E171
TeMup OKCUAN BA TUOKCUIH.......cccruvvrvennnnn. E172
1% 717011 (USSR E174

ONTHH. ..ccvviiiiieeeiieeniieeee e E175
Cunmemuxk pane bepyeuu Moooaiap

TaPTPABHH .....evveeeiieieeiieeeeiiee e E102
XUHO CAPUFUBIH ....eevvvreeeeeeiiirireeeennns E104

CapUK 26 ...ooeeveeeeeeeeeee e E107

CanK «COMHEUHBIN 3AKATY  ..eeevuvveenuveeeireennne E110
A3opyOuH, KapMyasuH ........ccccceeeevveeeennnnen. E122
[Tonco 4R, I[TyHIOBBIN 4R .....cevveiiiieeeiene E124



107 637 11 074 C TR E128

WHIUTOKAPMIH  ....ooeveveeevieeneneennnen. * s E132

Taouui panz depysuu moooanap
bynap wumpa KapoTHMHOUIJIAPHU, AaHTOLMAHIAPHH, (HIABOHOUAJIAPHU

KeJIMTUPUII MYMKUH. By Moamamap 3axapnu smac, JEKWH Oab3ujapuHU
KYJUIAIIHU MEEpU YPHATUIITAH.

Cunmemuxk pane bepyeuu moooanap. CUHTETUK paHT OepyBYH Mojanap
Oup KaHua ad3amnukiapra sra. Yiap épkun panebepaou, xap xun mavcupiapad
yudamau. Bynapea taptpazun — E102; kapmyaszun — E122; xopa snTupok —
E151); uagurokapmun — E132 Ba OGomkanap kupaau. bymapau xammacu cyBja
SIXIINA SPUNN.

Munepanvnole (noopeanux) pane bepysuu Moooana:

Bbynapra MuHepan nurMeHTIap Ba MeTaJljIap KUpaJiu.

VYroinb E152 Kopa
Hapaxt kymupu E 153 Kopa
Turtan gurokcuan OK

Temup oxkcuasl E 172

O3yKa MaxcyJI0TJIapHH CTPYKTYPACHHH Ba (PM3HK-KHUMEBUM
XYCYCHUATJIAPHHY Y3rapTUPYBYH MOJJAJIap

Bynapra MaxcyJIOTHM PEOJIOTHMK XYCYCUSTIApPUHH  Y3rapTUPYBUU
Mojaanap Kupaau. bymapra KyroKJIalITUPYBUM, Iel XOCWJI KWJIYBYM, TAIIKH
KYPUHUIIMHN OapKapopJalTUPyBUu, cUPT (aon monjanap, sMmylibratopiap
KYIUK XOCWJ KWIYBYM MOAAATIAP KUPAIH.

MoaudpukanusjiaHraH KpaxmaJl.

Mopudukanusianrad kpaxman (E1400 — E1451) o3ykaBuii Kymumya
XucoOIaHaIN.

I'mapoJusiaanran Kpaxmali.
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OrepuduKanusIaHTaH KpaxMmai - THHUKJIWTH ONIMPWITaH alleTUUTAHTaH
Kpaxma.

Hennwnozasa ynu xocunanapu.

Bynapra nenitono3a Ba 1EUII0I03a aCOCH/Ia OJIMHTaH MOJJAANIap KUpaau
(E460-E467). Mexanuk €Ky KUMEBHI UIIIOB HATHXKacUIa OJIMHAJIH.

MeTtunuemiroiiosa - E 461, Orunuemnroiio3a-E462,
ruapocunponuaenono3ak463, u ap.

Ilekmunnap. [l'env 6a owcene Xocunl Kuysdu O03VKAGUU  KYUUMYA
Xucobnanaou.

Monekyncacuaa kapOOKCHI Tpynmnacu OyiaraHd ydyyH MeTaiap OuijgaH
KOMIIIEKC XOCHJI KUJIaJIH.

Mg <Mn <Cr <Hg<Fe<Ni<Co<Cu<Zn<Sr<Cd<Ba<Pb.

Oxcuiap OWiiaH KOMIUIEKC Xocwusl Kuiaau. KazewH OWiIaH KOMIUIEKC
XOCHJI KWJINO OKCWJI MOJIEKYJIACHHH YMYyMUW 3apsauH{ Yy3rapThpagyd Ba
OapKapopJIallTUPA/IH.

Henzu3 ycumauknapu noaucaxapuoaapu.

Anveun kucroma ( E400) Ba yuu ty3napu (E401-E405) nonucaxapugnapra

KUpaiu. KYIOKJ'IaH_ITI/IPYB‘H/I Ba I'cJib XOCHJI KHJIYBUYHA XI/ICO6HaHaI[I/I.

O3yKkaBui# ajJirMHATIAP

Konau |Hommanumm Monomep KOJIIUFAJaru

KAaTUOHHH TaOUaTH

E400 |AnbrusoBas Kuciaora H
E401 |Ansrunar HaTpuid Na
E402 |Anprunat xanuii K
E403 |AsprunaT aMMOHHI NH,4
E404 |Anprunat KajapIui Cayp
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E405 |[Tpommmnenrnukonpansrusat (I1IA) |CH, - CH- CH3
OH

Kenamun - Tenp Xocul KWIYBYM STOHA OKCUJI XHCOOJaHaIH.
Moun.orupiaura (50 000—70 000). AMuHOKHKCIOTA TapkuOU Kykhumarnda (26-
31%), mponun (15-18%), ruapokcunponun (13-15%), rmyTaMUHOBYIO KHCIOTY
(11—12%), acnaparuHoByto kuciory (6—7%), ananun (8—11%) n apruHuH
(8-9%).

IMyabraropJiap.

MaxcynoTra 6up Xui1 AUCTIEPC XyCYCUSATHHU CaKIall YUyH KYJJTaHUIA IH.

OMyJnbratopiapHd  CUH(IAHMIIKA.  AHHMOHJIM, KAaTHOHJM Ba  HMOHCHU3
saMyJbraropiapra cuHgiaaHaau. AHUOHIU AMYJbraTopiap ro3acuja KapOoKCHi
Ba cynbGoHUI rpynnanap 6ynaau. Katuonnu smyneratopiap/ia a3oTiu rpyIna,
MOHCHU3 3MyJbraTopiap lo3acuja TUIAPOKCHI, KeTO Ba 3(upiau rpynmanap
oynanm.
MoHo-, AualIrIvIepuHiap Ba YyJapHM Xocwianapu, (ochomunumiap,
neuutunbl (E322), cunretnk xocunacu amMmoHuim ¢docharunnapel (E442)
KUpaJIu.

Bynaan Tamkapu KaHAJId MOAAANIApHU €F KHCIIoTanap OMIaH OJMHTaH

adupmap (E473).

O3yka MaxcyJIOTJIADUHU TABMHUIa Ba XyHIOYHJIMTUTa TABCUP 3TYBYM
MoaaaJiap.

MaxcynoTHM TabMUTa Ba XyMIOVHAIUTa KyHu1ara OMusiap TabCUp dTaIH.

1. Xowm am€ tapkubu, yHH TapKUOHUIard apoOMaTUK MOJ1ajap MUKIOPH.

2. Maxcynor TapkuOura Kymujaaaurad mojjanap.(IIHpUHIAIITHPYBYU
Mojazanap, 3gup MoWnmapu, apomMaTH3aTopiap, OLI TYy3W, XUIJIA MOJjJanap,
03yKaBU# KUCIOTaNap, TAbMU Ba XyHOVHIMKHU Ky4aUTUPYBYH MOJ1ajiap)

3. MaxcynoTHH KaWTa WIUIANa MHKPOOMOJIOTMK Ba OHOKMMEBHIA

XKapa€Hyiap HaTHKacK1a Xocui Oyiaaurad Moaanap
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4.Taitl€p Maxcynorra Kymwiaaurad Kymumuanap.Ty3, mupuH TabM

OepyBuM MoaIaIap, AOPUBOP MOaIap, coycaap Ba Oomkanap.

IIupun TabM OepyBUH MOIIAIAp

Kpaxmanoan onunaouean kanonu moooanap.

Acan —75% wmoHo- n mucaxapumiap (kymnanan 40% d¢pykrosa, 35%
rioko3a u 2% caxaposa) Ba 5,5% kpaxman. BuramuuaoB (mr Ha 100 1): C —
2,0, B¢ — 0,1; domamun — 0,015; kam wmumkmopana — Bj, Bo.
Muxkposnementiapaas (Mkr): Temup — 800; nox — 2,0; ¢rop — 100; Opranux
kucnortanap — 1,2%.

Conod sxcmpakmu —apna CconoOuHU Ccy8iu dKcmpakmu. Apanawima
MOHO- M OJHUrocaxapuaiapjas (riroko3a, (pykrosa, MaiabTo3a, caxapo3a Ba
OollKanap apyrue), oKcuiiap, MUHeEpan Mojanaitap, GepMmeHTIapaaH ubopart.
Kypyk Mmognanap mukaopu 5%. bonanap yuyH KoHAUTEp MaxCyJloTiaapy UIILIa0
YUKAPUILJIA KYJUTAHWIIAH.

Jlakmoza — cym maxapu, Aucaxapuj, IrI0Ko3a U rajakro3ajgaH ubopar.
Bonanap yayn maxcynot unnad yukapuiiga KyJTaHUuIa

Dpup motinapu.

Apupnsie macia — YCUMIHMKIApAAH aXXpaTHO OJUHAIN

O3zykasuii apomamuzamoprap. Ynapuu mapkudbuea 20-300an opmux

moooanap Kupaou.

Hzonpenouonap 6a ynapuu xocunranapu iumMoH Xuouru oepaou

Maxcy10T TAbMHHHM Ba XHIMHHA KyYalTHPYBYH MO//1aJ1ap

bynapra xyingarunap Kkupaau

I'myramun kucnora (I{+) ................ E620
I'myramar HaTpus 1-3aMEILIEHHBIH .............. E621
['mytamat kanus 1-3aMEemEeHHBIH ............... E622
['myTamatr KajablMs ........eeeeeeeennnennnn.. E623
['mytamat aMmMOHMS 1-3aMEIIEHHBIH ............ E624
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['JyTaMaT MarHus ........cccceeevveennnenn. E625

J IN'Z:1507 0 9% (001 (031 - A E626
5'-I'yanunar HaTpus 2-3aMEIIEHHBIN  ........... E627
S'-I'yanunar kaius 2-3aMEUEHHBIN  ............ E628
5'-I'yaHUJIAT KATBIHUA ...ccceeevveeeenennnnns E629

X VTHO3UH KHUCIIOTA ..cevuveeeereaannnennns E630
O'-MTHO3UHAT KATBLHUS ...ccevvveeeeerennnns E633
5'-PUOOHYKICOTHABI KAIBITHUA ................. E634
5'-Pubonykneoruibl HaTpus 2-3aMemieHHbIe ... E635
MaTBTOI ...eeeeveeeiieeeieeeeeeee E636
OTHIMAIIBTOI «.eeveeenviieeeiiieeeieeens E637-

[JIALHAH ..., E640

L-JIEHIIIH  eoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. E641

JIM3UH TUAPOXTOPHI «eoeeeeenerveeeaeennnne E642
DBEeH30HASA CMOJIA .....covuveerieenenne E906

«'nmyramun 3¢ dextr» Oy sSHrU TepuiaraH mMeBanapAa Ba cab30BOTIapAa
naiio 6ynasu.

I'yanun xucnoma E626 Ba yHu Ty3napuu tabMHM 200-300 mapra
Ky4YauTHPAIN.

Hnozun wucnoma E630 Ba yHU Ty3Japu TabMHU Ba XYHIOYWJIMKHU
Ky4alTHPYBYM MOZJAA. YJap XalBOH MaxCYJOTJIAPUAAH OJIMHAIUTAH IKCTPAKT
MoJanap TAbMUHU Oepai.

KoncepBantiap
Tait€p wmaxcynornapHu Oy3UIUIIA MYKpakkad (U3HKO-KUMEBHUI Ba
MUKPOOUOJIOTHK kapaéHiap Tydaitim 103 0epau.
MukpoopraHu3miIapHd PHUBOKJIAHUIIM HAaTW)KacHAa XOCWJ OVyiaauraH
TOKCUHJIAp OPTaHU3MHHU 3axapiiaiiin Ba EMOH OKHOaTIapra omo Keaau.
MaxcynoTiapHu cakjiail MyAJaTHHU Y3aUTHUPHII Makcaauaa KaJdMIaH

TYpJH yCyJJIapuHU KyJutab kenrannap. by ycymmapra KypuTuii, Tysnaii, yKCyc,
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€F, acaj, ONITUHTYTYPT aHTUApHUIM OuiaH unutoB Gepuin kupagu. X1X acpHUHT
oxupu XX acpHHHI Oomuapuja KUME COXaCHMHHM PUBOXIJIAHUIIM Tydaitnu
KMMEBHUM KOHCEpBaHTIAp KyJutaHwia Oomnutanau. bymapra OeH30# Ba caiauiiui
KHCJIOTAJIApH, YIAPHU XOCUIAJIapu KUPAIHU.

KoncepBantiaap.

KoncepBaHTiiap — O3MK-OBKAaT MaxCyJOTJIApUHU Cakjiall MyAJaTHHU
y3alTHUpagural, MUKpoOopraHusmiapHu (OakTepusiapHd, 3aMOpyFIapHH,
QUUTKUJIAPHU) PUBOKIIAHUIIMHYU TyXTaTaJAUraH MOJAAajapra auTuiaam.

AHTUMUKPOO Moanap 6akTepuiua xoccara (OakTepusIapHH VI TAPUHILL
XycycusiTura) €xku OakTepuocTaTHK Xxoccara (OakTepusHH YiaupmacaaH
PUBOXJIAHUINIUTA ~ TYXTATHII  XyCycHsTHTa), (QyHrucratuk (3amMOpyrHu
PUBOKIIAHUIIUIIMHN TYXTaTUIra) €ku QyHTHIUA (3aMOpyriaapH  YIIHPUIIT
XYCyCHSITUTa) XOccaciiapura 3ra 0ynaiau.

O3MK-OBKaT caHOaTWIa KyJUlalra pyxcaT S3TWIraH KOHCEpBaHTJIApra

KyWujaruiaap KUupaiu.

COPOMH KHCITOTACH ....vvveeeevreeeenerreennennens E200
CopOaT HATPHUH ...ccvvverereeeireeeieeereeeenee E201
CopOaT KATUM .....eveveeeereeeeereeeeeeireeeneen, E202
CopOaT KATBIHH ......ccvveeeerieeeeereeeeeennn. E203
BEeH301 KHUCTOTA .....eovuvieiieeiieeieeee E210
BEeH30aT HATPUM ..eeeevneviieeeeeiiiieee e, E211
BeH30aT KaMMI ......eeovvieeiiiieiieeiieeee, E212
BeH30aT KaTbLUM ....coovveeeiiieiiieeiieeniaeens E213

VYnapHu camapaZopidrd Ba Kymgam ycayOnapu, yiaapHH KUMEBUM
tabuarura, pH wmyxutrura Oofiuk. Kymumnmk KoHcepBaHTIIAp KHUCIOTAIU
MYyXHTJa camapacu Kywid. pH MyXHT KypcaTKMYMHU MACAUTHPHUIN MAaKCaguAa

YKCYC, 0JIMa, CYT, JIAIMOH Ba OOIIKa KACIOTIAp KYJUIAHUJIAIH.
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KoncepBantnap onatga KoHCepBalallHU (PU3MKaBHHA yCysapu OuiaH
(km3mupwIn, KypwWTwil,) OWprajWkaa WIDIaTWiIagd. by sHeprusHu Texarira
UMKOH Oepaiu.

