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|. MIIIYU YKYB JACTYPHU
Kupum

Jlactyp V36ekucron PecnyGmmkacu Ilpesumentunumar 2019 iimm 27
apryctiaaru “Onuil TabiuM Myaccacayapu pax0ap Ba Meaaror KajapJapuHUHT
Y3JIyKCU3 MaJaKaCHMHHU OIUMPUII TU3UMHUHHU KOpPUM 3T Tyfpucuaa tu [1D-
5789-con dapMoHMmary ycTyBOp HYHANIMIIIAP Ma3MyHHJIAH KEIUO YMKKaH
X0Jila Ty3wiraH Oynub, y 3aMOHaBUH Tayiabnap acocuaa KailTa Taiépiaimn Ba
Majlaka OWIMPHUII >Kapa€HJIIADUHUHI Ma3MyHUHH TaKOMWJUIAIITHPHII Xamza
OJIMil  TabJIUM Myaccacajapy — Hefaror  KaApJIApUHUHT  KacOui
KOMIETEHTIUTUHA MYHTa3aM omupub® OopuiiHu Makcan kuiaau. [lactyp
Ma3MyHH OJIMMd TabJIUMHUHI HOPMATUB-XYKYKHI acociapd BaKOHYHUYMUJIMK
HOpMAaJIapy, WIFOP TabJIMM TEXHOJIOTHSUIAPU Ba MEJArorMK MaxopaT, TabIUuM
*KapaéHnapuga axOOpoT-KOMMYHHUKAIMA TEXHOJOTHUSJIADUHU KYJIIall, amaiauil
XOPMKUN TWJI, TU3UMIIM TaXJWI Ba Kapop KaOysn KWIMII acociapH, Maxcyc
(dannap Heru3uga WIMHUN Ba aMajauil TaAKUKOTIAp, TEXHOJIOTUK TapaKKUET Ba
VKyB >Kapa€HUHU TalIKWI STUIIHUHT 3aMOHaBUM yciyOnapu Oyiimya cyHITH
IOTYKJIap, TEJarorHMHT KacOWi KOMIETEHTIIUTH Ba KPEATUBIUTH, TI00al
NHTepHeT TapMOFru, MyJbTHMEIUa THU3UMIApU Ba MacodamaH YKUTHII
YCYJUIAPUHU V3JIAIITHPUIL Oyiinya sSHrU OWIMM, KYHMKMa Ba MallakajJapuHU
HIaKJJTAHTUPUILHY Ha3apJa TyTaiau.

Ymby “O3uk-0BKaT HaHOTeXHojJorusich” (aH JacTypuia, acocui
bTHOOP O3MK OBKAT MAaxCyJOTJIap¥ UNUIA0 YMKAPUIIHUHT 3aMOHABHIA
TEXHOJIOTHUSJIApH,  MaxcyjloTjapra  WIUIOB  Oepuinjga  sipaTHiiaéTraH
HAHOTEXHOJIOTHUSIAp, XaMaa Tau€p maxcynoriaap cudaTUHU Ha30paT KUIYBYU
HaHOKYpHJIMajiapra, OHOCEHcOpJiapra Ba aKjiIM KaJOKJIOBYM KoIulamayiapra
KApaTHJITaH .

MonayaHuHT MaKcaja Ba Basudaiapu

“O3MK-0OBKAaT HAHOTEXHOJOTHUSIC® MOAYJHHMHI MAKCAAU: MeAaror
KaJpJIapHU KaiiTa Tail€piam Ba Majaka OLIMPUII KypC THHIVIOBUMJIAPUHHHT
YKyB Kapa€HUHU TAIIKWJ 3TUII Ba YHUHT cHU(aTUHU TabMUHJIALI Oopacuaaru
WIFOP XOPIKHM TakpuOanap, 3aMOHaBUHM EHantyBiap, (aHHUHT Basudanapw,
yIapHUHT 3aMOHABUH XOJAaTH HWCTUKOOJUIApM Ba MyaMMoOJap, YKUTHII
JapaCHUHU caMapajid TallKWJ ATUII Ba OOlIKapuil Oyinya MaBxXyJ OWIINM,
KYHMKMA Ba MaJJaKAJIAPUHHA TAKOMUJUIAIITUPHILL.

“O3UK-0BKaT HAHOTEXHOJIOTHACH  MOAYJIMHMHI Basuanapu:

-YKyB JKapa€HWHU TalIKWI OTUII Ba YHUHT CH(ATUHA TabMUHIIAII
Oopacugaru UIrop XOpM KU TaxpubanapHu Y3Ura XOCIUKIapH Ba KYJTaHWIUIII
COXAJIAPMHH AHUKJIAIITUPHULLI;
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-TUHIJIOBUMJIApAA  MOAYJUIM-KPEIUT  TU3MMH, case study (keiic
cragu)iapaancamapanu  (GoWgaJaHuIl  KYHHKMa  Ba  MajaKaJlapuHH
PUBOXJIAHTUPHIIL;

-TUHTIIOBUMIapAa “O3MK-OBKAT HAHOTEXHOJOTHACKH (DaHUHU YKUTHIIHUHT
WHHOBAI[MOH TEXHOJOTUSUIAPU Ba WJIFOP XOPHXKHUU TabJIUM TEXHOJIOTUSIAPUHU
Joiuxanaiil Ba pexajlalliTUPUIITa JOUp JaEKATIAPUHHA PUBOKIIAHTUPHIILL.

Mopyab 0yii4a THHIJIOBYMJIAPHUHT OWJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH
BAa KOMIIeTeHUUSJIAPUTa Ky HWJIaJUuraH Tanadaap
“O3MK-OBKAaT HAHOTEXHOJOTHSCKH KYPCHUHHU Y3JIAIITHPUILI >KapacHUAA
amaJjra OLIMpUJIaJUraH Macajajaap JI0upacua:
TunrioBYM:
— O3MK-OBKAT MAaxCyJIOTJapyu HWUUIA0 YHMKAPHUII TEXHOJOTHSUIApU XamJia
YHUHT MaKcaj Ba Ba3udanapu;
03MK-OBKAaT MaxcCyJOoTiIapy UIad YUKAPUIITHUHT 3aMOHABUI
TEXHOJIOTUSIIAPH;

- HAHOKYPWJIMAJIAPHU SIPATHUILLI TPUHIUIUIAPUHU;

- HaHO3apavyaJlapHU XaB()CU3IUTHHY;

- 03UK-OBKAaT MaxCyJOTJIapUHHU CU(PATUHU HA30paT KUJIMILIA
O6uoceHcopiapHu ad3aIMKIapUHH;

- OHOCEHCOpJap sPaTUIL PUHIUILIAPUHMY;

- XUJ Ce3yBYM ‘“3JIEKTPOH OpyH”’ HAHOKYJIMACHUHU SPATHUII NMPUHUHUILTIAPUHU

O3WK-OBKAT  MaxCyjJoTjJapd WNuad  YMKAPUIIHUHT  WHHOBAIMOH
TEXHOJIOTUSIJIApU XaAKU/Ia OUAUMAAP2a I2a OYTULLU.
THHIJIOBYHK:
— 03UK-OBKAT MaxcyJIOTIapu u1nIad YUKapHIIJIa 3aMOHaBUM
TEXHOJIOTHUsIIapAaH QoiiaTaHul;
— O3UK-OBKAT MaxCyJOTJIapu HILIa0 YHUKApUIga WHHOBAIIMOH TaXJIWII
YCYJUJIAPUHU JKOPUM KWIMIIAA TEXHUKA XaB(OCHU3IUTH KOouJajapura puos
KWJTUII;
— Tabuui 03yKaBUil HaHO3appadaJapHH,
— TabuMii Y3-Y3UaH TalllKWI TONraH HAaHOTYy3uJIMasap;
— MaxCyJO0TJIapHU KaJOKJIalla HAaHOTEXHOJOTUSIHU KYyJUIall,
— HAHOKAIICYJUJIAII aCOCHAA 03YKABUM KyIIIMMYa OJIMII YCYJUIAPUHMU;
— HAHOTEXHOJIOTHSI acoCuia OJIMHTaH MaxCYJIOTJIApHU XaB(CU3IUTUHU
Oenruan,
— MaxCyJOTJIapHU cH(paTUHU Ha30paT KWIYBYM HAHOKYpPHUIMAaTIApHU
O,

— O3MK-OBKAaT MaxcCyJIOTJIapH 150000 18] YUKapuiaa HWHHOBAIIMOH TaXJIAJI
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YCYJUIADUHHU JKOPHM KWJIMIIJA 3aMOHaBUM Ja00OpaTopusi KUXO3JIAPUHUHT
UMKOHUSTIApUAaH QoiilaJaHul,
— 3aMOHABHI TaxXJIWJ yCYJUIAPUHU MaxXCyJIOTIApHUHT TypHura kapad TaHIaln
KYHUKmanapuza 3ra OYIuIIm JIO3UM.

TunrioBuu:

— O3HMK-OBKaT MaxCyJoTiapu cu(aTUHUA TaxXJIWwil KWIWIIAAa 3aMOHABUMN
yCyJUIApHH TaHJIAIl Ba )KOPUI KUJIUILI,

— UHTEPHET THU3UMHUAAH O3MK-OBKAT MaxCyJIOTJIAPU 3aMOHABHM TaXJIWII
yCciyOJlapuHd  u371a0 TONUII Ba VYIAPHU MYallstH TypAard MaxcysoTiap
TaxJIMJIMTa TaBCUS KWIUIII;

— O3WK-OBKAT MaxCyJIOTJIapU UIUIa0 YUKApUIIl KOPXOHA MYTaxacCUCTIapH
OMJIaH TEXHOJOTUSIIAPHUHT Y3HUra X0C KUXATIAPUHU MyXOKaMa KUJIHILL

- 03MK-OBKAT MaxCyJOTJIAPUHU CaKJall/la HAHOTEXHOJOTUIApHU KYILUIall,

- HAHOTEXHOJIOTUSIHM ~ O3WMK-OBKaT MaxCyJIOTJIapu MIUIA0 YuKapuliga
KYJUIAIHU CaaOuil U MKOOUH TaAbCUPUHU AHUKJIAILL;

— JKOpUH  KWJWHTaH 3aMOHAaBUW  TaxJWi  YCyJUIAapUHH  aHUKJIAII
manaxkanapuea 3ra OYIUIIu 3apyp.

Tunriaouu:

— 3aMOHAaBHM TaxJIMJI YCYJUIADUHUHT MUMKOHUSTIAPUHUA HAMOMMII KHJIMILI
TaMONMJUIApUHU aXpaTUO KypcaTa OJIuIL;

— MAaxcCyJOTJIapHU Typura Kapad TaxJInil yCyJUIApUHU YPHUHU Ba YIapHUHT
XapaKTEePUCTUKATIAPUHU (papKIalll;

— TaxXJIWJ yCyJUIapuHu ad3ajUTMK Ba KAMYHIIMKIAPUHU KypcaTuod Oepwiir;

— O3UK-OBKAaT MaxCyJoTiapu cudaTUHU TaxJWwi KWIMIAa axoopot
TEXHOJIOTUSIIAPUHU KY LTI,

— O3WK-OBKAaT MaxCyJOTJlapu WINUIA0 YHUKAapyBUM  KOMIIAHHUsIIApTa
MypoXkaaT KMJIMIIAA MHHOBAIIMOH TEXHOJIOTHsIIApra OUJI MabJIyMOTIIAPHU TYFPHU
Kypcatub Oepa oyl Kabu KomnemeHnyuanapuza >ra OYIuIm J03UM.

Moay/THM TAIIKKJI 3THII BAa YyTKA3WII 0yiin4a TaBcusijiap

“O3MK-OBKAaT HAHOTEXHOJIOTMSICM ~ KypCH Mabpy3a Ba  aMalui
MAaIIFyJI0TIap MaKIuIa 0Jub Oopuiaiu.

Kypcan yxuTum xkapaéHuaa TabJIMMHUHI 3aMOHAaBUM METOMJIAPH,
NeJaroruk  TEXHOJOTUSJAp Ba axOOpPOT-KOMMYHMKAIUS TEXHOJOTHUSIAPH
KYJUIAaHWUJIMIIN Ha3ap1a TyTUITaH:

— Mabpy3a Japcliapuja  3aMOHABUM  KOMIIBIOTEP  TEXHOJOTHSUIAPH
€épramMua IPEe3eHTALMOH Ba MIEKTPOH-AUAAKTUK TEXHOJIOTUAIAPAAH;
— YTKasuiIagurad amMajui MAaIIFyJloTiapJa TEXHUK BOCHTAJIApAAH, JKCIpecc-

CYpoBIap, TECT CYpOBIapHU, aKJIUN XyKyM, TYPyXJIH (UKpiall, KHIUK TypyXJap
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OunaH WIUIall, KOJUIOKBUYM YTKa3Wil, Ba OOIIKA HWHTEPAKTUB TabJIUM
YCYJUIApUHU KYJUIall Ha3apia TyTUiIadu.

Moay/ THHHT YKYB pexxajaru 001mKa MoayJiap Onjian 00FJIUKJIUTH Ba
Y3BHIJIUTH

“O3MK-OBKAT  HAHOTEXHOJIOTHSICK® ~ MOAYJIM  O3UK-OBKAT  COXAaCH
MyTaxXacCHUCIapu y4yH acocuil (aHmapman Oupu xucoOnaHaaw. Ym0y MOy
“O3UK-0OBKaT MaxCyJoTJapu Uuiad YuKapuIlila MHHOBAIMOH TEXHOJOTHsIap”,
“O3uk-oBKaT XxaBhcuznmuru”, “BUHONIYHOCIMK Ba WYUMIIMKIApD MIIIA0
YUKapuil TexHosorusuiapu’, “O3MK-OBKAT MaxCyJOTJIIAPHUHT 3aMOHaBHI
TaxJ I yCyJulapu” MOAyJUIapu OuiiaH yambapuac OOFJIaHTaH.

Moay/JTHMHI 0JIMH TABJIUMMIATH YPHH
“O3MK-0BKAaT HAHOTEXHOJIOTHACK MOJYJIM KailTa Tauépiam Ba Mallaka
OIIMpUII  WyHaTumMHA  «O3MK-OBKAaT  MaxCyJOTJIapd  TEXHOJIOTHSACH
MyTaxacCUCIUIH Oyiinya Maxcyc MoayJjiaplaH jaapc OepyBud mpodeccop
VKATYBUWIIAp YUYYH MYXUM YpUHHU drauiaiau. Ymly moxyn Onuil Tabium
Myaccacaiapuja Tajdaba Ba Tearoryiiap TOMOHHMIAH YKYB-WJIMHA HWIUIAPUHU
oJIu0 OOpHIll YIyH acOCHI Ha3apuil Ba aMaiuid OuIuMIIapHu Oepaiu.
Mopaya 0yiin4ya coatJiap TAKCMMOTH

THHITI0BYMHHMHI YKYB IOKJIAMaCH, COAT
Ayaurtopusi yKyB & E
=
I0KJIaMacH =, E
Neo Moy MaB3yJaapu Kam = = = =
B oo = o g =
u = = s = z =
SIS = > « 1
SE |ZE|E |
8 = s B = (3)
= < = > >
= = |2 | S
1. | HaHoTexHOMIOTHATA KUPHLLL. 5 2 3
buonozux ¢aon moooanapnu nunocomanapea
Kupmuwi 8a Kyi1aul
2. | Hanomatepuamiapau onuil Ba O3MK-OBKAT 5 2 3
CaHOaTU/a KyJlIall
Muxkpoxancynanapru ONUUIHU acocuti
yeyanapu
Kamu 10 4 6




HA3APU MAIIFYJOTJAPMA3ZMYHHU

1-maB3y. HaHoTexHo0rMsAira KMpUII

Hanortexnomnorus Ba OMOHAHOTEXHOJIOTHSI. HanorexHonorusinu
PUBOXJIAHUIIMHU acocuil WyHamunuiapu. buonanomarmmuanap. Tabumit ¥3-
Y3WUJaH TallKWJ TONaH HAaHOTY3WJIMasap.

2-maB3y. HanomaTepuasiapHu 0141l Ba 03UK-OBKAT
CaHOATHAA KYJJIALL.

MaxcynoTiapHu KaJoKJallla HAaHOTEXHOJOIMsAHM Kymuiam. O3ykaBui
KyIIMMYaJIapHU KYIIHIIA KyJUIaHWIAJWradH Ha"HoMarepuaiap. O3MK-OBKaT
CaHOATU y4YyH spaTWIraH HaHOTEXHOJorusuiap. MaxcynoTiapHu cugpaTHHU
Ha30paT KWIyBYM HAHOKYpHIMAiap.

AMAJIMA MAIIFYJOT MA3MYHHU

AManuii MaImFyJjgoTiapaa THUHTJIOBYIIAD YKYB MOAYJUIApU JTOMpPACH]IarU
WKOJIMUA TOMIIUPUKIIAP, Keiciap, YKyB JIOWHMXanapu, TEXHOJIOTHK >KapaéHiap
OwiaH OOFJIMK Ba3USATIM Macaiajap acocuja aMaui UllIapHUu Oaxkapaaumiap.

AManuii MamFylioTiap 3aMOHAaBUN TabJIUM YycIyOJlapu Ba WHHOBALMOH
TEXHOJIOTHsJIapra acoclaHraH XoJiaa yTkazuiaau. byHnan Tamkapu, MyCTakuil
X0Jila YKYB Ba WIMHUN afgabuériapaad, SJIEKTPOH pecypciapiaH, TapKaTMma
MaTepuasiapaad QonagaHuIl TaBCUs STUIIAIH.

1-amanuii MalIFyJao0T.
BuoJsioruk ¢gaos moggaIapHu JUIIOCOMAJIAPTa KUPTHII BA KyJlJIall

Jluniocomanap Xakuja TyIIyHYa, YyJIapHUHT Ty3uiaumu. JlumocomanapHu
KOOUFMHM XOCUJI KWJTyBYM JUniuIap. Jimocomanap texnosiorusicu. Jiumocoma
OJIMIIIA KaHJAal OpraHvK MOoJJajap KyJuaHwiaau. JIumocomara KUpPUTHITAH
ouosioru ¢haoa MoaIaIapHu KaHaal ad3auiuKIapy.

2-aMaJIMii MaIFyJIoT.
MukpoxkarncyJ/iaJJapH4u OJJMIIHA ACOCHH YCYJJIapH.

Mukpoxkarcynaiap TeXHOJOrHscM. MHuUKpoKancyjganap KopXoHaizapaa
Talépiann®, ymapHU OJUIIHN (U3UKaBUM, (UIHK-KUMEBUN Ba KUMEBUU
ycyiutapu MuKpoKarcynajzapHu OAAuM Koauepsauus ycynu. Hanokancynanap.
Muxkpocdepanap. Mukpoxarcynanani ;kapaHUHUHT aCOCHM 1apTIIapu.



YKUTHUII AKJIJIAPH
Maszkyp wMoayn  OVinua  Kydujgard — YKUTHIND  [IaKJUIapyaaH

dbolnananuIagu:

- MUHU-Mabpy3ajap Ba cyx0amiap (AUKKATHH >Kajl0 KUJIWMIIHU YpraHUIIHU
MIAKJUTAHTHPATIN, MAbJIyMOTIIAPHU KaOyJ KWINII, KA3UKYBYAHIMKHU OIIHAPAIN);

- IUJIAKTUB Ba POJUIU YMHIap, 1aBpa cyx0aTu;

- 0axc Ba MyHO3apajap (apryMeHT Ba MCOOTIAPHHU KEATHPHIN ITyHUHTICK
SIIMTHII Ba TUHTJIANI KOOMIHATIAPUHN PUBOKIAHTUPAJIN );

- TPEHUHT DJJIEMEHTIapu (MO3UTHB MYHOCAa0aTIapHM Ba EMOLMOHA
KYHTHTYAHJIUKHA PUBOXIIAHTUPAIIN ).

BAXOJIALI ME3OHUA
M
Ne baxoJsam typiaapu aéc::ran banaap
1 Keiic Tonmmpuxnapu 1.5 6amn
M 2.5
2 yeTarit it 1.0 0amn
TONIUPUKIIAPU




1. MOJAYJIHHA S"KI/ITI/IHUIA (I)OﬁI[AJIAHI/IJIAI[I/IFAH UHTEP®AOJI
TABJIUM METOIJIAPU.
«OCMY» meToan

TexHOMTOrHAHMHT MaKcaau: Ma3Kyp TEXHOJOTHS HINTHUPOKYMIAPAATH
yMyMHil (GUKpiapiaH XyCcycuil Xylocajap YMKapHuIll, TaKKocall, Kh€cnarl
OpKaJi axOOpOTHU Y3JAIITHPUIN, XyJIocalall, IIYHUHTACK, MyCTaKUIl MKOJAUM
dbuKpram KYHUKMaJapUHH IMAK/UTAHTHPUINTAa XU3MaT Kujaagu. Maskyp
TEXHOJIOTHSAIAH Mabpy3a MaIFyJIoTJIapuaa, MycTaxkamamiga, YTWUIraH
MaB3yHH cypamiga, yira Basuda Oepumiga xamaa aMalidid MAaIFyjaoT
HATWKATAPWHU TaXJIAJ TUIIIA (HONTATAHNII TaBCUS dTUTIAIH.

TexHOJOrUsIHM aMaJira OlIMpHUIII TapTl/lﬁl/lZ

- KaTHaIIYWjIapra Map3yra ouj OYJraH ssKyHUH XyJjoca €KU FOsl TakiIugd
ITUJIAN;

- xap Oup umrupokuura ®CMY TeXHOTOTUSCUHUHT OOCKUYJIApH €3UIITaH
KOFO3JIapHU TapKATHWJIA]IN:

* (PUKPHHTIIZHII OaéH STITHT

* ¢puxpuHTI3HI OaéHnTa cadad
KYpCaTIHT

* k¥pcaTraH caOaOUHTIRHI
11cO0TIa0 MIICOT KEITUPITHT

* (pUKPUHTIIZHI Y My MIAIITUPITHT

- MIITUPOKYMIAPHUHT MyHOCabaTIapu HHANBUAYaNI EKU TypyXuil TapTuOaa
TaKIUMOT KHJIMHA/IH.
OCMY Taxiauiau KaTHaIIuuiIapAa kacOuii-Hazapuil OMITUMIIApHU aMaiui
MalllKjIap Ba MaBXyJ TaxpuOanap acocuja Te3poK Ba MyBaddakusTiIu
V3IamTUpUIUIIITra acoc Oyiaau.

Hamyna: “Maxcynor Tapkubugaru €1 MoajnaiapHu Tymuin cababmapu’
MaTHUHU EpUTUO OEpuHT?” CaBOJMHHU WYHAITHUPYBUM YCIyOWil TaBcUsap
Epaamuia sxaaBasa ;kaBoo Oepuiil

I7I§1HaJITI/IpquH yCiyOuii TaBcusIap:
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CaBou

Maxcynor TapKUOUIaru €n

MoJaanap

(®)DukpuHrU3HU 6aEH ITUHT

(C)Dukpunrn3 OacHura cabab
KYpCaTHHT
(M)K¥pcatran cabaOMHTU3HH

NCOOTIOBYH AaJINJI KCJIITUPHUHT

(V)DUKpUHTU3HU YMYMIAIITUPUHT

“Maxcynot Tapkudbunaru €1 Mmogaanap” maBzycura “O@CMY” TeXHOJOTUSICUHU

KYJUTAaHWUJIUIIN

O

(pukpuHTrM3HU OaEH STHHT)

En Momnanapra HuManap Kupajm.

C (pukpunruz 6aénura cadbad KypcaTuHr)
Maxcynotnap cudaryu Tani€piail TEXHOJOTHUICH, XOM alIéHU CakJall
IapouTIapy OWIIaH aXXpanud Typaju.

M (xypcarran 6aEHUHTU3HU aCOCIOBYH AU KYPCATHUHT)
Maxcynotnap Taiépnamga xoMm améHu cudatd Ba TEXHOJOTUK
pexumiapra TYIUMK puUOs KuaJduHMaca ¢€a MOJJaJapHU  TYIIHII
AXTUMOJIU KYTIAs .

v (pUKPUHTU3HU yMYMJIIAIITUPHHT)

XoMm aménapHu TapkubOuga €1 Moamanap OyiMaca Ba TEXHOJOTHK
peXuMIIapra TYJIUK PUOS BWJIMHCA €1 MOAMAJApHU MaxCyJoTiapra
TYIIUII YXTUMOJN KaMasiJH.

“Keiic-ctaan” MeToamn

«Keiic-cTaamw» - uHIIM34a cy3 O6ynuo, («case» — aHWK Ba3uAT, XOJUCA,

«stadi» — ypraHMok, TaxJIMJI KWJIMOK) aHUK Ba3UATIIADHU YPraHUIL, TaXJIAJI
KAJUII ~ acocuJa VKUTUIIHM aMaira OIIMpHUINra KapaTuiraH MeTOJ
xucobmanagu. Maskyp Meron nactinad 1921 #un ['apBapn yHuBepcureruia
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aManuii  Ba3uATIApPAaH WKTHCOAUN OOIIKapyB (aHIapUHU YpraHUIIIA
doitnananum TaptTuOuaa Kyutanuirad. Keficna oduk axOopoTiapjaH €KU aHUK
BOKEa-X0/IMcajiaH Ba3usT cudaruna taxymi yuayH dorigananuim myMkuH. Keiic
Xapakarjiapu y3 uuura Kyuugarwiapau kampad omamgu: Kum (Who), Kadon
(When), Kaepna (Where), Huma yayn (Why), Kannmaii/ Kanaka (How), Huma-
Hatmwka (What).