KoncepBantnap Kyiuaaru Tanabnapra xaBoO OepuIIH Kepak:

— KEHI TabCHUp 3TULI CIIEKTPUTa;
— MUKpPOOpIraHU3MIIapra HucObaTaH camapaniy;
— MaxcyJoT TapKHOuIa caKiaryHya y3rapmail KOJUIIN Kepak;
— TOKCHUHJIAP XOCHUJI KUJIMACJIUTH;
— MaxCyJIOTHU OPTaHOJENTUK XyCYCUSTUTa TAbCUP ITMACIUTH;
— KYyJUIaIra KyJiai;
— ap30H OYJIMIIN KEepakK.
KoncepBantnap Kyiuaaru Xycycusitra sra OyJIMaciaurua Kepaxk
— ¢usuonmk xaBdiu;
— MaxcyJ0T KOMIOHEHTIapy OWJIaH TAbCUPJIAHUIIIH; .
— JKOJIOTHK Ba TOKCUKOJIOTUK MyaMMOJIApHU KEITHPHILI,
— 0ab3u OMp MaxcyJaoTiaap UIUIA0 YMKApUILAa MUKPOOMOJIOTUTK JKapaéHiapra
TabCUP ITMACITUTU KEpaK.

AHTHOMOTHKJIAD

AHTHOMOTHKIIAp O3MK-OBKAT MAaxcCyJOTJapuHM (rymT, Oajnuk, NapaHia
rymTH, cab30BOTIapHU) Oy3WIHMIIMHUA CEKHHJIAITHPYBYM KYIIMMYa MO
xucobsaHaau. MenuuuHa ydyH pyxcaT 3TWIraH aHTHOMOTHKIIAp, O3UK-OBKAT
MaxcCyJloTJIapd y4yH KyJulamra pyxcar JTuiaMmaian. AHTHOMOTHKIAp
MaxcCyJIOTJIapHU CaKJIall MyAJaTHHU 2-3 Wuirada y3auTupuimy MyMKHH. O3HK-
OBKAaT MaxCyJOTJapuWHU CaKJallla HU3MH Ba MUMapuIaH KyJulall KeHT
TapKaJraH.

Huszun (E234) — C143H23003757 — nenTtumam aHTHOMOTUK XMCOOJIaHAIN.
Kypyk xonataa sixmm cakinaHaau. Hu3uH cynak npoTeoauTHk (epMeHTIapura
Ba OIIKO30H (epMeHTIapura TabcupyaH. JlekuH omka3oH ¢epMeHTIapura
yygamiad. Husue mabiaym GakrepusulapHM YCTUPUIL yCyiuaa ojauHaau. I'pam

Mycbar OakTepusuiapra, CTPENTOKOKKa, Oamul Ba Oomika OakTepusuiapra
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Tabcupu Kywin. CTepunm3aiys XapopoaTHHU MacaTHpHUINTa UMKOH Oepaju.
[Munmiok  wmma®d  4Yukapwimiga, cab30BOTIAPHU  KOHCEpBAIMSIAIIA, CYT
MaXCyJIOTJIApHU CaKJIall MyJIATHHA y3aUTpHIIAA KYJUTaHUIIA/IH.

O3ykaBuil AaHTHOKCUAAHTJIAP.

O3ykaBuii ~ aHTHOKCHAAHTIapra OWpuHYM  HaBOaTga  JIUIUIJIAD
TapKUOHUIaru TYUHMHMAaran &r KHCJIOTaTapHU OKCH/IJTAHUIIINHU
CEeKMHJIAIITUPYBUM Mojjanap kupaau. by KymuMya Moamanap TEXHOJIOWK
dbyukiuscura kypa 3 cHudra OYymuHaau: 1) aHTHOKCHUIJIOBUWIAD; 2)
CHHEPTEeTUK aHTHOKCUJIOBUMIAP; 3) KOMIUIEKC XOCHJI KUITyBUMIIAP.

AckopOuH kuciora .... E300

Ackopbat HaTpHi ......... E301

Ackop0aTt KanbLui ........ E302

Ackopbat kanui .......... E303

ACKOpOWJIMAIBMUTAT ...... E304

AckopOuicreapar ......... E303

TokodeposoB apaaiMaCUHU KOHIICHTPATH  .......... E306

Annda-Torkodepor ........ E307

["'amMa-ToKO(PEpOJ CHHTETHUK .......... E303
JenpTa-ToKo(eposa CHHTETHK ......... E309
[Tponmiramnar ............ E310
OxkTwiramnar ............. E311
Jomemunraniar ........... E312

I'Basik cMonacu  .......... E314

N3oackopoun kucioracu E3 15

N3oackopbaT HaTpHii ...... E316
N3oackopbat Kanui ....... E317
I'mroko300kcunasa ........ E1102

Ba Oomkamtap
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ErnapHu OKCHANAHMIIM — MYypakka® sxapaéH OYIMO paauKan-3aHxkKup
MEXaHU3MH OpKanu KeTagu. OKCHUUTaHWUIIHM OONUIAHTMY MaxcCyjaoT OYyiub
NEPOKCHUUIAp Ba THApONEpoKcuanap xucoOnaHanu. bymap Oupnamuun
OKCHJIAHUIII MaxCyJIOTH XUCOOMaHaAu. YIIapHU Mypakkal y3rapuiu Tydaiinu
MKKWIaMYHM OKCHJUIAHUIL MaxCyJOTJIapu CHOUPTIAp, albAeruaiap, KETOHIap Ba
y3yH 3aHXKUPJIM KUCJIOTalap Ba YJIApHU XOCHUJalajapu XOcwil Oyiaau.
OKcHUUTaHUII TE3JIMTUra MaxcyloT TapkuOu, OMpHHYM HaBOATHA JIMMUIJIAPHU
TapKUOM Ba TY3WIHILIH, XapopaT, HAMJIUK, METAJl HOHJIApU Ba EPYIIIMK TabCUP
3TaJIN.

AHTTHOKCHUJIJIOBUMIIAD TabCUPHU acoCHa yJapHU KaM (aosl pagukasiap
XOCHJI KWJIMIIY €TafN.
EfnapHu OKCHMUIAHMIIM BAa AHTHOKCUIAHTIAPHU TACUPUHHM KyHHjaruda
TapuQiall MyMKHH:
Er kucnotacu €ku auWIM Xap XM OMMIUIAD aCOCHAA XOCHN KMIaéTra
spkuH pagukani (R) KHCI0pos GHIaH IepOKCH PaguKaT XOCHI KUIatH
R +0, — ROO
By ana Oomka TyiinHMaran €r kuciaotacu Ba anuiu Omwnan R-H tabcupianu®
SIHTY 3PKUH PaJuKajl Ba THAPONEPEOKCU] XOCUIT KUJIaIH.
ROO + RH—ROOH + R’

bomnanFuu gaBpuia CeKUH KeTa€TraH peaklus, THIPOIEPEOKCH ITIapHU
TYIUIAHUIIM OWIaH @apyajaHagyd Ba SIHTUM paguKaulap XOCHJ OYiuIn
Te37allaIu:

2ROOH — ROO" + RO + H,0
AHTHOKCUJIAHTIApHU KUPUTULI SHIHM PaJUKAJUIAPHU XOCHJ Kuiiagud A’
nexuH Oy R’ man okcunnanumira 6apkapopiury Owian papkiranaim.
AH+R— A +RH
AH + ROOH + A
A +R — AR
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buoJioruk ¢gaos Kymmmyaap

buonoruk daon Mmogganap — tabuuii OMOJOTUK Mojanap 00ubd O03UK-
OBKAT MaxCyJIOTJIapy OWJIaH UCTEMOJ KUITHHA/IH.

Xo3upru BakTtna ynap 3 rypyxra Oymunanu. Hyrtpuuestukanap,
napacdapmaneBTiKaiap Ba npooroTukIiIap. Xap Oupu rypyxuanapra OyJvHaIu.
Hympuyesmuxnap (03yka MaxcynoTIapHH KyIiuM4a MaHOan — HYTpPUEHTIIap)
— Ouonoruk (aon o3yka KyllMMyaiaapu, MaxCyJIOTHU KUMEBHN TapKUOWMHU
pocTiall yuyyH KyJUIaHWJIaA1u Ba KyHuaarunapra Oy anHaau:

* OKCHJI Ba aMUHOKHCIIOTIAIap MaHOau;
* scceHIMaN €F KUCIIOTIap MaHOau, €riap Ba €F/la S)puiIurad BUTAaMUHIIAP:
* YeuMIIHMK EF1ap acocuna,
* 0anuK Eriapu acocHa;
* yrieBojuiap Ba KaHJjiap MaHOau;
* CcyBma SpUNANTaH BUTTAMHUHJIAD aCOCHZA; « MHUHEpal Mojmaiap ManOau
(makpo-
Y MUKPORJIEMEHTIIAp);
* 03yKaBUM TYKUMajap MaHOau.

llapagapmayeemuxnap (dusznonoruk ¢daona XyCcycHsITIH Modanap
MaHOan) — mpo(uiIakTUKa, Tepanusi Ba OpraHiapHu (pu3noIoruk (HaolusTHU
TabMUHJAII Yy4yH OHOJIOTMK (aos KyluMyanap Kylugard rypyxJjapra
OymHaIH:

-V CHMIIIK XOM amécH acocHa:
Kypyx
Cyrok
- XalBOH XOM allécu acocuaa:
'yt cyt Xomamécu Ba spuMMaxcysaoTiap,

banuk Ba 1eHrn3 MaxcyJoTiapu.
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[IpoOuoTukKIap — O03WK-OBKAT MaxCyJOTJIapu Y4YyH OHOJOTHK (hao
KylmmMuanap. YJIapHU TapkuOura THUPUK MHUKPOOPTraHU3MIIApKBa YJIapHU
MeTaboNIuTIapy KyHuaaru rypyxuaiapra OyJInHa u:

- T03a MUKPOOPTaHU3M KYJIbTypacu acoCHaru MpoOHOTUKIIAD;
- apajam TapKUOJau NMpOOHMOTHKIAP (aMUHOKHUCIIOTANap, MUKpPOXJIEMEHTIIAp,
MOHO Ba AMcaxapujyiap Ba OOIIKaiap KYIIUIraH).

I[poduorukaap. IlpobuoTuknap O3WKIAHUII YYyH MaxcylioT Oymmud
yJlapHU TapkuOura MUKpoO Ba MHUKpPOOCH3 TabuaTiv MoAajaiap KUPUTUIIAIU:
TUPUK MHKpPOOpraHu3MiIap— HopMaid Mukpodiaopa Oynud yIIapHU
MeTtabonmutnapu OuduaoOaKTEpHsIIApHU M JIAKTOOALMIJUTAPHU —YCUIIUHU Ba
(aoJUTMIMHY JKaJauTalITHPAIH.

[IpobuoTuknapau camapacu yJIapHH TapkuOura Ba WHCOHHM SIIAII
[IApOUTIIApUra Ba MUKPOOHaIl IKOJIoTHUsAcHUTra OOFIIHK.

[Ipuobuotuk cudarnga KyulaHWIAJIUIaH MHKPOOPraHU3MIIAp HOKOpHU
TE3JIMKIa yCcuIM, nact pH kypcarkuura Ba yT KONM KHCJIOTalapura 4uaamMiu
OYIIUIITH Kepak

Acocuil (PYHKIIUACH:
— 3apapiii MUKPOOPraHU3MJIApHU YCUIIMHYU TyXTaTULI,
— TOKCUHJIApHU HEWTpann3auus Kuinmu, pH Hopmanamtupuiy;
— depmerTnapaun  GaoTUTHHN OMUPHO €KUM KaMaWTUPUO MeTadoIM3MHU
OOIIKapHIII.
Crnenuduk s¢dextnap:
— aHTUOaKTepUa XyCyCUsITIH;
— QHTUMYTareH XyCyCHUsITIIH;
— AQHTUKAHLEPOTeHH XyCYCHUSTIIN;
— JIaKTO03a METa0OJM3MHUHH SXIINTIAILL
— XOJIECTEpUH MUKAOPUHM KaMalTUPHILL;

— WUMMYHH CHUCTCMAaHHU OIIWPUII.
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Xo3upru BakTAa ONTUMajd OBKATJIAHUIIHK TabMUHJIAI MaKCaauaa
¢usnonoruk Tamabra, >KMCMOHHMH IOKJamMa Ba >KMHCra Kapad O3MKJIaHUMI

Me€piapy aHUKJIAHSTH.

MaxcyJoTJIapHi KAA0KJIAIIA HAHOTEXHOJOTUSHH KY 11l

O3yka MaxCy/loTJIapyuHH KaJaoKJjail Oy CAaHOATHUHT OUTTa CEKTOpHU OYinb
HAHOTEXHOJIOTUSl Y3MHHM BabJajdapuHu Oaxkapmoknaa. Kamonkmam — yayH
HAaHOKOMIIO3UT  MarTepUaJUIapHU  OJIMII  TE€3  PUBOXIAHAETTaH  coXa
XHCOOJIaHaa N,

XO03Upru BakTaa KYJUIAaHWIAETTaH KaJOKJIOBYM Marepuaiap y3 H4ura
METaJUIApHU Ba YJIapHM OKCHJIADUHUH, KYII XOJUlapJa HAaHOTYNPOKJIApPHU
(OeHTOHUTIIAPHU) 3 UUUTaA OJIAH.

HanomaTepuaimiapHy sIHTH XyCYCHATIIAPH O3UK-OBKAT CAHOATH YYYH SIHI'H
UMKOHUSITIIAPHU TaBCUsl ITMOKAA. HaHOCTpyKTypanapHu Xap Xuj TypJiapH sSHTH
O3UK-OBKaT MaxCyJlOTJIapura (pyHKIMOHAT HMKOHMSTIAp OepHIljga KypyJHII
0JI0KM OYIINO UIUTaTHIIAIN.

HaHoTexHON0rNs 03UK-0BKAT MaxXCyJIOTIaApUHHA KaJOKJIOBUM MaTepuasiap
OJIMIIZA MMKOHMATH Karra. HaHOKOMMO3WTIIap KaJOKJIOBYM MaTepUaJIapHU
MYCTaXKaMJIMTUHU OLUMPaAH, OFUPIUTH KaMasii, KUCJIOpoA, KapOoHan
aHTUIPUIH, YIbTpaduoneT Hypjap, HAMIMKHMA Ba Y4yBUaH MOJJANap Yy4yH
XK TYcuK Oynanu. [Toaumepiii HAHOKOMITO3UTIIAP TEPMOIIACTUK MOJIMMEpra
2-8% nano3appaua (100HM Ba yHJaH KWYMK) KYIIWITaH 0YIud MycTaXxKaMIIUTH
1oKkopu O0ynaau. Hanozappaua cudaruga HaHOTYIPOK (OEHTOHUT), HAHOYTYaMITH
MeTajuiap Ba OKCUJIap, OJIMMEp CMOJIajiap UILIATHIIA]IH.

Mabiymku, amop HaHOCHIIMKAT O3YK-OBKAaTHHM KaJOKJIAlll MaTepuaiapu
cudaruga uniatuiaad. Nanoselenium kyk yoiira kymmumua cudaTuia CeIeHHH
V3IAIITUPUWIMIIMHEA  AXIIWJIAIl  y4yyH  KyJulaHuwiaad. Hanoxkanbuumii  Ba
HAHOMArHW¥ TyJapy O3yKaBMM Kymmm4ya cudatuga Kyuranwiaaa. Haxo-
TEMUP CYBHU 3apacU3JIaHTUPUII YYyH OpraHUK MOJJaJIapHU Napyajanl Ba

NaTOreH MUKPOOJIapHH YIIIMPUIL YUYH KYJUTaHUJIAIH.
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HanotexHonorust acocua “akiu KaJoBJIOBYM MaTepuasl” Tal€paiiia Xxam
KYJUIAHWUJIMIIM MYMKUH. byHan maTtepyamiap MaxCyJIOTHU CakJIall MyIJIaTHHU
Y3aUTUPUILIA KYJI KEJIaIu.

Xo3upru KyHaa OyHmal KaJOKJIOJBYM MaTepuaiapra OHOCEHCOp
ypHaTHO, MaxCyJOTJIapHM Cakjall BaKTHJAa HAHOMHUKPOOIAPHU  XOCHJI
OyIMIIMHU Ha3opaT KWIMII Ba MaxCyJOTJIApHM CakJall MyJAJaTHHU
Y3aUTHUPHUILTa KapaTUIITaH.

O3HK-0BKaT MaxCyJIOTIAPUHU KaIOKJIaI1/1a KYJUIaHWJIa U aH
MaTepuasiapra ypHaTWIraH HAHOCEHCOpJIap KUYMK YiadyaMmaa OYnub ogam Ky3u
OuaH KypMaiau,JJeKWH JIEKTPOH IITPUX KOJI KaOu HIILIaiIu.

HanomaTepuaimapHu  ro3acura  KUCJIOpPOJ  IOTWIMIIM  XHcoOura
aHTUMHUKPOO (aoJUIMK Ba KOHCEpBaLMSIAIl XOCCAacH XOcuJ Oymaaurat
MO 1aJIap KOMIAIITUPUIIAIH.

KanoknoBun  marepuauiapHi  MYCTaXKaMJIMTUHM —~ OWIMPHUIN  YYYH
yIAepoOASM  HAHOTpyOKamap — MIUIATWIAAW. YTIAEpOMJIM  HAHOTpyOJanap
akTUMHUKpPOO Xxoccacura sra 0ynubd Escherichia coli 6akrepusicunn ynaupuiiu

AHUKJIaHI'aH.

Figure 1: Examples of nanotechnology derived products.

(a) Nanoparticle: A discrete entity that has all three dimensions in the nanoscale.
(b) Nanotube: A discrete hollow fibre entity which has two dimensions in the
nanoscale.

(c) Nanosheet: Nano-object with one external dimension in the nanoscale.

(a) (b)

) < 100nm
< 100nm

Nanoparticle Nanotube Nanosheet
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Figure 2: Illustration of the increase in surface area with smaller particle size.

(a) A solid cube with 1 cm on each side has 6 cm” of surface area.

(b) Volume of 1 cm’ filled with cubes with 1 mm on a side has a total surface area
of 60 cm’.

(c) Volume of 1 cm’ filled with cubes with 1 nm on a side has a total surface area

of 60,000,000 cm>.

| cm

Total surface area: 6 cm’ Total surface area: 60 cm’ Total surface area: 60,000,000 em’
(All I mm cube) (All' I nm cube)

O3ykaBuii HAHOKOILJIaMAJIap

Hanotexnomoruss acocupa KaJIuHIMTA S5 HM  OyiaraHn  03KaBHid
KOIUIaMaJapHA OJIMII MYyMKHMH. DyH&mai Kolulamanap TYIITHH, MEBAJIApHHU,
cab30BOTIApHHU, KOHIUTEP MAXCYJIOTIAPUHN, HOH MaxCyJIOTIapuHU HAMJIUK/IaH,
ra3fgad cakjam cudaTuaa, Ba MaxcCyJoTiapra paHr, apomMaT, aHTHOKCHJAHT Ba
Ononoruk (aos MoOANAJApPHUM KHUPUTHUII YYyH Ba MaxCYJOTHU CakKJaml
MYJIJaTHHA OIIMPHUIN Y4YyH KyJulaHwiaau. byHpail komnamanap TtaOuuit
ounonosuMepIIap acoCu1a OJIMHAIM.

Hanoxkancysuiam

buonoruk ¢aon wmonganapHu (BUTaMUHJIAPHU, AHTUOKCUAAHTIAPHUBI,
OKCWIJIApHM Ba JUMOWAJApPHU Xamjaa JUOUAJApHU) XHUMOsJall — y4yH
HAaHOKANCyJUIalll ~ TEXHOJOTWSCHM  KYyJUlaHwIaad. HaHokancymnam — y4yH
nunuaaapaad goinananum MyMKaH. By MoanamapHu MaxcynoT TapkuOuia

Y30K MyadaTia aKTUBJIMTMHA TYH_II/I6 KETMACJIIMTHHHU Tﬂ’bMHHJ’I&ﬁI{I’I.
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Hanokacymmamr ~ TEXHOJNOTHMSICMHM ~ MMKOHUATIApU  Katra  Oynub
(YHKIIMOHAT MHTPUIMEHTIIAPHU KEPAKIIM MaH3UJITa €TKa3!Ilga caMapact Karra.
HanoxancynupoBaHue npoOHOTHKOB.

O3ykaBuil MHTPUIMEHTIIADHU MaxCyJOT TapkKuOura Kymuml Y4yH

KYJUTaHWJIaJUTaH HAaHOMaTepuasiap

Figure 3: Schematic diagram of nanoencapsulation.

é} Food ingredients or additives
O Nanoparticles
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OBBMHEA MALENNE LDERAWSHHEA MMUENNS

IIpoOGuoTHKIAPHU HAHOKATICYJLJIAIIL.
[Ipobuotuknap TUpUK OakTepuan apanamma OYynIud HOTYpT, MHIIUIOK,
MyJIUHT, MeBa MmapOaTu TapkuOWra KUPUTUIT MYMKUH. By mpoOuoTukiIapHH
y30K Myazatga  ¢aon  OynumuHM - TabMuHiaigu.  [IpoOuoTtukiapHu
HaHOKAICYJUJIAHTaH X0JIJIa 03yKa MaxcyJIoTiaapura Kyuiaam.
O3UK-OBKaT MaxCyJOTJIapy UIIad YuKapuIlga HAaHOTEXHOJIOTHS KyHUIaru
Makcaajiap y4yH KyJUITaHWIaIu:
1.HanomareHpuauiapau HyTpUEHTIAPHA Y3TAIITUPUIAIITNHYI SXIIAJIAIT YIyH
KYJuIanml.

2.buonoruk ($haon MoAaIapHU CYPUITUIIIHHY SIXIIUJIAIT YIyYH HAaHOTOMYMJIapTa
YKOMJIAIITUPHUILL.

3.lemton03a HAHOKPUCTAIIAPUHU OUOTOTUK (Paos MOIaIapHUA TallyBUUCH
cudaruaa Kysiaii.

4. HaHokarcyJijlaHTaH TabM Ba XUJ1 O€pyBYM MOJIAJIApHU KYJLIaII.

5.HanoTtpyOkaapHu KYIOKJAIITAPYBYM Ba Tel XOCWI KWIyBUM cudaruaa

WITUTATHIIL

6.Hanoxkarncysianran yCUMIMK MaHbOaTapuiaH CTEOPUIHUA XaBOHJIApIaH

OnuHraH 03yKa MaxcyJIonTjapura Kyumn.
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7.MaxcyoTHH XapOpaTHHU Ba HAMJINTVHUA HA30paT KWJINII y9yH
OnoaerpagaursiiaHaJuraH HAHOCEHCOPJIAPHU KYJLIaIl.

8. TokcHuk MoaalapHy Ba Kacall TApKATyBYM MUKPOOpPTraHU3MIIapHU OapTapad
OTUII YYyH HAHOMATEPUAJUIAPHU KYJUTALLL.

9.Hanodunsrparnus.

O3yka MaxcyJaoTJIapuHi GYHKIIHOHAJ XYyCYCHSITH SIXITWJIAHTAH 03yKa
KYIIUMYJIapH:
-HaHokoHcepBaHTIIap
-TabMU SIXIIUJIAHTaH BOCUTAJAp
-AHTH-0aKTEepHall Korjama
O3yka MaxCyJIOTJIAPUHHU CAKJIANIIA
-XUMOSIJIOBYM a3p030J11ap
-KanoknoBun matepuaniap

-Hanocencopnap

Hanomexnonocuanu KUmaoK Xyicaiucuoa Kyuau

Onub® OopwiraH TaIKUKOTJIAp IIYHU KYPCATAMKH, HAHOTEXHOJOTHUK
KapaéHJlapHU KHUIIUIOK XY Kalurujaa KyJuam YCUMIMKIApHU HOKYJaih 001-XaBo
HIAPOUTIAPUTra YUJAMIIMTUHU OLUIMPUILNTa Ba XOCHAOPJIMKHU OLIMPHILTa UMKOH
oepamu. Kaprodenb, OOMOKIM  YCUMIUKIApPHH, MeBa-cab30BOTIIAPHU
xocumaopauru 1,5-2 mapTa omminy Ky3aTwirad. HanotexHonorus kyHrabokxap,
Tabak, KapTo(des Ba OJIMaHU CaKJIall )kapaéHUAa XaBo TapKUOWHU OOIIKAapHUIIia
XaM KEHI KYJUIaHUJIMOK/A.

HanorexHOonmorustHu  CyHru  HXTHUpOJIApHUIA  KPEMHHUWHM  TUPHUK
OopraHu3miiapra TabCUPU YPraHwinO, KPEMHUWHU OpraHUK OpHKMalapu
(cunaTpaHHU) TUPUK OpraHU3MIIAPHU (PU3HOJOTHMK  XOJaTUTa TabCUPITHUIIH
kypcatwirad. Cunarpan XykailpaBuil OupukMa O6ynmud MUKpoopraHU3MIIApAaH
TOpTUO HWHCOHJapraya (U3HOJOTUK TabCUpP ITaju. Kpemuuiiopranuk

OMOCTUMYJIATOPJIAPHU YCUMIIMKIIYHOCIUKAA KYJUIall, YCUMIUKIAPHUA COBYKKa
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YUJAMITUAIIUTUHYA, HCCHUKKA YUJAMIUNAITUTUHH, KUPFOKUYMIIUKTA
UM IAMIIMIAIATHHA OLIMPAIH. Y CHMITHKIIAPHH XUMOs (DYHKIHMSACHHN (KacalTHKKa
Ba 3apaKyHaHJiajapra Kapiim).

HanoTexHOIOTUSIHN YCUMIIMKITYHOCIIMKAATY 3aMOHABUN UYHAIMIIA KYpT-
KyMHUCKaJIapra 4ujamMid YCUMITMKIIAP SPATUILl XUCOOJaHAH.

VCHMIMKITYHOCTHKIA ~ MHUKPOYFUT — cH(KATHIAa  HaHONpENapaTiapHH
KYJU1am YCUMIIMKIApHU HOKYJail 0OM-XaBora YuaaMiu YCUMIUKIIAp SpaTHINra
UMKOH Oepanu. Camapa acocaH MHKpPOAIJIEMEHTIIApHU YCUMIIMKIapra (aon
KUPUTHIL HaTHKacua 103 oepau.

Kunuiok xyxanuruga 6eroHa ycuMiMKiIapra Kapiid «akjid HaHOYIYaMIIHd
NEeCTULIMJIap» spaTuil Oyiinuya TaAKUKoTIap oiubd OopunMokaa. byHman
MakKcaJi eCTUIUJIAPHU TAbCUPUHU KyJaUTUPHUII Ba caphUHNA KaMaUTUPHUIIIaH
ubopar.

HanomexHnono2uanu 4opeavuiukoa Kyaiau

YopBauminkaa HAHOTEXHOJIOTHUSIHU  TEXHOJIOTHK >KapacHiaplaa KyJuiamn
Makcaara MyBOGUKIUp. XalBOHIAp CaKJIaHAUTaH KOWIapaa MUKPOKIMMATHU
MIAKJUTAHTUPUII SHEPTUS Tajlad KWJIAJUTaH BEHTUIISIUS CUCTEMACHHH XaBOHH
AIIEKTPO XUMEBHM TO3aJIalll TU3UMUTA AJIMAILITUPUIITa UMKOH Oepaau. Xapopar,
HaMJIUMK, XaBOHU TapKUOM, XaiBOHJIAPHU UCCUKIUK YMKAPUILIHU CaKJiaraH XoJaa
XUAJHU WYKOTHII IIyJap >Kymiacura kupaau. Poccust onmmmnapu amanuéria
AIIAJI CUJIOC MACCACHHHU JJIEKUTPOKOHCEPBALMSIAIIHN HAHOTEXHOJIOTUACUHU
)kopui STumad. HaTtwkaga KUMMaT OpraHuK KHCJIOTa HIUIATHIMAaWauraH
Oymuuaun. by SHrM HaHOTEXHOJOTHS €MHHM cakjamHu 95% ommpanm.
Yuaympopiuk 1,5-3  0Gapobap omaau. Hanokypwimanap Yycumiukiapra,
XalBOHJIApra WMIUIAHTAIMS  KWIMHHWIIA ~ MYMKWUH, Oy  KapaHlIapHU
aBTOMATJIAIITUPHUILITa UMKOH SIpaTaJiy.

HaHoTexXHOIOrMsIHN KUILIOK XY/KAJIUK MaxCyJ0TJIapuHHM KalTa
HILIAAA KYJUIa
JloHnmm  XoM  amé€nmapHU  SHTA ~ HAHOXJIEKTPOTEXHOJIOTHS — acocuia

KYpUTHIIZA, CYBHM KaWHall XapoOpaTUIaH IAacT XapopaTiga KW3WraH JOHAA
53



opTuKkya OOCHMM XOCWJ KWIMHagu. ByHUHT HaTWkacuga JOH I03acHAaru
Kalessul CYIOK XOJJIard HaMJIMKHU (UTIBTPAMOH Te3NMurd omanau. JloH
103acuJiard HaMJIMK UCCHUK XaBO OwiaH uukapuO robopunaau. Kypurtuim yuyH
capduanaauran sHeprus 1,3 mapra kamasau. JJoHHH MHUKpo3apapiaaHumu 6%
Kamasau. bakTepusiapHU YIIMPUIL YYYyH O30H MUUIaTUiIagu. bakrepusiiapau
MUKJIOpHU 24 MapTa KaMasau. DHepru 51,5 mapra kaMm UluiaTUiIagu.

Kunmok  Xykanmmruaa  HaHOTEXHOJIOTHSIHU KYJUTaIl (monH
MaxCyJIOTJIapHU, cab30BOTIaApPHU CTUIITHPHUIIIA Ba XalBOHIApHU OOKMIIIa) Ba
03MK-OBKAT MaxCyJOTJIApUHU Tal€piall sSHIU “‘HAHOO3YKAa MaxCyJIOTIapUHHU
spaTAIra UMKOHUAT sIpaTMOKaa. by 3ca 0o3opjaH reHMOAu(UKAIMIIaHTaH
MaxCyJOTJIapHU CUKUO YMKapaaH.

Kalyn KuiauHran wiMuid TEpMUHOJIOTUATCUTA KYpa arap MaxcyJoT Hiuiad
YUKAPHUILJIA HAH3appadaJiap, HAHOTEXHOJIOTMK MIUIAHMAajlap Ba MHCTPYKLUSIIAP
KYJUIaHuaTraH o6yica Oy “HaHomaxcysoT’ (“HaHOO3yKa™) IeuuIaiu.

bynpait mMaxcynmomimap sXIIMJIAHTaH TabM, XUA Ba (PYHKIIMOHA O3yKa

KYIIMMUanapu OuinaH OOMUTHIITaH OYiaau.

MaxcyJ/ioT/iapHu cuaTHHH HA30paT KMJIyBYH OHOCEHCOopJIap

Maxcynotnapau  cudatu  OupuHUM  Japaxanu — Tanad  Oynuo,
ucrtebMoauiIap xaBhceus u Goinany o3yKaHu Tajaad dTUIIAIH.

MaxcynoTinapHu Oy3WJIWIIMHA aHWKJIOBYM YCKyHajgap MyXHM aXxaMUATra
sra Oynu6b, OyHmall yCKyHaJlapHM HAHOTEXHOJIOTHSI acocuja amalira OLIUpPHUIL
MyMKUH. ByHnall yckyHanapra HaHoceHcopiiap Ba OMOHaHOCEHCOpJIap KUpaIu.

CeHcop — (u3uK TabCUpiapHU (UCCUKIUKHU, HYpPHH, TOBYIIHH, OOCHUMHH,
MarHeTU3MHH, XapaKaTHU Ba OOINIK.) CE3yBYM MHCTPYMEHT XHCOOIaHa M.