“AccecMeHT” MeTOIH

MeToAHMHI MaKcaaW: Ma3Kyp METOJ TabJIUM OJIyBUMWJIAPHUHI OUIUM
JapaxacuHM 0axoJalll, Ha30paT KWJIMIL, Y3IalITHPULI KYpCaTKUYM Ba amMallui
KYHUKMQJIAPUHHA TEKIIUPUIITra MyHANTUpWIraH. MasKyp TEXHUKa OpKalau
TaBJIMM OJIYBUWJIAPHUHT OWIMII (PAoJIMATU TypJid HyHanmuunuiap (TECT, aMmauid
KYHUKMajap, MyaMMOJIM BasuATIAp MAalllKH, KMECUW TaxXJIHJI, CUMIITOMIIAPHH
aHUKJIaII) Oyiinya Talurxuc KuinHaau Ba 0axoiaHaju.

MeToaHu amaJjira OIMPUII TAPTHOH:

“AccecMeHT” JNapllaH Mabpy3a MallFyJoTiapuaa TajlabalapHUHT EKU
KaTHAITYWJIADHUHT ~ MaBXyJd  OWIMM  JapaxacMHM  VpraHuliaa, SHIH
MabJIyMOTJIapHHM 0aéH KWINIIJIa, CEMUHAP, aMalui MalIFyJIoT/Iap/a 3ca MaB3y
KM MabIYMOTIApHU Y3JAIITHPHUIN JapakacMHUA OaxoJiall, ITyHUHTACK, Y3-
¥3uHN Oaxosamn Makcaaujaa WHIUBUAyal Imakiaa  (oWgaJaHWIl TaBCHS
stiwiagd. LIyHWMHTOEK, YKUTYBUMHHHT WXKOIWM EHAAIIYBH XamJaa YKYB
MaKcajyiapuaaH Kenud dYuKuo, aCCECMEHTra KyliMM4a TONIIUPUKIAPHU
KUPUTHUIL MYMKHH.

Hamyna. Xap Oup kartakmaru TYFpu >kaBoO 5 Oamn €ku 1-5 Oanraua
0axoJaHUILINA MyMKHH.

TECT KHECHAHN TAXJINI
1.®ynkumnonau 03UK-0BKAT Maxcynornap TapKkuOura
MaxcyJIoTJaapu 0y KYIIWIagUTraH WHTPUAUEHTIAPHU

a) Wuconnu cornmurura origa

KEJIITUPYBYM  WHTPUAMEHT  KYyLIWITaH
MaxCyJoT.

0)uHCOHTa YHEprusi OepyBYU MaxCyJIOT.

B) MHIPUJIMEHT KYIIMJIMAaraH MaxcyJyoT.

TaXJIMJI KUJIHWHT .
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') IHCOHHU TYK TYTYBYU MaXCyJoOT.

TYIIYHYA TAXJIUJIA AMAJIN KYHUKMA

NHrpuaneHT cy3uHu TaxJInI KUJIUHT. NHrpuavieHTnapan  MaxcyJsoTiapra
KYIIHII YCYJUTAPUHU TaXJIUJ KAJIMHT.

“Nucept” MeToau

MetoaguuHr makcaam: Maskyp MeToJ YKyBUWIapAa SHIM ax0opoTiap
TU3UMUHU KaOyJ KWIMII Ba OMIMJIApHU Y3MAIITUPWIMLIIMHY €HIWILIAITUPUILL
Makcaauaa KyJUIaHWIaaW, LIYHUHTJAEK, Oy METOoJ YKyBUMWJIap Y4YyH XOTHpa
MalIKH Ba3u()acHHU XaM YTaiiu.

MeToaHu amaJira OIIMpPUII TAPTHOM:

» VYKUTYBUM MAIIFyJOTra KajJap MaB3yHWHI acOCHU TyIIyHYaJIapH
Ma3MyHHU EpUTWITAH HMHIYT-MAaTHHU TapKaTMa €KW TaKAMMOT KYpPUHHUIIUAA
Tanépaanau;

» SHTM MaB3y MOXHUATHHU EpPUTYBYM MaTH TabJIUM OJyBUMIIapra
TapKaTUIAAN KU TaKIAMOT KYPHHHIINA HAMOWMIIT STUIIAIN;

» TabIuM OJYBUMJAP WHAWBUAYyad Tap3la MaTH OWJIaH TaHWIIAO
yuKuO, ¥3 Maxcuil KapaluiapuHd Maxcyc Oenrmiap opkainu udomanaiiauiap.
Matn Ounan wunuramja Ttanabanap €KW KaTHaIIYuWiIapra KyWHJard Maxcyc
oenrunapaan GhoiigaNaHNI TaBCUS dTUJIAIN:

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

“V” — TaHUII MabITyMOT.

“?” — Ma3Kyp MabJIyMOTHH TYLIIYHMAJIHM, HU30X
KEpax.
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“+” Oy MabIyMOT ME€H YUyH STHTHUJTUK.

13 2

— 0y ¢ukp €Eku MasKyp MabIymMoOTra
KapIMMaH?

benrunanraH BakT SKyHJIaHTa4, TabJIUM OJIYBUWJIAD YIyH HOTAHUII Ba
TYIIyHAPCU3 OYIraH MabIyMOTIap YKUTYBYM TOMOHHUIAH TaXJWI KUJIHHHO,
M30XJIaHAJM, YJIApHUHT MOXUSATH TYnukK Eputunanu. CaBosuiapra xaBoO
Oepuiaay Ba MAIIFYJIOT SIKYHJIaHAIH.

Benn /Inarpammacu meroau

MeTtoaHuHr Makcaau: by meron rpaduk TacBUp OpKaId YKUTHUIIHU
TalIKWJI STHII [AKiIK OYiIumO, y HKKHTa y3apo KEeCHINTaH aijgaHa TaCcBHPH
opkaiin wdomamaHaan. Mas3Kkyp MeToa TYpJHM TYyIIyHUYajgap, acociap,
TaCaBYPJIADHUHT aHAJIN3 Ba CHUHTE3WHU WKKH ACHEKT OPKAIM KYpuO YHKHII,
VIapHUHT yMyMHH Ba (apKIOBUM JKUXATIApPWHH aHUKJIAII, TaKKOCIAI
WMKOHUHU Oepaiu.

MeToaHu amaJjira OIIMPUII TAPTHOM:

® UIIITUPOKYMIIAP WKKHU KUIITUJaH nbopar KyTauKiapra
OupJalITUpuiIaguiIap Ba yjapra KypuO 4YUKWIAETTaH TyllyHYa €KW aCOCHHUHT
y3ura xoc, Qapkiau KuxaTiapuHu (EKU akcu) Joupaiap uumra €3u0 YUKHUII
TaKIuQ dTUTIATH;

eHapOaTmarm OOCKWYJIa WINTUPOKYHIIAD TYPT KHUIIHIAH HOOpaT KUYUK
rypyxJjiapra OUpjamTUpWIaAN Ba Xap Oup KyQPTiaukK y3 TaxJuiau OWiaH TypyX
ab30JIAPUHU TAaHULITHPATUIAP;

¢ XXyQTIUKIAPHUHT TaxJIWIM DSIIATWIrad, yiap Oupramammb, Kypuo
YUKWJIAETraH MyaMMO €XyJ TYLIYHYQJIAPHUHT YMYMHH JKUXATJIAapUHU (EKH
dapkiau) uznad Tomaauaap, yMyMIAMITAPAAWIAP Ba TOUpadaJIapHUHT KECUIITaH
KUCMUTa €3aaumap.
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I11. HASAPHUI MATEPHAJLIIAP

1-mabpy3a. HaHoTexHoIOrHsSITa KMPHUIIT
Peixa
1. HanoTexHo0THs Ba OMOHAHOTEXHOJIOTHSI
2. HaHOTEXHOJIOTUSIHA PUBOKIIAHUIINHYA ACOCUI
NYHAJIWIUIAPH.
3. buonanomaruHanap.
4, Tabuuit ¥3-y3u/1aH TAIIKWJI TONITAaH HAHOTY3WJIMaap.

Tassnu  ubopanap. Hawnomexuonoeus, Haumosappavanap, OKCULLAP,
suUpycuap, aMUHOKUCIOMANAD, BUMAMUHILAD, MOHOMEHpPAAp, NOIUMepap,
Haunoacembnepaul,
accembnep, maoduuul V3-y3u0aH mMawKul moneax HAHOMY3UIMANAap, maodouuti
accambuep.

XX-acp — ¢wusMKa, AIEKTPOHUKA, aTOM SHEPreTUKacH, KOCMOHABTHKA Ba

TeJeKOMMYHHUbUKAIMS acpu OYiu. SIHTM MUHT MUK Oycaracujia, 1yHéna —

Moumnekyiisip OMOJ0THs Ba T'€H WHKEHEPJINUTH;

HanoOuorexunonorusap;

CyHbHI1 HHTENEKT CHUCTEMANApH;

I'mo6an ax6opot TapMoKIapu;

VYiFyHIamradn TeXHOJIOTUK CUCTEMANIap I0TYKJIapura acociaHral poooT

TE€XHUKACH;

BHOTEXHOIIOTUSIHUHT SIHTY TAPMOFH IIIaKJJIaHa OOIIIaIu.

XXI-acp — HaHOTeXHoOJOTrHUsIap, OUOTEXHOJOTUANAp Ba HHPOPMALMOH

TeXHOJOTussap acpu Oymanu. Mana mry 3 Ta TEXHOJIOTHK WYHAJIMIIIHU
CUHEPreTUK Maxkmyacu cudatuga OMOHAHOTEXHOJIOTHSI IIaKJTaHa OOLIIaHIH.

HaHOTEXHONOTUAHUHT kKaJajdl pPHUBOXKJIAHUIIM — HaHOMAIIMHAIAPHU
ypranumHu  Tanad kuiaagu. byHpgalh MammHanmap Xap KaHmall OMOJIOTHK
cuctemaza kymiabd yupaiaunap. UyHku, alHaH THPUK Xyx)adpanapaa, 3,5 Mapa
WWJUTUK DBOJIIOIMS JaBOMUA MyKaMMaJulamuO KenaérraH TaOuuii, MOJEKYIsIp
HaHOMAIIMHAJIAp yTa caMmapa Oouiian paoausaT kypcatud Keaaau.

byrynra kenu0, xaét naigo oynranunan 3,5-4,5 mapa vwuiap yTradn oup
JlaBpJla, MHCOH OMOJIOTMK HaHOMAIIIMHAJIAPHU TAIIKWJI 3TTaH CTPYKTypajiapu Ba
WIUIall — TOpUHIUIUIapuaad  Qodgamannb, xamaa  yjmapra — acocjaaHuo
HaHORJIEKTPOHUKA, HAHOMEIMIIMHA, O3UK-OBKAT, KUIIUIOK-XYKaJTUK, SKOJIOTUK Ba
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OOIIKa TEXHOJOTHK >KapaCHJIApHUHT SIHTH, camapazop, paxoOaTdapaom,
TypJapUHU SIPATUIL YCTH 1A OOIII KOTUPMOKAAIIAP.

HaHOoTEeXHOJIOrMSIHM ACOCUI KOHUENIUAIAPH.

Hanorexnonoruss (uHria. nanotechnology) — ¢an Ba TeXHUKaHUHT
TUCITUTIIMHAIApapo TapMoru 0ynno, y karranuru 0,1 man — 100 aM raga 6ynran
HaHOOYNakyanap (HaHouacTUIaNap) €KM alloXyJa OJMHTaH aTOMJIAPHU XaM/a,
MOJIEKYJIIp Ba HAHOKATTAJIMKIa 3ra OyiaraH OoIIKa 3JIEMEHTIAPHU KaTTUK
HazopaT OCTUJAa MAHMITYJISIUAra Y4YpaTUIl OPKAJIM OJIUHAAH OeNruiaHraH,
aToMap CTpyKTypara odra OynraH (CyHbUH spaTWiIraH) MaxcCyJlOTJIapHH
Vyprauuii, aHajau3 Ba CHHTE3 KWIWII (SPaTHUIN), UIUIA0-YMKAPUII Ba UIUIATHII
Macajanapy OWIaH WyFyJIaHaIu.

Kymunnuk aromnapau pasmepu 0,1-0,2 HM opanuruaa. HanoOynakua
(pycc — HaHoyacTuua, uHria.nanoparticle) — karranuru 1 um gan 100 M raua
oynraH, V3uHu Ypad TypraH MyxXuT OuiaH (opacuja) aHUK uerapajiapra sra,
aoXyua1a aXKpaTuO OJMHraH KAaTTUK (a3zanuk o0bexTaup. Kym 6unooobexTiiapHu
HaHOYaCTUIIATIAp cudaTuaa Kapail MyMKHH.

Buoo0beKkTIapHM KATTAJUIHY Ba YJAPHU KjaaccupuKanusicn

buoobbekTiap Karranurn Knaccudukanusicu

bakrepusinap I mxm — 10 MxM Me3zockonuk (¥praua) 0ObEKT

Bupycnap 10 M — 200 HM Hanowactunanapuun I0KOpH
KMCMHUJIAaH KON OJITaH

Oxkcumnnap 4 gam — 50 am MoHOMEpIUK qUana30HHU Taruaa

AMUHOKHCIIOTaIap 1 am HanoOuoob6bekTiiapra Kupaau

(OKCHILTapHU  KypYyJIUII

Omoxapu)

JIHK, TCHETHUK nramMeTpu 2 HM, Kajgamu 3,4 HM, 1

uH(popMaIus TanryBuu kagamra 10-ta xydT HYKICOTH]
acocruap YKOMJIAILTaH 2-Ta
HAHOCTIUPAITh
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Hanorexnonoruss  xakuga  l-maporaba Kamudopuus  texHomorus
uHCTUTYTU mpodeccopu, Puyapn deitnman 1959 #iunga “There’s Plenty of
Room at the Bottom” — (““Atom myHécuaa >xoi ky11”’) 1e0 aTtajaran Mabpy3acuaa
HIYHJAl Jierad 3]d: “‘ajJoXujia TypraH aTOMHH, XyAJU IIyHAAW KaTTaluKra ira
Oynran MaHUIYJIATOP EpAaMua MEXaHUK CHIDKUTHII MYMKHH, HUMa OynraHaa
xam OyHpmail xapa€H OyryHTrM KyHAa MabiyM OynraH (usuka KOHYHJapura
KapIIi YUKMaran 0ymyp s3au”

“HanoTexHoJOrus” aTaMacuHU OupuH4YM OYnub smnoHusuMK $usuk Hopuo
Tanuryun (Norio Taniguchi) 1974 ¥wmnna wunuiarrad. by arama Owian, y
KaTTaIMTU OWMp HeYa HaAaHOMETpra TEeHr OyiraH OyroMjapHU araraH 37u. 1986
nunna Oy atamanu amepukanuk uHxeHep Opuk Kum [pexciep (Eric Kim
Drexler) y3unuHr: “Spatum mammHanapy: HAHOTEXHOJIOTHSIHU €pKUH JaBpH”
(Engines of Creation: The Coming Era of Nanotechnologi) ne6 aranran
KUTOOU 1 UIILJIATraH.

HNKKH TEXHOJIO0THK €HIOIIHII

HaHOTEXHONOTUAHUHT Y3UTa XOC XyCYCHSITU IIYHAAKW, YHUHT €paaMuja,
AroHa aToMJIApHM OWPHUH-KETWH, HaBOATMa-HABOAT MAHUMYJISIUA KHUIUII
OpKaJM Kepak OynaraH MarepuajilapHu Tauépiail (KOHCTPYKIUS KWIUIL) E€KU
yJIapHU WAaKIUHU ((OpMAaCUHU) Y3rapTUPUIIT MYMKHH.

AtomnapaaH 0OObEKT “UUFUIL HUHT OyHJal yCYJIMHU “NacTAaH Kopura’
(bottom up approach, €ku “kuumknan karrara’) ae6 aranaau. byHaa oo6wexm,
XyJUTU FULLITIApJIaH Y UMFUITaHail KWIUO, amomiapoar Teprud YMKUIIAIN.

buonoruk 00BEKTIAp Xy IIyHIan “FUIITYaNIApIAAH —
aMUHOKHUCJIOTAJIapJaH,  HYKJICOTHIJIapAaH,  MOHOcaxapujiapliaH,  SbHU
MOHOMEpJIapiaH UHFUIaIuap.

Vnapnan OHOJIOTMK MakpOMOJEKylajlap: OKCWJUIAp, HYKICOTUIJIAp,
nojvcaxapuajiap Xocuia Oymaawiap; OuoMakpoMoJieKylaiap  KYHIuiauo,
MaKpOMOJICKYJIAp  KOMIUIEKCJIIapHU  (puOocomanapra  yxiaraH) — TallKWiI
KWIaauiap; KEeHUH UepapxXuk accebaupiranuul: CyOXyx)aWpaiu CTpyKTypajap
(muTockener, bmomemMOpaHa, opraHeiia), Xyxkapanap X0oCuI 0yaau.

o Xyxaiipanap Kymmim0, TYKAMa Ba OpraHjap XOCWJ KuJajuiap,
yJIapJiaH 3ca OpraHu3M nanao 0ynaau.

Buosioruk o0bexkTIapHu WuFuaMMHn 1- nyamn

Mounomepnap
(aMMHOKHUCIOTA, HYKJIEOTH]I, MOHOCAXapHT)

!
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buomakpomonekynanap
!
MakpomoJIeKyJIsIp KOMIUIEKCIap
(pubocomasapra yxiar)
]
CyOxyxaitpanu cTpyKTypaiap
(muTockener, bGmomemMOpaHa, OpraHesia)
]
Xyxaupanap
!
Tykumamap, opraniap
!
Opranuszm
Hzox: 6y tiyn “nacmoan wkopuea” éxu “kuuuxoauw xammaea’ (“‘bottom up
approach’) 0eb amanaou.

Buosiornk o0beKT Taliépaamnu 2-yJan:

“XoM amrp€’ra Xxap XWJI HHCTPYMEHTIApP Ba TEXHOJOTHK METOIap
éplaMHla KEpAKIM XyCyCHST Ba IIAKJI Oepuiiaiyd — LIy OPKaJIU Y3Ura Kepakiu
Oynran KucM-“aeTans’ Taiépiaad oauHaIu.

Unosa: bynnait anaHaBuil EHAOMMINHM ‘“‘TenagaH nactra” (top-dawn
approach éku “karTamgan ku4ukra’) neb aTanaiu.

Nucon y3ura xkepak OYiaraH MaxCyJOTHH HILIIA0-UMKAPHIL  yIyH
(uHmycTpUscu) TaOuui Maxcyiotinapaad Qoiinananaan. MaxcyloTHU om0,
yHTra (U3UK-KUMEBUN Y3rapuiuiap KUPUTHIAIW Ba Y3Ura KEpakid MaxcCyJoT
AIU1a0 YNKUIaIu.

Xap KaHgad KypyJamanap, XarTo paauojaeTamiap, SpUMYTKA3yBUU
AJIIEMEHTIIap, PE3UCTOpJIap, KOHJEHcaTtopjiap Ba OomkaiapHu Oapyacu
(mactnabku, Ouwpnamuun) Ttabuuidi “Pyma”Hu cekuH-acTa OOWHMTHIN OpPKAIH
Tan€praHaau.

Vpra acp, AbHH AIXUMMKIAp [aBpUrada, HHCOHMST AaTOMIAPHH
MaHUIYJAIUS Kuinira (Y3rapTUpHIIra) xapakat Kuiamarasiap.

Hanoacemo0epaam
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XXI acpra kenub, HaHOPEBOTIONHS TY(HAMITH XO3UPTH TAAKAUKOTUUIAP XaM,
TEXHOJIOTJIAp XaM, MOJIaJIapHu “‘aromiad” MOAM(UKALMS KWIHII YYYH Kepak
Oynran OmnuMra Ba “UHCTpyMEHTIIapra-aHxomsapra’ sra Oyiaunap.

buprruna, sfiroHa aTOMHH YPHUHU Y3TapTUPHUILI OPKAJIH, SHTU MOJIEKYJISIP
CTpYKTypara sra 0yJaran MojJia OJUII UMKOHU SIPATUJIIH.

JlacTaBBaJl, MOJEKYJISp HAHOTEXHOJOIUS OJaTAarn MeETOAUKaIapIaH
doiinaranun MyMKUH 1e0 YiTaHIu: aTOM KETHJIaH aTOMHHU OJU0, yJIapHU
MOJIEKYJIaHH Kepakjiu oiura “0ocu0”, Kepakin KUMEBHH OOFIap XOCHUI
KWJIMIII MYMKHWH J1e0 YTanam.

AMMoO, OyHJall MeXaHOCHUHTE3 V3-Y3uJlaH amaira oliMaciaH, OUpUHYHU
HaBOaTIa Maxcyc accembiepaap TaUIKUI KAJTUIIN 3apyp dKAHIUTU aHUKJIaH]IH.

Xy, acceMmOnepiap Huma?

AccemOJ1ep

AcceMmOnep — MabJIyM AacTyp acocuja, HaAaHOTEXHOJIOTHsuIap €plaMuja,
aloXyaa aroMjaplaH sApaTWiIraH, XyCyCUSTIapu OJIIMHIAH OeJIruiIaHraH
HaHOMAaTepUaJljIap TalEpIaliHi MOJIEKYJIAp MEXaHU3MHUIUDP.

Arap 1myH#mail acceMmOiepiap sSpaTMll  MYMKUH Oynranunga, (Oy
acceMOuiepiap VY3JmapuHHU Y3lapu Ty3ylUlapu MyMKHH Oynranu cabGal:m)
HAaHOOMOTEXHOJIOTHSI CAaHOATUHU Oapya TapMOKJIapra TE€3KOpPJUK OuiaaH KUpHUO
KETHUIII MyMKHUH OYITyp 371u.

Adcyckn, OyHra yxmaraH “MexXxaHOCHHTE3” ra acoCJIaHraH accemOiepiiap
X031pyYa SApaTUITaHu UYK.

AmMMo, TabuaTHH Y31 OyHAal accemOepiapHu sspaTuod Kynoau.

Kynna® HanoMmammHajmapHu yTa CHHYKOBJIMK OWJIaH, MyHTa3aMm
KOMJIAIITUPTaH MaXMyacu - XyKaiipamap OHOJIOTHMK accemOnepra EpKuH
mucosaup. Mana wmy HaHOMAIMHANIApAaH ¢oigananui €Ku  yJIapHH
MWUIHAp a0 WWJUTAQPHUHT  CHHOBJApPM  acocHjia 4YapxJjaHraH, (aoyusar
KypcaTuill TPUHUMIUIADUHM  VPraHWIl Ba Iy NOPUHIUILIAD acocuaa
HAHOOMOTEXHOJIOTUSITIAPHU PUBOKIAHTUPUIN, OYTYHTY KyHHUHT SHT TYFpHU HYiH
Oy MYMKHH.

byryaru  kyHma — XyKadpaHUHT  OHMOJIOTUK  HaHOMAIIWHAJAPWHU
Moau(UKAIMS KWW, KA yIap acocujia sTHTY HaHOMAIIIMHAJAp SPATHIIL, XaTTO
yiapHu QyHKIUSJIADUHU Y3rapTUPUII XaM MyMKHUH. bomikada Kumb aiTranma,
O0op OHOJIOrMK HaHOMAIIMHAJIAPHU KEpakiu TEXHOJOrusl Tayadjaapura Moc
KEJITUpA OJIUII MyMKHUH.

[ynaait sxaH, XyXalipaHUHT OMOJOTUK CUCTEMAacHUHHU (PaosMAT KypcaTHI
OPUHIMIUIADUHYA ~ KaHYaIMK ~ 4YyKyp  ypraHap  dSKaHMH3,  OHOJIOTHUK
HAHOTEXHOJIOTUSJIADHU COHU XaM, yJapHU MUIUIATHUII TapMOFU XaM ILIyHYaTUK

KEeHrannb 6opaBepaim.
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Qakarruna 1961  #iunga, amanuii  MHKpOOMOJIOTMSI Ba  CaHOAT
dbepMeHTaIUsACK ~ cOXalapujard  WIMHA ~ MakoJaJdapHM YOI  JTHUIITra
uxtucociamran “Journal of Microbiological and Biochemical Engineering and
Technology” ne6 aranran >xypHan ‘“Biotechnology and Bioingineering” ne6
aTaJraHAaH KeWnH, “‘Ouomexnonocus” aTaMacura aHUKJIMK KHPUTUIITaH.

[llynnan keduH “buomexnonozcus — MUPUK OPaAHUSMIAD, OUONOSUK
cucmemanap 8a Hapaéuaap époamuoa maxcyiom uuiiad-yukapuul 6a Xusmam
Kypcamuwi coxacuoa oaub 6opunaouearn maokukomiap’ SKaHIUTH aHWK Ba
paBIiad OyiraH.

XX acpHUHT Ooxupura KenuO, OMOTEXHOJOTUSHUHT SHTM TapMOKJIapu —
MOJIEKYJISIp OMOTEXHOJIOTHS Ba HAHOOMOTEXHOJIOTHS TTai 10 OYIiau.

Monekynsip Ouonorus—upcuii OUpIMK (TEHJIAp)HU, TE€H WHKEHEPUSICU
MeTojiapu  €paamuia Oup  OopraHusMmjaaH  OomiKacura  YTKa3WIHUIIHU
Vpra"naaurad gaH Ba TEXHOJIOTUS TApMOFHU cudaTua OeruiaHraH.

Kyn xomarnmapaa, OyHaail MIUIapHU MaKCaad — SHICUM MaxCyJIOT SpaTull €KU
OJIIMHAAH MabiIyM OVJraH MaxCyJOTHHM CaHOAT MaciTabujia WILiad YUKapuIl
OwiaH OOFITHK.

Mounekynsip-6uoTexHoMOTUK UHKII00, 1980 iun 15 oxTsa6p xyHu Hero-
Hopk ona 6uprkacua coaup 6yIrad BOKeanaH GONLIaHTaH.

Vira KyHH, Oupxa caBmocu Oomnuianranjgan 20 MUHYT YTap-yT™mac,
Genentech komnanuscuuu akmnuscu 35 gaH 89 moiutapra KyTapwiran Ba yiia
KYHHM O030pW ENUiuIIKAa, akuusHU Hapxu 71,25 goinapra TeHr OYiiras.
Komnanusna 528 munrra akuus Oynrad. Baxonmanku, 1980 iinaaun OupuHYH
spmuga Genentech Gupunun MapoTaba ¥3 akIUSACHHH KaMHSITra Takiug Kuirad
naBpia, y KMumk Oump dupma Oynran xomoc. Yimamma Oy ¢upma 4 im
mobaitanna Kamudopausiga pexomOunant JIHK onum myommocu Owinan
MyBO(Q(DAKUATIN MIYFYUITaHUO Kella€TraH KWYuK Oup KOPXOHA 311 XOJIO0C.

HaHoTexHosorusira — aroM aHMUKJIWTWJA, HAHOMETpJIap KaTTaluruaa
baonuaT KypcaTajuraH TEXHOJIOTHSIAP KOHCTPYKIHUS KUITYBYH, ACTAJJIAPHU
MaHUITYJISIIUST KWJIYBYM Ba SIHTH CTPYKTypajiap sipaTyBud TapMOK cudaTuaa
Kapamnaim.

HanoTexHonoruk >kapaHimapHH W30XJall y4yH, KEHWMHTH BaKTiapaa
yJlapHU MabHOCUTA MOC OYJIraH ‘“MOJIEKyJIIp HAHOTEXHOJoTus” 7ed aramaauraHl
aTaMa KYNpoK uOulaTWiaaurad Oynu0 koiau. MacajiaH, XO3UpTd BakTlia
HAHOTEXHOJIOTUS €pAaMua XOXJjaraH aTOMHU MaHUMYJISLIUS KUAJTUIT MYMKUH
(Macanman aproH aroMu). ATOMHU OWp >KOWJaH OOIlKa >KOWra YTKa3WIIIL,
KpUCTAJUT CHpPTHJA XOXJlaraHda XxapakaTjaHTHpuil (MacajaH KpPEeMHHMA
KPUCTAJUTM yCTHJIa) WMKOHUSITH SpaTWiITaHKd, Oy kapa€HmapHu Oemalion

MOJIEKYJISIp HAHOTEXHOJIOTrHs 1e6 araca 6ynanu.
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Kenaxaknaru 6monanorexnonorusuapaa, JJHK omuronykieotummapuaaH,
NenTuIapAal sicairaH HaHOTpyOKajap Ba OKcwsl (GuOpWUIapuaaH, MeTaulu
HAaHOYTKA3yBYM, HAHOKOHCTPYKIUAJIAP HAHORJIEKTPOHUKA Ba HAHOAJIEKTPOKUME
)apaCHJIapu yuyH Kepakiiu Oynrad OoIiKa HAaHO?JIEMEHTIApHU eFUIl MaKcaIuaa
doitasaHnI XaM MyMKHH.

buonorus  danm, TexHONOTNIApHW ~anoxuAa (SIroHa) aTOMJIAPHHU
MaHUMIYJIAIUS KUITYBYM MalllMHaiap OunaH TabMuHiad Typaau. lllyHuHr yuayH
xaMm, OMOHAaHOMAIIMHANAp SKWH Kelaakaa TaOuuil cucTemara yxiamaraH
MaKpooOBeKTIIap “Kypylr’ wuHuiapura xam ¢&paam Oepuinr MyMKHH 71e0
Oamopar KWIMHMOK/A.

Hanorexnonorusiga, Vy3-y3uJaH MWHAFWINALL OPUHLUIUIAPDUHA — aMalira
OLIMIIUAA, OUONIO2UK cucmemarapoazu MOJNeKyaap manuwl Xapa€Hu KaTTa
axamusTra sra.

buoMonekynanap Ba HaAMOJIEKYJIIp KOMIUIEKCIap Ba OYTyH cHcTemalap,
(recognition modules) (macaman, pubocoma &€k TpaHckpumnusaan (PHK-
nosumepasza €Epaamuna JIHK Hycxacunum xocwn Oynumm) Tail€p “‘raHuin
MOAyJUIapu”’ XUCOOIaHaAuap.

XaTTo Xaii6oH, YcumMaux eupyciapu Ba Oaxmepuoghazciap (Oaktepus
BUpPYCIIapH) XaM HAHOKOMHOHeHmIIapAaH TAIKWI TONTaHap.

ATOMIM rpaHyJIspauK (IUCKPETIIUK)

Hanoobvexmnap oup—oupnapu bunan yzapo mavcupoa 6ynreaun obup kamop
amomnapHu ouckpem xomounayuscuoan mysunear. UyHUHT ydyH XaMm, Oab3u
Oup ¢da3oBUil MapaMeTpIapHU TYXTOBCHU3 Y3rapu0 TypylId HAHOAYHE YUYH
KaOys Kumub OYyIMaiaurad BOKEhJIUK XUCOOIaHAH.

Macanan, HaHOpa3MepJIM MOTOPHHU POTOPHUHMU aWIAHUIIWIA JIOUMUU
x)apacH cudaTuaa Kapail MyMKHH 3Mac, YyHKH POTOPHHU aiijlaHacu (TIEpUMETPH )
Oyiinab, MabiIyM MUKIOpJAardHa aTtomijiap €Kd YyJlIapHH KOMOWHaUUsIapH,
MOJIEKYJISIp AOMEHJIAp KYPUHHUILIKIA KOMIaIlrad oynaauiap.

byngait  moropuu  aimanumm  (mMacanH, AT®d-cunteraza  €ku
OaKTepusUTapHYA XWBUWHJIAPUHYU aWJIaHUIIMHN TabMUHJIOBUHA ‘‘MOTOPH’)
JTUCKPET XOJaTyiap opacuaaru, TUCKpeT Oypdakiapra Kapad, 60cKuuaMa-00CKuY
(OupuH-KEeTUH) KAMpUITUIIIN HATHXKACHU A COTUP OYaam.

by Oup Tekuc aitmanuimn smac, OaJKd MOTOpPHHM OMp XoJjaTaaH Oolka
XoJlatra cakpad KWiraH xapaxkaTu.

Anbatra, OyHIail xapakaT, poTopra MaHa IIyHJall XapakaT Y4yH eTapJiu
OyJIraH SHEPTUSHU “‘nopyus ’cu TabCUP KWIITaHJaruHa coaup Oyiaau.

Mana mryHmad aTomui TpaHyJsIUAra KapamaciaH, HaHOTEXHOJIOTHSAA
MEXaHUK XapakaT jkapa€Hyiapura Hazapuil W30X, Oepuiina, “‘aunanuw yxu” Ba

“maany wykmacu” neraH TylmryH4Yanapaad QoiimanaHumam.
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Hano0MOTEXHOJIOTHAJIAPHN PUBOKJIAHUIINHA ACOCUI MYHATUIIIAPH
- JOpPUBOP MOJJATapHU MaH3WIra €TKa3HIIL,
- MOJIEKYJISIp BU3yaJIN3allHs;
- Owmoumnmap ("uumnga radoparopusiiap");
- MOJIEKYJIIp OMOCEeHCcopIap
HanoOuoTexHosiorust MyammoJiapu. DHI MyXUM MyaMMoJiap:
- CaJIOMATIIVK;
- XaB(CHUBIIUK;
- aTpo(-MyXUT MyaMMOJIapH.
buonanomammHanap

Ymly carpiaapHu YKuO TypraH BaKTMHITHM37a, CU3HMHI TaHaHrruzaa 10
MUHIJIA0, XWJIMa XU HaHOMAIIMHAJIap uiuiad Typaaud. by HaHOMalllMHaIapHU
Xap OupH aTOM aHMKJIMTHA MUFUITaH Ba Xatocu3 GaonusT kypcaraau. MHcoH
TaHacu, cail€épaMu3/iaru 3HI Mypakkad MexaHU3M JIecak, xaTo Oynmaiinu. Mana
1y manaoa cooup 0ynaduzan HcapaéHaapHu Kynu, HAHOOapa)caoa COIvp
oynanu.

OpranuaMaaru HaHoMawunanapuu uodean kKoonepayusacu (Oup-oupu
OunlaH uaeas MOC paBHIa MIUIANIM) MHCOH XaéTuaaru Oapua >kapaCHJIapHU:
Hagac onuw 6a 06KAMIAHUWL, YCUWL, PUBONCIAHUWL 64 WUKACMIAAHZAH
HCOUNAPHU  0aGONAW, MAWKU CUZHALNAGPHU KAOy1l Kuiuwl ea yiapea
MYHOCabdam Ounoupuut, IHEPeeMmuK MYCMAKWIUK 64 Kynauuui Ba XK.
YKapaéHlapHU MEebEPUIA YTUILTMHY TAbMUAHIIANIN.

[yHucn axoinOku, MaHa Iy HaHOMAalIWMHAJIApHU Oab3u-OUpJIapUHU
Xyxaiipanapaan €K OpraHM3MJAaH axpaTtud OJMHraHAa Xam, yjlap Y3mapu
HaHOATOMJIM (PYHKIMSUTAPUHU aMajra omupuod, oup MebEpia uiuiaBepaauiap.
VYnapHuHr xap Oupu, anoxuaa MOJIEKYJSIp MeXaHu3M XucobnaHaau. by
HaHOMAalIMHAJIAPHU KYMUYWJIMIM HWHCOHJAp TOMOHHMIAH Xap XWil coxajapia
HAIUIATHO KEJIMHMOK/IA.

Ilencun €xv auzoyum MyHYTUK OapKapOpJIMKIa 3rajlapKu, yJIapHU XaTTo
KHp IOBUIII BOCUTANIApH TapKUOUTra Kymub xam UIUIaTUIaau.

Amunaza, xpaxMallHU TIIIOKO3ara alIaHTUPUII MaKCaIu/a, KaTTa peakropiapaa
CaHoAaT IIapOUTHIA XaM HIILJIaTHIIAIH.

I'en unowcenepusacu ea oOuomexnonocusaoazu oOapua mMexHONOZUK
Hcapaéunap, Maxcyc OUOMeExXHON02UA2A UXMUCOCTawizan  6030paapnia
COTWIAQJUTaH HAHOMAawiuHanap WIITApOKuaa onud Oopunagunap: AHKnu
Kecuuwi, mukuui, oup Oynacunu yukapudé mawiiaui, ya1apHu ypHu2a 00uiKa
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oup Oynak Kupumuwi Kabu capaéunap pepmenmaap Epnamunga  oauod
oopuaay.
[ynucu axabiaHapiIuKu, maduuii OUOHAHOMAWUHANADP KY]lA XaM MyCTaxKam
Ba UIIOHWIMANPIIAP.

TaOuii OMOHAHOMAILIMHAJAPHM MAKPOMAaIUIMHAJApAaH papKu

Tabunii HaHOMAIIMHAIAP JBOJIONUS HATIXKAacHUJa spaTWiraHiap, yJaapHU
ApaTWINIINAIA KOHCTPYKTOpJap, HHXKEHepiap, Iu3aiiHepiap apalaliraHiapu
Uyk, Oy 9ca, OBOJIOIUOH “Apamunuw’ XapaCHUHU Ba  OXUPTH
“maxcynom’ napHUHT (aoJSATHHU Yerapanad KyuraH.

Tabuuii OuoOHaHOMAIIMHAJIAD DBOJIOLMS JIaBOMUJA allHaH Xo3upzu
Kypunuwioa, xyna xaM cneyugpuk (¥3ura xoc) Oynran arpod MyXHUTIa,
OM3HUHT MaKpoOdynéMusaru Bazudanapuau Oakapuill y9yH SpaTUIITaH.
buonanorexHonorus  amanu€ruaa  GoHAANaHUII — MakKcaguaa, CYHBHI
OMOHaHOMAIIMHATAP KOHCTPYKLMS KWJIMOKYM OYiraH oium (ojaMm), MaHa IIy
¥3ura xoc OYJIraH XyCyCUSITJApUHU SIXIIM OWUJIMOFM Ba yHra bTHOOp OuiaH
KapaMoFu 3apyp.

Tabuunii OMOJIOTUK CUCTEMAJIard “MamtuHOKypuiuw” MPUHIMILUIApUA Ba Oy
umra  €HAOWMII, WHCOHHUHI  MAaKpOAYHECHIArd  MallMHA  KypYJIUII
TEXHOJIOTUsIIapJiaH TyOnaH dapk Kuiaaiau.

Tabuuii OmomosieKynanap xyJaa XxaM Mypakka0 OyiraH Tallky KYpUHHINITa
ara, yiap caMoJs€Tiiapra, aBToMaligHaizapra XarToku, yil 0ekacu uiuiatagura
OILLIXOHA KMUXO3JIapura XaMm OyTyHIail yximamainam.

VYnap, aktuB (arap arpeccuB JeMacak), TalllKu MyxuTaa (paoiaust oiaud
oopaauiap.

by myxutr mommuii xapakarna, OMOMAaIIUMHAIAPHU TOX OWpP TOMOHTA, TOX
OolTKa TOMOHTa KapaTtuO TOpTaau, UTUPAIH...

Oxkeanyna €xkM JEHTH3Ja XaBO Y3TrapuIllM HATWXKAcKJa IITOpMra Tylryo
KOJIT'aH CYyB KeMaJIapuHU KY3 OJITUHITHU3Ta KEJITUPCAHTTH3,
OMOHaHOMAalIMHANAPHU  OpraHu3Miaa €ku  Xykaipa wuuuga  Gaonusrt
KYPCaTUILIUHY TaCaBBYp KHJIACH3.
bronanomMarmmHanapHu KOMITIOHEHTJIapu Oup-Oupiapu OwiaH yTa Mypakkad
y3apo Tabcup OpKamu OoryaHraH: Oy ¥y3apo TabCHUpHU OUPU-OMpPHHM Y3ura
TOPTCAa, UKKHHYUCHUHHU Y3UJaH y30KJIAIITUPAIH.

buonanomawunanap, y3napuHd HaHOAYHENApUAA 2pasumayus Ba
UHepUUA KyUIaapuHu cesmaiounap.

MakpomammnHanapja 3ca, alHaH MaHa 11y Ky4ilap YTCYBOPJIMK KHJIaauiap.
buonanomexnonocuanap oynécu — axcoiubd, mes yzeapaouzan, Xxapakamoazu
Oyné 0Oyaué ynoa oOusnu ypab mypean MAKpPOOYHEHUHZ Kouoa 6a
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KOHyHAapuoan OymyHaail (hapx Kunaoucan Kouoa 6a KOHyHAap paoauam
Kypcamaouaap.
MoJiekyJasip KOMILIEKCJIap

buonanomamuHanap, Oomka OWOHaHOMANIMHANAP OWJIAH KOMILIEKCIAp
XOCWJ KuiuO, WIIIaiiiumap Ba WIUIAl JaBoMHAa Oup-Oupmapu Owinax
Kymmmi0, Oup-ouprapuaad axpanuo, GaonusaT Kypcaraauiap.

Arap, MKKM MOJIEKYyJla Komnjiaemenmap (TE€OMETPUK MOC KeJIaJUraH)
cupTra sra Oyncanap, yJlapHU cupmuoazu Kuméguil 2ypyxiaap (KUMEBUIA
KOMILJIEMEHTAPIIUK) XaM Oup-oupnapuza Komniaemenmap OYicanap, XOCHI
OYJIraH KOMIUICKC y30K 6AKH 0A60MUOA AUMATIOU.

Arap, y3apo MmyHocabdam yHUAIUK Ky4au Oyamaca, KOMIUIEKC XOCHII
Oynanu, aMMo y30K awail oamaiiou. Kommiekc 0y3ynub, yHU XOCHJI KUJITaH
KOMIIOHEHTJIApHU Xap OUpH “V3unu uyau” na xapakarra TylnuO KetaBepaiu.
bynnaii y3apo myHocabatTinapuu (ummepgheiic, 602106uu yuacmka) CUPTKU
“kKoncmpykyuacunu”  Y3rapTUpUIl  OpKaiIH, OapKapoppoK  MOJIEKYJSp
KapKacjiap XOCHUJ KWJIMII XaM MyMKHH.

Macanan, iwuiad dhaonusaT KypcaTaaural, CUCTEMaJIard SIKKa MOJICKYJIaHH
OOpJIMTMHU Ce3a/IuTaH Haguc duocencopaap.

Xyxailpanap yTa Mypakkad Ty3yJdrad, yjap MWUIMOHIA0 Xap Xui
OKCWJIapAaH Tamkuil Tonrannap. LIlyHuHr yuyyH xaM TaOuMil caBoJl TyFyJaau:
HIyHIall Oup mepmuk xaomuk cumemana (SbHU XyxXaiipama) nuddys3voH
XapakaT, OJ/IMH/IaH OeNrMIaHTaH UKKA MOJIEKYJIAHU J3apo MyHOCAdamaapuHu
MavMUHIAN 01A0UMU?

Mabnym Oynummya, Xyxaiipa goupacuaa xapakar yta camapaiu GhaousT
Kypcarap JKaH.

baxkmepus Xyxcaipacuza mawikapuoan Maviaym  oup  OKcui
KUpUmMui2anoa, ceKyHOHU 1030aH Oup yjaywiuea TEHr OYITaH BakT YTHIIH
Ownad, Oy OKCUJl Xyxycaupanu XoXJaHuzan Kucmuoa OYIUIIU MYyMKUHIUTH
aHUKJIAHTaH.

Arap Xyxkaiipanu Oup-Ompura Kapama-Kapiid OYyiraH KHCMIJIApUIAH WKKHU
MOJIEKYyJIa KUPUTHIICA, OMp CEKyHAJaH KeWnH Oy MoJieKynamap Oup-Oupiapu
OwaH y3apo MyHocabaTra KUpuIap dKaHiap.

By mMucon opkanu, MUKpOMETp KaTTaJIMTUra TeHT OYJTraH Xykaipasaa, Xap
KaH/lal MKKU MOJIEKyJia Oup-OupH OWIaH Xap CEeKyHAJa yuypamuO TypHIIH
TaCIUKJIAHTaH.

TaOoumii y3-y3uIaH TAIKKJI TONTaH HAHOTY3HJIMAJIAp
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Kypruna tabunii MaxcyjioTiap HaHOYIYaMJIM KOMIIOHEHTJIapAaH ubopar
OynubO ynapHU Xoccacu CTPYKTKypacu OusiaH OenrwiaHand. Yiap xaBdcus
O0ym6 Oup Heda aBiojIap yudy MaxcysoTiaap OuiiaH 03UKJIaHUO KEIMOK/IA.

O3MK-OBKAaT CaHOATMHM HOHI MYyXHMM XOM ameé  MaTepuaiap
(oKcmiIap,KpaxMail Ba €fiap) KaiTa HWIUIAHTaHJla MUKPOMETPJIM, HAHOMETPIIU
CTPYKTYpaJli y3rapuIiiapra yupauiu.

O3ykaBuii okcwI (Macayiian, OeTa-JaKTOTIOOYIHH MI3YHIUTH OYiinda 3,6
HM TalIKWJ 3Tagu) Oocum, XapopaT, pH Ba Omk.Tabcupuia OeHYTypauusara
ydpaiid MyMKUH. JleHaTypaluusiaHraH KOMIIOHEHTJIap arperamusuianu0® kaTtTa
reJlTy TY3WIMa XOCHII KHJIaau (MacaiaH,iorypr).

Cyr okcwin o-JakTaIbOyMMHHHM TUAPOJIM3aTH acocuia Y3-y3uaaH
TAIIKWUIAHUIINA HATMO)Kacuaa O3YKaBUH KymIMMYalapHU €EKU (apMaieBTUK
npenapaTiapHd TallWIl YIyH HAHOTPYOKa OJIMIIT MyMKHHIIUTH aHUKJIAHTaH.
Kazennnu munenna ruapodo0siv HyTpUUEHTIAPHA XUMOSJIANI Ba TallUII Y4yH
HaHO/ABUTaTelNb cudaruaa poiganu OYIUIIN MyMKUH.

['omorenmszanusa KuwiuHran cyT 100 HM HaHOCTPYKTYpaBUH TOMYH
xucoOnanaau. CyTHM  KalTa  HIILJIaII caHoatujma 3 Ta acocuid
MUKpPOHJIAIITUPUIITAH Ba HAHOYIYAMIIA CTPYKTYypa: (Ka3euH MUIIeIIanapu, EFu
ro0yna, 3apAo0 OKCWIIapu) XamMma TypJlarHu osSMysicus (Mo#), KYIUK
(My3KaiiMOK Ba Oy3wiraH KaiMoOK), Mypakka® spuTMa (CyT), KaTHK-KaTTHK
MojAa (MUIIUIOK) B TYPJU Telib (MOTYpT) KYJUTaHUIadu.

Acnuna CyT TEXHOJIOTUACH Oy MUKPOTEXHOJIOTHS, XaMa HAHOTEXHOJIOTUs
Ba a3aJiJIaH KYJUITAaHUINO KETUSTITH.

Ha3zopar caBosiapu Ba BasudaJiap:
1. HanorexHosiorusi Ba OMOHAHOTEXHOJIOTUSHYU OUp-Oupapura SKMHJIUTY Ba
yinapau ¢apku HUMaaa?
. Accembuiepnap Huma?
. Hano3appaua Huma?
. bronoruk o6beKTIapHU WHFUIMIIUHA |- HYIH.
. bruonoruk o0beKTIapHU HUFHITUIIMHUHT 2-HYIIH.

2
3
4
3)
6. HaHOTEeXHOIOTHAHN PUBOKIIAHUIITMHUHT aCOCUIA OOCKUYIIapH.
7. HaHOOMOTEXHOJIOTUSIIAPHU PUBOKIIAHUIIIMHU aCOCUM MYHATUIILIAPH.
8. HanoOMoTEeXHOI0THSI MyaMMOJIapH.

9. Tabuuii accambiiepra MUCOJUIAP KEJITUPHHT.

1

0. Tabuuit 03yKaBuii HaHO3appaydajapra MUCOJIIAp KEITUPUHT.

doiiganaHnarad agaduéraap:

1. bypno O.I'. Hanomacutabubie 3Q(peKThl B MUALIEBBIX TEXHOJIOTHUSAX //
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WNnxenepHo-pusnueckuii xxypHai. Munck, 1.78, Ne 1.-2005. - C.88-93.
2. PorxonkoB JI.U., JIésuna B.B., [I3un3urypu 2.JI. Hanomarepuabi,
Yuebnoe nocobue, Mocka, BUHOM. JlabopaTopus 3nanwuii, 2012, 256 c.
3.Cpru B.®., JIpoxxauna E.I1., Camxanoa A.®. BeeaeHne B HAHOOUOJIOTHUIO U
HaHoOuotexHosoruu. — CI16: ObpazoBarenbHblil IEHTp «Yuactue», 2012 —
256 c.

4. KobGasicu H. Beenenue B HanotexHosoruto: mep. ¢ sm. / H. Kobascu. — M.:
BUHOM. JlaGopatopust 3nanuii, 2008. — 134 c.

https://www.researchgate.net/publication/297427174
www.teknoscienze.com

mmeador@nnco.nano.gov

WWW.Nano.gov
http://www.nanonewsnet.ru/...ekhnologiyam.
hitp.//www.nanonewsnet.ru/...tvo-ekologov

2-mabpy3a. HanomaTepuajiapHu 0JIMII Ba 03MK-OBKAT CAHOATH/IA
KyJLJ1aIl.
Peika
1. MaxcynotinapHu KaaoKiamiia HaHOTEXHOJOTUSIHU KYyJIIall.
2. O3yKaBuil KyIuMYaJIapHu KYIIUIIA KYJUTaHWIaUTaH
HaHOMaTepHuaiap .
3. O3MK-0BKAT CAaHOATH YUyH SIPATWJITaH HAHOTEXHOJIOTHUsIIap.
4. MaxcynoTiapau cudaTuHU Ha30paT KWIyBYH
HAHOKYpUIMaJIap.
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Tasgnu wmOopasap. AKUIM KaJOKJIOBYM BOCUTalap, HaHOKOILIaMasap,
HaHOKaIcynagap,  JuIocoManap,  OuhouMIuiap,  3JEKTpoH  OypyHjap,
OouoceHcopJap.

O3MK-0BKAT KYIIMMYAJIAP XaKHAA YMYMHH TYHIyH4Ya

O3yka KymuMyanapu - Tabuuii Ba CHHTETHK MoJjaaiap OYnud o3yKaBuid
Momna cudaruaa Y3 THPUIMANIH. Vmap 03UK-OBKAT MaxcCyjaoTjiap
TapKkuOWra KYUIUIMIIMAAH MakKcajJ, MaxCyJOTHH Cakjiall  MYyAJaTUHU
Y3aUTUPUIL, TAIKA KYPUHUIIMHU CaKjall Ba OPTaHOJENTUK XYCYCHUSITIapUHHU
y3rapTupuiira KapaTuiras.