Hanocencopmnap épnamua MaxcCyJaoTiaap TapKuOUIaru
MUKPOOPTaHU3MJIAPHHA, TOKCHUHJIIAPHU Ba 3apapjaHTHPyBUd  MOJJIAJapHU
HA30paT KUIUII MyMKUH.

HanoTtexHosnoruss  acocupa O3yKa  MaxCyjoTJapHU  KaJjJoKJalja

WIIATWIAAUTaH MaTepuauiapra ap30H HAHOCEHCOPJIAPHU YpHATUIAAU.
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Macanan, Kanana onumitapu OyFaoi TOHWHU cu(aTHHU HA30paT KWJIUII yUyH
ceHcop sparumrad Oynmb, OuTra ceHcopra MUHIIA0 HaHO3appadaiap
XKoMamTupuirad. by gaTduk KypT-KyMHUCKajJapHH OyHKep Myuja MaBxKyIJIu
oyiinua xabap Oepasu.

Kanokyanran o3yka MaxcyJOTJIapuHU OY3WIMIIMHUA HAa30paT KWK YYyH
ANEKTPOH TUJ spaTwirad. by »anexkTpoH Tuin rasjmapra ce3rup 0ynuo,
MaxcyJnoTiap Oy3UIuIIN/Ia YMKAAUTaH Ta3iapHu ce3aau. HaTmkana ceHcopaaru
TacMa paHTMHU Y3rapTUpajd Ba MaxCYJOTHU XojaTu Oyinya aHUK CHUTHAJ
oepasu.

MaxcynoTinapHu XymOyHIUTMHA aHUKIIOBUM HAaHOKYpHIIMaap.
Wuconnmapna xua  OepyBuM  MoJieKyJanap MeMmOpaHa peuenTopiapHH
AKTUBJIAIIMIIM HATHKACUJA DJJICKTPOHJIM €KUM MOHJIM CUTHAIHA BYXY/Ara
kenrupaad. CUrHan «BEKTOP MAIYMOTJIApUHU» aHUKIAWAM Ba HAMYHAIAPHU
TaHUO OJTUII METOAM OMJIaH CUTHAI MUsIA TaxXJIuI KWJIWHAIU. Y Xoauca, 0ObeKT
BAa MaTE€pUAJ TYFPUCHAATU XOCCAJapUHU UUFAJu BA YITYaW]IH.

XuJ ce3yBUH “dNEKTPOH OypyH”

O3UK-OBKAaT MaxCyjoTiapy HWIIad YWKApPHUIIa HAHOTEXHOJOTHS KyHUIaru

MaKCcaJJjiap y4yH KyJUTaHUJIA N

l.HaHoMmaTeHprauTapHU HYyTPUEHTIIAPHU Y3TAIITUPWIMIINHYA SXIIWIA Y4YH
KYJUJTAIIL.

2.buosnoruk $haoa MoamaiapHy CYPUIMIIMHY SXIIHIAIT Y9yH HAaHOTOMYMIIapra
YKOWJTAIITUPULL.

3.1emron03a HAHOKPHUCTAIAPUHN OUOTIOTHK (Paos MOITaIapHU TalTyBUUCH
cudaTtuaa Kyiail.

4. HaHokarncyJijmaHraH TabM Ba XuJ OepyBYM MOJITATapHU KYJIIAIIL.

5.HanoTtpyOkalapHu KYIOKJAIITAPYBYM Ba Tel XOCWI KWIyBUM cudaruaa

WIJIATHIII.

6.Hanokancysmianran yCuMINMK MaHb0amapuaH CTEOPUIHU XaliBOHIAPAaH
OnuHraH o3yka MaxcCyJIONTJIapyura KyIuml.

7.MaxcyOoTHH XapOpaTHHU Ba HAMJIMTUHY HA30paT KWJINII YUYyH
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OnoaerpagaursiiaHaJuraH HAHOCEHCOPJIApHU KYJLIall.
8. Tokcuk MoAalapHy Ba Kacall TApKaTyBYM MUKPOOpPTraHU3MIIapHH OapTapad
DTHUIl yYyH HAHOMaTepUAJJIApHU KYJIJIAIIL.

9.Hanoduibtparus.

MaxcynotnapHu Oy3WIMIIMHA aHUKJIOBYM YCKyHAJIap MYXUM axaMusTra
ara O6ynmb, OyHAall yCKyHaJllapHW HAHOTEXHOJIOTHS acOCHJa aMajira OIIHUPHII
MyMKUH. ByHJall yckyHaliapra HaHOCeHcOopJiap Ba OMOHAHOCEHCOPJIap KUPaIH.

Cencop — pusuk TabcupiapHu (UCCUKIUKHU, HYpHHU, TOBYIIHU, OOCUMHH,
MarHeTU3MHH, XapaKaTHU Ba OOIIK.) CE3yBYM MHCTPYMEHT XHCOOIaHAIH.

Hanocencopmnap épnamua MaxcyJiaoTiaap TapKUOUaru
MUKpPOOpPraHU3MJIADHU, TOKCUHJIApPHH Ba 3apapJaHTHPyBYM  MOJJIAJApHU
Ha30paT KWIUII MyMKHH.

HanoTexHosnoruss  acocuia O3yKa  MaxCyJoTJapHU  KaJjJOKJaliia
WIUIATAJIAAUTaH MaTepuaiiapra ap30H HAaHOCEHCOPJIAPHU YpHATUJIAIH.
Macanan, Kanaga onumiiapu OyFaoil TOHMHU cU(PATHHU HA30paT KUJIUII YYyH
ceHcop sparumrad Oynmb, OuTra ceHcopra MUHIIA0 HaHO3appadaiap
XKoMamTupuirad. by gaTuuk KypT-KyMHCKajJapHH OyHKep Myuja MaBxKyIJIu
oyitnua xabap 6epaau.

Kanoxmanran o3yka MaxcyJoTiIapuHU Oy3WJIMIIMHHU HAa30paT KWIHII yYyH
ANEKTPOH TUJ spaTwirad. by »3nexkTpoH Tuin rasjapra ce3rup 0ynuo,
MaxcyJloTiIap Oy3uiIuIInIa YMKAAUraH ra3iapHu ce3aau. Hatmxkana cencopaaru
TacMa pPAaHTUHU Y3rapTUpaad Ba MaxCyJIOTHH XOJaTH OYyindya aHWK CHUTHAJ
oepanu.

MaxcynoTiapHu XymOyHIUTMHA aHUKIIOBUM HAaHOKYpHIIMaap.
Wuconnapna xua  OepyBud  MoJieKyJanap MeMmOpaHa peuenTopiapHH
aKTUBJIAIIUIIM HATWXKACUJA OJEKTPOHJIM €EKU HMOHJIM CUTHAJHU BYXYAra
kentupaau. CUrHaJI «BEKTOpP MalyMOTJIApUHW» AHUKJIAWIM Ba HAMYyHaJapHH
TaHUO OJIMII METOJIM OWJIaH CUTHAN MUSJA TaxXJIWil KWIMHAAU. Y Xoauca, 00beKT

BAa MaTE€pUAJ TYFPUCHAATU XOCCAJapUHU UUFaJu BA YIIYaW]IH.
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Xup ce3yBud “37eKTpoH OypyH”

JJIEKTPOH BYPYH

Of1mas cTPYKTYPa XHMHYECKOro ceHcopa

-Bapuisuatka
| - BHO-XMMUIRCKNE BrenTLI
-NOx, H2 NH3 CO w. 8.

—_—

Mmuwu mnmm s Xewwecsncpass )
3 hupa muummmc

“ #‘#

Orenuk

OcHoBHEIE 0COOEHHOCTH |- Merann (huPdw ) /
Monuuep [———

TEXHONOTHH - Cymur vactonud
PACTIO3HABAHHA FA30B: essrmc O
+ O6pamumocTs [

+ UyBCTBHTENLHOCTD
+ CeneKTHBHOCTD

1.BypyH O6ynuFuHu snuTenuiicura OypyH OpKaJIu XU OepyBUM MOJIEKYJaiap
TYIIAIH.

2. Xuj ce3yBuM 3MUTENNI KanuHaurd 20 MUKpOH OYiraH MUIUMIINUK OujiaH
KOIUIAHTaH.

2a. Xu ce3yBUM Xy)KalpaHU YCTKH KUCMHJIa aKCOHajIap MaBxyz OYiauo , ymap

bom Musra mMabiaymMoT 1000paau.

26. Hepe xy»xalipanapHu acTKU KUCMUJA PEIENTOP-OKCUILIAP KOMIallraH.

3. Xua ce3yBuM Ty3uiama (JyKOBHIIA) AJIEKTP CUTHATIHHU OUpJIaM4M TaXJIMJIUra
’Karob Oepasu.

4. MusiHY OJIAMHTY KUCMUJA TUMOUK TU3UM MaByz OYiu0, ynap Xuj Ba Xuc-

TYUFyJIapHU TaXJIWJI KUIAJIH.

Bypynnu xua ce3yBuu sputenus o3acu 2-4 kB.cM  (kyuykiapaa 27 - 200
KB.CM). Onurtenuit xuj ce3yBud 150-300 HM HIIMUIMMINMK KatjiaM OwiaH
KOoIlaHTaH. Xuja OepyBYM OJOpaHT MOJIGKYJIaCH HEWpoHan  Xyxkaipa

MeMOpaHaCUHU pelEenTop OKCHIIM OuiaH OOFIaHa/Iu.
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WNHconnapaa xua ce3yBud HelpoHaapHu 350 peuentopiyd OKCWiap Typu

oynaau. butTa HelipoHaa Gakat OuTTa TypAard Xuja ce3yBUH PEIENTOp OKCUITU

Nuconnapaa xua ce3yBuu 10 MITH. XU C€3yBUM HEMpoOHIap Oyiaau.
OnexkTpoH OypyH Ty3WJIMAacWHA MHUFHII acoCaH OWOJOTHK

Mojianapan poiranaHuiiam.

Hazopar caBomnapu

1. MaxcynoTiiapHu KaJoKJamiaa KaHaai HaHoMaTepuaiap KyUlaHuIaau?
2. Hanokamncynam Ba yHU KyJUTamijgaH Makcal HuMa?

3. JIlunmocomMa HHMMa Ba KaHaail oJIMHAIU?

4. Muneiuia Huma?

5. Kaiirapunaran Muiiesia Hum?

6
7
8
9

. HaHokamncysianran o3yka KymmuMyanapu Kanjaai ad3amuivkiapra sra?

. Munennanu xocun OYnui sxapaéHUHUA TyIIYHTUPUO OepHHT?

O3ykaBHil KaJl0KJIalll MaTepuaijiapyu HuMajapaaH Taiépraanaau?

. Cencop auma?

10.Hanocencop numa?

11.“Dnextpon OypyH” HuMa Bazudanu Oaxapaan?

12.HaHOTEXHOJOTHUSHN KUIILIOK XY KaJIuTH/1a HUMa MaKcajlap Y4yH HIIjia

KYJUIaHUIaau?

13.“Axnn KamokJiamn Koruiama’™ ieraHa HUIMaHu TYITYHUJIau?

14 lnconnapHu XuJ1 CE3UII Opraljiapy Xakuaa TyuryHya OepuHr?

15.9nurenuii KaTIaMu HUMaJIapJiaH TallKWI TOITaH?

16.HaHOTeXHOJIOTH SIYOpBAUMINKAA HUMa MaKcauiap YUyH KYJUlaHUIa u?

17. NuconapHu Ba Ky4yKJIapHHU XHJ1 CE3HUII OpraHjapyu HUMacu OuIaH

dapkyianaau?

doiigananniarad agaduéraap:
1.bypno O.I'. Hanomacmrabusie 3¢heKkThl B MUIIEBBIX TEXHOJOTHIX

//VnxxenepHo-puzndeckut xxypHain. Munck, 1.78, Ne 1.-2005. - C.88-93.
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2. Peoxonkos J.U., JI€suna B.B., [[3um3urypu 2.JI. Hanomarepuainsl,
Yyebnoe nmocodue, Mocka, BUHOM. JlaGopatopus 3nanmii, 2012, 256 c.
3.Ceru B.®., JIpoxauna E.I1., CanxxanoBa A.®. Beejenrue B HAaHOOMOJIOTHIO U

HaHoOuoTtexHosoruu. — CI16: ObpazoBaTenbhblil eHTp «Yuactue», 2012 —
256 c.
4. Kobasicu H. Beenenue B HaHoTexHosoruto: mep. ¢ smn. / H. KoGascu. — M.:

BUHOM. JlaGopatopus 3nanuit, 2008. — 134 c.
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V. AMAJIMA MAIIFYJIOT MATEPUAJIJIAPHA
1-amanmii MmamryaoT. buosoruk gpaon moaaajJapHu JJUocoMajiapra
KUPTHUILI Ba KYJIAlIlL.

Nmpan makean: O3uK-0BKAT MaxCyJOTIAPUHU UITUTA0 YUKAPHUIIIIA
OuoJ0ruK Gaosi MoAIATIAPHU JTUITOCOMAIAPTa KUPUTHIL YCYJUTAPUHA
Ypra"uul.

JInmocomasiap xakuaa TyuryH4a, yJIAapHUHT TY3UJIMIIH.

JlunocoManap CyHbUH paBHUIIa OJUHAIWTAH TYTAIITUPWITaH IIAPCUMOH
3appadanap. Ynap OWOMOJICKYJSIp JIMMUI KaBaTiapiaaH wubopar OymmoO, y3
OyIuUIMKIapu/ia MAaKUTAHTUPYBYN MYXUT CaKJIaiIu.

JlunocoManapHu  KOOMFMHM  XOCWJ  KWIYBUM  JIMOMUIAp  CyBJa
spUMalural, xoccajgapu Oyiuda &Ernapra sikuH mojpanapaup. CyB OunaH
YalKATUWIITaHJa TOJAPINA JIMIAIAP Y3-Y3UJaH OCOHJIMKYA MUILIEanap XOCHII
kwiaau. Jlunupnap Oy Tabuuit Mopmanap OYnu0 ynap XyKalpajlapHUHT
MemOpanacuHUHT 20-80% HM Tamkua Kuiaaad (KOJraHW OKCHII Ba KaHjuiapra
TYFPU KeNaan).

Jlumocomanapau Oapro ASTWUIMIINATA, WHIM3 oimuMH, KeMOpmxmaru
XaWBOHIApHU (DU3UOJIOTHACUHU YPraHUII HHCTUTYTUHUHT TaJIKUKOTYHCH AJIeK
banremMuuHr uiamui uznanunuiapu cabad oynau. 60-itmmiapna A.banrem xap
XWI XaWBOH TYKUMaJapuJaH aXpaTuOd OJIMHraH To3a JIMIUIJIApHU
(bochomunuanapau) cyBaa dvalkatranaa aunugiap "moil mydakuamapHu'
XOCHJI KWITQHJIUTUHA Ky3aTHO KEeWMHYaIMK ynapra 'numocoma" (SbHU EF-
"mumo"  "coma'-tamaua) geraH Tabpud OepraH.  Y3WHUHT  WIMHU
u3JlaHunuiapyuaa A.baHreMm JIMIOCOMAaJIapHU 3JIEKTPOH MHUKpPOCKON Epaamuia
Ky3aTu0, yJIapHH TY3WIHIIHM XyXKalpanapra SKUHJIUTATa bTUOOp Oepau Ba
KeHMHYAIUK XyKalpaJapHUHT MeMOpaHaCMHUHT MOJEIN cudaTuaa YIapHH
OMOJIOTHK Takpubanapaa yprasiau.