Maxcynotr TapkuOura O03yKaBUW KyIIMMYaiap KyHUJard Makcajdl ydyH
KYIIWJIAJIU:

1. XoMm aménapHu KalTa WIUIAIIHU, KAJOKIAIIHKU, CaKJIallH!
TaKOMUWJUIAIITUPHUIII.

2. Tabuuii cudar KypcaTKUWIApUUHA CaKJIAIlL.

3. OpraHonenTuK XyCyCHUATIApHU, KU TY3WIUIINHUA , OapKapOpIUTHHH
Y3aUTUPHILI .

OzukaBuii KymmMyanap Oup Heua rypyxiapra OyauHaIu:

-03UKaBUM MOJJIAJapHU TY3WIMIIUHUA SXIIWJIARAUTaH Mojajanap (paHr
OepyBYM Mo Iaap, paHTHA OapKapopiallTUPYBUYH, OKAPTUPYBUH MO AAIIAP);

- MaxcyJIOT TabMUHU OOIIKApyBYM Mojjanap (TabM OepyBUM Mojiaiap,
HIMPUHIIAIITUPYBYU MOJJIajap, KUCIOTanap);

- MaxCyJOT KOHCHUCTEHIMSCMHU  OOLIKapWIill Ba  KATTUKJIUKHU
MIaKJIaHTUpUII  (KYIOKJIAIITUPYBYM, Te€lIb XOCWUJ KWIYyBYM  MOJJanap,
aMyJIbraTopiap u Gomkanap);

- MaxCyJOTHM TaOMMIUIMTUHU Ba Cakjall MYJIJATHHU Y3aUTHPYBYU
Moanap (KOHCEepBaHTIap, aHTUOKCUIAHTIap Ba OoIIKaiap).

XO03Upru KyHJia 03MK-OBKAT MaxCyJIOTJIApUra KyIIMJIaAUTraH KyluMyaiap
500 nan opTUO KeTraH.
Pakamim xoamamm acocua Kymuganap Kyiuaarnda cuagIaHraH.
— E100- E182 — panr 6epyBuu Mmoaanap;
— E200 Ba 299 — xoHcepBaHTIAp;
— E300 Ba E399 —anTHOKCHIaHTIIAD;
— E400 Ba 499 — KyrOKJIMKHUA OapKapopialiTUPYBUU MOJajap;
— E450 Ba E449, E1000 — smynsraropniap;
— E500 Ba 599 — xucnotaaukHu O0MIKapyBUMd MOJIIajaap, FOMIIATyBUKIIaAD;
— E600 Ba 699 — TabM Ba XymOVIIMKHY KydalTHpyBUMIIap;
— E700—E800 — 3axupa unaexcnapu,
— E900 Ba keliMHruIapu — HOHHU SIXIIWJIOBYU MOJAAIIAP.
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MaxcyJIOTJIAPHM TAIIKH KYPUHUIIUHH AXIIMJI0BYHA MOJJAJIap

O3zykaBuil panr OepyBuM Mojjganap (Tabuuii panr OepyBuM Mojjajap,
CUHTETHUK paHr OepyBYM MOJjajiap Ba HOOPTaHWUK paHr OepyBUM MojJajap
KUPAJIN).

3aMOHaBHIl TEXHOJOTHUSTa Kypa MaxCyJOTHU KailTa MIUIANIAA KalWHATHII,
CTepUJUIalll, KOBYpHII Ba OomIika »apacHiap KyuiaHunaau. bynap maxcynoTHu
TalKA KYPUHUIIAHA Oy3aau. MaxcysnoT paHTHHU Ccakjall Makcaauaa paHT
OepyBYM MoIaIap KyIIUIaIu.

O3ykaBuil panr 0epyB4H MoJ1aJiap

Tabuuu pane bepyuu moooanap

107 019720715 160 621 o J SRR E100
PuOOIaBUHIAD ..oocveeeeiiieeeeee e E101
AJKAHET, ATTKAHHH ....oveeeiiiiiinieeeeeeeeennnnn. E103
Kapmunnap, KOIEHUIID .......cccvvvveeeeeeinnnennnn. E120
D261 10701011117 11 ;1 (O E140
XopopuIHU MUCTU KOMIUICKCH ...... El141

KaHI KOJIEPUBL ....cceevvveeeeeiiiieeeeee, E150
KapoTHHIIAD ....cvvveeeiiiiiieeeeieee e E160
KapoTHHOUIIIAD ....c.evvvveeeeeiieeeee e, El61
AHTOIAAHIIAD .veeeeeevvvrreeeeeeiirreeeeeeeeereeeeens E163
OBYKABUM TAHUH  ..cccovvvveeeeeeninieeeeeeennnnes E181
Munepan pane 6epysuu moooanap

KyMUD i, E152

JLapaxT KYMUPH.....ccocuvvreeeeeeiiireeeeenns E153
KanuuitHu KapOOHATIIU TY3TAPH ..eeeeevveeeeeereeeeenenns E170
TUTAH TOMOKCHIN .....evveeeenevieeeeieeeeeaeveeannns E171
TeMHup OKCUAYN BA JUOKCHUIH........ceeernnveeennnns E172
KYMHUIIL ... E174

OITHH. ....ooviviiieeiieeeiee e E175
Cunmemuxk pane bepysuu Moooaiap

TapTPaBUH ....cevvvvieeeeeiiiieee e, E102
XUHOI CAPUFUBIH ....vvvvveeeeeeirireeeeeannnee E104
CapUK 26 ..oooeeiieeeeeeeeeeeeee e, E107

CauK «COJIHEUHBIN 3AKATY  ..veeeervreeerevneennnnn E110
AzopyouH, KapMyasuH ........ccccceeveeeiiieennnnnns E122



[Tonco 4R, I[TyHIIOBBIN 4R .....coveveiiiieeiiene E124
Kusuit 26 ..o E128
NHIUTOKAPMUH  ....evvveeeereeeeevreenne, * e E132

Taobuui panz depysuu moooanap
bynmap wumpa KapOTHHOWIUIApHHU, AaHTOLMAHIAPHH, (IaBOHOUITIAPHU
KeTUTUPUII MYyMKHH. By Mopmamap 3axapiud 3mac, JIEKHH Oab3uiIapuHU
KYJUIAIIHU MEEPU YPHATUIITAH.

Cunmemux pane 6epysuu moodanap. CUHTETUK paHT OepyBUM MoOAaaap
oup KaH4a ad3amukiapra sra. Yaap épkun panebepaou, xap xui mavcupiaped
yuoamau. bynapea taptpasun — E102; kapmyasun — E122; kopa aaTupox —
E151); unnurokapmun — E132 Ba 6omikanap kupanu. bynapau xammacu cyBjaa
AXIIW YPUNIN.

Munepanvhvle (Hoopeanux) pane bepysuu Moooana:

Bynapra MuHepan nurMeHTIap Ba MeTaJjIap KUpaJIu.

Yromap E152 Kopa
HMapaxt kymupu E 153 Kopa
Tutan nurokcuan OK

Temup oxkcuasl E 172

O3yka MaxcyJI0TJIapHM CTPYKTYPACUHH BAa PU3MK-KUMEBUI
XYCYCUSITJIAPHHY Y3rapTHPYBYH MOJAAJIAP

Bynapra MaxcyJlOTHM PEOJIOTMK XYCYCHUATIIADUHHM  Y3rapTUPYBUYHU
Mojdanap Kupaau. bynapra KylOKJIalITUPYBYHM, T€l XOCHJ KUJIYBYM, TalIKH
KYPUHUIINHN OapKapopiamTHpyBYu, cUpT (aona mommganap, 3myibraropiap
KYIHUK XOCHJI KUIYBYHM MOJIaliap KUPaIu.

MoanpukanusiiaHran Kpaxmas.

Mopudukanusianran kpaxman (E1400 — E1451) o3ykaBuii kymmumua
XHCOOJIaHAIH.

I'mapoausnanran Kkpaxmadi.

OrtepuduKanusIaHTaH KpaxMai - THHUKJIUTH ONIUPWITaH alleTUUTaHTaH
Kpaxma.

Ilennionozasa ynu xocunanapu.

Bynapra nenirono3a Ba 1eJUII0103a acoCUIa OJIMHTaH MOJaaap KUpaau
(E460-E467). Mexanuk €ku KUMEBHI UIIJIOB HATHXKAcUAa OJIMHAJIHN.

MeTuennoao3a — E 461, Orunueioio3a-E462,
ruApocunponuiemiono3dakE463, u ap.

Hlexmunnap. I'env 6a oJicere Xxocun Kuyguu O03VKABUU  KYUUMYA

Xucoobaanaou.
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Monekyncacuaa kapOOKCHI Tpynmacu OyiraHu y4yH MeTaiiap OwigaH
KOMILJIEKC XOCHJT KUJIAIIH.
Mg <Mn <Cr <Hg<Fe<Ni<Co <Cu<Zn<Sr<Cd<Ba<Pb.

Okcumiap OwiiaH KOMIUIEKC XOocui Kuiaau. KazenH OunaH KOMIUIEKC
XOCWJI KUJMO OKCWJI MOJEKYJaCUHU YMYMHH 3apsuHU Y3rapTUpaad Ba
OapkapopalTupaIn.

Jlenzcu3 ycumauknapu noaucaxapuoaapu.

Anveun kucnroma ( E400) Ba yau ty3napu (E401-E405) nonucaxapuaiapra
kupaau. KyroKiamTupyBuu Ba reib XOCUJI KUITYBUM XUCOOTaHAIM.

O3ykaBu# ajJIrMHATIAP

Komu |Hommangnmm Monowmep KOJIJUFuaru
KaTHOHHU TaOHaTH
E400 |AnprusnoBasi Kucjiora H
E401 |Anbrunat HaTpuit Na
E402 |AnpruHat xaaui K
E403 |Assbrunat aMMOHMI NH,4
E404 |AnpruHat Kansui Cayp
E405 |[Tponunenrmukonpansrusat (IITA) |CH, - CH- CH3
OH
Kenamun - renbp XOCHWJ KWIYBYM SATOHA OKCHJI XHCOOJIaHAJIH.

Mom.orupimuru (50 000—70 000). AMuHOKHCIIOTa TapkuOHM Kyihumaruda (26-
31%), nponun (15-18%), ruapokcunposun (13-15%), rmyTaMUHOBYIO KHUCIIOTY
(11—12%), acnaparunoByto kucioty (6—7%), ananun (8—11%) u apruauH
(8-9%).

IMyJbraropJiap.

MaxcynoTra 6up X1 AUCTIEPC XyCYCUSTHU CaKall YYyH KYJJIaHUIa Iu.
OMynbratopyiapud  CUH(JIaHUIIKA.  AHUOHIM, KAaTHOHJIM  Ba  HMOHCHU3
saMyJibraTopjapra cuH(aHaad. AHMOHIU 3MYJIbraTopiap ro3acuaa KapOOKCHI
Ba cynbGoHWI rpynnanap 6ynaau. Katnonnu smysisraropiapia a3oTiu Ipymnmna,
MOHCHU3 JMyJbraTopiap lo3acuja THUAPOKCHI, KETOo Ba 3(UpAM rpymnmnaiap
oynau.

MoHo-, AMaNWITIHMIIEpUHIAP Ba YIapHH Xxocwianapu, dochonumnumiap,
nerutuabl (E322), cuntetnk xocunacu ammonwmiim docharunmapsr (E442)
KHUPaJIu.
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bynnan Tamkapu KaHAIA MOAIATIAPHY €F KUCIOTaIap OWIaH OJIMHTaH
aupnap (E473).

O3yka MaxcyJIOTJIADUHU TABMUI'A Ba XyLIOYHJIMIUIa TaAbCUP 3TYBYH
Moajaanap.

MaxcynoTHH TabMUTa Ba XyIIOYHINra KyiHuaara OMUJiap TabCUp Ta/IH.

1. Xom am€ tapkuOu, yHU TapKUOUaru apoMaTHK MO1ajiap MUKIOPH.

2. MaxcynoT TapkuOHWra KyUImiagurad mojjaanap.(IIUpUHIAITHPYBYH
Monjanap, 3¢gup Moilapu, apoMarusaropiap, OLI Ty3H, XUAJIUM MoJJanap,
03yKaBUH KHUCJIOTaJIap, TaAbMHU Ba XyHOYWIMKHUA Ky4aUTUPYBUMU MOJIIajap)

3. MaxcynoTHu KalTa WHIUIalga MHKPOOHOJOTMK Ba OHMOKMMEBHIA
)apa€Hiap HaTHXKacuaa XOCHII OyJIaguradn Moaaaiap

4. Tanép wmaxcynorra Kymwmnaaurad Kymumdanap.Ty3, mmpuH Tasm
OepyBYM Mo i1anap, AOPUBOP MOJAANIAp, cOyciap Ba OomKanap.

IHlupun TabM OepyBYH MOIIajIap

Kpaxmanoan onunaouean kanonu moooanap.

Acan —75% wmono- u nucaxapumiap (xkymnaman 40% ¢pykrosa, 35%
rimoko3a u 2% caxapo3sa) Ba 5,5% kpaxman. BuramunoB (mr Ha 100 1): C —
2,0, B¢ — 0,1; domammma — 0,015, kam wmwmxgopaga — B, Bo.
Muxkpoanementinapaan (MKr): temup — 800; nox — 2,0; prop — 100; Opranuk
kucnotanap — 1,2%.

Conoo skcmpakmu —apna col0OUHU CY6aU IKCmpakmu. Apanawima
MOHO- U OJHMrocaxapujjapjaan (TJiokKo3a, (GpykTo3a, MajabTo3a, caxapo3a Ba
Oomrkanap apyrue), OKcwiap, MUHepan Mojnaanap, (GepMeHTiaapaan uOopar.
Kypyk mognanap muknopu 5%. bonanap yayH koHAUTEp MaxcyJoT/iapy uiiad
YUKApUILJIA KYJUTAHUIIAIH.

Jlakmo3a — cym 1miakapu, aucaxapuj, TTI0K03a U TajJakTo3adaH nubopar.
Bbomanap ydyH MaxcynoT UIIuTad YMKapuIaa KylaHuIaau

Dpup motinapu.

DupHvle macra — YCUMIMKIApIaH aXpaTuO OJIMHAIN

Osykasuii  apomamuzamopaap. Ynapuu mapxubuea 20-300an opmux
moooanap Kupaou.

H3zonpenouonap ea ynapru xocunaiapu iumMoH Xuounu depaou

MaxcyJIoT TABMUHHU Ba XUJIMHU Ky4alTUPYBYM MO1aj1ap
bynapra kyiunaruiap kupaau
I'myramun xkucnota (I[+) ................ E620

['myramat HaTpus 1-3aMELIEHHBIN .............. E621
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['mytamat kanus 1-3aMEHIeHHBIH ............... E622

['myTamatr Kamblys ......ccceeeeeeeennnneennn. E623
I'myramatr amMoHus 1-3aMEIIEHHBIH ............ E624
['myTamMat Martus ..........ccceeeeeeennnene. E625

['yaHWJT KUCTIOTA ...evenevveeeneerennnne, E626
5'-I'yaHunar HaTpus 2-3aMEUIEHHBIN  ........... E627
5'-I'yanunat kayius 2-3aMEIEHHBIN  ............ E628
9'-I'yaHUTIAT KATBIHS ...cceevveeerernnnnnns E629

X IHO3UH KHCJIOTA .......ccoeenvrnnee. E630
5'-MTHO3MHAT KAIBIHAA ..ccvvvneeeeennnnnnen. E633
5'-PHOOHYKICOTHABI KATBITHUA ................. E634
5'-PubonykineoTuipl HaTpUs 2-3amMenieHHbIe  .... E635
MaJIBTOM ...ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveneas E636
OTUIMAIIBTOI .vvvvvvvevennnnnnnnnnnnnnnnnnns E637-

Iauamus ..., E640

[E) (537111705 SRNUU SRR UUUR E641

JIMBUH TUPOXTOPHUI «.ceeeeevvvreeeaenennees E642
beH30MHasg CMOJIA ... E906

«I'myramun 3¢dextn» Oy sSHIM TepuwiraH MeBajiapaa Ba ca030BOTIapaa
naiio 6ynamau.

I'yanun xucioma E626 Ba yHu Tty3napum tabMHM 200-300 mapra
Ky4auTUpaIu.

Unozun kucnoma E630 Ba yHM Ty3mapu TabMHH Ba XYyHIOYIUIMKHU
KYYauTUPYBUA MOJJA. YJap XalBOH MaxCyJIOTJIIAPUIAH OJIMHAAUTAH JKCTPAKT
Mojiaap TabMUHHU OepaJin.

KouncepBantiaap

Taliép wmaxcynoriaapHu OYy3WIUIIM MYyKpakkad (U3MKO-KUMEBUN Ba
MUKPOOUOJIOTHK kapaéHiap Tydaitinu 103 6epau.

Muxkpoopranu3MiaapHd pPHUBOXJIAHUIIN HATWXKAcHAa XOCWJ OYyiaguran
TOKCUHJIap OPTaHU3MHHU 3axapiiaiiii Ba EMOH OKuOaT/Iapra ojmb Keaau.

MaxcynoTiapHu cakjaml MYyAJATHHH Y3aUTHUPHUII MakKcaauaa KaauMIaH
TYpJM yCyJJIapuHU KyJutab kenrannap. by ycymiapra KypuTuii, Tysnaii, yKCyc,
&F, acaJl, ONITUHTYTYPT aHTUIAPUAM OMIIaH UnuIoB O6epuin kupaau. X1X acpHUHT
oxupu XX acpHUHI OouuIapuja KUME COXaCHMHU PHUBOXIIAHMILN TyQaniau
KMMEBUN KOHCEpBaHTIIAp KyJulaHuia OouuaHau. bynmapra 0eH30il Ba camuiui
KHCJIOTAJIApH, YIAPHU XOCUJIAJIapu KUPAIH.

Koncepsantaap.
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KoHcepBaHTap — 03MK-OBKaT MAaxCyJOTJIApUHU CakKJalml MyAJaTUHU
y3alTUpaJuraH, MHMKpPOOpraHu3MiIapHu (OakTepusUiapHH, 3aMOpYyFIIapHH,
QUUTKUJIAPHU) PUBOKIIAHUIIIMHYU TyXTaTaJUrad Mojiajapra aiTuiaaam.

AHTUMUKPOO Mo anap 6akTepuiu xoccara (OakTepusIapHu YIAUPUULIT
xycycusatura) €Kku OakTEepHOCTaTUK Xxoccara (OakTepusHU YIaupmacaad
PUBOXJIQHMILIUTA  TYXTATUII  XyCycuUATWra), (PYHTHCTaTUK  (3aMOpyrHU
PUBOKJIAHUIIUIIIMHA TYXTaTHIIra) €Ki (QyHrunua (3aMOpyriapHH YITUPUIIT
XyCYCHSITUTa) XOoccaciapura sra Oyiaau.

O3MK-OBKaT caHOaTHIa KyJUlalllra pyxcaT S3TWITaH KOHCEpBaHTIApra
Kyuuaaruiaap Kupaim.

COPOMH KHCITOTACH .....eeeeeeveeeenreeeennnnnn. E200
CopOaT HATPHUH ....eeeevvreeeeieeeeeireee e, E201
(7] 010121 00 7<: 111 1 (FSS R E202
CopOaT KAMBLMH .....ccevveeerieeeeiieeeeiveeenns E203
BEeH301 KUCOTA ..., E210
BeH30aT HATPUM ..eoeevevvvieeeeeiiiieee e, E211
BEeH30aT KATHM .....ccceeeeeiiiiieeeeeiiiieeeennns E212
BEeH30aT KATBITUMN ...ccceuvvveeeeeeiirieeeeeeneeee E213

VYrnapHu camapagopiaurd Ba KyJuUlall yciIyOnapu, VyIapHU KUMEBUU
tabuatura, pH wmyxutura Oornuk. Kynuumnuk KoOHCEpBaHTIAp KHUCIOTAIU
MyXHUTAA camapacu Kywid. pH MyXWAT KypCaTKMYMHU NACaWTHPHII MaKCaauaa
YKCYC, 0JIMa, CYT, IUMOH Ba OOIIKa KUCJIOTIAp KYJUITAHUJIAIH.

KoHcepBanTnap oparna KoHcepBalaliHU (PU3MKaBUN yCyulapu OujaH
(KM3MUpUIL, KYpHUTHIN,) OMpralvkia WILUIATWIAAW. By SHEpPrusHH TexKallra
UMKOH Oepaiy.

KoHcepBantnap Kyinaaru tanadnapra xaBod OepHIlN Kepak:

— KEHT TabCUP 3THII CIIEKTPUTa;

— MHUKpOOpTaHu3MiIapra HUcOaTaH camapaiy;

— MaxcyJIoT TapKUOHUJa caKjaryHya y3rapMai KOJIHIIHA Kepak;
— TOKCHHJIAP XOCUJI KUJIMACJIHIH;

— MAaxCyJIOTHU OPTaHOJIENITUK XyCYCHSTHIa TAbCUP 3TMACIIUTH;
— KyJUIaIra KyJiai;

— ap30H OYJIMIIN KEpaK.

KoHcepBanTnap Kyiinaaru XycycHusiTra ara OyaMaciuru Kepak
— uznonuk xaBhiu;

— MaxcyJo0T KOMIOHEHTIapy OWJIaH TabCUPJIAHUIIH; .

— 3KOJIOTHK Ba TOKCUKOJIOTMK MyaMMOJIApHH KEJITHPHULI;
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— 0ab3u OMp MaxcynoTiaap UILUIAd YMKapUIga MUKPOOUOJIOTUTK KapaéHiapra
TabCUP ITMACIUTU KEpax.
AHTHOMOTHKJIAD

AHTHOMOTHKIIAp O3MK-OBKAT MAaxcCyJOTJapuHM (IymT, Oaauk, MnapasHia
rymTH, cab30BOTIapHU) Oy3WIHMIIMHU CEKHMHJIAIITHPYBYM KYIIMMYa MOJAA
xucoOmanagy. MenuiyHa ydyH pyxcaT STHITaH aHTHOMOTHKIAP, O3UK-OBKAT
MaxcCyJoTJIapy Yy4YyH KyJUjamra pyxcaT OSTHUIMaigu. AHTHOHOTHKIIAP
MaxcCyJIOTJIapHU CaKJIall MyAJAaTHHU 2-3 Wuirada y3auTupuiy MyMKHH. O3HK-
OBKaT MAaxCyJOTJIapUHU CaKJallJda HU3UH Ba NUMapuJaH KyJulall KeHT
TapKaJraH.

Huszun (E234) — Ci43H23003797 — nenTtumm aHTHOMOTUK XMCOOJIaHAIH.
Kypyk xonatma sixmmm cakiananud. HusuH cynak mpoTeoiauTuk ¢epMeHTIapura
Ba OIIKO30H (epMeHTIapura TabcupuaH. JIEKWH OIKa30H (QepMeHTIapura
yugamiai. Hu3mH mabiaym OakTepusulapHH YCTUPHIN ycynuja oiluHaau. ['pam
MycOar OakTepusuiapra, CTPENTOKOKKa, Oamul Ba Oomka OakTepusuiapra
TabcUpu Kywid. CTepuian3anus XapopoaTHHM NacalTUpHINra UMKOH Oepaju.
[Mumuox  wmmma®d yukapuilga, ca030BOTIApHU KOHCEpBalMAJAIIA, CYT
MaxCyJIOTJIApHU CaKIall MyJIaTUHU y3aUTpUILAA KYJUTAaHUIIAIH.

O3ykaBuil aHTHOKCHIAHTJIAP.

Os3ykaBuii ~ aHTHOKCHAAHTIapra OupuHUYM  HaBOaTga  JIUMUIJIAD
TapKUOHUIaru TYUHMHMAaran er KHCJIOTaTapHu OKCHIJIAaHUIIINHU
CEeKMHJIAIITUPYBYN MoOAJaNap Kupamu. by KymmMuya Moamanap TEXHOJOHMK
bynkuuscura kypa 3 cHudra OymuHamu: 1) aHTHOKCHAJIOBYWIAP; 2)
CUHEPIreTHK aHTUOKCUIOBUMIIAP; 3) KOMILIEKC XOCHJI KHITyBUMIIAP.

Ackop6uH kucnora .... E300

Ackop0at HaTpHii ......... E301

Ackop0at KaJablUH ........ E302

Ackop0aTt kanuii .......... E303
ACKOpOMIMAIBMHUTAT ...... E304
AckopOuicreapar ......... E303
ToxodeposoB apananiMacuHu KOHIIEHTPATH  .......... E306
Anbda-Toxodepon ........ E307
["amma-TokO(peposT CHHTETUK .......... E303
Jenbra-ToKO(EpOos CUHTETHK ......... E309
[Iponuaramnar ............ E310
OkTunramiar ............. E311
Joneunnraniar ........... E312

['Basik cMonacu  .......... E314

N3oackop6un xucnoracu E3 15
34



N3oackopbaT HATPHUH ...... E316

N3oackopbat Kanui ....... E317

['moko300kcunasa ........ E1102
Ba Oorkajap

ErnapHu OKCHANAHMINIM — Mypakka® sxapaéH OYmu0 paauKan-3aH:kKup
MEXaHU3MH OpKaM KeTamu. OKCHIIaHWIIHU OONUIAHTHY MaxcyjiaoT OYymuo
NEpPOKCUUIap Ba THAPONEpPOKCHANap xucoOmanamu. bymap Oupnamuun
OKCHUJUTAHUIII MAXCYyJIOTH XHUCOOJIaHau. YIIapHU Mypakkal y3rapuiid TyQaniu
MKKUJIaM4M OKCHJIAHUII MaxCyJIOTJapu CHOUPTIAp, ajibJIeTuasap, KETOHIap Ba
y3yH 3aHXHUPJIM KHCIOTalap Ba yJIapHU XOCWJIalalapu Xocwi OVyianu.
OKCHUTaHUII TE3JIUTHra MaxcyloT TapKuOu, OMpHHYM HaBOATAA JUMUAJIAPHH
TapKUOM Ba TY3WIHIIH, XapopaT, HAMIIUK, METaJl HOHJIApH Ba EPYTIIMK TabCHUP
ITaIN.