JImocomanap TexHoJOrusicd. XO3UPru Bakraa aunocomanapuu 20 ra
SKAH SIpaTUII YCyJUlapu Takjiud KWJIWHTaH. YJapJlaH SHT TapKajiraH ycyJ-

my3natumn ycynu (banrem ycymm). by ycynm Oyitmua, gopuBOop Mojianiap
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aunocomanap OunaH Oupra Mys3jaTWiagd Ba KPUOMPOTEKTOpiap Epaamuaa
KypuTwiaau, (caxapo3a, TJIOKo3a). MacamaH, TyxXxyM JIELUTHHH Ba
xonectepudaad (7:1) HucOaTAa TalIKWI TONTIaH Ba WHCYJIMH CakjaiauraH
JUunocoManapHu onuHUIM banrem ycymuma omm® Oopwirad. byHuHr yuyH
XOJIECTEPUH Ba TYXyM JIEUUTUHU TYPTXJIOPYIIAEpOada DPUTUIAAU, POTOP
Oyfnatrud €paamMuja 3puTMa OYFJIAHTUPUIIATUM Ba MHCYJIHWH CakKJIoBUM Oydep
pUTMA KYIIKMO, apalalliTUPIIIaId. XOCWI OViIraH cucreMa CylK a3oT Ouiad
mysnatunaau (-193 C). Mysnatwiran apanaiima, CyOJIMMalMOH KYypUTIUY
KaMmepacuaa, KpuonpoTeKTopiaap €pAaamMuia, SpUTyBUMAaH OyFIaHTHUpUIIAIUd Ba
nentpudyrananagn (  JIUMNOCOMANIApHU QXpATUI Y4yH). XOCWJI Oynrad
munocomanapun  40C  xapopatma 15 cyTka MoOaliHMa  TYpFYHIIUTH
TabMHUHJIAH]IH.

JlunocoManapHu TypJid OMIJIAp Tabcupuaa ( MacajlaH yJIbTpaTOBYIII)
aucneprupiam Wynu OujaH XaM OJIMII MYMKHH. MacanaH, cTpodaHTUIuH
anerar JIMIOCOMall  TYpHMHM  fpaTUIla JIEUMTUH Ba  KapAHOJUIIHUH
dbochonmunuanapu  kymnaHuiarad. OJWHUIL — TEXHOJOTHSCH: OWPUHYMIAH
dbochommmuamapHUAT CTaHAAPT OSpUTMANapu TailepiaHagu. ByHUHT y4yH
neunuTHHHUHT 10% nm Ba xapamonunuuaau 0,5 % 1M criupTiv spuUTManapu
Taiépnanaau. CYHT 3puT™MaIap, pOTOp KypUTrud €paaMuaa, KyrOKIaTHPUIAIN
Ba CTpo(aHTHIMH amneraT 3puTMacu KymwiunO, apanamrtupuianu. Oxupuaa
cucrteMara yibTpaToByml OwiaH 10 gakuka JaBOMUJA HILJIOB Oepuiiaau.
Jlumocoman mnpenapariiap napeHTepal, Iepopajl Ba TpPaHCASPMAI WyJUIapu
OwJiaH TaHara KUPUTWIKAIIN MyMKHH. JIGKUH TUTIOCOMAaNapHU MapeHTepal Wy
OWwIaH WIUIATHIAA OUp MyaMMO €UWJIMIIK JIO3UM - Oy CTepHUIall >KapaCHH.
Crepwinam  ycyiau TabCUp ATYBUM MOJJANApHH Ba  JIMIIOCOMAaJapHU
TYPFYHJUTUHU TabMMHJIAII KepaK. ACOCaH KPUOpAIUALUS yCYJIU UILIATUIAIH,
SbHU paguanus HypJiapu OujaH My3JaTWITaH JIMIIOCOMal CUCTEMaHU
crepwiamt. Jlumocomanapuu dapmarusi coxacuaa KeHI HIIATUIN y4yH Oup
HEYa MyOMMaJlap €YWIMII IIAPT: -0/ Ba €HIWJI OJIMHUII YCYJUIAPUHU UIILIA0

YUKUIIL;, - JUIIOCOMAJI IpenapaTiapHUHI TYPFYHJIUTHMHU YPraHull Ba CAKJIAII
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MyJIJaTIapuHu y3aiTupuin, - (apmareBTHKa caHoaTuna QochonaunuaiapHu
UIUTA0 YUKAPWINIINHY WYIra KyHuIL.

Tabuuii nunuanap acocuja CUHTE3 KWIMHTAH JIMIIOCOMAllap — 3axapiu
sMac (HEe TOKCHUYEH), HIMMYHOI'€HJIH 3Mac (OpraHu3MIa UMMYHOJIOTHK HTapHUII
yakMpMaian) Ba Ouogerpaganusira yupaaunap.

JIunocoManapHu Hocreuu(UK arperamusra yupad KoJIMacluKiIapyu Ba KOH
ailmaHumM kapaéHuAa KYOpoK BakT (aoiusAT KypcaTa OJIMLUIAPH YUYH,
oucioiHu unuaiapura noaudTuieHruko (11900 ynabd kyhunagu.

Jlumocomanapra  KUPUTWITaH  MOJJAJAPHUM  MaH3Wjara  €TKa3WIl
Makcaaua, yJIapHU CHUPTUTA MAH3WIHU Ce3aJWraH, OWjaJuraH, TaHUWIUTaH
MoJIeKyJanap KoBaJieHT 0ofiabd Kyihunaawiap. Macanas, “HUIIOH” Xy>KalpaHH
CUPTHUJIar¥ OKCUJUIApra — aHTUTENoap.

Mamna mry #iyn OunaH, KoOHIaru Makpodariapra J0pu €TKa3uIll MyMKHH.
Makpodarnap OyHmail MMMYHOJHMIIOCOMAJIADHU KOHJAH cypubd ojaguiap Ba
XyKaWpazga TmapuyajaHuO, JUIIOCOMAJaH aXpairaH JIOpwiapHU Makpodar
IIUTO30JIUTa €TKa3u0 Oepaau.

bynnmaii ycyn, MacanaH JEWIIMaHWO3 KACAaJUIMTMHU JaBOJjallja KaTTa
camapa Oepaju.

Makpodarnapun  mmkacTiaHtupagurad  Jledmmanuiinap  (Yuuibsm
neiimman (William Boog Leishman)- xyxaifpa numaa smaiawiap, UIYHUHT
YU4yH XaM MMMYH CHUCTEMaHWHT, ¥3U MYCTaKWI paBulllaa, Oy KacaulMK OuiiaH
Kypama onaManau. VMmyHonumocoManiapra KUPUTWITaH JOpUiap — 3ca,
MIMKACTIAHTaH XyKalpajaapra TYFpUIaH-TyFpy eTKa3ub Oepuiaauiap.

Jopunapuu  Tamudmga — JudnocomManapiaH  (GoWpaNaHuIl, — yIapHU
HEUPOTOKCUHIIMK  XYCYCUSITIIADUHM  MacalTUpaav, YyHKH, JUIIOcoMara
KUPUTWITAaH JOpuiap KOH OujaH Musra Kupa oJaMaiguiap, YJIapHH
aunocomanap Ouiad Oupra remaro-sHuedanuk tycukiap (blood-brain barrier
(BBB)) ymuta6 konaaunap.

Jlumocomasiap épaamMuaa AOpUJIAPHU Xy:Kaiipara KMpHII MeXaHU3MJIAPH:

JIunmocomanapHu Xyskaiipa MemOpaHaiapy OWIaH KYIIUIUIIH (CIUSHUEC);
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DHIOLHUTO3;
[Tnasmatuk  MeMmOpaHamapga aacopOmuss OYnAraH  JUIIOCOMAJIapHU

i dy3usICUHN eHTUIUTAaHUIIIH.

a 0 B

JluniocomanapHu Xykaiipara JIOpwiIapHH oOJIMO KUPHUII YyCyJulapu: a-
1a3MaTuK MeMmOpaHa OwiiaH KYIIWJIUIL, O- 3HAOLMTO3; B- aacopOuus OyiraH
JUTIOCOMAaHU eHrujuamrad 1udgy3uscu.

JlumocomanapHu XyKailpara AOpWJIapHU OJMO KHUPUII YyCYyJUIapu: a-
MJIa3MaTUK MeMOpaHa OWJIaH KYIIWJIMIIL, O- 3HAOLMTO3; B- ajcopOums OyiaraH
JUTIOCOMAaHU eHruJuamrad 1udy3uscu.

Jlunocomanapnan ¢oinananum: Jlumocomanap, TepU SHOUTENUACUIAH
camapanu VyTa oJlaguiap Ba Yy3Japu OWaH JOpUJIAPHU DIHTENUs Taruaa
YKOWMITAITaH XyKaipanapra eTkasuo oepaauiap.

Jlunocomanapau 0y XyCyCUTATH KOCMETHKAa KEHI HILIaTHIaAu. Y JIapHU
Xap XuJi1 KpeM Ba JIOChOHJIapra KyImuo uiuiataauiap.

Jlumocomanapial TEPUHU WYUTa MaxcCyc JIMMUJUIAP, BUTAMHUHIIADP, TyOui
Mojanap, KyE€ml HypuJaH XUMOS KWIYBYM MOJJanap KUPUTHIL MakKcaauia
dbolamaHuIT MyMKHH.

Ocnarma: Konpga munupnu —Be3ukynanmap Oynmarannura — cabalomw,

XUMOsJIaHMarad JIMIocomajap, KOH allJJaHUIINUAAH TE3 III/IKI/I6 KeTaauiap.
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JlumocoManapHu KOHAA KYMPOK SAMad KOJUIIWHUA TabMUHIANI YIyH
Maxcyc meromnap spatwirad. Ynapau “CTOJIC - nunocomamap” (stealth
liposomes)ned aramagu Ba  yjgap — PETUKYJIO-dHJOTEad  CHUCTEMaHWHT
XyKallpaiapuHu “‘anjamr’  XycycHusiTura osrainap. byHnaid JaumnocomaiapHu
MemOpananapura 121" HM y3yH 3aHXXUpJK MoOJIEKyJajapu yjaal Kyhuinaau, Oy
3ca, KOHHU XHMMOS KWIYBYM MOJJAJIapHU JUIOCOMAa MeMOpaHACHMHUHHT

MoJIeKyIajnapy OuiaH OOFJIaHUIINTra MY KyiiMaiiu.

CTOJIC-nunocoManapHu OJIMHUIINA

bynmait CTOJIC-numocomanap OupHeya KyH JaBOMMJA KOH Ouial
aiinmanunuiapy Ba 1ud¢Qys3us XucoOuAaH Y3uaaru TOpUIapHu CEeKUH-acTa KOHTa
YUKapuILIapd Ba Iy TapuKa JAOPWIApHU J03aTOpu (YHKIMSCHUHU XaM
OaxkapuIlIapu MyMKHH.

Jluntocomanap Hadakat 10py MOAAAIApUHU, OaJIKK OOIIKA MOJIEKYIaIapHU
xam, (macanan JIHKHM) kepakiu sxoiira eTkasud 6opuiuiapu MyMKHUH.

Macanan, nunocoManajiad KacaJllJlaHTaH XysKalpanapra AeQeKT/ii, MyTaHT
TeH YpHHUra COFJIOM TeH eTKa3ub OepHIlra acociaHraH TeH Tepanusicuaa
doitnananunagm.

bankum, kenrycuga MaHa Iy HUCOAaTaH OCOH YCyJJaH, yTa Mypakkao,
MabJIyM MyTalusjap HaTWXKacuaa Kelud YMKaJAuraH Xo3upya J1aBOCH
TOMMUJIMAaraH, TeHETHK KacaJUIapHU J1aBoJjall UMKOHHUSTH XaM TOMUINO Koiap.

By Meron, TeH-CynpeccopiapHu COMATHK MYTAIMSCH HATWKAcHaa Kemud

YUKAAWUTaH IIUIJIapra Kapuiy Kypamuiiraa XaM HiiIaTuJInim MyYMKHH.
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“HumoH”-xXyKalpaHu TaHUNIAUTAH PEUEnTOp-MOJIEKyJanap cakJIalauraH
JUIocoManap, XO3UPrH BaKTJa TEHJIApHU TallyBYM BHUPYCIH BEKTOPJIApHU
YpHUIA UIUIATUIIUIAPU XaM MYMKHH.

by »oca, Bupycnmm BekTopiapaad QoiimanaHumga mnango OymamuraH
MYOMMOJIAPHU OJIJIMHU OJIa/IH.

MacasaH, DanMeHT TE€HOMMIa BHUPYCIW TEHJApPHM KUPUTULIA Maijo
Oynanuran kymummya (modounsiit ¢ dekr) “camapanap”. bynaail xomarnapaa
MHEPT OYJraH JIUIIOCOMAa CUCTEMAIapu OUp KaTop YCTYBOPJIMKIIApra ra.

[ennapau tammmga katuonnu jumnocomanapaan (KJI) doiimananmmany.
bynpaii nunocomanap TaOuuil JumocomManapiaH sMmac, OajlKkd KaTHOHJIHU
munuanapaad erwiaan. Katvownu munuiap (MycOar) mkoOuit 3apsiira sra
O0ynuO, Be3ukynamapHu TaOuuii ¢docomunuanapra Kaparasiga OyTyHIai

OollIKa4Ya XOCHJT KHJIaiusiap.

3

Karnonnm nmumocomanap €paamuia reH TepanusicH.

Karvonnu nunujuiapHyd yCTYBOPJIMIH IIYHAAKH, YJIapHU MycOar 3apsau
ymapuu  Manduit  3apsmmanran  JIHK  monekynamapu  Ouman  y3apo
MyHOca0atiaapra KUpUIIUTa UMKOH sipaTajiu.

Jlunocomanapaan JHK Tpancnopruaa goiizasanum

Xyxaitpanusr sapocura J{THK acocan 2 ycynaa eTkazuiaau
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Xyxanpara amunocomanap éppamuna JJHK Ttpancroptu mexanusmnapu: a-

CUPTKH MeMOpaHasap OusiaH KYIIWJIUIIN;, O- SHIOIUTO3.

Hazopar caBomnapu

. JIumocOMa oymmia KaHaai opraHuK MOJIaap KyJTaHUIaan?

. ®ochonmunuanap KaHma moaa?

. @ochomunuanap opraHu3Maa KaHaal Basudanu 6axxapaamn?

. Jlumocomanapaa 1opu BOCUTaJIapHU KYJIIaIl KaH1a ad3ajiikiapra sra?

1
2
3
4
5.
6
7
8
9

dochonunuiapHu TY3WIUITUHA aUTHO OEpUHT.

. @ochonunuanap KaHaai xom aménapaad axpaTud oauHaau?
. Jlunocomanap Kanjaai pepmentTiaap OWIaH ruapoiu3aaHaIu?

. Jlunmonutuk gepMeHTIIapra HUMaIap Kupaau?

depMeHTIapHU OapKapOpJIMrura KaHjaai oMusuiap TabCUup dTaau?

10. JIumocomara kupuTwirad ¢pepMeHTIap Kanaan ad3zamiukiapra sra?

doiigafaHWITaH agaduéraap
1. PerxonkoB J[.U., JIEsuna B.B., [[3uasurypu 3.JI. Hanomarepuanisl,
VYuebnoe nocodbue, MockBa, BUHOM. JIabopaTtopus 3nanuii, 2012, 256 c.
2. KobGascu H. Beenenue B HaHoTexHosoruto: nep. ¢ samn. / H. Kobasicu. — M.:
BMHOM. JlaGoparopus 3uanuii, 2008. — 134 c.
3. 'amaroposa B.C., Pxxeunrkas JI.O. [TumeBas xumus. JlabopaTopHsiii

npaktukyM. Cankr-Ilerepoypr, [MOP/I, 2006, 137 c.
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2-amMaJIuil MalIFyJIoT.
MukpoxancyJajJapHi OJTMIIHU ACOCHH YCy/IapU

Nmpan makcaa: O3uK-0BKaT MaxCyJIOTJIapUHU UIIUTA0 YMKapUIIa
Ouosoruk Gaos MOJAANIAPHU Karcyyulanapra KUPUTUII YCYJUTApUHHU YPraHuIl.