AHTTHOKCH/IJIOBYWIIAD TahCUPHU ACOCHIA YJIApHU KaMm (aod paauKaiap
XOCHJI KWJIMIIH €Tafu.
ErnapHy OKCH/UIAHMINM Ba aHTHOKCHIAHTIAPHM TACUPMHU KyiMjaruda
Tapudan MyMKHH:
Er xucnotacu éku alWIM Xap XuI OMMIUIAD acOCHMAA XOCHI KUIaéTra
spkuH pagukany (R) Kuciopox GUIaH MEpPOKCHA PagHKaT XOCHT KHIaId
R +0, — ROO
By siHa Oomika TyiinHMaran ér kucinoTtacu Ba aiwiid Oowinad R-H tabcupnanu6
SIHTY DPKUH paJiKall Ba TUAPONIEPEOKCU XOCHIT KUJIA IH.
ROO" + RH—-ROOH + R’

bonutanruy maBpuia CeKMH KeTa€TraH peakius, TUAPONEPEOKCUIIaApHU
TYIUTAaHWINIM OWIaH mMapyajaHaJd Ba SHTU paAuKauiap XOoCWUJ OYIuIm
Te3J1alaau:

2ROOH — ROO™ + RO + H,0
AHTHOKCUIAHTIAPHU KUPUTHUII SHTH PaJUKaJUTApDHU XOCHUT Kuiaagm A’
nexkuH Oy R’ nan okcuanuiira 6apkapopyiuru owian (hapkiaHau.
AH+R— A +RH
AH + ROOH + A’
A +R — AR

BbuoJsoruk ¢gaos Kymumyajaap

buonoruk daon mommanap — tabumnii 6uonoruk mMomganap 601ubd O3UWK-
OBKAT MaxCyJIOTJIapH OWJIaH UCTEMOJT KUIHHAIH.
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Xo3upru Bakrtga ymap 3 rTypyxra OymmunHamu. Hytpunestukanap,
napacdapmaleBTuKaiap Ba npoouoTukiap. Xap Oupu rypyxdaiapra OyauHaIu.
Hympuyesmuxnap (03yka MaxcynoTJapHH KylIMM4ya MaHOau — HYTpPUEHTJIap)
— Ouonoruk (aon o3yka Kymumuaiaph, MaxCyYJIOTHH KUMEBUH TapKUOWMHU
pocTJialll YYyH KYJUITAaHWIAIX Ba Kyhuaaruiaapra OyIuHaau:

* OKCHJI Ba aMUHOKHCIIOTIaap MaHOau;
* acceHIman €F Kuciotiaap MaHOau, EFmap Ba €F1a SpUiUTaH BUTAMUHIIAP:
* YeuMITHMK EF1ap acocuna,
* 0anuK E€rapu acocHa;
* yrieBojuiap Ba KaHjiap MaHOau;
* CcyBIa SpUNANIaH BUTTAMHHIIAD acOCH[IA; « MHHEpajd Mojjanap MaHOau
(Maxpo-
Y MUKPORJIEMEHTIIAp);
* 03yKaBU TYKUMajaap MaHOau.

llapagapmayeemuxnap (pusznonoruk ¢Gaon XyCyCHUSTIH MOjAANIap
MaHOan) — MpoQUIAKTUKA, TEpANKs Ba OpraHjapHu (PU3NOIOTHK (HAOTUSITHH
TabMUHJAII Yy4YyH OHOJIOTMK (aos KylmuMyaiap KyHugard TrypyxJjapra
OynHau:

-Veumnrk xoMm amécn acocuaa:
Kypyx
Cyrok
- XallBOH XOM alI€Cu acoCua:
I'ymr cyt xomamécu Ba spuMMaxcysoTiap,
banuk Ba JeHru3 MaxcynoTiaapH.

[IpoOuoTukIap — O03MK-OBKAT MaxCyJOTJIapu YYyH OHOJIOTHK (aoi
KymmuMyanap. YJapHU TapKuOura TUPUK MHUKPOOpPTraHW3MIIApKBA yIapHU
MeTaboIUTIapH KyWHIaru Typyxdanapra OyiInHaau:

- T03a MUKPOOPTaHU3M KyJIbTypacu acocuaaru mpoOHOTHKIAD;
- apajam TapkuOJau MpoOUOTHKIAp (aMUHOKHUCIOTAIAp, MUKPOIJIEMEHTIIAp,
MOHO Ba JIMcaxapuajiap Ba OOIIKamap KyIIMiraH).

Ipoouorukiaap. I[IpobuoTukiap O3WKIAHUIN YUYyH MaXCyJaoT OYiaub
yJIapHU TapKuOWra MUKpPOO Ba MUKPOOCH3 TaOWATIW MOJIajiap KUPUTUIIAIM:
TUPUK MHKPOOPTaHM3MJIAp— HOpMaid Mukpodiopa OYauod yIIapHH
MeTaboauTiaapu OupuI00aKTepUsUIApHA U JAKTOOAWJIJIApHU —YCUIIIMHU Ba
(haoUTruHY JKaJa Al THPA/IH.

[IpoOnoTHKIIapHU caMapacy YyJIapHH TapKUOWra Ba WHCOHHHW SIIIAIll
[IapouTIapura Ba MUKpOOHaI SKOJIOTUsACUTA OOFIIHK.
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[Ipuobuotuk cudaTuaa KyUTAHWIATUTAH MUKPOOPTaHU3MIIAD IOKOPHU
Te3nukaa ycumu, nact pH kypcarkuura Ba YT KONMU KUCJIOTajJapura 4ujiaMiu
OYIIUIITH Kepak

Acocuii QyHKIIUSICH:
— 3apapiu MUKPOOPTaHU3MJIAPHH YCUIITUHU TyXTaTHIII,
— TOKCHHJIApHU HEUTpanu3amnus Kuiauim, pH HopMammamtupuim;
— depmerTnapan  GaoUTHHN OmMpHO EKkM KamMauTupu® MeTaboIM3MHU
OoLIKapuII.
Cneunduxk >dpdexrnap:
— aHTHOAKTepUall XyCyCHUsITIIH;
— aHTUMYTareH XyCyCHUsITIIH;
— aHTHKAHIIEPOTEHH XYCYCHUSTIIH;
— JIaKTO3a META0OJIM3MUHY SXIIIHUIIALIL;
— XOJIECTePUH MUKJIOPUHHA KaMaHTHUPHIIL,
— WMMYHH CHCTEMAaHH OITUPHIIL.

XO03Upru BakTAa ONTHUMal OBKATIAHUIIHM TabMMHJIALL MakKcaauaa
¢uznonoruk Tanabra, JKUCMOHMM IOKJamMa Ba JKMHCra Kapad O3MKJIaHUII
MeEpIIapyu aHUKJIAHAIITH.

MaxcyaoTiapHu KaJ0KJ/JIalIAa HAHOTEXHOJOTHSHU Ky 1ALl

O3yka MaxCy/loTJapyuHU KaJaokjail Oy CAaHOATHUHT OUTTa CEKTOpH OYIn0
HAHOTEXHOJIOTUSl V3UHM BabAalapuHu OaxkapMmoknaa. Kamonkmam — y4uyH
HAHOKOMIO3UT  MaTepUaJUIApHU  OJIMII  TE€3  PHUBOXKJIAHAETTaH  CcoXa
XucoOJaHaa u.

Xo3upru BakTAa KYJUIAHWIAETraH KaJAOKJIOBYM MaTephajuiap y3 W4uWra
METAJUIAPHU Ba YJIApHU OKCHJIAPUHUH, KYI XOJUIapJa HAHOTYNPOKJIapHU
(OeHTOHUTIApHM) Y3 UUUTA OJIA/IH.

HanomarepuaiiapHu sSsHTU XyCyCHUSITIApU O3UK-OBKAT CAaHOATH YUYH SIHTH
MMKOHUSTIAPHU TaBcUs 3TMOKIA. HaHoCTpyKTypanapHu xap Xui Typjapu SHTH
O3UK-OBKAT MaxcCyjoTiapura (yHKIIMOHAI WMKOHUSATIAp OepuIlaa KypyJIHIil
O510Ku OYNIMO UITATHIIAIHN.

HaHoTexHON0THs 03UK-OBKAT MaxCyJOTIapUHU KaJOKJIOBYHM MaTepuasiap
OJIMIIIAa MMKOHUATH KarTa. HaHOKOMMO3WTIAap KaJOKJIOBYM MaTE€pUAILIAPHU
MYCTaxXKaMJIUTUHU ~ OIIUPaaAN, OFUPJUTH KaMasiiv, KHUCJIOpOoJ, KapOoHan
aHTUAPUIN, YyIbTpaduosieT Hypjap, HaMJIMKHMA Ba y4yBYaH MOJJajiap Y4yH
ax1y TycuK Oymanu. [Toaumepin HAHOKOMITO3UTIIAp TEPMOIUIACTUK MOJIMMEpra
2-8% nanozappada (100HM Ba yHIAH KUYHK) KYIITWITaH 0YIM0 MyCTaXKaMIUTH

37



1oKopu O0ynmaau. Hanozappaua cudaruaa HaHOTYIPOK (OCHTOHUT), HAHOYTIaMITH
MeTajulap Ba OKCUIap, NOJUMEP CMOJIAIAP UIJIATHUIIAIH.

Masbaymku, amMmopd HaHOCHIIMKAT 03yK-OBKaTHHM KaJOKJAll MaTepuaiapu
cudaTtuna nnutatuiaaad. Nanoselenium kyk yoiira Kymumya cupaTiaa ceeHHU
V3MAIITHPUIMIIMHN ~ SXIIWIAl  y4yyH KyulaHwiaayd. Hanokampnmii  Ba
HAaHOMAarHWil TyJapu O3yKaBUW Kymmmua cudaruga KymiaHuwiaad. Hawxo-
TEMHUP CYBHU 3apacU3JIaHTUPUII YYyH OPraHMK MOJJIaJapHU Mapyajiaml Ba
NaTOreH MUKPOOJIapHH YIIIMPHIL YUYH KYJUIaHUJIAIH.

HaHoTexHosorus acocuaa “akjiv KaJoBJIOBYM MaTtepuan’ Tauépiamaa Xam
KYJUIAaHWINIIM MyMKHMH. byHaail Matepuauiap MaxCyJIOTHH CakJall MyAJaTHHU
Y3aUTUPUILIA KYJI KEJIaIu.

Xo3upru KyHaa OyHaaid KaJOKJIOJBYM MaTepuauiapra OHOCEHCOp
YpHaTHO, MaxCyJOTJapHM Cakjall BaKTHAA HAHOMHUKpPOOJIApHU  XOCHUII
OYIMIIMHM Ha30paT KWJIUMII Ba MaxCyJOTJIapHH Cakjall MyAJaTUHU
Y3aUTHPHUILTa KapaTUIITaH.

O3HK-OBKaT MaxCyJIOTJIApUHU KaJIOKJIa11/1a KYJUIaHWJIa U aH
MaTepuasulapra ypHaTWIraH HAaHOCEHCOpJIap KMYMK yinuamzaa Oynub ogam Ky3u
OunaH KypMaiau,JeKUH 3JIEKTPOH IITPUX KOJ KaOu UIILTaiIu.

HanomaTepuaimapHi  r03acura  KUCJIOpPOJ  IOTWIMIOM  XHcoOura
aHTUMUKPOO (aosIMK Ba KOHCEpBalMsall XOCCAaCh XOCWJI Oynaaurax
Moaanap KOMIAITUPUIAIN.

KanokmoBun  marepuamiapHd  MyCTaXKaMJIMTMHM — OLIMPHUIL  yYYH
yIAepoAM  HAaHOTpyOKalap  MUUIATWIAIW.YTIAEpOAJIM  HaHOTpyOJamap
akTUMHUKPOO Xxoccacura sra 0Ynmub Escherichia coli 6akrepusicunu ynaupuiinm
AHUKJIAHTaH.
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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)

Nanoparticle Nanotube Nanosheet

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 ¢m’ filled with cubes with 1 mm on a side has a total surface area

of 60 cm”.

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

of 60,000,000 cm”.
(@) 1o (®) ©)
I cm U
Ywie e
Total surface area: 6 cm’ Total surface area: 60 cm’ Total surface area: 60,000,000 cm’
(All 1 mm cube) (All 1 nm cube)

OsykaBuii HAaHOKOIIAMAJIAp
HanotexHonorus acocuja KaJWHIWTK S5 HM OYiaraH  oO3KaBUH
KOIUIaMaJIapHU OJIMIII MYMKHH. byHIail Kormiamanap TYINTHHA, MEBaJapHH,
ca030BOTJIAPHU, KOHAUTEP MAXCYJIOTIAPUHU, HOH MaxCyJIOTIapUHU HAMIIMKAH,
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ra3fgad cakiam cudaTuaa, Ba MaxcCyJoTiapra paHr, apoMar, aHTUOKCUIAHT Ba
Ovonoruk (¢Gaos MOIJATApPHA KUPUTHUIIL YYyH Ba MaxXCyJOTHU CakJjall
MyIJaTUHUA OIIMPHUIN Yy4yH KyJmaHwiaad. byHmall koramanap TaOuuid
OuornoIuMepIIap acocu1a OJIMHAIH.
Hanokancy/uiam

buonoruk daon wmonganapHu (BUTaMUHJIAPHU, AHTUOKCUAAHTIAPHUBI,
OKCWJUIAPHM Ba JIMNMIJAPHM XaMmJa JUMIOUJIApHH) XUMOsJall — Y4YyH
HAaHOKAICyJUTalll ~ TEXHOJOTWIACHM  KYyJUIlaHwIaau. HaHokancymnam — y4yH
munuaiapaad GoiganaHnuil MyMKUH. By MojpanapHu MaxcyloT TapKuOuaa
y30K MyZ1aT/1a aKTUBJIMTUHU TYyIIUO KETMACIUTUHU TAbMUHIANIH.

Hanokacymmam — TEXHOJIOTMSICMHM ~ HMMKOHUSATIapu — Karta  OYiuo
(yHKUIHMOHAT MHTPUANEHTIIAPHU KEPAKIM MaH3MWIIra €TKa3HIla caMapacH KaTTa.
HaHnoxkancynupoBanue npoOHOTHUKOB.

O3ykaBuil MHTPUIMEHTIAPHH MAaxCyJOT TapKuOMra KyIIMII Y4yH
KyJUIaHWUJIAUTraH HaHOMaTepuasiap

Figure 3: Schematic diagram of nanoencapsulation.

st Food ingredients or additives

Nanoparticles
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HenonapHeIi1 PARCTBOPUTENS
+ CNEAbI BOAbI
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OBbMHEA MULENna OBpaweHHaA MyUenna

IIpoOGnoTHKIAPHH HAHOKANICYJLJIALIL.
[IpoOuoTuknap Tupuk OakTepuan apajamma OYynuO HOrypr, NHILIOK,
NyJIUHT, MeBa Map0aTh TapkUOWra KUPUTULI MYMKUH. By mpoOuoTukiapHH
y30K wmynanatna  Gaon  OynummuHM  TabMuHiadgu.  [IpoOuoTtukiapHu
HAHOKAIICYJUIAHTaH X0J1/1a 03yKa MaxCyJIOTJIapura KyIIHIaau.
O3UK-0BKAT MaxcCyJoTiapy WIUIa0 YMKApULIIa HAHOTEXHOJIOTUS KyHnuaaru
Makcaajiap y4yH KyJUIaHWIAIu:
1.HanoMareHpuauilapHu HyTPUEHTIApHH Y3IAIITUPUINIINHYA SXIIAJIAN Y9yH
KYJITaIIL.

2.buonoruk (aon MogAaIapHU CYPUIIUIIMHM SIXITWIAII Y9yH HAaHOTOMYHUJIapra
YKOMJTAITUPULL.

3.lenntono3a HAHOKPUCTAIIIAPUHU OMOJIOTHK (Aol MOJAIapHH TallyBUNCH
cudaruga Kyarmi.

4.HanokaricyjaHrad TabM Ba XU OepyBUM MOJAAJapHU KYILIaIlL.

5.HanorpyOkanapuu KYIOKJIAIITUPYBYM Ba Tell XOCHJ KWIyBUM cudaruga

WIUIATHLLL.

6.Hanokancysianran yCuMIMK MaHbOaiapuaH CTEOPUAHN XaBOHIIap1aH
OnuHraH 03yKa MaxcyJoiT/Iapura KyIIuII.

7.MaxcyOTHH XapOpaTHHHU Ba HAMJIMTHHU Ha30paT KAWL YIyH
OouozaerpananusIaHaMraH HAHOCEHCOPJIAPHU KYJTall.

8. TokcHk MoJAaIapHy Ba Kacall TApKaTyBYM MUKPOOPTaHU3MIIapHH OapTapad
OTHII yYyH HAHOMATEpUAJUIAPHU KYyJUIall.

9.HanodunsTparus.
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O3yka MaxcyJ0T/IapuHU (PYHKIIHOHAJ XyCYCHUSATH SIXITWJIAHTAH 03yKa
KYIIUMYAJIapH:
-HaHokoHCepBaHTIaAp
-TabMU SIXIIUJIAHTaH BOCUTAJap
-AHTU-0aKTepra Koriama
O3yka MaxcyJIOTJIAPUHH CAKJIAIIAA
-XMMOSIIIOBYM a3p030JI1ap
-KanoknoBun marepuaniap
-Hanocencopnap

Hanomexnonozuanu Kumiok Xysncaiucuoa Kyuiam

Omu® OopwiraH TagKUKOTJIAp IIYHH KYpCAaTAWKH, HAHOTEXHOJOTHUK
KapaéHJapHU KUIUIOK XY Kaluruaa KyJulam YCUMIMKIApHU HOKYJIail 00u-XaBo
HIapOUTIapUra YuJaMIMTMHU OLIMPHILNTA Ba XOCHIOPJIMKHU OIIMPHILTAa UMKOH
oepamu. Kaprodenb, OOMIOKIM  YCUMIMKIApHU, MEBa-caO30BOTIIAPHU
xocuiopauru 1,5-2 mapra omum Ky3atuiarad. HanorexHonorust kyHrabokap,
Tabak, KapTo(es Ba OJIMaHU CakJiall >kapacHu1a XaBo TApKUOMHU OOLIKapHILga
XaM KEHI KYJJTAHUIMOK/A.

HaHOTEXHONOTHAHM  CYHIM  HUXTUPOJIApUIA  KPEMHUWHM  TUPHUK
OpraHu3mjiapra TabCUPH YPraHuiaud, KPEeMHUITHUM OpraHuk OpuKManapu
(cuyaTpaHHU) TUPUK OpPraHU3MIIAPHU (PU3MOJIOTHMK  XOJIATUTa TabCUPAITHUILN
kypcatwirad. Cunarpan XyxailpaBuil OupukMa 0yamd MUKpoOpraHuU3MIIapAaH
TOPTUO HHCOHJIAapraya (U3MOJIOTHK TabCUP 3Taju. Kpemuuitopranuk
OMOCTUMYIISITOPIAPHUA YCUMIIMKITYHOCTUKIA KYJIIAIl, YCUMIIMKIAPHA COBYKKA
YU AAMIIUNAIUTUHY, HCCUKKA YUJAMITUAIIUTUHUA, KUPFOKYMIIUKTA
UM AMIIMITHTHHE OIIMPAH. Y CHMITHKIAPHN XUMOS (PyHKIMSCHHH (KAaCaJIIMKKa
Ba 3apaKyHaHjajiapra KapIiu).

HaHOTEXHONOTMAHN YCUMIIMKIIYHOCIUKIATA 3aMOHABUM WYHAIUIIN KypT-
KyMHUCKaJIapra 4ugamid YCUMITUMKIIAP SPATUIL XHUCOOIaHaIH.

VCUMIMKIIYHOCTHKIA —~ MHUKPOYFMT — CH(MKATHAA  HAHONpENapaTiapHH
KyJutamn YCUMIIMKIApHA HOKYJai 0OM-XaBora YMIaMiid YCUMIIMKIIAp sIpaTUIITa
UMKOH Oepamu. Camapa acocaH MHKPOIJIEMEHTIapHU YCUMIMKIapra ¢aoi
KUPUTHUII HATHKAacHia 103 6epasu.

Kumok xy»kanuruaa 6eroHa ycuMIMKIapra Kapliyd «akjid HaHOYIIYaMIIH
NEeCTULIMJIap» sIpaTUIl Oyiinya TaAKUKoTIap oaubd OopuinMokaa. byHnan
MakcaJi NEeCTUIUJIAPHU TAbCUPUHU KyYalWTUPUII Ba caphUHU KaMaWTUpHUIIAAH
noopar.

Hanomexnonozuanu uopeauuiukoa Kyiau
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YopBaumiMKa HAHOTEXHOJOTHMAHM TEXHOJIOTMK >Kapa€Hjapnaa Kyyulam
Makcaara MyBoGUKIUp. XalBOHIAp CaKJIaHAJIUTaH >KOWapaa MUKPOKIMMATHU
HIAKJUTAHTUPUII SHEPTUs Tallad KWJIaJUTraH BEHTUJISIUS CUCTEMACHHH XaBOHHU
AIEKTPO XUMEBHM TO3aJIalll TU3UMUTA AIMAIITUPUIITa UMKOH Oepaau. Xapopar,
HaMJIMK, XaBOHHM TapKUOH, XaBOHJIAPHU UCCUKJIMK YMKAPHUIIIHU CaKJIaraH XoJaa
XUJHU HUYKOTWIN MIyjap JKymiacura kupaau. Poccus onmumnapu amanuéraa
AW CHUJIOC MAaCCACHHHU JJIEKUTPOKOHCEPBALMAIAIIHN HAHOTEXHOJIOTUACUHU
)kopuid HtUau. Hatmkama KUMMaT OpraHuMK KHUCIOTa HIUIATHIMAWIUTaH
OYymuuau. by SHIM HAHOTEXHOJOTHS €MHU cakjamHu 95% ommpanu.
Yuaymupopiuk 1,5-3  0Oapobap omaau. Hanokypuimanap YcuMiukiapra,
XallBOHJIapra  WUMIUIAHTallMg  KWIMHUAIIM ~ MYMKWH, Oy  >KapaéHiapHH
aBTOMATJIAIITUPUIITa UMKOH IpaTaH.

HaHOoTexXHOIOrMAHN KULILIOK XY/KAJIUK MAaXCYJ0TJAPUHHM KAUTa

HIIAAA KYJUIAaL

Jonnun xoM aménapHUM  SHTM  HAHOXJIEKTPOTEXHOJOTHS  aCOCHJA
KYpUTHUILJA, CYBHHM KaillHamI XapopaTWIaH MacT Xapoparja KU3UraH JOHIA
OpTMKYa OOCHM XOCHWJI KWIMHaIWd. ByHUHT HaTwkacuia JOH I03acujaru
Kameysyl CYIOK XOJIJard HaMJIUKHM (UTIBTPAIMOH Te3iauru omanau. [loH
103acuJard HaMJIMK MCCHUK XaBO OWJIaH yuKapuO roOopuiaau. Kyputum yuyH
capuananuran sHeprus 1,3 mapra kamasau. JloHHn Mukposapapianumu 6%
Kamasau. bakTepusiapHU YIIUPUIN YYyH O30H HIUIATWIaau. bakrepusiiapHu
MUKIOpHY 24 mapTa Kamasau. JHepru 51,5 MapTa KaM HIIaTUIaau.

Kunuwiok  Xyxanuruga  HaAHOTEXHOJIOTHSIHU KyJuiam (moHH
MaxCyJOTJIapHHU, Ca030BOTIAPHU ETUIITUPHUIIIA Ba XalBOHJIAPHU OOKHUIIIA) Ba
O3UK-OBKAT MaxCyJIOTJIapUHU Tal€piam sSHTU “‘HAaHOO3yKa  MaxXCyJIOTJIApUHU
spaTsIra UMKOHUAT sipatMoKiaa. by aca 6o3opaaH reHMonuduKanvsiaHrad
MaxCyJIOTJIapHU CUKUO YMKApaaH.

KaOyn KuiIMHraH uiMuil TEpMUHOJIOTUATCUTA Kypa arap MaxcyJioT MIILIa0
YUKAPHUILJIa HAH3appadyaiap, HAHOTEXHOJIOTUK MIUIAHMAalap Ba MHCTPYKIUSIIAP
KyJutanuwirad 6yica Oy “Hanomaxcynot” (“HaHOO3yKa”) Aemianu.

bynnait mMaxcynoTimap SXImIWJIAaHTaH TabM, XHJA Ba (DYHKIIMOHA O3yKa
KyluMJanapu Ouiian OovMuTrIIran Oyaaam.

MaxcyaoTjapHu cu()aTHHN HA30PAT KMJIIyBYH OHOCEHCOpJIap
Maxcynornapau  cudatu  OMpuHUM  Japaxanu  Tajmad — Oynuo,
uctebMorauiap xaBdceus u Ghoiganu o3yKaHu Tanad dTUIAH.
MaxcynotnapHu Oy3WIHMINIUHA aHUKJIOBYM YCKyHAJlap MYXHM axamusTra
ara O6ynmb, OyHAall yCKyHaJlapHW HAHOTEXHOJIOTHS acOCHa aMajra OIIWPHII

MyMKuH. ByHnait yckyHanapra HaHoceHcopiiap Ba OMOHaHOCEHCOpIIap KUpau.
44



Cencop — pusuk TabcupnapHu (MCCUKIUKHU, HYpHH, TOBYIIHH, OOCUMHH,
MarHeTU3MHH, XapaKaTHU Ba OOIIK.) C€3yBYM MHCTPYMEHT XUCOOJIaHA/IH.

Hanocencopmuap épramuza MaxcCyJIoTJIap TapKUOUIaru
MUKpPOOPraHU3MJIApDHU, TOKCHUHJIApPHM Ba 3apaplaHTHPyBYM  MOJJAJIAPHU
Ha30paT KWIUII MyMKHH.