®depMenTiiap OKcuil TaOuaTIM OYAraHW Yy4yyH, yjap HOKOpU XapopaTra
yynamcus. FOkopu xapoparaa ynap JeHaTypauusara yupaiau Ba y3 GaouIMruHu
UYKOTaIH.

CyHru wwiapaa yHu O6apTtapad dTUIl WYutapu spaTwiad. by ycynnapHu
MOXUSATH UIYHJArd (epMEHTHU KOH(OPMALMOH aKTUB CTPYKTYPACHHM Cakjall
yUyH YHU (QU3uKaBUil KM KUMEBUM ycyiuiap OMiIaH SpKUH XapakaTH YeKIaHUO
KYSAUUIIaIH.

Du3uKkaBuil ycy.l.

Ancopbuusira acocnanrad (pepMeHTIIapHM MMMOOMIIM3ALUsl METOJIApUHU
4 rpynmara Oynum MyMKUH: 1) (GepMEHTHH >3puUMaiiiuraH TallyBUYHJIapnaa
ancopOuusiian; 2) refab FOBaKJIapura KUPUTHIL; 3) SpUM YTKa3rud mapjaa -
MeMOpaHa €pnamMuja (EpMEHTHH PEaKLMOH CUCTEMAaHUHI OOIIKAa KHUCMHIAH
axpatub® kyiuim; 4) depmeHtHH y (akar Oupuaa >puIIM MYMKHH OyiraH 2
(azanu cucreMara KUpUTUII.

AncopOumMoH uMMOOMIM3ALMsUIall  y4YyH TallyBUWJIApHU 2 cuH(ra
OpPraHuK Ba AaHOPraHWK TallyBUMJIApra aXpaTUIl MYMKHH. AHOpPraHuk
TaulyBuwiIap cudaruga KpeMHHH OKCUIJIApH, AJTOMUHHUI, TUTaH Ba OOIIKa
MeTall OKCUIJIapH, Typiu Xujd TaOWW{ alOMOCHUIHMKATIap (Joinap), FOBaK
MIMIIA, KepaMUKa, aKTUBJIAHTaH KyMHUp Ba Oomikaiap unuiatuiaad. OpraHuk
TallyBUYWJIAPAAH TYPJIM MOJucaxapujjiap, MOJIMMEP HOHAJIMAIIyBUd CMOJaIap
Ba KOJUIAr€H KEeHI KYJUITaHWJIaIu.

Opartna tamyB4YwiIap KyKyH, Maiia miap4ya Ba IpaHyjalap KypUHHINUAA
unulatuiaaay. bab3aH rMIPOJMHAMUK JbAPIUIMIMKHUA CYCAUTHPHILN MasbCaauaa
TallyBYWJIAp OIJbA JIEBOpJIAp OWJIaH aXpaTWiraH *yJaa KyI TOp KaHardaiaapu

OYJraH MOHOJIMT KYPUHUIIKAA UIILIA0 YWJbapUiIaan.
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AncopOuustHuHr  OopumM  Ba (EPMEHTHHUHT TallyBYud Owuian Oop-
JAHUIIMHUHT TYPTyHJIUTH UMMOOMIM3AIMsIIANI apoutura 6ohnnsb. GepMeHT
ancopOuusacura TabCHp JhWIIAJMIaH acocuil omMwuiap - Oy TamryBuu
comumrupma ro3acu, hosakmuru, pH kypcatkuum, QepMeHT spuTMacu HOH
Ky4H, KOHIEHTpAIHs Ba aCOpOIIHs polieccH Oopaauran TemMieparypa.

TamyBuMHMHr conuIITHpPMa 103acCM  Ba hOBakjiWrd. TamryBUMHUHT
hoBakyuru kam €ku Topanap AWaMETPH OJbCHJI MOJIEKYJacHJaH aH4a KaTTa
OynraHga TanIyBYMHUHT COpPOLIMOH CHUHUMH YHHMHT COJIMIITHPMA 103aCH
mpormopIyonan Oymamu. Arap mopanap ¢GepMeHT MOJEKyJacuHHu cuhaupa
OoNMalNraH napaxkaga KH4MK Oyica, (pepMEeHT ydyH YMyMHH IO3aHUHT OHp
JbUCMHUTMHA OYMJb OYJaau, SbHU CONMIITHPMA 032 KaTTalIWrUra Jhapamaii
depmentra HucOAaTaH TalIyBUMHUHT COpPOLMOH cubhuMu KaTta OYiaMaiinu.
depMeHTIapHUHT aACOPOIMS UMMOOMIN3AIMACH YIyH MOpAJapHUHT ONTUMA
KaTTaquru Me3oHu P.MeccuHr TOMOHMIAH Takiau(] JHUIMHTAH. [Topanap
JUaMEeTpU OJCHJI MOJIEKYJaCH KaTTaJurMJaH TaXMUHAaH WKKU OapaBap KarTa
OYJIUIIN KEepakK.

pH xypcarkuum. Myxut peakuuscu aacopOuus 3pdextura xyaa Karra
TabCUp JbHMIAAU. AMHMIbCA, COPOIUS IEKTPOCTATUK TAabCUPJIAHUII XHCOOUTa
Oopranga Oy sbJbON ce3winagu. pH HHUHT y3rapiiy TanryBYM Ba OJbCHITHUHT
OOhNmaHWIIMHM TabMUHIAWIUTAH HMOHO TEH TpyNmajapd HOH XOJaTHHH
y3raptupanu. MonanMamuHyBUM OYiMaraH TallyBUMJIapHU MIUIATHITAH[A,
MakcUMaj aacopOuus, OJaTAa OJbCUI H303JIEKTPUK HYJbTACHUTa SPHUILUJIAIH.
Ancopouustauar pH ra  OGohmmibiuru M303JMEKTPUK HyJbTacHra Moc Oup
MaKCUMYMJIH 3TPH YU3UIbAaH nbopat Oynaau.

@epMeHT KOHUEHTpanusicu. Ancopouus 6opaértran spuTMana GepMeHT
KOHIIEHTPALMSACUHUHT ~ OLIMINK  aAcOpOLMsUIaHyBYM  (EPMEHT MUIBAOPU
optummura onm6 kemagu. Iy Tydaiinum ¢epmMeHT akTUBIUTH XaM OPTaIH.
ConmumTipMa  KaTAIWTUK  AKTUBIUKHUHT  (DEpMEHT  KOHIEHTpalHUsCcUra

OOhJIUIBJIMTY TYWHUHUIIHU KYpcaTyBUM STPU YU3UKAAH HOOpart.
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By »sca TtamyBum ro3acupa QepMeHTHH OohoBuM Mapkasznap QasbaT
MabJiyM MUJBAOPAAJIUTUHU KypcaTtagu. By mapkasnap osbcun OunaH Typiidya
OohmaHWI XycycusiTUra dra. OJpuUTManard (EpMEeHT KOHICHTPAIMSICHHUHT
KEWMHTH ONIMPWINILY, aJCOpOIUsIanrad  (epMEHTHUHT Oup JbaBaTU yCTHUJA
WKKMHYM Ba KEWWHTH JhaBaTiap XOCWJ OyiuImura onud Kemagud. DHT KarTa
KaTaJUTUK aKTUBJIMKHU afcopOuusiaHTaH (pepMEHTHHHI YCTKH JhaBaTIapu
HaMOEH JbUIIAAM, YyHKH Oy epaa cyocTpat quddy3uscu Te3Uru axaMusTra ara
smac. TamyBum ¢QepMeHT OwnaH xXaagaH TalUbapud TYWHHTAHAA YYyJbYp
ancopOnusiIaHral OMoKaTamu3aTopiap JbaBaTH PeakUUoH chepanaH axpanud
JbOJIa U, HATHXKaAa (PepMEHT UIUTATUINIIMHUHT YMyMUl 3G (HeKTH Kamasiiu.

Hon kyunm. by xarranmuk ¢epMeHT Ba TamlyBud opacujgara 0ol
MyCTaxKaMJIUTUTra TabCUp JbUIaau. Ty3/ap KOHLIEHTPAIMICH I0JbOPH OYaranaa
SpUTMAZard MOHJAp TallyBYM FO3aCHUIAH dJICKTPOCTATHK TabCUPJIAIIHII
Tydaiinu OohiaHran 0JbCUII MOJIEKYJIaJapUHU CUJBUO YnIbapain.

Temneparypa. TemneparypaHvHT OUIUIIH aJACOPOIIMOH MMMOOWITU3AIIHS
nporeccura 2 Xwi TabCHp KypcaTaaw. bupuHUMIAH, OJBCHII TJIOOYITaCHHUHT
neHatypauuscu Ty¢dailian (epMEHTATUB AaKTHBIMKHHHT WYJhboJuIIMra cabad
Oynca, WKKUHYMIAH, TUDQY3Us TE3TUTMHUHT OPTUIIN Tydalad MPOIECCHU
Teznamrupaad. OnTuMan TeMIepaTypaHuHT aHIJb KaTTaIUTH ()epMEHT Tabuatu
Ba TaIlyBuH t03acura 00hInJb.

AncopOrussHUHT  OopuIM  Ba (EpPMEHTHUHI TallyBYd OwiadH Oop-
JAHUIIMHUHT TYPryHJIUTH UMMOOMIM3AIMsIIAN Mapoutura 6ohnusb. GepMeHT
ancopOnusicCura TabCUp JbWIAJUTaH acocuil omwuiap - Oy TallyB4H
comumrupMma ro3acu, hosakmuru, pH kypcatkuuu, QepMeHT 3puTMacH HOH
Ky4H, KOHIICHTPAIHS Ba aicopOImst mporieccu bopaauran temmneparypa /11/.
TamryBUMHMHT conMMINTHpMa fo3acu Ba hoBakmuru. TanryBYMHWHT hoBakiawuru
KaM €KUM Topajiap JUaMeTpy OJbCHMJI MOJICKYJacHIaH aHuya KaTTa OynraHma
TAlIyBYMHUHT COPOLMOH CUD)UMH YHHHI COJMIITHPMA F03aCH MPOIMOPLUOHAI
Oynmamu. Arap mopamap (QepMeHT MOJeKyJlIacuHU cubhaupa onaMaiaura

napaxaaa KU4MK Oyiica, (epMEeHT ydyH yMyMHUH IO3aHMHT OWp JhbUCMUTHMHA
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ounJb Oymamu, SBHU COJNMIITHPMA 032 KaTTaqurura Jbapamail depmeHTra
HUCOAaTaH TallyBYMHUHT cOpOLMOH cuhumu karta 6ynmaiian. GepMeHTIapHUHT
a7copOIMsT UMMOOUITU3ALMSICH YUYH TOpaJapHUHT ONTHUMAal KaTTaJUrd ME30HU
P.Meccunr TOMOHHMIAH Takiu( JHUIMHTAH. [lopanap nuaMeTpu OJBCHI
MOJIEKYJIACH KaTTAJIMIMAAH TaXMUHAH UKKU OapaBap kaTTa Oynuiu kepak /12-
13/.

pH karranurum. Myxut peakuusacu aacopOuus 3dextura xyaa Karra
TabCUpP JbUIAAU. AWHUIBCA, COPOLUS DIEKTPOCTATUK TAabCUPJIAHUII XUCOOWTa
Ooopranaa Oy sisbjboN ce3wnanu. pH HUHT y3rapuiy TanryBYd Ba OJBCHIJIHUHT
OOhNmaHWIIMHM TabMUHJIAWIUTAH HMOHO TEH TpyNmajapd HOH XOJATHHH
y3raptupagu. HMoHaiMamMHyBYM OyiaMaraH TallyBUMJIApHU HIILIATUITaH/a,
MakcuMaj aacopOuus, OJaTAa OJbCUI H303JIEKTPUK HYJbTACHUTa SPHUILUIIAIH.
AncoporussuuHr pH ra  Oohmmibivru  M303JIEKTPUK HyJbTacMra MOC Oup
MaKCUMYMJIU 3TPU YU3UJbJIaH HOopat Oynaau.

NMMOOM/IIAIIHMHT KUMEBHUH yCYJIH.

Kumépuit ycynnapuu Oolika ycysuiapaaH acocuil papku KUMEBUNM TabCUP
HaTIKacuJa epMeHT OUlaH TallyBUYM Opacua KyIIuM4a KOBaJeHT OOFU maiiio
oynaau. by ycynaa ummoOunu3anusi KWiIMHTaH (pepMeHTIapHU KaMua UKKUTA
ycTyHnuru 6op. bupunungan, pepMeHT Ba TallyBuUMd OpacHJard KOBAJIEHT OOF,
Xocuja OynraH KOHBIOTaTHU IOKOPH MycTaxkam Kuiaau. bomikada kuin®
ailTranyia (epMeHT MINTUPOKUAA YTanuraH peakuusiapHu pH, xapopatu Ba
OomKa KypCcaTKMWIApWHU Y3rapTupuil, (EpMEHTHH JecopOuusacura, Iy
Ty}ailiu onuHaAUTaH MaxCyJIOTHHU U(IOCTaHUIINTA OJIHO KeTMaiu.

By sca aiiHukca MenuuMHA, 03WK-OBKAT MaxcCyJOTJapH, aHAJIUTUK HILIap
yUyH pEaKTUBIAp OJHINAA yTa MyXUM axaMmuaT KacO staau. VIKkuHumaaH,
KUMEBUM  Monupukanus ¢GepMeHTHH (PaOJUIMTMHM Ba  MYTaJAWJUIUTHHU
omupuinura oau6 kemaau. dakarruHa KUMEBUNM MY OuiaH, KYN HYKTaJIUK
OOFNaHuILIap HaTWXacuaa (pepMEeHTHH MYTaAWUIMTMHU OLIMPUILI MYMKUH. By
YCYJIHM KaMYWwiIurd, 0ab3u-oup depMeHTiap KuMEBUH  Moaudukamms

xapaénuaa ¥3 paomuruau HyKoTuo Kysaunap.
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®depmeHT ro0ynagapyu CTPYKTypacuHM MyCTaxkamiiaira épaam 0epyBuu

(U3UK-KUMEBUN TPUHIIUILIAP
TamryBunnapra erapiau agapakanard IOKOpH OOFIaHYBUAHIUK KOOWJIMSTHHH
Oepuil yuyH Oab3aH YHMHT CHUPTHHU “DaojutaHTUpUII’ ra TYFpPU Kenaau. 2-
pacMIa OKCHJITHUHT TOJHCaxapuj, MaTPUIIACHIard WUMMOOWIIAITHUHT KJIACCHK
MEeTOJyIapu KenTupwiran. bupuHum Oockuyga TallyBuUM Kajaud mepHoaaT
ajmpleruj TypyX MNaijgo OYyaryHra Kajgap OKCHUIaHaAu KeWuH QepMeHT
AKTHUBJIAHTAH TAITyBYM Xam/ia a30METUH OoFiapu OwsiaH OOFJIaHaIu Ba OXUPHUAA
OKCWJI XaMmJia TalllyBYM opacujaru Oorjapra IOKOpH OapKapoOpiHK Oepuil

MakcaJuaa HaTpuil Gopruipu OuiiaH TUKIaHAIH.

Mukpokancyiaajnap TexXHOJOrusicd. MuUKpoKarcynazap KopxoHamapaa
Taiépmann®, ymapHu onum (GU3NKaBUM, (UIHK-KUMEBUI Ba KHUMEBHI
ycyiuiapra OyamHaIu.

by ycymnap nopu momsaHu KOOWKJIa0 Oup-OupumaH axpatud TypuIra
acocjaHran 0yian0, KOOMK KUMEBUN peakiusuiap €pAamuia mojuMepiian €Ku
MEXaHHWK paBUIIa KOIUIAIl XWUCOOWTAa XOCWJ KWJIMHAIW. XO3UPTrd BaKTIa
BUTAMHHIIA, AHTHOMOTHKIM, YWKY KEITHPYBUM Ipemnapariap, IOpak TOMUD
AHTUTMCTAaMHUHIIM Tpernapatiiap OuiaH MUKpOKaICyJalap YnKapuiau.
Mukpokarcymna A0pH Typiapy MOPOIIOK, TablIeTKa, SMYJIbCHS, OCUIIMA, CypTMa
JOpY, CIIaHCyJa XOJWJa Ba TYFPU UWYaKKa I00OpHUINTa MYIDKAIaHUO

YUKApWIMOK/A.
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dusukaBuil ycyJ J10pu MOJJIAHHUHT 3appadajapura MEXaHUK Hyn Ounan
KOOMK XOCHJ KWIMIITa acociaHraH. by ycynara oGakuna® KOOMK XOCHI
KWIMHUIIM, TY3FaTUO JOpM MOJJIaHM Maija 3appadaiapra anjJaHTHPHII,
apananmManIural CyrKJIUKIap €paaMuia TUCTIEpPTUpIIAll, YaHTUTHO KOOWK
XOCUJT KWIMII HyJImapukupaad. OHr OAAuid ycyd o00akuiaad KOOMK XOCHII
KuwinHUInK. OOakuiam KO30HJa aiylaHu® TypraH XoJjija JOpU MOJJAHUHT
KpUCTaJUTapu KOOWK XOCWJI KWIYyBYM JpUTMa OuiaH KormiaHagu. by ycyn
anbarra KOOWMK XOCWJI KWIyBYHM OSPUTMAHUHTTAOMATH, KOHIICHTPAIUACH,
obakuiam KO30HWHM aWJIaHWII TE3JIMTU Ba XapopaTuraborimk. VkkuHUM -
TY3raTu0 TOpWM MOJJIaHM Maiiia 3appadanapra amaHTupuml ycyiau. by ycyn
¢rmM KOOMK ~ Ba  SIAPOCHM  KaTTUK ~ OYJaraH  MHUKpOKamcyJajdapHH
OJIMHUIIMAAUIUIATIIAAU. ByHUHT y4yH JOpH MOJJIaHU SIAPOCUHU EFNM OYiran
KOOMK »dpuUTMacu €KUM KOTHIIMAacuja OcCwiMa Taiépiad KeWuH YyHH
Ty3raTuinaan.Jlopy MOIAHUHT 3appadaliapyu CylOK KOOMK OuiaH ypanaaud Ba
DPUTYBUYM YUWIN KM KOTHIIM HATIKACHIA MUKpPOKAICyla XaM KOTHO Tanép
oynau.

Hopu wMommacu  KaTTHMK €KM  CylOK OynraH  MUKpOKAarCyJIaHH
apajlalMaiurad CyloKIMK €plaMu/ia JUCIepryupianl ycyiau Ouian onuHaau. 3-
ycys Oyiida MUKpOKAICyJaJlapHU OJIUIIAAa KOOUK XOCHJ ATYBYM MOJJAHUHT
ApUTMACH]Ia JOPU MOJJA AUCIEPTUPIAHAIU, ShHA Maila X0JIaT/aa KUpUTHUIaAu
Ba Iy SpUTMa JUCIEPTUpiaHTaH JOpU Moja OuiaH TomMumiad €ku "€nroH
KafHOK fo3a" XojaTuaa OoIlKa WAMIIIATH apajaliMaiiuraH JSpUTYBUYUTA
COJIMHAIU. ApanamTuprud €paaMua JUCTIEPTrUpIIail 1aBoM 3TUO Jopu Mojda
Malga TOMYHM-3appadanapra auinaHagu, KEWWH COBYTWIAAW Ba KOTUPWUIAIH,
EFTM  MYXHTIAH aXpaTWwiaad, OBHO KypuTuiagu. 4-yCyad CYHOJITHPUIITAH
Tafakanapra 4aHTUTUII ycyhu. Jlopy MoanaHu UCUTHO TypuO KOOHK XOCHJI
KWIYBYM CYBJIM 3pUTMaJa SpUTHIAIU. Arap spumaca smyJbrupiananu. Mccuk
SPUTMAHU HACOC OpKAJIM YaHTMTYBYM MOCJIaMaJaH KaMmepara YaHTHTTaH
X0JlaTAa /CUKMITaH XaBO €KM ras/ tabcupuaa roodopwnanu. Iy xamepaHuUHT

Taruja CyHbUUA CUKUO CYIOJITUPWIITAH TMOPOIIOK OYinO, YHUHT YCTHUTa MCCHUK
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SPUTMAHU TOMYMJIAPH TYyIIAJu, KOTUO ylap KamepajaH MUKpoOKarcyna Oymud
wurruura yramu. Arap Jopu  MoAja CYHOK OVyica, y OpUTHIAId EKH
AMYJBIUpIaHuO KOOWMK XOCHUJI KHJIyBYM OWJIaH HUCUTraH XOJjAa, Iy HCCUK
sput™Ma (OpPCYHKAa OpKaJIM Kpaxmajd YCTUTa YaHTUTWUJIAAHU, SBHU CYIOK
MUKpOKAICcyia Kpaxmay yCcTura ToMuO, YHUHT 3appadajiapu OujiaH KOIJIaHAJU
Ba Te€3/1a KOTau.

@Ou3uK-KUMeBUH ycy/ulap HKKUTa Oup-Oupuiua spumaiinuran &Exu
apanammMaiaurad ¢azanap Ounan axpanud Typaau. Koanepsamus, sbHH XxaMMa
TOMUYMJIAPHUHT HUFUHANCH Oup koiaa Oynummura aiftunaau. Ly xonat opkanu
MUKPOKAICYJIaHUHT Oapro >Tuir (U3NK-KUMEBUN ycynra kupaau. Onauii Ba
Mypakkad koarepBaius xoyuatu yupaau. Oaauil koanepBamus yCyJauHu Kypuo
yuKamMu3.  MuUKpokarcynara — aiIaHTUPyBYd  JOpU  MOAJNaHU  /EF,
BUTAMHUHJIADHUHT €FJIM  dpUTMaiapyd, TOPMOHJIap Ba OOIIKa/ >KeJaTHH
sputmacuga 50 0C xapopatuaa smynbrupiaHaad. MoWHHM CyBaaru 3mMyJibCUACU
XOCHJI OYnaaun./2-5 MKM KaTTaJUKaa/ KeWWH KOOWK XOCHJI KWJIyBYM 3pUTMara
apanamtupud typran xonjaa 20% cyBiau HaTpuil cysib(aTr COJMHAAU Ba YHUHT
CYBUHU TOPTHO OJIMIII XYCYCHSITUTA Kypa >KeJaTHH KoallepBamusara ydpaniu.
['eTeporeH cyrok cuctema xocws Oynaau. /6/y ukku daszagan nobopar. Xapopar
nacairaH capu KoalepBaT: KEJIATHHHUHI MHKPOTOMYMWIAPU EFIH  JIOpH
MOJIJTaHUHT aTpo(ura MapKoH KaOu MUFUIaIu. /B/ KEMUH ynap KyImminb keTuo,
IONKa KOOWK CHUHTapu Koriad onanu. OnaauH KelaTUH KOOWUFM CYrOK OViaiu,
JIEKUH COBYTHJIaJIM Ba MUKpOKarcyia KoTub taiep Oymamu. /r/ Na2S0O4 coByk
sputmacura /18-20 0C/ comuuamu. OuibTpiaHaau Ba MHUKpPOKaICyiajiap
roBuiianu. Hatpuii cynbdarnaH TamMoMmaH IOBWITAHJAH CYHT, MHUKpOKArcyja
Koouru 78-80% cyB cakjamid MyMKHH Ba IIYHUHT Y4YyH YJapHU KypHUTHII
J03uM (UCCUK KYypUTIHY, acOpOeHTIIap EpaMu/ia, CIUPT OpPKaIM €KU XaBOJIa).

Mukpoxkancy/jajapHu oAUl KoauepBalus ycyJau/1a oJIMII CXeMacH

Mypakka0 koarepBanus yCyJinuia UKKA MOJMMEPHUHT CanOuii Ba MKOOUi
3apsyiapu - y3apo kymmuianu Ba pHu  y3raptupagu. Ymap 1,11 Ba 1l

KOMIIOHEHTJIM OYJIMIIN MyMKHH. |-KOMIIOHEHTJIMTH/Ia UKKaJIa OJIMMEp XaM Oup
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rypyxjiu Oupukmanan Oynub /cambuil Ba mKoOMIl 3apaaiapu TEHI MHUKAOpAa/
3appadanap amdortep/ yupaiinu Ba canOuil ampuoHmap mxoOui ambuoHmapra
uHTUIaad. |IKOMIOHEeHTNIM KoalepBaTiapAa WKKajla T[OJUMEp Xap Xuil
OupukManap Ba KapaMmakaplld MaKpOKaTHOH Ba MaKpoaHHOHJapu Oop.
VYnapHuHT ¥3apo TabCUpPU HATWXKAcHAa KoalepBariap Xxocun Oymamu. |ll1-
KOMIIOHEHTJIM KoallepBaTiiapja aMm(puoHIap /MaKpOKaTHOH, MaKpOaHHOH/ Ba
Ty3JU SPUTMAJAPHUHT MUKPOMOHJIAPU /KATHOH Ba aHWOH/ HINTUPOK ITAJIH.
Mucon tapukacuna |l KoMIOHEHTIM »elaTUH Ba T'yMMHapaOUK KoalepBaTH
MUKpOKAncyjia JOpu Mojjajiap OuiaH Mypakkad KoalepBalus YCyJIUHU
kentupamus. 10% sxenatun sputmacu /pH 8,0/ Ba 11% rymmuapabuk spurmacu
omHaau. 11%  rymmuapabuk  sputmacuga Erid  JOpU  MOJajiap
aMyJbrupianaad. Apamamrud €paamuaa 50 0 xapopaTna HKKHA CYHOKIJIHK
apanamtupuiaau Ba pHu 6,5 raua cupka kuciota spurmacu conunaau. llynga
WKKaJla TOJIMMEPHUHT 3apsuiapu Kapamakapiura aitmanagun. CyB Ba cHpKa
kucinotacu Kymmnu6 pHu 4,5 rava macasgu. lllyHnman xeiinH xenaTwH
MaKpOKaTHOH TyMMHUapaOMK MAaKpOaHHOHUTA TabCUp ATHO, KoalepBaT
TOMYWJIApU EFM  JIOpU  MOJJIaHu  ypab KoOMK xocwn Kuiamu. 37%
dbopmanbaerua dpuT™Macu OwiaH cyB TOPTUO osmHaau. KoTub KOOMK XOoCui
oynaray, 10 OCraua xapopar macaitupwiagu Ba pH 9,0 raua xyrapunanu.
Mynna KoOUK MycTaxkam 0ynanu. Mukpokarcynia KypuTuino, 1aHam.
KuméBuii ycyama cyB/Mol (QazaliapuHu uerapacuja IoJuMepu3alus,
MOJIMKOHJICHCAIIUSI ~ peaKIuslapu  acocuJa  MHUKpPOKAarcyjda  OJMHAJIM.
Mukpokarcyia OJuIl yCyJdu TaHJIaHUIIN-MaKCaara, TEXHOJIOTHK >KapaéHUHU
00OpHIIT IMKOHUATHUTA, JOPU MOJIajap XyCyCHUATHTa Ba MOJMMEpP Xoccajapura
oormukaup. MuKpokancynaiap KOopxoHanapja Talu€pianu® yJIapHU OJUII
bu3uk-kuMEBUH, pusnkaBuil ycyuapra 0ViauHaau. by ycymiap nopuBop moana
Owinan Oup-OuMpuIaH a)xxpaTuO Typuilra acocjiaHraH OYiuO, KOOUK KUMEBHIA
peaknusuiap €paaMuia moMMepian KM MEXaHUK PaBUIIIa KOIUIAIl XUCcooura

XOCHJI KWJIIMHAaOH.
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Hanokancyjaanap MHKpOKarncynajgapHd Oup KypuHumm Oynub, xo3upna
XOPIKUA MamJjiakaT apMmanusacuia KyJlaHuia Oonuianan. Yiaap KaTTUK JOpU
Typu OYnuO, AIpo KUCMHU JOPUBOP MOJJIA Ba KOOMK KHCMH MOHOMOJEKYJIajiap
MOJIMMEPUIAH TAIIKWJ TONTaH. YJIApHU KaTTa-KUYUKIUTH HAHOMETP YITHOBHUAA
VI4aHTaHIUTY TyQaiim aipuMiiapy MHbEKIUS KWW UIIaTHIIA A,

Muxpocdepanap xam 11y J0opud Typiapu TypyxujaH OViaub, ylapHU
TY3WIHIIH, TOPU MOJAJATapHA aHUK T03aCUHU aKPaTHO YMKUJIMIIU, TEPATIEBTUK
KOHLIEHTpanusick Oup MebEpAa YUUIAaHUO TYpUIIM, SBHU JUHAMUKACHHU
"Olicard-40" retard Karncysaacuaa Ky pUII MYMKWH.
Omukapa-40 perapn, y3uma M30COpOUT-5 MOHOHUTPAT JOPUBOP MOITACHHH
CakJlalilu Ba Y30K JAaBOMIIM IOpaK HWIIEMUs Tepanusicuja KyJUIaHWJIaIuraH
Mukpocdepanapaan ubopar Oynaran kamncyna. IlpemapatHunr 1 xamncynacu
KaOyJl KWJIMHTaHAa, 25 coaTr JaBOMHJA KOHJIa TabCHUP ATYBYM MOJJAHUHT
KOHIICHTPAIUSACH TaAbMUHJIaHA/IH.

[y 6wman Oupra, xe4 KaHjall TOJEPAHTJIUK XOJUCATapy Ky3aTWIMalau Ba
npenapar IKOpU OMOJIOTHK CYPUITUII lapakacura ara.

MukpoxkancyJiajan :KapaéHUHUHT ACOCHH IAPTIAPH:

1. Mukpoxkarcynanap OJUII YCYJWHU TaHJAIl acOCaH JOPU MOJJAHUHT
(bU3UKKUMEBUN XOCcacura /CyroK, KaTTUK/ Ba KOOMK XOCHJI KHJTyBUM MOJIJIAaHUHT
/xenatuH, ML, A®Il/ monsp Ba HOMOJSAP SPUTYBUMIIAp/A DPUIIHU, TaUEp
MaxCyJOTHUHI  aBBajjlaH  MYJDKaJUlaHTaH  Xxoccara dra  OYJIUIIMHU
TabMUHJIAIINTA/ UCCUKIINK, KUMEBUI peareHTIapra TypFyH, OIKO30H MyXUTHUTA
YUaMIIA Ba TAbCUPH y3aUTUpHITaH/ OOFIHMK OYIaan.

2. Mukpoxkarncynanap KOOUFH 3pyBUaH, S)pUMaliIUTaH Ba IPUM YTKa3yBUaH
Xoccacura 3ra Oyauim MyMKHH. TabCUp ATYBUM MOJJIAHUHT aKPaaud YUKUIITN

KOOUK Typura Ba KaJUHJIUTUTa OOFJIHK.

Ha3zopar caBosiapu
1. MukpoKarncyIIalHUHT KaHJal yCyJutapu MaBxy/?

2. Mukpokarncysuianaa Kaujaai Moaianap Koour cudatuia UuiaTuiIaamn?
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Hanoxancynanap xkanaait onuHaan?

Kobuxknapra kannai Tanabnap Kyinnaan?

MukpoxkarncynaJlapHu O ui KoalepBalys yCyiau KaH1ak oJuHaIu?
MukpoxkarncyJsuiami kxapaéHUHUHT aCOCUH IIapTiiapu alTuO OepuHT.

Mukpoxkacymiam ¢pepMeHTIapHU (aouUrura Kaujaai Tabcup dTaau?

O N o g~ W

Mukpokancyiiam  aHTOIMAHTIApHU  OapKapopiurura KaHmad  TabCcup
Kypcaranu?