HaHoTexHonoruss  acocupa  O3yKa  MaxCyJOTJapHM  KajJOKJalja
WIUIATUIIAAUTaH MaTepraiapra ap30H HAaHOCEHCOPJIApHUA YpHATHUJIAIH.
Macanan, Kanaga onmumiapu Oyfoil JOHUHM CHU(pATHHU HA30paT KWJIMII YUyH
cCeHCOp spaTumraH OymmO, OuTTa ceHcopra MUHIVIA0 HaHO3appadaiap
XKoWnamrupuiurad. by naTdyuk KypT-KyMHCKalnapHU OyHKep MuUua MaBXyaJIu
oyiinua xabap Oepaau.

Kanokianran o3yka MaxcyJoTJIapuHU OY3WIMIIMHUA Ha30paT KWJIWII YYyH
ANEKTPOH TWJ spaTwirad. by »3lekTpoH Tun razjapra ce3rup O0ynumo,
MaxcyJoTJIap Oy3WIMILKIA YUKAIUTaH ra3iapHu ce3aau. Hatwxkana cencopiaru
TacMa paHrMHU Y3rapTUpaJd Ba MaxCyJIOTHHM XOJIaTH OYyilmya aHWK CHUTHaI
oepanau.

MaxcynoTiapHu XymOoyHIUTMHN aHUKJIOBYM HAHOKYpUiIMaap.
Wnconnapna xuja OepyBuM  MoJsieKyjJalap MeMmOpaHa  pelenTopiiapHH
AKTUBJIAIIUIIM HATWXKACUJA DOJEKTPOHJIM €KW MOHJIM CUTHAJHU BYXKYAra
kentupaau. CUrHall «BEKTOpP MalyMOTJIapUHW» aHUKJIAWIM Ba HAMYyHaJapHU
TaHHO OJIMII METOJM OWMJIaH CUTHAJ MUSAA TaXJIWI KUINHAIU. Y Xoauca, OObEKT
Ba MaTepual TyFPUCUIATH XOCCAJIAPUHU WHAFAIU BA yI4auau.

XU ce3yBUH “dNIEKTpOH OypyH”

O3UK-0BKAT MaxcCyJIOTJIapy HIUIa0 YUKapHIlga HAHOTEXHOJOTUs KyWHJaru

Makcaajap y4yH KyJUIaHWIAIu:

1.HanoMareHpuauilapHu HyTpUEHTIApHH Y3IAIITUPUINIINHYA SXIIAIAN YIyH
KYJITaIIL.

2.buonoruk (aon MogAaIapHU CYPUIIUIIMHM SIXITWIAII Y9yH HAaHOTOMYHUJIapra
KOWJIAIITAPUILL.

3.lenntono3a HAHOKPUCTAIIAPUHU OUOJIOTHK (a0l MOJAAIAPHU TAllyBUUCH
cudaTuaa Kysiamnl.

4.HanoxkaricyJjaHral TabM Ba XU OepyBUYM MOJAaJapHU KYILIAIIL.

5.HanorpyOkanapHuu KYIOKJIAIITUPYBYM Ba Tell XOCHJ KWIyBUM cudaruga

WIUIATHLLL.

6.Hanokancysmianran yCuMIMK MaHbOanapuial CTEOPUIHU XalBOHJIApAaH
OnuHran 03yKa MaxcyJIoaTiiapura KyIIui.

7.MaxcyOTHH XapOpaTHHHU Ba HAMJIMTHHU Ha30paT KAWL YIyH
OnoaerpagauMsgaHaguraH HAHOCEHCOPIApHU KyJIIall.

8. Tokcuk MoaIapHu Ba Kacall TApKATyBYM MUKPOOPTaHU3MIIapHH OapTapad
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DTl y9yH HAHOMAaTepUaUTApHU KYyJUTaII.
9.HanodunsTparnus.

MaxcynotnapHu Oy3WIHMIIMHA aHUKJIOBYM YCKYHaJlap MYyXHM axamusiTra
sra O0ynuO, OyHJall yCKyHAJIApHM HAHOTEXHOJIOTHSl acOCHJa amalra OIIUpPHIIL
MyMKkuH. ByHnait yckyHanapra HaHoceHcopiiap Ba OMOHaHOCEHCOpIap KUPasu.

Cencop — pusuk TabcupiapHu (UCCUKIUKHU, HYpHH, TOBYIITHU, OOCUMHH,
MarHeTU3MHH, XapaKaTHU Ba OOIIK.) CE3yBYM HHCTPYMEHT XUCOOIaHAIH.

Hanocencopnap épnamuaa MaxcyJoTiap TapKuOuIaru
MUKPOOPraHU3MJIAPHHM, TOKCHHJIAPHA Ba 3apapaHTUPYBUYM  MOJAATapHU
Ha30paT KWIUII MyMKHH.

HanoTexHonoruss  acocupa  O3yKa  MaxCyJOTJIapHM  KaJJOKJalja
UIUTATUIIAAUTaH MaTepyaiapra ap30H HAaHOCEHCOPJIapHUA YpHATUJIAIH.
Macanan, Kanaga onumiiapu OyFAol TOHUHU CU(ATHUHH HA30paT KWIHMII YUYH
CeHCOp spartuimran Oymub, OuTrra ceHcopra MUHIIA0 HaHO3appavaiap
KOMIamTupuIrad. by gaTduk KypT-KyMHUCKajJapHH OyHKEp W4uaa MaBxKyJJIN
Oyiinua xabap Oepaau.

Kanoknanran o3yka MaxcyJOTJIapUHU OY3WIMIIMHUA Ha30paT KWW YYyH
ANEKTPOH TWJ spaTwirad. by »3leKkTpoH Tuin razjapra ce3rup O0ynumo,
MaxcyJioTJIap Oy3WIMILIKIA YMKAIUTaH ra3iapHu ce3anaud. Hatwxkana cencopnaru
TacMa paHTMHU Y3rapTUpaJd Ba MaxCyJIOTHHM XOJIaTHM OYyilmya aHWK CHUTHal
oepanu.

MaxcynoTnapHu XymOyHIUTMHA aHUKJIOBYM HAHOKY pHIIMaiap.
Uuconmapna xua  OepyBUM  MoJieKyJaiap MeMmOpaHa — pelenTopiapHH
AaKTUBJAIIMIIM HATWUKAcUJa JJIEKTPOHJIM €KUM WOHJIM CUTHAJHU BYXYyAra
kentupaad. CUrHan «BEKTOp MAyMOTJIapUHW» aHUKIANAM Ba HaMyHaJIapHU
TaHHUO OJIMII METOJM OWJIaH CUTHAJ MUSAA TaxXJIWI KUINHAIU. Y Xoauca, OObEKT
Ba MaTepual TYFPUCUIAr XOCCAJAPUHU WHAFAIU BA yI4augu.

XuJ ce3yBUH “dIEKTPOH OypyH”

JJIEKTPOH BYPYH
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Pacrno3HaBaHHA ra3oB: e O
* OGparumocTs s
* UyBCTBHTENILHOCT

+ CeNeKTHBHOCTh

1.bypyn OynurunHu sniuTenniicura OypyH OpKajiu Xuj OepyBUd MOJIEKyJiaiap
Tylmaau.

2. Xuj ce3yBUM AMUTEIUN KaTuHIUTU 20 MUKpPOH OYJIraH MIWJIMMIIUK OWiaH
KOTLJIaHTaH.

2a. Xuj ce3yBUHU XyKallpaHu YCTKA KUCMHJIa aKcoHajap MaBxya OViauo , ynap

boir Musira MabiyMoT 1000paju.

26. HepB xyxaiipanapHu NacTKU KUCMUA PELENTOP-OKCHILIAp JKOMIallraH.

3. Xup ce3yBuM Ty3wiMa (JIyKOBHUIIA) AJIEKTP CUTHAIHHU OUpJIaMud TaxJIMJIUTa
’Kaob Oepasu.

4. MusiHA OJAMHTH KUCMUJA TUMOUK TU3UM MaBXya OViIu0, yjaap XuJl Ba Xuc-
TYUFYJIADHU TAXJIWI KWJIAH.

BypyHHu xun ce3yBum sputenus ro3acu 2-4 kB.cM  (Kyuykiapaa 27 - 200
KB.cM). Onurenuit xuna ce3yBun 150-300 HM MHIMMINWK Katjiam OwWiaH
KOIJIaHTaH. Xuja OepyBUM OJOpaHT MOJIEKYJach HEHpoHan  Xyxkailpa
MeMOpaHAaCHHU PEISNTOP OKCHIIM OMJIaH OOFJIaHAIH.

NHconnapaa xuj ce3yBur HelponaapHu 350 peuentopiu okcuiuiap Typu
oynaau. butra Heliponaa gakat OMTTa TypAaru XU C€3yBUM PEeLeNTOp OKCUIIH

Nuconnapaa xua ce3yBuu 10 MITH. XU C€3yBUM HEWpoHap Oyiaau.

DJIeKTpOH OypyH Ty3WJIIMacMHU MUFUII acocaH OWOJOTHMK  (hao
Mo IanapaaH (poimanaHuIaIm.

Hazopar caBomnapu
MaxcynotiapHu KaJokianijia Kanjaaid HaHoMaTepuajiap KyuTtaHuiaamn?
Hanokarncynaimn Ba yHM KYJUTaliiaH MaKkcal Huma?
JInmmocoma HMMa Ba KaHIal OJIMHAIU?
Munemna Huma?

Kaitrapunran murenia HIM?
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6. Hanoxancysmianran o3yka Kymumuaiapy KaHaai ad3ammukiapra sra?
7. Munennanu Xocu1 OYJIHII )KapaéHUHH TYITYHTUPUO OCpuHT?
8. O3ykaBuii KaJloKJall MaTepuaiapu HUMalapAaad TaiuépiaHaan?
9. Cencop numa?
10.Hanocencop auma?
11.“Onextpon OypyH” HHUMa Bazudanu Oaxapaaun?
12.HaHOTEXHOJIOTUSHN KHUIIIOK XY KAIUTH/Ia HUMa MaKcaaiap YIyH HIia
KYJUTaHUJIA U ?
13.“AKIm KaIoKJIal KoruiamMa’™ JIeTal/ia HUMaH! TYITYHHUJIa A ?
14 . lHCOHJIapHU XU CE3UIIl OpraHIapy XaKujaa TylnryHda OepuHr?
15.0nuTenuit KaTiiaMu HUMajapAaH TaIlIKWI TOTTaH?
16.HaHOTEXHONOTH SYOPBAYMIINKIA HUMA MaKCaJiap YIyH KYJTaHUIATH?
17. IncoHsapHu Ba Ky4yKJIApHU XU CE3UII OpraHjiapy HUMacHu OujiaH
dapkaanagmu?
DoigaJIaHWITAH afa0duéTap:
1.bypno O.I'. Hanomacmrabubie 3¢ ()eKThl B MUIEBBIX TEXHOJIOTHSIX
//mxenepHo-bu3nueckuii sxypHair. Munck, 1.78, Ne 1.-2005. - C.88-93.
2. PerxonkoB JI.U., JIésuna B.B., [I3un3urypu 2.JI. Hanomarepuarbi,
VYuebnoe nocodue, Mocka, BUHOM. JlabopaTopus 3nanwuii, 2012, 256 c.
3.Coriu B.®., JIpoxauna E.I1., CanxxanoBa A.®. BeeaeHue B HAHOOUOJIOTUIO U
HaHoOunorexHosoruu. — CI16: O6pazoBaTenbHbINA LHEHTP «YyacTuey, 2012 —
256 c.
4. Kobascu H. BBenenune B HanotexHosoruto: nep. ¢ sm. / H. Kobascu. — M.:
BMHOM. Jla6opartopus 3nanuit, 2008. — 134 c.

https://www.researchgate.net/publication/297427174
www.teknoscienze.com

mmeador@nnco.nano.gov

Www.nano.gov
hitp://www.nanonewsnet.ru/...ekhnologiyam.
http.//www.nanonewsnet.ru/...tvo-ekologov
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V. AMAJIM MAIIFYJIOT MATEPHUAJLIAPH

1-amanauii MmamryJot. buosoruk ¢gaosa MmoaaanapHu JunocomMajaapra
KHPTHUII Ba KYJUIAIIl.

Nmpan makcan: O3uK-0BKAT MaxCyJOTIAPUHN UIUTA0 YUKAPHUIIIA
ononoruk (Gaos MOAIATIAPHA JTUTTOCOMAJIAPTa KUPUTHII yCYIUTApUHA
YPTraHMILL.

Jlumocomasiap xakujaa TyuryH4a, YJIapHUHT TY3UJIHIIH.

JlunocoManap CyHbMH paBUIA OJMHAIWTAH TYTAITUPHUITaH MIAPCUMOH
3appavanap. Ynap OHOMOJIEKYJSip JIMIKJ KaBariapaadH wubopatr Oynub, y3
OyluUIMKIapu/ia MAaKUIAHTUPYBYM MYXUT CaKJIanIu.

JluniocomanapHu  KOOMFUHM  XOCWJI  KWJYBYM  JIMOKUJAJIAp  CyBJa
spUMalUraH, xoccajapu Oyimda €Ernmapra skuH moanaiapaup. CyB Owiiad
YalKaTUITaHAa MOJSIPAU JIMNUIap Y3-y3uJaH OCOHJIMKYA MHULENanap XOCHJI
kwiagu. Jlunummap Oy Tabuwmii moxpjmanap OYnuO yinap XyKalpalapHUHT
MemOpanacuHUHT 20-80% HM Tamkuia Kujaaad (KoJraHd OKCHJI Ba KaHJjapra
TYFpU KEJaan).

JlunocomanapHu Oapro ASTWIMININATA, HWHIM3 ouMH, KeMOprkaaru
XaWBOHIApHU (DU3UOJIOTHACUHU YPraHUII WHCTUTYTHHUHT TaJIKUKOTYHCH AJIeK
banremMuuHr wiamuil u3nanunuiapu cabad oynnu. 60-iimmiapaa A.banrem xap
XU XaWBOH TYKUMajapujaH axpaTuOd OJMHTaH ToO3a JIMIUJIAPHU
(pochomunuanapun) cyBaa uvalkaTranjga Junuaiap "Mod mydaxkvanapHu'
XOCHWJI KWITQHJIUTUHU Ky3aTHO KEeWMHUYaIMK yiapra '"nurocoma" (AbHU EF-
"mumo"  "coma'-tanaua) geraH Tabpud  OepraH.  Y3UHUHT  UIMUHA
u3nanunuiapuaa A.banreMm numocoManapHu AJIEKTPOH MUKPOCKOI €paamuia
Ky3aTuO, yJIapHHM TY3WIHIIM XyXKadWpanapra sKUHJIUTUra >bTHOOp Oepau Ba
KeMUHYAIUK XyKallpaJlapHUHT MeMOpaHaCMHHUHI MoOJefu cudaTtuga ylapHU
OMOJIOTHK TaKpuOanapaa Yprasiu.

JInocomajiap TeXHOJIOTHSACH. XO3UPTH BakTAa junocoManapau 20 ra
SKUH SpaTUIl yCyJulapu Takiaud KWJTWHTAaH. YJapJaH dSHT TapKajirad ycyd-
my3natum ycynu (banrem ycymm). by ycyn Oyiinua, mopuBOop Mojamaiap
aunocoManap OwiaH Oupra MysJaTWIaAW Ba KPUOMPOTEKTOpiap Epaamuaa
KypuTunaay, (caxaposa, TUIIOKO3a). MacanaH, TyXyM JICHUTUHU Ba
xonectrepudaad (7:1) HucOaTAa TalIKWI TONTAaH Ba WHCYJIMH CaKjIalaura
aunocoManapHu onuHuIIM banrem ycynuaa onu® OopwiraH. byHuHr yuyH
XOJIECTEpUH Ba TYXYM JICIUTUHU TYPTXIOPYIJIEPOIIa ISPUTUIAAN, POTOP
Oyrnatrud €paamuna 3puT™Ma OyFIAHTUPWIAAA Ba WHCYJIHH CakKJIOBYH Oydep
pUTMa KYIHO, apalalliTUPIIIATA. XOCWI OYIraH ChcTeMa CYIOK a30T OWIaH

my3natunaan (-193 C). Mysnatunran apanamimMa, CyOIMMAIMOH KypUTIUY
49



KaMmepacuaa, KpUuonpoTeKTopaap €pAaamMuia, SpUTyBUMAaH OyFIaHTHpUIIAINd Ba
neHtpudyrananaagd (  JUIOCOMAJapHM @XpaTUIl YYyH). XOCHJI OVyiras
munocomanapan  40C  xapoparma 15 cyrka MoOaillHUAa TYpPFYHJIUTH
TabMUHJIAHIN.

JluniocomanapHu Typiau OMWUIAp Tabcupuaa ( MacaiaH YIbTPaTOBYII)
JUcTeprupiam Hynu OuigaH XaMm OoNMIl MyMKHH. Macanad, crpodaHTuanH
anerarT JIMIIOCOMaJI  TYpUHHM  ApaTUUIAA  JIEUUTUH Ba  KapAUOJIUIIWH
dbochommuunapu  KymmaHwirad. OIWHUIT — TEXHOJOTHSCH: OWPUHYHIAH
dbochomunmuamapHUHr CTaHAAPT dSpUTMaiapu TaillepiaHagu. ByHUHT y4yH
neuduTuHHUHT 10% nu Ba kapauonunuuHua 0,5 % M cnupTiiv 3pUTMAanIapu
taii€pnananu. CYHr spuTManap, poTop KypuTrud épaamMuaa, KyrKIalTUPUIaan
Ba CTpPO(aHTHIMH aneraT 3puTMacu KymwiuO, apanamrtupuinagud. Oxupuaa
cuctemara ynpTpaToByml OunaH 10 pakuka paBomMuaa WIUIOB Oepuiaiu.
Jlumocoman mnpemnapariiap mapeHTepasn, nepopail Ba TpaHCAEpPMANl WyJuIapu
OWwiIaH TaHara KUPUTUIUIIN MYMKHUH. JIGKUH JUIIOCOMAaNlapHU MapeHTepal iy
OwjiaH WIUIATHUIIAA OMp MyaMMO E€YMJIMIIM JIO3UM - Oy CTepuiuIall >KapacHH.
Crepwinamn  ycyau TabCHUp OTYBUM MOJJAIAPHA Ba  JIMIIOCOMAJIAPHU
TYPFYHJIUTUHU Ta@bMUHIIAII KEPAK. ACOCAH KPUOPAIHUALMS yCYJIU HUIIATUIAIN,
SbHU paguanus HypJapu OuigaH My3JaTWITaH JIMIIOCOMAl CHCTEMaHU
crepwuianl. Jlunocomanapuu dapmaiusi coxacuja KEHI WIUIATHIN y4yH OUp
HEYa MyOMMaJIap €YWIMII IIAPT: -0/ Ba €HIWJI OJIMHUII YCYJUIAPUHHU HIILIA0
YUKUII; - JUIOCOMaN TpenapaTjapHUHT TYPFYHJWTHHU YpraHWill Ba cCakjall
MyAJaTIapyuHu y3aWTUPHUII, - (apMaleBTUKAa caHoaTtuaa (GHochoUunuIIapHu
UNU1a0 YUKAPWINIIMHY Wyra KyHuI.

Tabuuii nmunuamap acocuja CUHTE3 KWJIMHTAH JIMIIOCOMAllap — 3axapiu
sMac (He TOKCHYEH), HUMMYHOTCHJIM 3Mac (OpraHu3MIa UMMYHOJIOTUK HUTapUIII
yaKupMaian) Ba Ouojaerpajganusra yapaaunap.

JIunocoManapHu Hocreuu(UK arperamusara yupad KoJIMAacluKIapu Ba KOH
allmaHuIy kapa€Hua KYnpokK BakT (aonusIT Kypcara OJIMUIUIAPU YYVH,
oucnoitnu unuanapura nomdtuiaeHraukon (11910 ynad kyhinnaam.

Jluriocomanapra  KUpUTWITaH  MOJJQJApPHU  MaH3WIara  €TKa3HIll
MaKcaaua, yJIapHU CHUPTUTA MaH3WIHU CE3aJUraH, OWaJuraH, TaHUWIUTaH
MOJIEKYJIajap KOoBaJeHT Oofnal Kyhunaawnap. Macaman, “HUIIOH XyXKalpaHU
CUPTHUJIar¥ OKCUJLJIapra — aHTUTeNoap.

Mamna mry iyn OunaH, KoHIaru Makpodariapra J10pu €TKa3uill MyMKHH.
Makpodarnap OyHaail MMMYHOJUIIOCOMAJIADHU KOHJAH cypubd onaguiap Ba
XykaWipaga TmapuyajaHuO, JUIOCOMANaH aXpairaH JIOpwWiapHU Makpodar
IIUTO30JITA €TKa3uO Oepaam.
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byHpmaii ycyn, macanaH JEHMIIMAaHHO3 KaCaJUIMTMHU JaBojamija KarTa
camapa Oepaju.

Makpodarnapun  mmkacTiantupagurad  Jledmmanuiinap  (Yuiibsam
neiimman (William Boog Leishman)- xyxkaiipa nuuga simaiiaunap, UIyHUHT
YU4yH XaM HUMMYH CHUCTEMaHHHT, ¥3U MYCTaKWJ paBulla, 0y KacauluK OWiaH
Kypama onMaiau. MmyHonmumocoManiapra KUPUTWITAH JOpWiap — 3ca,
MIMKACTJIAaHTaH XyXKaiipanapra TYFpuIaH-TYFpu eTka3uo Oepuaguiap.

JlopunapHu — Tammiiga — JUnocoManapAaH  (oimanaHumi, — yJapHU
HEUPOTOKCHUHIIUK  XYCYCUATIIADUHHM  MacauTUpagd, YyHKH, JIMIIOCOMAra
KUPUTWITAaH JoOpuiap KOH OujaH Musra Kupa oJMaiguiap, YJIapHH
aurocoManap Owiman Oupra remaro-sHiedanuk Tycukiaap (blood-brain barrier
(BBB)) ynuiad konaaumnap.

Jlunmocomasiap épramMuaa AOpUJIAPHU XyKaiipara KMpHII MeXaHU3MJIApH:
JlunocomanapHu Xy»kaiipa MmemOpaHanapu OusiaH KYIIWINIIH (CTUSHUE);

OHIOLIUTO3;

[lnazmatuk  MeMmOpaHaiapaa ajacopOumst Oyiaran  JuUmocoMallapHU
mudPy3usICUHN SHTWIUTAaHUIIIN.

a 0 B

JlumocomanapHu XyKaiipara AOpWIapHH OJMO KHUPHUIN YyCyJUIapu: a-
MIa3MaTuK MeMOpaHa OWJIaH KYIIWIIHIIL, O- SHIOIMTO3; B- amcopOuus OyiaraH
JUTIOCOMaHM eHruyutamrad nuddys3usicu.

JluriocomanapHu Xykaiipara JIOpWIApHM OJUO KHUpHUII YCyJUlapu: a-
MJa3MaTUK MeMOpaHa OWJIaH KYIIMIIUIIL, O- 3HAOLMTO3; B- ajcopOuus OyiaraH
JUTIOCOMAaHU eHruiamrad 1ud@y3uscu.

Jluniocomanapaan ¢ornananumr: Jlumocomanap, TepW AIUTEIUSCHUIAH
camapaiii yTa oNawiap Ba y3Iapu OuiaH JAOPWIAPHU DIUTETUS Taruiaa
YKOMITaITaH XyKaipanapra eTkasuo Oepaauiap.
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Jlumocomanapau Oy XyCYCUTSATH KOCMETHKAJla KeHT UIIIATHIaAnd. Y JIapHU
Xap XWJI KpeM Ba JIOChOHJIapra Kymuo uiuiaTaguiap.

JlunocoManapiaH TEPUHU WUYUTA MaxCycC JMMOHUAJAP, BUTAMUHIAp, TyOus
Mojanap, Ky€m HypuaH XUMOS KHIYBYM MOJajiap KUPUTUII Makcaauaa
doiinagaHuIl MyMKHH.

Ocnatma: Konma mumuanm Be3ukynaiap OyiMaraniauru — cababim,
XUMOsJITaHMAaraH JIMIocoManap, KOH aillaHUIINIaH Te3 YNKUO KeTaauap.

JluriocomanapHu KOHJa KYNpoK smad KOJMUIIMHU TabMHUHJIAIL Y4YyH
Maxcyc meromnap spatwirad. Ynapau “CTOJIC — nunocomanap” (stealth
liposomes)ned aramagu Ba  yjaap — PETHKYJIO-dHJAOTEal  CHUCTEMaHUHT
XyKalpallappuHd “anjam’’  XycycusTura osrajnap. byHpall numnocomanapHH
MemOpananapura 123" Hu y3yH 3aHKUpaM MoJieKyJajnapu yinad Kyuwiaau, Oy
3ca, KOHHM XHUMOS KWJYBYM MOJJAJAPHU JIMIOCOMa MeMOpaHAaCUHUHHT
MoJIeKyJiajgapy OusaH OOFJIaHUIIUTa YT KyAManIu.

CTOJIC-nmunocoManapHu OJIMHUIIN
bynnait CTOJIC-nunocomanap OupHeda KyH JaBoMHAa KOH Owuiian

alinanunuiapu Ba nuddysus xucodbuaaH y3uaarua JOpHUIapHU CEKMH-aCcTa KOHTa
YUKAPUIIUTApM Ba Iy Tapuka JOPWUIAPHU A03aTOPH (PYHKIUSCHHU XaM
Oa)xapuILIapu MyMKUH.

Jlunocomanap Hadakat 10pu MOJAATIAPUHH, OATKU OOIITKA MOJIEKYIalapHU
xam, (macanan JIHKan) kepakiu xoiira erkazud 6opuimiapu MyMKHH.

Macanan, nunocoManazaH KacaJUlaHTaH Xyskalpanapra neQexTin, MyTaHT
Te€H YpHUTA COFJIOM TEH eTKa3uO OepuIlira acocliaHraH TeH Tepamnuscuia
dbolnananumaIm.

bankuMm, kenrycuaa MaHa 11y HUcOaTaH OCOH YCyJaaH, yTa Mypakkao,
MabIyM MyTalMsUIap HaTWwKacuaa Kenmud YWKaJAWraH Xo3upya JaBOCH
TONWJIMAraH, TeHETHK KacaJUIapHU JaBOJIAll MMKOHUSITH XaM TOMIIIAO KoJap.

by meton, ren-cynmpeccopiapHd COMATHK MYTAIMSICH HATHXKacuja Keauo
YUKAIMTaH MHINIapra Kapi Kypamuiiaa XaM ITUTaTHITAIITN MyMKHH.
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“Huion”-xykailpaH TaHUWIUTaH PELEnTOp-MOJIeKyanap CcakJalauran
JUIocoMalap, XO3UPrd BaKTa TEHJAPHU TallyBYM BHUPYCIH BEKTOPJIAPHU
VYpHHIa MIUTATUIIIIAPU XaM MYMKUH.

by »aca, Bupycaum BekTopiiapjaH (oiimanaHuiiga Maigo OyiamuraH
MYOMMOJIapHU OJITUHU OJaIu.

Macanan, NauMeHT T€HOMUTA BUPYCIM TEHJIAPHU KHUPUTHILA TaNI0
Oynaguran kymmmua (mobouHsd 3ddekrt) “camapanap”’. byHmaii xomarimapaa
UHEPT OYJraH JIMIIOCOMAa CUCTEMAIapy OUp KaTop YCTYBOpPJIMKIIApra Jra.

['ennapHu tammmga katuonnau junocomanapaan (KJI) doiipananmnany.
bynpait nunocomanap TtaOuuii JaumnocoManapliaH 3Mac, OalKd KaTUOHIH
munuiapaad erunaau. Katuonnu munuaniap (mycOaT) mxoOuil 3apsiara sra
Oynu0, Be3ukylnasapHu Tabuui Qochonmunumiapra kKaparaiga OyTyHJan
OollIKa4ya XOCHJI KWJIaauiap.

Katnonnu nunocomanap €épaaMuia reH TEPanusCH.

Katnonnu nunuanapHu yCTYBOPJIMTHM IIyHAAKWU, yJIapHU MycOaT 3apsau
ynapaun  Manduit  3apsmmanran JIHK  monekynamapu  Owman  y3apo
MyHOca0aTIapra KUpUIINTra UMKOH sSpaTajiy.

Jlunocomanapaan JHK Tpancnopruaa goiigasanum

Xyxaripanusr sapocura JJIHK acocan 2 ycynna erkasunaau

i »

Xyxaitpara aunocomanap €paamuaa IHK tpancnoptu mexanusmniapu: a-
CUPTKU MeMOpaHaiap OuiaH KYIIWIUIIN; 0- 9HAOLUTO3.

53



Hasopar casosutapu

1. JIumocOMa oymma KaHaail OpraHuK MoJIaiap KyJUTaHMIIaIu?

2. ®ochomunumiap Kangai moaaa?

3. dochomunumiap opranu3mMia Kanaai Bazudanu 6axxapaan?

4. Jlumocomaapa 1opyu BOCUTAJIAPHY KYJIIAII KaHAal ad3aIukiapra ara?
5.
6
7
8
9

dochomunuTapHu Ty3WIHIIHHA aWTHO OCpUHT.

. @ochomunuamap KaHgai xom aménapaan axxpaTud onuHaIu?
. Jlumocomanap Kaugai ¢pepMeHTIap OUIaH THAPOJIU3IIaHA N ?
. JlunonuTuk QepmMeHTIapra HUMaNap Kupaau?

depMeHTIIapHU OapKapopJIMrura Kanjaail oMusiap TabCup 3Taau?

10. JIumocomara kuputwirad ¢hepMeHTIap Kanaan ad3auiukiapra sra?

dDoiigagaHUITaH agaduéraap
1. Pepxonkos /[.W., JIéeuna B.B., [I3ua3urypu 2.JI. Hanomarepuassi,
VYuebnoe nocodue, Mocka, BUHOM. JlabopaTopus 3nanwuii, 2012, 256 c.
2. KobGascu H. Beenenne B HanoTexHoJOTHIO: miep. ¢ sm. / H. Kobascu. — M.:
BMHOM. JlaGopartopus 3nanuit, 2008. — 134 c.
3. 'amaroposa B.C., Pxeunrikas JI.O. [TumeBas xumus. JlabopaTopHsiii
npaktukyM. Cankr-Ilerepoypr, [MOP/I, 2006, 137 c.
2-aMaJInidi MaIIryJioT.
MuxkpoxkancyJ/jajapHu OJHIIHA ACOCUI yCyJ1apH

Nmpan makcan: O3uK-OBKAT MaxCyJI0TIAPUHM UIILIA0 YUKAPUILIIA
Ouonoruk Gaos MoAATAPHU KaTCyJjlaiapra KUPUTHIN YCYJTIApUHY YPTaHMIIL

depMeHTIap OKCWJI TabuaTiv OYiraHu y4dyH, yjap FOKOpH Xapoparra
yuaamcu3. KOKopu xapopatia ynap AeHaTypaiusira yupaiau Ba ¥3 Gpaouturuau
UYKOTaIH.

CyHru winapaa yHu O6apTapad 3TUIl Wysutapu sipaTwiau. by ycynnapHu
MOXHMSITH IIYHJAArd (PEpMEHTHU KOH(POPMALIMOH AKTUB CTPYKTYPACHHH CaKJall
y4yH YHU (pu3ukaBuil €Kku KUMEBUHM yCyJuiap OWJIaH SPKUH XapaKaTh YEKJIaHuO
KYSIMAJIA A,

PDu3uKkaBuil ycy.I.

AncopOuusara acocnanrad (pepMeHTIapHH UMMOOWIN3alUS METOJIapUHU
4 rpymnmara Oymum MyMKuH: 1) (QepMeHTHHM >puUMaiMraH TauryBUYHJIaApaa
azcopOuusuiai;, 2) rejb FOBaKJapura KUPUTHUIL, 3) sSpuM YTKa3rud mnapjaa -
MeMOpaHa €paamuaa (pEepMEHTHH PEaKIMOH CUCTEMaHUHT OoIlKa KHUCMHJIAH
axpatub kyiuur; 4) gpepmeHTHH y dakar Oupuaa 3pUIIM MyMKUH Oyiran 2
dazanu cucremMara KUPUTHIIL.

AncopOumoH UMMOOWIM3AlMsUIAll  YYyH TallyBUWJIApHH 2 CcuH}ra
OpraHMK Ba AHOPraHWK TallyBUMJIApra axXpaTHIl MYMKHH. AHOpPraHuk
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TanryBYmwiIap cudaruga KpeMHHA OKCHAJApH, ANIOMHHMM, THUTaH Ba OOIIKa
MeTaJl OKCUUIapH, Typiau Xuj TaOuUUN alroMOCHUIMKATIap (Joiyap), FOBAaK
IIMIIA, KepaMUKa, aKTUBJIAHTaH KyMHp Ba Oomikanap unuiatuiaad. OpraHuk
TallyBYWIApAAH TYpiM MOJUcaxapujiap, HOJMMEP MOHAJIMALIYBUM CMoJiaiap
Ba KOJUIAr€H KEHI KYJUTAaHWJIAH.

Opatna TamyBYWIap KyKyH, Maiiia mapya Ba IpaHyjlajlap KypUHUIINAA
unuiatuiaagy. bab3aH THIpOJMHAMUK JbaPIIMIMKHUA CYCAUTHPHUIN MasbCaauaa
TallyBYWIAp OTUbA JI€BOPJIAp OWJIaH aXpaTWiraH XyJja KYI TOp KaHamadaiapu
OyiraH MOHOJIUT KYPUHUIIUAA UIIIA0 YNIbAPUIIAIN.

AncopOrussHuHT  Oopuiny  Ba (EPMEHTHUHT TallyBuM OwusiaH Oop-
JAHUIIMHUHT TYPTryHJIUTH UMMOOMIM3aIMsUIall mapoutura 6ohinib. GepMeHT
ajcopOLMsicura TabCUp JbWJIAJAWIaH acocuid omwwuap - Oy TaulyBuH
colMmTupMa o3acu, hosakmuru, pH kypcatkuuu, (epMEeHT 3pUTMacud HOH
Ky4H, KOHIIEHTpalKs Ba aicopOLHUs Mporieccu Oopaural Temmneparypa.

TamryBUMHHUHT COJNMIITUpPMA 03acH Ba hoBakiuru. TalryBUMHUHT
hoBakiuru kam €ku mopajap JUaMeTpU OJbCHJI MOJIEKYJIacHJaH aH4ya KaTTa
Oynaranaa TalIyBUMHUHT COpPOIIMOH CHUHUMU YHUHT COJIMIITHPMA F03acH
nponopuuoHan Oynanau. Arap mnopanap (QepMeHT MoJieKylacuHu cubaupa
OoJIMaliIMraH Japaxana KH4uk Oyica, (epMEHT Yy4YyH YMyMHUH IO3aHUHI OUp
JBUICMUTHHA OYWJb OViaau, SbHU COJUINTHPMA 1032 KaTTaJurura JhapamMai
depMeHTra HucOaTaH TalUlyBUMHHHI COpPOIMOH cubhumu Karrta Oyiamaiau.
depMeHTIApHUHT aACOPOIUs UMMOOUIN3ALMICH YUYyH MOPAJTAPHUHT ONTHUMA
KarTanurd Me3oHu P.MeccuHr TOMOHUAAH Takiaud JbUIUHTAH. [Topanap
JTUaMeTpU OJbCHJI MOJIEKYJIaCH KaTTaJUTMJaH TaXMUHAaH WKKU OapaBap KarTa
OYIUIIH Kepak.

pH kypcarkuum. Myxut peakiusicu agcopouus spdexrura xxyaa karra
TabCUP JbUIAAU. AWHUIBCA, COPOLUS AJEKTPOCTATUK TAabCUPJAHUII XHCOOUTa
Oopranna Oy sJbJbON ce3wnaad. pH HUHT y3rapmu TaumyB4d Ba OJbCUIIHUHT
OOlhJIaHUIIMHY TabMHUHJIAWIWTAaH HWOHO TE€H TCpyINajapy HOH XOJIATUHU
y3raptupanu. HMonanmamuHyBuM OyiMarad TaulyBUMJIApHU WIUIATHITAHAA,
MakcuMaj aacopOuus, oJaTAa OJbCHUI H303JIEKTPUK HYJbTAaCHra SPUILUIAIN.
AncopOuusanar pH ra Oohausbiauru WM309JEKTPUK HyJbTacMTa MOC Oup
MaKCUMYMJIY STPY YU3UJbJIaH nOopat Oymaau.

MepMeHT KOHUEHTpamusicu. AjcopOuusi 6opaérran ’purmana GpepmMeHT
KOHLEHTPAIMSCUHUHT  OWIMIIM  aJcOpOUUsANIaHyBUM  (PEepMEHT  MUIBAOPHU
oprumnra onu6 kenagu. Ly rtydaiinu ¢gepmMeHT akTUBIMIKM XaM OPTaJH.
ConumTrpMa  KaTIWTUK  AKTUBIUKHUHT  (EpMEHT  KOHIEHTpALUsCUTa
OOhNUIBIUTY TYHUHUIIHY KYPCATyBUYH STPU YM3UKIAH HOOpaT.
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By »sca TtamyBum ro3acupa QepmeHTHH OohoBuM Mapkasznap (aspar
MabJIyM MHJBJAOPAQIMTUHU KypcaTaau. by mapkasnap oJbcuil OuiaH Typiuya
OohylaHuIll XycycuaTHra sra. DpUTMajgard (epMeHT KOHIEHTPALMUSICUHUHT
KeMMHTU OMIMPUIIUIIM, aJcopOuusiianrad (EepMEHTHUHT OUp JhaBaTU yCTHAA
UKKHMHYM Ba KEWMHTH JbaBaTiap XOCWJ Oynuimura oiaud Kenagu. DHI KaTTa
KaTaJUTUK aKTUBJIMKHU aAcopOuusiaHraH (epMEHTHUHT YCTKH JhbaBaTJIapH
HaMOEH JbUIIAAH, YyHKHU Oy epaa cyocTpaT Audy3usicu Te3TUTU axaMusiTra ara
smac. TamyBum ¢epMeHT OwimaH XaaJaH Tanbapd TYHWHTAHAA YyJbYp
ajicopOLMsUIaHTal OMOKaTalu3aTopiiap JbaBaTH PEAKIMOH cdepasiaH akpannd
JbOJIa/IM, HaTUXKaJa PEPMEHT UIIATHIIMIIMHUHT YMyMUN 3hPeKTr Kamasiiu.

Hon kyun. by xarranuk ¢epMeHT Ba TallyBuud opacuaard 0ol
MYCTaxKaMJIUTUTa TabCHP JbMIAaIU. Ty3/ap KOHIEHTPAMICH I0JbOpU OYaraniga
SpUTMAZard MOHJAp TAlIyBYM FO3aCHIaH DJICKTPOCTATHK TabCUPJIAIIMII
Ty(aiinu OohiaHraH 0JbCHII MOJIEKYJIAJapUHHA CHIBUO YnIbapa.

Temneparypa. TemneparypaHUHT OIIUIIM aCOPOIIMOH UMMOOUIU3AIIUS
npoueccura 2 Xmwi Tabcup KypcaTaau. bupuHUMaaH, OJbCHII TVIOOYIACHUHUHT
neHatypauuscu Tydaiian (epMEHTATUB AKTHBJIMKHUHI HYysbojummra cabad
Oynca, UKKUHYUJAH, TUDPY3Ust TEITUTMHUHT OPTUIIN Ty(dailsii TpOLEecCHU
Teznamrtupaad. OnTuMaln TeMnepaTypaHuHT aHUJb KaTTAIUTH (PepMEHT Tabuatu
Ba TallyBuH t03acura 00ohinsb.

AncopOuusHUHrT OOpUIIM Ba (PEPMEHTHHHI TallyBuYd OwiiaH Oop-
JAHUIIMHUHT TYPTYHJIUTH UMMOOMIM3alMsUIanl mapoutura 6ohanss. depmMeHT
ancopOuusicura TabCUp JbWIAJUIaH acocuil omwuiap - Oy  TallyBYH
columTupMa ro3acu, hosakmuru, pH kypcatkuum, (EpMEeHT >pUTMACH HOH
Ky4H, KOHIICHTpalus Ba aicopOiust mporeccu 6opaauran temmneparypa /11/.
TamyBUMHMHT conMMIUTHpMa to3acu Ba hoBaxnuru. TamryBUYMHUHT hoBakiauru
KaM €KUM Topajiap JUamMeTpu OJbCHIJI MOJIEKYJTacHJaH aH4ya KaTrra OyiraHia
TalIyBYMHUHT COPOIMOH CH)MMH YHHWHT COJHIITHPMA F03aCH MPOMOPIIMOHAI
Oynmamu. Arap mopanap QepMeHT MOJIeKyJacuHu cuhaupa oJMaiuran
napaxkaaa KU4uk Oyiica, GepMEeHT ydyH YMyMHI [O3aHUHT OWp JbUCMHUTMHA
ounsb OYynaau, SHbHU COJUIITHPMA l03a KaTTajJurura Jbapamail ¢epMmeHTra
HUCOaTaH TAllyBUMHUHT cOpOIMOH cuhumu katta 6yamaiian. depMeHTIapHUHT
ancopOIuss UMMOOWIM3ALMSICH YUYH MOPAJapHUHT ONTUMAJ KaTTaJUTU ME30HH
P.Meccunr ToMoHuJaH Takiaud JbUJIMHTaH. [lopanap muamerpu OJbCHUI
MOJIEKYJIACH KAaTTAJIMIMAaH TaXMUHAH UKKU OapaBap KaTTa Oynuinu kepak /12-
13/.

pH karranurun. Myxut peakmusicu ancopouust ddpdextura xyaa karTa
TabCUP JbUJAAU. AWHUIbCA, COPOLMS DIEKTPOCTATHK TAabCUPJIAHMII XHCOOUTA
oopranaa Oy sibjboNl ce3mwnanu. pH HUHT y3rapiiy TanryBYd Ba OJHCHIIHUHT
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OOhmaHWIIMHM TabMUHJIAWIUTAH HMOHO TEH TpyNmajapd HOH XOJATHHH
y3raptupanu. MoHanmammHyBuM OyJIMaraH TaulyBUWJIApHU HILIATHITaH/A,
MakcuMaj aacopOuus, oJaTAa OJbCHUI M303JIEKTPUK HYJTAaCUra SPUILUIIAIH.
AncoporussanHr pH ra  OohmubiMrd  HM303JIEKTPUK HyJbTacCUTa MOC O
MaKCUMYMIIU 3TPHU YU3UIbAaH HOOpat Oynaam.

NMMOOUJIAITHUHT KUMEBUH YCYJIM.

Kuménii ycynnapuu Ooika ycyyuiapAaH acocuil ¢papku KUMEBHI TabCUP
HaTIKacuaa pepMeHT OUilaH TallyBUM Opacua KyIIuM4a KOBaJeHT OOFU Mmaiio
oynanu. By ycynna ummoOunu3anusl KWIMHIaH (pepMEHTIIapHU KaMH/la UKKUTA
ycTyHnuru 6op. bupuHunaas, pepMeHT Ba TalllyBUM OpacuJaru KOBaJEHT OOF,
Xocui1 OYyiraH KOHBIOTaTHU IOKOpPH MycCTaxkam Kuiaau. bomikada Kuiub
aiiTranzia (epMEeHT MINTUPOKUAA yTaauraH peakuusuiapau pH, xapopatu Ba
OOlIKAa KYpCaTKUWIApUHU Yy3rapTupuill, (EepMEHTHU JecopOuusicura, Iy
Ty(paiian OJUHAIUTAaH MAXCYJIOTHU U(DIOCIaHUIINTA OO KeIMaian.

by sca aliHMKCca MenMIIMHA, O3UK-OBKAT MAaxCYJIOTJIapW, aHAIUTUK HILIap
YUyH pEaKkTUBJIap OJMIIJa yTa MyXUM axaMusT KacO staau. VKkuHuupaaH,
KUMEBUM Moaubukanus (GEepMEHTHH (DAOUIMIMHM Ba  MYTaJAWJUIMTHHU
omupuiura onubd kemanu. PakarruHa KUMEBUNA WY OuilaH, KYI HYKTaJIUK
OOFJaHMIIITIAP HATHXKAacua (PEpMEHTHH MYTaIWUUIMTUHU OIIMPUII MyMKUH. By
YCYJHU KaMUWJIUTH, O0ab3u-Oup ¢epMeHTIap KUMEBUUA  MOAMPUKALMS
kapaénua V3 GaoJTMruiu UYKoTuo Kysiauiap.

R sl i R R
Lt A
% i 4

.
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depMeHT ro0yasapy CTPYKTypaCUHHA MycTaxKamiamira épaam OepyBun
(bU3UK-KUMEBUI TIPUHITATLIIAP
TamryBunnapra ertapiau Japaxkaaard IOKOpH OOFIaHYBUAHIUK KOOWIMSTHHH
Oepuit yuyH Oab3aH YHHHT CUPTUHH “‘(aOJIAaHTUPUII’ Ta TYFpPU Kelaau. 2-
pacMmia OKCWJIHHHT TIOJIMCAXapH MaTPUIIACHUard UMMOOUJUTAIIIHUHAT KIJIACCUK
METOMJIapu KeNTHpuirad. bupuHum OoOCKHYJa TallyBYM Kajdud mnepuoaar
anpACTUA TYypyX TMaijo OYAryHra Kajap OKCHIJIaHAIu KeWuH ¢depMeHT
aKTHBJIAHTaH TAllyBYM XamJia a30METUH Oofiapu OusiaH OOFJiaHaIu Ba OXUpPHUAA
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OKCHJI XaMJa TallyBuM oOpacuaard Oofiapra IOKOpU OapKapopiuk Oepuil
MaKcauia HaTpuil Ooprupu OWiiaH TUKITaHA/IN.

Mukpokancy/agap TexXHOJOrusich. Mukpokarncyiaizap KopXoHanapaa
Taiépmann®, ymapHu onum (U3UKaBUHA, QUIHK-KUMEBUH Ba KHUMEBUH
ycyJuiapra OyJIuHaIu.

by ycymmap nopu MommaHu KOOWKIIa0 Owp-OmpumaH axpaTuO TypwHIinra
acociaHran 0ynu0, KOOMK KUMEBWHU peakuusuiap €pAamua MoJuMepianl EKu
MEXaHUK paBUlIa KOIUIAIl XHUCOOMIa XOCHJI KWJIMHAIU. XO3UpPrd BakTna
BUTAMHHIIM, AHTHOUOTUKIIM, YWKY KENTHPYBUM Ipernapariap, IOpak TOMHUD
AHTUTHCTAMMHIIU TIpenapariiap OuiiaH MUKpOKaIICyJajiap YuKapuiIau.
Mukpokaricyna Jopu TypJiapyd NOPOIIOK, TaOJIeTKa, SMYJIbCHs, OCUIIMA, CypTMa
JOpH, CHAHCyJla XOJIUJa Ba TYFPU UYAKKa [OOOpHUILra MY KaIaHUO
YUKAPUIIMOK/IA.

du3uKaBuii ycyJ J0pU MOJJIAHUHT 3appadajiapura MEXaHuk Wyn OuiaH
KOOMK XOCHJ KWIMIITa acociaHrad. by ycynara o6Gakuna®d KOOMK XOCHI
KWIMHUIIK, TY3FaTuO JOpM MOJJIaHM Maiila 3appavaiapra aillaHTUpHI,
apajanmManural CyroKJIuKIap €paamMuaa JUCIEprypiiail, YaHTUTHO KOOMK
XOCWJI KWIMII WYJUTApUKUPagud. OHT OofAaui ycyn oOakuinad KOOMK XOCHI
KwnHUIM. OOakuiam KO30HAAa aijgaHuO TypraH XoJijia JOpU MOJJIaHUHT
KpUCTaJUIapu KOOMK XOCHJI KWJyBYM HpUTMa OWiaH KormjaHaau. by ycyn
anbarrta KOOWUK XOCWJI KWIYBYM OSPUTMAHUHTTAOMATH, KOHIICHTPAIUACH,
oOakwial KO30HWHU aWJIaHWII TE3JIUTM Ba XapopaTurabornuk. WkkuHum -
TY3FaTHO JOpY MOJJAHW Maija 3appadaiapra aujmaHTHUpuil ycynu. by ycyn
¢rmM KOOMK ~ Ba  sIpPOCHM  KaTTUK ~ OYnAraH — MHKpOKarcyJalapHU
OJIMHUIITUAANIILIATUIaAU. BYHUHT ydyH HOpU MOJJIaHU SAPOCUHU EFiu OYiraH
KOOMK »puUTMacu €KM KOTUIIMacuja ocuwiMma Taié€pnad KeWMH yHH
Ty3raTinaan.Jlopy MOJJAaHUHT 3appadaliapu CylOK KOOWK OunaH ypajnaau Ba
SPUTYBYM YUUIIA €KUM KOTHIIM HATHUXKACHIA MHUKPOKAICyja XaM KOTHO Taiép
oynmanm.

Hopu wMonmacu  KaTTHMK €KM  CylOK  OyiraH  MHKPOKAICyJaHU
apajanManIurad CyIKIHK €piaMuia JUCTIEPTUpIIall yCyau OWiad oduHaau. 3-
yCyal Oyinda MHUKpOKATcCyJaJapHU OJUIIAa KOOMK XOCHJI ATYBYH MOJJAHUHT
ApUTMACH]Ia JOPU MOJJa AUCTIEPTUpIIaHaId, SHHA Maiijla X0JiaT/a KUPUTHIAIN
Ba Iy JpUTMa JUCIEPTUpJIaHTaH JOpU Mojja OuiaH ToMumiad €ku "EnroH
KallHOK 033" xoJsiaTuaa OOIIKAa WIMINJArd apajaliMaiiural dSpUTyBUYUTa
COJIMHAIU. Apamamtuprud épaaMuaa AUCTIEPrupiiall JaBOM 3THO JOPU MO
Maiila TOMYHu-3appayajiapra ailaHaav, KEeWWH COBYTWUJIAJW Ba KOTUPWIAIH,

EFIM  MYXHUTIAH aXpaTWiagd, IOBUO KypUTHIAIU. 4-yCyll CYIOJNTHPWITaH
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tTabakanmapra yaHrutum ycyiu. Jlopum Mommanu ucutu® TypuO KOOWK XOCHI
KWIYBYM CYBJIM 3pUTMaJa dpUTUIIAIU. ATap spumaca 3myiabrupianagu. Mccuk
SPUTMAHM HACOC OpPKAIM YaHTUTYBYM MOcCJaMaJaH Kamepara YaHTUTraH
XoJlaTAa /CUKWITaH XaBO €KW ra3/ Tabcupuua rodopunamu. Iy kamepanuHr
Taruja CyHbUH CHUKHUO CYIONTHPHITaH MOPOLIOK OYIMO, YHUHT YCTUTa HCCHUK
SPUTMAHU TOMYIIAPU TYIIAau, KOTHO yjap KaMepaJaH MHKpoKarcyiaa Oyino
wurrnura yramgd. Arap Jopu MoAda CYIOK Oyica, y OpUTHIATU EKH
AMYJBIUPIaHUO KOOWMK XOCWJ KHJIyBUM OWJIAH HMCUTIAaH XO0Jijia, LIy HCCHUK
sputMa (GOpPCYHKA OpKaJKM KpaxMaj yCTUra 4YaHTUTWIAIW, SbHU CYIOK
MUKpOKAIcyjiaa Kpaxmaya yCcTura ToMHO, YHUHT 3appadaiapu OujaH KOIUIaHaau
Ba Te€3/1a KOTau.