9. Muxpokancyiiam ¢GepMEeHTIApHU Ba XyKalpalapHu UMMOOWJUIAIIHN KaH1an
yCyJaura Kupaau?

10. Mukpoxkarncyiiamnga KaHaai CHHTETHK ToJTUMepIiap KyJulaHuIa n?

doiigafaHIITaH agaduéTaap

1. Penxonkos /.., JIésuna B.B., [I3unzurypu 2.JI. Hanomarepuassi,
VYuebnoe nocodbue, MockBa, BUHOM. JIabopaTopus 3nanuii, 2012, 256 c.

2. KobGascu H. Beenenue B HanotexHosoruto: nep. ¢ samn. / H. Kobasicu. — M.:
BMHOM. Jla6oparopus 3nanuii, 2008. — 134 c.

3. N'amaroposa B.C., Pxeunnkas JI.O. [TumeBas xumus. JlabopaTopHsIii

npaktukyM. Cankr-IlerepOypr, TMOP/I, 2006, 137 c.

76



10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

V. BUTHPYB HIVIAPH YYYH MaB3yJap

Hon maxcynomiapau caknanga HaHOKOIJIAMAJIAPHU Ky JIJIALLL.
Hano3zappagaimapHu MHCOH CaJIOMaTIMTUTa TAbCUPH.

CyT mMaxcynotiapy “uuiad YMKapuIlia HAHOTEXHOJIOTUS I0TYKIapuiaH
ol nananum.

O3UK-0BKaT MaxCyJIOTIApUHU CaKjallia HAHOTEXHOJIOTHSI.

AKIMM HaHOKOIUIaMaJapHU O3MK-OBKAaT MaxCyJIOTJIapWHHU CakjIaniia
KYJUIAIIL.

Hanoxancysianran 6uosioruk (aosn mMojajanap Ba yJlapHH O3UMK-OBKAT
ca”HoaTHa KyJuUIal.

Tabuuit accembuepnap.

.Hano3zappauanapuau onuiu ycysnapu.

.Ha"otexHOMOTUSIHU PUBOKITAHUIITMHUHT aCOCUN OOCKUYJIApH.
HanobunotexHoI0THsI MyaMMOJIapH.

MaxcynoTinapHu KagoKjianija HaHoMaTepuawuiap KyJuiaml.

JIunmocoma onuiu ycysuiapH.

Hanokaricyiuianran o3yka Kylmumyaiapu.

O3ykaBuil KaJIoKjIall HaHOMaTEpUaAJLJIapyu MaTepUallIapHu.
HanoceHcopnapHu 03MK-OBKAT CaHOATHAA KyJUIall.

“OnexTpoH OypyH” MILIALI TPUHIUIUIAPH.

“AKJIM KaJOKJIal KorjiaMa” Ba 03U-OBKAT caHOAaTUAa KYJUIAlLL.
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VI. KEUCJIAP BAHKH

MaXCYJIOT TapKI/I6I/II[aI‘I/I AHTHUAJIMMCHTAp MOJAaHW OPraHoJICIITUK YCYyJiaa

AHUKJIal MYMKHWUHMM. MyaMMOHI/I XaJ KWJIWHT .

Keiicuu 6axkapum GocKiranapi Ba TOMMUPHKIAP:

 Keficgarn MyaMMOHI KeNTIPHO UIKApraH acoclri cadadmapHi
Oenrimmaur, 3apyp OmmmmMimap pYiXaTHHI TY3UHT (ITHIIBIY all Ba
KITUIIK TY Py XJa ).

* AHTHATHIMeHTap MO/IJaTTapHII aHITKIIAI Y CYIITapITHIT OeNTIUIa T

* OpraHOJIENTUK Y CYITHII MOXIIATIHII Ty IINHTHPITHT

» Bakapiras nmmapHI TaKAIMOT KIUIITHT

2-Kelnc

O3uK-0BKaT MaxcCyJOTJIapHU OHMOJOTMK KUMMATHHU aHUKJIall Kepak. JIekuH
VpPHHA KOIUIAHMAWJWTaH aMHUHOKHUCJIOTAIAPHU aHMKJIAIIra HWMKOHMUAT WYK.

MyaMMOHI/I XaJI KUJIMHTI.
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Keiicau 0axxapuin 60CKU4/I1apy Ba TONMIUPHUKIAP:

(v

Cepruduxat 6¥iiiraa MaxcynoT TapKUOUHIT aHITKIIaHT,

*CepTuduxar 6¥iinta OKCIINI XOM allléHII TYPIIHI aHIKTaHT

* AHIIKITAaHraH XOM alie T‘ElpKII{"II,Z[EIFII AMITHOKIICTIOTaJIapHII
T‘El})KIIGIIHII KadBallgaH TOIIITHI:

* AMITHOKTICTIOTATIApHIT MAXCYJOT TapKHIOIAATTT MITKJOPITHIT
X11c00na0 YIIKITHT,
il
*ONITHTaH HaTIKanap OVifiria aMITHOKIICTIOTa CKOPITHIT (hopyyTia
O¥fima xmco0mad YNKIHT

= Ba}KapImraH HIUITIAPHII TAKAIIMOT KIIJIITHT.

Maxcynotr Tapkubura caxapoza €KM IIMPHA TabM OepyBYM MOAJa
KYIIWITAHJIUTMHA KAaHJAal aHUKJIAl MYMKHH. Arap cu3la KUMEBUU aHAIU3

ycyJutapu MaBxyJ 0yiamaca. MyaMMOHHU XaJl KUJIMHT.
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Keiicau 0axxapuin 60CKU4/I1apy Ba TOMIUPHUKIAP:

MaxcynoT Tapknonra KV IImmajainrad Mipua TabM Oepy BUl
MOJITaTTapHII Uy Ky YpraHud YUKIHT,
* MaxcymoT Typn Ba VHH TapKHOHJArm KaHICH3 Mo/JalapHII
MITKIOPIHII cepTH(IIKAT OVifIria aHIIKIaHT

'KaH,E[HII MOJIAJIHII Ba IOIIPIIH TabM 66})}"B‘III MOJIIaJIapHIT
IIITPITHIIIIK JapaxkacIl K}k_:’pCEITKIIIIHElpIIHII TaXIIIIII I\’,IIHII{" HIIKITHT:

* MaxcynoT Tapkumomgarn Kypyk —MoAdamap — MIIKJOPITHIT
pedpakToMeTp EKI TUKHOMETp OPKAIII aHITKIIAHT,
I

«OnMuHrag HaTIDKamap OVifiga XyOgm — ImyHgail  caxaposa
SPUTMACITHI Tall€pIaHT.

e OpraHONeNTHK VyCyNjAa TalléplaHTaH SpUTMAHIHT IIHPIHIITITHI

MaxXCyTI0T IMHPHHINTT OITaH CONNIITHPHHT baxkapiriraHn mimiap
O¥iimia TaKAIIMOT KIUIITHT.
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VIl. TJIOCCAPU

Tepmun

V36eK THIHIATH HIapxu

MHram3 tuanaaru mapxm

Hytpuent

O3zykaBuii Tabunii MojaIanap

Natural food material

MakponyTpueH

Tap

MakpoHyTpUEHTIIap 03yKaBUU
Mojdanap OYnu0 KUMEBUU
Moamanap cuHpura Krpamu,
WHCOHJIAp YHU KYII MUKAOpZAa
UCTEBMOJI KW Ba
WHCOHJIAPHU BHeprus OusaH

TabMUHJIAUIN.

Macronutrients are defined
as a class of chemical
compounds which humans
the
quantities (must be above a
threshold

which provide humans with

consume in largest

and

amount)

the bulk of energy.

MuxkponyTpreH

Tap

MuxkponyTprueHTIap

O3yKaBuUi  Moama  OynuoO,

OpraHu3MJIap Kam

YIyH

MUKJIOp/a Tajnad dTUIaau.

Micronutrients are nutrients
by  organisms
life in small
quantities to orchestrate a
of

functions.

required

throughout

range physiological

AHTHUOMOTHKIIAP

AHTHOMOTHKIAD AHTUMHKPOO

Mojaanap oy6 yiap
MUKPOOpPTaHU3MIIAPHU
PUBOXKIIAHUIIMHU ~ TYXTaTaau

BA YJIJIUPAJIH.

Antibiotics, also called
microbials, are a type of

antimicrobial drug used in

the treatment and prevention

of bacterial infection.

KoncepsanTiap

Konceppantnapcyocranuusaoy
AOMaxcynoTaapHu
cakJamMyaIaTHHIBacuaTHH

VAXIIUIIAITYYYHKYJITTAH AU,

A preservative is a
substance or a chemical that
Is added to products such as
food,

spoilage, and preserve fresh

decrease microbial

attributes and nutritional
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https://en.wikipedia.org/wiki/Nutrient
https://en.wikipedia.org/wiki/Organism
https://en.wikipedia.org/wiki/Antimicrobial
https://en.wikipedia.org/wiki/Medical_treatment
https://en.wikipedia.org/wiki/Chemoprophylaxis
https://en.wikipedia.org/wiki/Infection

quality.

[Mpobuotuknap | [IpoOuotukiap uHCOH | Probiotics are
cornurura (oiiaa KenTUpyBYM | Microorganisms that are
MHUKPOOpPraHu3MJIap. believed to provide health

benefits when consumed.

KonTomuuantia | Atpod myxutaa,éx | Contamination IS the

p arpodurapaa, uir | presence of an unwanted
oWapuaa,MaTepuaiiapaara | constituent, contaminant or
&1 Moaaiap.. Impurity in a material,

physical  body,  natural
environment, workplace,
etc.

Hano- Hano -(rpekua Hanoc-kapiuk, | Nano ... (Greek. Nanos — a
rHoM) cy3 oaaum kymmmyacu | dwarf, a gnome) - a prefix
s MUJUTapIaH oup | for the formation of the
yiyamura anTuiagm. name of fractional units

equal to one billionth of the
original units.

Hanomarepnan | Hanomarepuan — Nanomaterial is a material
reomeTpuk Yymgamu 100 HM | containing structural
kyn Oyimaran ctpykrypaswii | elements whose geometric
9JIEMEHT oynuo0, suru | dimensions in at least one
OenrmnapHrmian — xycycustra | dimension do not exceed
Ba scruryaranus | 100 nm, and due to this
KypcaTKuuaapura ara | possesses qualitatively new
HaHOMAaTepHall. properties, including

specified functional and
operational characteristics.

Hanopo6or Hanopo6or - wnanomerpnu | Nanorobot (nanobdt) is a
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https://en.wikipedia.org/wiki/Microorganism
https://en.wikipedia.org/wiki/Impurity
https://en.wikipedia.org/wiki/Physical_body
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_environment
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_environment
https://en.wikipedia.org/wiki/Natural_environment
https://en.wiktionary.org/wiki/Workplace

(HaHOOAT)

KypHuiMa Oymo, aTOM

AHUKJIUKIA Tal€pJIaHraH

KHOEpPHETUK KYpHUiMa.

nanoscale cybernetic device

made with atomic precision.

Hanoctpykrypa

HanocTpykTypa — HWKKH Ba
YHIaH OPTHK
HAaHOKPUCTAJIAPHU y3apo
BannepBaanbc Ky4JIapu

Onad OOFJIaHTaH MOJIIa

Nanostructure - two or more
nanocrystals, interconnected
by van der Waals forces
(with the participation of

electron gas).

Hanorexuonorun
s (o

Tanuryun)

Hanorexnosnoruss (Tanuryuun
¢ukpuua) — O6uTTa aTOM EKU
Outan

outTa  MOJEKyJa

Wuruiarad,  OYJIMHraH  Ba

XyCYCHUSTH Y3rapTUpUITaH

JKapa€niiap.

Nanotechnology (according
to Taniguchi) is the process
of separation, assembly and
change of the properties of
materials by exposing them
to one atom or one molecule

of matter.

Hanotpy0Oka

HanotpyOka  (uHr. carbon

CNT) -

HaHOYTYaMiIK TpyOKa OYimo,

nanotube,

ajoxyaa yriepoa aroMuiaaH

TallIKHJI TOII'aH CYH’I)I/II\/'1

CTPYKTypara auTuiaiu.

Nanotube carbon

(eng,
CNT) - a

tube

nanotube,
nanometer-sized
consisting of individual
carbon atoms and having an

artificial structure.

Asmocbopka

(ABTOlMFHIMA)

ABronimruiiMa — ‘“‘mactmaH-
IOKOpUTa” MPUHIIUIN aCOCUA
HAaHOMATEPUAIHU JIOMMXAJIALIl

JKapaéHu

Auto assembly - the process
of constructing
nanomaterials according to
the principle

Bottom-up.

AccemOnep

AccemOnep — onauii KUMEBUI
KYPHIIALII OJIoKIapuIaH

KYpWIraH Xap KaHJai aMani

IS a molecular
that be

Assembler
machine can

programmed.
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MOJIEKYJISIP crpykrypanu | build almost any molecular
JACTypJIaHTaH MmoJekyisip | structure or device from
MalimHa more
simple chemical building
blocks.
Hanokommosut | Hanokommosutr — amoxuzaa | Nanocomposite is a material
HaHOOOBEKTNIApIaH Ty3wiraH | With micro- and
MHKpPO- Ba  MaKpOCKOIIHK | macroscopic  dimensions,
MaTepuall. built  (structured)  from
separate nano-objects.
Hanownnm Hanomnm —  wanoyiauamim | Nanoscience - a body of
MoaanapHu  xycycustiapu | knowledge about the
Oyiuua OwmMiap Tymiamu. | properties  of matter in
nanometer
scale.
Hanorexnonoru | Hanorexuonorus — oaauaaan | Nanotechnology - a set of
s OenruiaHran tapku0Ou, | methods that allow targeted
Yymyamu Ba Ty3wimmm Oyiimua | create  nanoobjects  with
spaTHJIraH HaHOOOBeKTIapHH | predetermined composition,
yciyoaapu size and structure.
V3-y3umgan V3-y3uman  HuFdm - | Self-assembly - the process
AUFULL “mactaaH-roKopura’” of constructing
PUHIUITH acocuna | hanomaterials according to
HaHOMaTepHaJUIApHU the principle
KOHCTPYKIIUSIAII )KapaéHu Bottom-up, based on the
self-organized formation of
various
nanoobjects.
“FOkopuaH- “FOkopumaH-niactra” — | The top-down assembly is a
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nacTra’ WUFHIL

MaKpOCIIOTTHK
HaHOMAaTEpUAIUIAPHA OPTHKYA
KUCMHHH 0110 Taniad
KJIACCUK TIPUHITUIAA OJIMHTAH

HAaHOMATEpUAJJIAPHU WHFULLL.

classic principle of building
nanomaterials,

consisting in "grinding” or
removing excess parts of
conventional

macroscopic materials.

Hanomarepuan

Hanomarepuan —
reomMerpuk ymdyamu 100 HM
Ky OYJMaraH CTPYKTypaBui
oyuo,

QJICMCHT SAHI'1

OENTWJIaBHIIIAH  XYCYCHUATIa
Ba ACIUTyaTanus
KypCaTKu4wIapura ora

HaHOMaTepHall.

Nanomaterial is a material

containing structural
elements whose geometric
dimensions in at least one
dimension do not exceed
100 nm, and due to this
possesses qualitatively new
properties, including

specified functional and

operational characteristics.

Hanopo6ort

HanopoGor — HaHOMeETpau

Kypujima oynuo, aToM

aHUKJINKIA TanépJianrax

KHOEPHETUK KypuiMa.

Nanorobot (nanobdt) is a
nanoscale cybernetic device

made with atomic precision.

Hanoctpykrypa

Hanoctpykrypa — wuKkn Ba
YHAAH OPTHUK
HAHOKPHUCTAJUIAPHU y3apo
BannepBaansc Ky4Japu

Onad OOFJIaHTraH MOJIIa

Nanostructure - two or more
nanocrystals, interconnected
by van der Waals forces
(with the participation of

electron gas).
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