@u3nKk-KUMeBHIl  ycyJ/uIap UWKKUTa Oup-OMpuja spuMaiiurad €Kku
apanammaiauran Qazanap Ounan axpanud typaau. Koanepsauus, sbHH XaMMa
TOMYMJIADHUHT WUFUHAUCH OUp Koina Oynummra aitunaau. [y xonaT opkanu
MUKPOKAICYJIaHUHT 0apno 3ThIK (U3UK-KUMEBUN ycynra kupaau. Onauil Ba
Mypakka0 KoarepBals xojatu yupaiau. O KoarepBaius yCyJIuHu Kypuo
yuKaMu3.  MUKpokaricynara — alJaHTUPYBUM  JOpU  MoOJJaHu  /€F,
BUTAMHUHIIADHUHT €FJIM  dpUTMaiapud, TOPMOHJIap Ba OOIIKa/ KeJaTHH
sputmacuaa 50 0C xapopartuaa smyibrupiiaHagd. MoHA CyBIaru SMyJIbCHUSICH
XOCHJI Oynaaun./2-5 MKM KaTTaJIUKAa/ KeHWH KOOMK XOCHJI KUJYBUM dpUTMAara
apanamtupud typrad xosga 20% cyBiau HaTpuil cyJb(aT COIMHAIUW Ba YHUHT
CYBUHM TOPTHO OJIMII XYCYCHUATHra Kypa KEJIaTHMH KoalepBaluAra y4dpauau.
['ereporen cytok cuctema xocui Oymanu. /0/y ukku (azagan nbopat. Xapopar
nacaWraH capd KoalepBaT: KCJIATHHHUHT MHKPOTOMYIIIApU EFJIM  JIOpH
MOJIJIaHUHT aTpodura MapKoH Kabu MuFunaau. /B/ KeMWH ynap Kymminb keTuo,
IONKa KOOWK cuHTapu Koruiad omanu. ONIuH KelaTuH KOOWUFH CYIOK Oymaaw,
JIEKVUH COBYTHJIaJM Ba MUKpOKarcyyia KoTuo Tavep Oymanu. /r/ Na2SO4 coByk
sputmacura /18-20 0C/ comunaau. DuibTpiiaHaAX Ba MHKpOKarcyJjaiap
roBwiiaau. Hatpuii cynedarnaHn TamMoMaH OBWITAHJAH CYHT, MUKpOKArcysia
koourun 78-80% cyB cakjamid MyMKHH Ba UIYHUHT YYyH YJapHU KypUTHUII
J03UM (MCCUK KypHUTTH4, afcopOeHTIap Epaamuia, COUpPT OpKaiu KU XaBoaa).

MukpokancyaajapHu oIl KoanepBauus yCyauaa OJHII CXeMacH

Mypakka0 koarepBaiys ycyJauaa UKKA MOJMMEPHUHT caiOuii Ba MXKOOUi
3apsiiiapy - ¥3apo  kymmnaau Ba pHu  y3raptupamu. Ymap 1,11 Ba I
KOMITOHEHTJIM OYIMIINA MyMKHH. 1-KOMIIOHEHTIUTH/IA UKKala MOJUMeEp XaM Oup
TrypyXJu Oupukmanan O0ynu0 /canbOuii Ba M>KOOMH 3apsiajiapd TEHI MUKJIOpa/
3appavanap amdorep/ ydupaiinu Ba canOuii ampuoHIap MKOOMI aMmQpuoHIapra
uHTUIaad. |IKkOMIOHEHTIM KoalepBaT/iapAa HKKajla I[OJUMEp Xap Xuil

OupukManap Ba KapaMmakaplid MaKpOKaTHOH Ba MaKpOaHHOHIapu Oop.
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VYnapHuHT ¥3apo TabCcHpU HATWXKAacuaa KoarepBarinap xocun Oymamm. I1-
KOMITIOHEHTJIM KoarlepBatiiapaa amMpuoHiap /MaKpOKaTHOH, MaKpOaHWOH/ Ba
Ty3JM 3pUTMAJapHUHT MUKPOHOHJAPU /KATHOH Ba AHUOH/ MIITHUPOK 3TAJH.
Mucon Tapukacuga |l KOMIOHEHT/IM KeMaTHH Ba TymMMHapaOUK KoallepBaTH
MUKpOKAncyja JOpH Mojjaanap OwiaH Mypakkad KoalrepBalus YCYJIHHH
kentupamus. 10% sxenatun sputmacu /pH 8,0/ Ba 11% rymmuapabux sputmacu
omuHamu. 11%  rymmumapabuk  sputmacuga EFIM JOpM  MoJmaiap
sMynbrupiianaau. Apanamrud Epnamuaa 50 0 XxapopaTaa HMKKU CYIOKIHK
apanamtupuiaay Ba pHu 6,5 raya cupka kuciora sputmacu conuHaau. lynna
WKKajga TOJMMEPHUHT 3apsajjiapu Kapamakapuura aitnmananu. CyB Ba cHupka
kucnoracu Kymmmumb6 pHu 4,5 raua macasau. lllyHman keWHWH >KelaTUH
MaKpOKaTHOH TyMMHUapaOMK MAaKpOaHHOHUTa TabCUp ITHO, KoalepBaT
TOMYMJIapU €FIM  JOpU MOAJaHu ypabd KoOuK xocwin Kujagu. 37%
dbopmanpaerua 3puTMacu Owian cyB TOpTUO osimHaau. KoTmO KOOMK XOCHI
oynrauy, 10 OCraua xapopar nacaiitupunanu Ba pH 9,0 raua kyrapunanu.
[ynaa kobuk Mmycraxkam O0yiaaau. Mukpokarncyia KypuTuiauo, dJIaHaau.

KuméBnii ycynma cys/Moi (aszamapunHu dyerapacuja MNOJUMEpHU3aIUs,
MOJUKOHJEHCAIMS ~ pEeakUusijlapy  acocuJa  MHUKpOKArcyna  OJMHAIM.
Mukpoxkarcyna OJIMII YCYJIU TaHJaHUIIM-MaKCaaAra, TEXHOJOTHUK >KapaéHUHU
00OpUIIl UMKOHUSTHUTA, IOPU MOJJIaliap XyCyCUSATHUIa Ba MOJUMEp Xoccaiapura
Ooormukaup. Mukpokarncynaiap KopXoHalapAa Ta€piaHuO yJaapHH OJMII
buzuk-kuMEBUH, (pusnkaBuil ycysuiapra 0yiaunaau. by ycymiap nopuBop mojia
Owian Oup-OuMpHmaH axXpaTUO TypuInra acociaHraH OVinbO, KOOMK KUMEBUU
peakuusiap EpaaMuaa moJuMepianl KM MEXaHWK paBHINA KOTUTAIl XHUCOOuTa
XOCHJI KUJIMHA/IH.

Hanokancyaanap MukpokancyjiajJapHd Oup KypuHUIINH OYiInbd, xo3upnaa
XOPWXKHUM MamjiakaT dapManuscuia KyJjaaHuiaa OonuiaHayd. Yiaap KaTTUK JOpU
Typu OYnuO, Sap0 KUCMU JOPUBOP MOJJA Ba KOOMK KMCMH MOHOMOJIEKYJIajgap
MOJIMMEPHUAaH TAlIKWI TONTaH. YJapHU KaTTa-KUYUKIWTH HAaHOMETp VI4OBHAA
VIT4aHTaHIUTY TyQaiin alpuMiIapi HHBbEKITUS KNI WIITATHIA N,

Muxkpocdepanap xam my J0pu Typiapu TrypyxugaH OYnub, ynapHH
TY3WIUIIH, TOPU MOJJAJapHA aHUK JT03aCUHU KPATHO YMKUIIHIIN, TEPATIEBTUK
KOHIIGHTpaIusich Oup Mewnépaa yHUIaHu® TYpUIIH, SHHU JUHAMUKACHHH
"Olicard-40" retard KarcyJacuaa KYPHIILI MYMKHH.
Omnukapn-40 perapa, y3uaa HU30COPOUT-5 MOHOHHUTPAT JTOPUBOP MOJJTACHHU
CakJaiauM Ba Y30K J[aBOMJIM IOpaK HIIEMHs Tepanuscuaa KYyJUlaHWJIaAuraH
Mukpochepanapaan ubopar Oynran kamncyna. [lpemapataunr 1 xarcymacu
KaOyJ KWJIWMHTaHma, 25 coaT JaBOMHUJA KOHJA TabCUP ITYBUM MOJIAHUHT
KOHIICHTPAIUSICU TabMUHIaHAIH.
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O N Ok WNE

©

[y Ounan Oupra, Xe4 KaHAall TOJIEPAHTIUK XOJUCATIapH Ky3aTHJIMaWau Ba
npenapar IKOpU OMOJIOTHK CYPUITUII Tapakacura ara.

MukpokancyJajan ;KapaéHUHUHT ACOCHI IAPTJIApPH:

1. Mukpoxaricynanap OJHII yCYJIWHU TaHJAIl acoCaH JOPU MOJAaHUHT
bu3UKKUMEBUIN XOCcacura /CyIoK, KaTTUK/ Ba KOOMK XOCHJI KHITyBYM MOJIaHUHT
/xenatun, ML, A®Ll/ momsp Ba HOMONAP SPUTYBUWIAPAA DPHUIIH, TaUEp
MaxCyJOTHUHI  aBBaJJlaH  MYJDKaJUIAaHTaH  Xoccara  d3ra  OYJIMIIMHH
TabMHUHJIAIINTA/ UCCUKIUK, KUMEBUI peareHTIapra TypryH, OIKO30H MyXUTUTa
YUaMJIM Ba TAbCUPU Y3aUTUPHIITaH/ OOFJIMK OYJ1a Iy,

2. Mukpoxkarcynanap KOOUru 3pyBUYaH, SpUMaiiiuirad Ba spuM yTKa3zyBUYaH
Xoccacura sra OyJIuIy MyMKUH. TabCHp 3TyBUM MOJJAHUHT aKPAJINO YMKUIIH
KOOUK Typura Ba KaJUHJIUTUTa OOFJIHK.

Ha3zopar caBosiapu
MukpokancyIalHHT KaHaail yeyutapy MaBxy1?
Mukpoxkarncyianiga Kanjaain Moaaanap KoOOur cudaTuiaa UiiaTuiam?
Hanokancynanap kanaai onuHaan?
KobGuknapra kanmaii tanabnap Kyitmnaam?
MukpoxkaricynanapHu OJTui KoallepBaIus yCyau KaH1alil OJIMHAINA?
Mukpoxkarncyiam >kapaéHUHUHT aCOCHU 1apTiapy aiTuO OEpuUHT.
Mukpoxkacyman pepMeHTIapHA (HA0JUTUTUTA KaHAal TabCUP dTaIH?
Mukpokancysiail  aHTOLUMAHTIApHU  OapKapopiurura KaHgald  TabCHUp
Kypcaraau?
Mukpokarncysiai (hepMeHTIapHHA Ba XyXKalpalapHu UMMOOWJUIAIIHN KaHak
yCyJura Kapaau?

10. Mukpokarcyiamiia Kauaai CHHTETHK TTOJIMMeEpIIap KyJIJTaHUIau?

doiigagaHnIran agaduéraap

1. PerxonkoB [.U., JIEBuna B.B., [I3un3urypu 2.J1. Hanomartepuanisi,
VYuebnoe nocodbue, MockBa, BUHOM. Jlabopartopus 3uanuii, 2012, 256 c.
2. KobGascu H. Beenenne B HaHoTexHoJsoruto: nep. ¢ sm. / H. Kobascu. — M.:
BMHOM. JlaGoparopus 3nanuit, 2008. — 134 c.
3. I'amaroposa B.C., Pxeunnkas JI.O. [Tumeas xumusi. JlabopaTopHsiii
npaktukyM. Cankt-Ilerepoypr, TMOP/, 2006, 137 c.
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V. BUTHPYB HIIIApH YYYH MaB3yJiap

Hon maxcynoTinapHu cakiaia HAaHOKOIUTAMAaJIApHU KYJUIall.
HaHo3appadamapHu MHCOH CaJlOMaTJINTUIa TAbCUPHU.

CyT mMaxcynotiaapy Muuiad YMKapHILIa HAHOTEXHOJIOTHS FOTYKJIapuIaH
doitmananum.

O3HK-0BKAaT MaxCyJOTJIAPUHU CaKJIalla HAHOTEXHOJIOTHS.

AKIMM HAHOKOIUIaMaJapHU O3MK-OBKAaT MAaxCyJIOTJIapUHHU CakjIanaa
KYJUIAIl.

Hanoxancysuianran 6uosioruk (aos Mojjaiap Ba yJlIapHU O3UK-OBKAT
CaHOATHU/IA KyJUIAILL.

.Tabuwuii accemOepap.

.Hanosappavanapuu onum ycyiuiapmu.

.HaHOTeXHONOTrMsHN PUBOKIIAHUILIMHUHT aCOCUA OOCKUYIAPH.

. HanoOGuoTtexHonorus MmyammoJiapu.

. MaxcynoTiapHu KaJoKJallia HaHoMaTeprauiap KyJalll.
. JIunocoma onui ycyJuiapu.

13.
14,
15.
16.
17,

Hanokarncymianrad o3yka KylMyaiapu.

O3ykaBuii KaJIOKJ1all HaHOMaTEpUAILJIapyu MaTEpUAILIIAPH.
HanoceHncopnapHu 03MK-OBKAT CAaHOATHAA KyJUIall.
“OnexTpoH OypyH” MUUIALI TPUHIUILIAPH.

“AKIM KaJOKJIalll KoriaMa” Ba 03U-OBKAT CAHOATUAA KYyJLIAILL.

62



VI. KEUCJIAP BAHKH

1-kenc

Maxcynotr TapkuOujard aHTHAIMMEHTap MOJJaHU OPraHOJENTUK YCyJiaa
aHUKJIAl MyMKUHMU. MyaMMOHHM XaJl KUJIHMHT.

Keiicuu 6axkapum GocKiranapi Ba TOMMUPHKIAP:

 Keficgarn MyaMMOHI KeNTIPHO UIKApraH acoclri cadadmapHi
OenriaHr, 2apyp Ounnmmap pYilxaTHHI TyRHHT (ITHAIBIIY al Ba
KITUIIK TY Py XJa ).

* AHTHATHIMeHTap MO/IJaTTapHII aHITKIIAI Y CYIITapITHIT OeNTIUIa T

* OpraHOJIENTUK Y CYITHII MOXIIATIHII Ty IINHTHPITHT

» Bakapiras nmmapHI TaKAIMOT KIUIITHT

2-Kelc

O3UK-0BKAT MaxcCyJOTJIapHU OHMOJOrMK KUHMaTHMHM aHUKIam Kepak. JIekuH
YpPHU KOIUIAHMAWJAWIaH AaMUHOKMCIIOTAJIAPHU aHUKJIAIIra HMMKOHUAT WYK.
MyaMMOHHM Xaj1 KWJIAHT.

Keiicau 0axapum 00CKU4/JIapu Ba TONMIIMPUKJIAP:

3-Kelc

Ceprudukar 6¥iinga MaxcyIoT TapKIOHHI aHIKIIaHT

*CepTudurar OViiTa OKCIIIITI XOM allléH TYPITHIT aHIKTaHT

ﬂ%HIII\}TIEIHl"HH XOM alre THPKIIGII,I[EIFII AMITHOKIICTIOTATIApPHIT
TElpKIIGIIHII KadgBalldaH TOIIITHT.

* AMITHOKIICTIOTATapHII MAaXCyJIOoT TapKHOIarH MIIKIOPITHII
XI11CcOOIIad YIKIIHT,
I
+OnHHTaH HaTIpKamap OViiIria aMITHOKIICTIOTAa CKOPIHI GopMya
Oyiinua x1cotnad YMKITHT

e Ba;&caplmraﬂ IIIITIapHI TAaEKAIIMOT KITJIITHT.
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Maxcynor Tapkubura caxapo3za €KM IIMPHU TabM OepyBUM MoIja
KYIIWITAHJIUTUHN KaHJald aHWKJIall MyMKHWH. Arap cu3ia KUMEBUM aHaAIU3
yCyJiapy MaBxyJ1 6yimaca. MyaMMOHU XaJl KAJHHT.

Keiicau 0axxapum 00CKU4/JIapy Ba TONMIMPHUKJIIAP:

MaxcynoT Tapknonra KV Imagainrad MipuH TabM Oepy BUl
MOJITaTTapHII Uy Ky p YpraHud YUKIHT,
* MaxcymoT Typn Ba VHH TapKHOHUJArm 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
SPUTMACIHII Tall€pIIaHT

* OpraHONEeNTHK VyCyNAa TalléplaHTaH SpUTMAHIHT P IHIITITHI

MaxXCyToT IMHIPHHINTT OITaH CONNMITHPHHT baxkapiriran mimmap
O¥iia TaKAIIMOT KIUIITHT.
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VIl. TJIOCCAPU

Tepmun

V36ex THUIMAATH Hapxu

HNuram3 tmanaaru mapxm

Hytpuent

OsykaBuit Tabumii MoIaIap

Natural food material

MakponyTpueH
TIaap

MakpoHyTpUEHTIIap 03yKaBUU
Moamanmap Oynmb KuMEBHI
Mojajanap cuHpura Kupaau,
WHCOHJIAp YHU KyII MHKAOpAA
UCTEBMOJI KHWJIa 1 Ba
WHCOHJIAPHU dHeprus OuiaH

TabMUHJIAUIH.

Macronutrients are defined
as a class of chemical
compounds which humans
consume in the largest
guantities (must be above a
threshold amount) and
which provide humans with
the bulk of energy.

MuxkpoHyTpUeH
TIap

MukpoHyTpUEHTIAp
O3yKaBUil  MojJja
opraHu3smyiap  y4yH
MHUKIOp/Ia Tajad dTHIIAIH.

oynuo,
KaMm

Micronutrients are nutrients
required by  organisms
throughout life in small
guantities to orchestrate a
range  of  physiological
functions.

AHTHUOMOTHKIIAP

AHTHOWOTHUKIIAD AHTUMHKPOO

Mozaanap oyu6 ynap
MHUKPOOpPTaHU3MIIAPHU
PUBOXIIAHUIIIMHUA ~ TYXTaTaau

Ba YJIAUPAJIH.

Antibiotics, also called
microbials, are a type of
antimicrobial drug used in
the treatment and prevention
of bacterial infection.

KoncepBanTiap

KoncepBanTinapcyOcTaHIusoy
IMOMaxCcynoTIapHH

CakKJIalMyJJaTHHUBacu paTH
USIXIITAIANTY Yy HKY TUTaHUITA M.

A preservative is a
substance or a chemical that
Is added to products such as
food, decrease microbial
spoilage, and preserve fresh
attributes and nutritional
quality.

[IpoOuoTuknap

[IpoOuoTuknap WHCOH
cornurura ¢oiiia KelITupyBUH

MHUKPOOpPTaHU3MIIAP.

Probiotics are
microorganisms that are
believed to provide health
benefits when consumed.

KouromunanTiIa

p

Atpod
atpoduapna,
KOWIIapuaa,MaTepuauiapaaru

MYXHUTAA,EH
15000

én Mmoaanap..

Contamination IS the
presence of an unwanted
constituent, contaminant or
Impurity in a material,
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natural
workplace,

physical body,
environment,
etc.

Hawno-

HaHno -(rpexkuya HaHOC-KapJuK,
THOM) Cy3 OJAU KYIIMMYacu
Yaul MUJTapIaH oup

yiyamMura auTuiiaiu.

Nano ... (Greek. Nanos — a
dwarf, a gnome) - a prefix
for the formation of the
name of fractional units
equal to one billionth of the
original units.

Hanomarepuan

Hanomarepunan —

reoMerpuk ymuamu 100 HM
Kyl OynMaraH CTpyKTypaBHil
AJIEMEHT oynuo,
OCNTrUJaBHIIIAH  XYyCYCHUSTIa
ACIUTyaTalus
KypcaTKuuiapura ara

HaHOMaATCpuali.

SHI'1

Ba

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.

Hanopo6ot
(HaHOOAT)

HanopoGor — HaHOMeETpau

Kypuima oyuo, aToM

aHUKJIMKOA Tanu€paaHrad

KHOEPHETUK Kypuima.

Nanorobot (nanobdt) is a
nanoscale cybernetic device
made with atomic precision.

Hanoctpyxrypa

Hanoctpyktypa — HWKKM Ba
YHIAH OpPTHK

y3apo
KywIiapu

HAaHOKPHUCTAJLIAPHU
BannepBaanbc
Oniad OOFJIaHTaH MO A

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

Hanorexnonoru
S (o
Tanuryun)

Hanorexnonorus (Tanuryum
¢bukpuya) — OUTTa aTtoM EKU
ounan

outTa  MOJEKyJa

Wurwirad,  OYJauMHraH  Ba

XYCYCHSTH Y3rapTUpuiIran

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.

Hanotpy6xka

HanotpyOka  (unr. carbon
nanotube, CNT) —
HaHOYJIYaMJIM TpyOka OYnuo0,

Nanotube
nanotube,
nanometer-sized

(eng, carbon
CNT) - a
tube
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ajoxuja yriepoJ AaToOMHUAaH
TAIIKUIT CYHBUU
CTpPYKTypara auTHJIaJIu.

TOIIT'aH

consisting of individual
carbon atoms and having an
artificial structure.

Aemocboprka Aproiimruiama — “mactman- | Auto assembly - the process
(ABTolmFruiMa) | FOKOpHra” MpUHIMIH acocua | Of constructing
HaHOMAaTepHaIHU Jiokmxanam | nanomaterials according to
Kapaéuu the principle
Bottom-up.
AccembOitep AccemOitep — onauii kumEsuii | Assembler is a molecular
KY pUJTHII onoknmapuaan | machine  that can  be
KYpHWITaH Xap KaHaai amanuid | programmed.
MOJICKYJISIP crpykrypanu | build almost any molecular
JacTypJIaHTaH mosekyisp | structure or device from
MallliHa maore
simple chemical building
blocks.
Hanoxommosut | Hanokommo3sur — amoxwmuaa | Nanocomposite is a material
HAHOOOBEKTIApaH Ty3wira | With micro- and
MHUKpPO- Ba  MaKpOCKOINHWK | macroscopic  dimensions,
MaTepua. built  (structured)  from
separate nano-objects.
Hanonnm Hanounm — wanoymuamim | Nanoscience - a body of
Moanapuu  Xycycustiapu | knowledge about the
Oyiunua Omnmmiap Tymiamu. | properties of matter in
nanometer
scale.
Hanorexuonoru | Hanorexuomorust — onauugan | Nanotechnology - a set of
s OenruIaHTaH tapku6u, | methods that allow targeted
ymdamMu Ba Ty3widinu Oyitmua | create  nanoobjects  with
spaTHJIraH HaHOOOBeKTIapHH | predetermined composition,
yciyoaapu size and structure.
V3-y3unan V3-y3uman  fuFdm - | Self-assembly - the process
1702697000 “macTmaH-rokopura” of constructing
OPUHIUITH acocuma | nanomaterials according to
HaHOMaTepHaIJIApHU the principle

KOHCTPYKLMSJIAL KapaCHU

Bottom-up, based on the
self-organized formation of
various
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nanoobjects.

“FOxopuaan-
nacTra’ UUFHIL

“KOkopuaan-nactra” —

MaKpOCIIOTTHK
HaHOMAaTEpHAITIAPHA OPTHKYA
KUCMHUHU 0110 Tanuad
KJIACCUK TIPUHITUIAA OJIMHTaH

HaHOMATCpHUaAJJIapHHA 15026250018

The top-down assembly is a
classic principle of building
nanomaterials,

consisting in "grinding" or
removing excess parts of
conventional

macroscopic materials.

Hanomarepuan

Hanomarepuan —
reomeTrpuk ymdamu 100 HM
Kyl OyiMaraH CTPyKTypaBHil
AJIEMEHT oynuo,

OeJITWJIaBHTIIIAH

SIHTH
XycycusiTra
Ba ACIUTyaTanus
KypcaTKuuiapura ara
HaHOMaTepuall.

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 — HaHOMeETpaun

KypuiMa oynuo, aToM

aHUKJIMKOA Tan€paaHrad

KHOEPHETUK KypuiMa.

Nanorobot (nanobdt) is a
nanoscale cybernetic device
made with atomic precision.

Hanoctpykrypa

HanocTpykTtypa — WHKKM Ba
YHJaH
HaHOKPHCTAJUIAPHU

OpPTHUK
y3apo
BannepBaanbc Ky4Japu

Oniag OOFJIaHTraH MO A

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

68




VIIl. ATABUETJAP PYUXATH
I. Maxcyc agaduéraap

1.bypno O.I'. Hanomacitabublie 3(pQeKThl B MUIIEBHIX TEXHOJIOTUSIX
//nxxenepHo-puzndeckuit xxypHain. Munck, 1.78, Ne 1.-2005. - C.88-93.

2. Peoxonkos J.U., JIEsuna B.B., [[3um3urypu 3.JI. Hanomarepuarnsi,
VYyebnoe mocodue, Mocka, BUHOM. JlaGoparopwus 3uanuii, 2012, 256 c.

3.Coru B.®., JIpoxxauna E.I1., Camxanoa A.®. BeeaeHne B HAHOOUOJIOTHUIO U
HaHobuorexHosoruu. — CI16: O6pazoBaTenbHbIi EHTp «YuacTuey, 2012 —
256 c.

4. Kobasicu H. Beenenune B HanotexHosioruto: nep. ¢ samn. / H. Kobasicu. — M.:
BMHOM. Jla6oparopus 3nanuii, 2008. — 134 c.
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