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MopaynHuHr yKyB-ycinyOouid Maxkmyacu OJuii Ba YpTa Maxcyc TablIuM
BasupauruHuHr 2020 viwn 7 gexkabpaaru 648-connu Oylipyru OuiiaH TacauKJIaHTaH
VKYB JacTypH Ba YKyB pekacura MyBOpHUK UIIa0 YHKUIITaH.

Tysysun: M.U.I'ynamoB Ouonorus pannapu T0KTOpH, Ipodeccop.

Takpuzun: C.X.YmapoB ¢usuka-maremarrka dhaniapu T0KTOPH, Mpodeccop.

VKyB -ycay6uii mazkmya Byxopo nasaat yuusepeutern Mamuii
KeHrammHuHr Kapopu OMJIaH HALIPra TAaBCUsl KMJIIMHIAH
(2021 dtun “30” oexbapoazu 5-connu 6aénnoma)



|. UIIIYAN JACTYP
Kupum

Hactyp V3z6ekucron Pecniy6iuxacu ITpesuaentuaunr 2015 fiun 12 uioHgaru
“Onuii TabIMM MyaccacaJlapuHUHT pax0ap Ba IMeJaror KaapiapuHu KalTa
Tai€piail Ba MajaKaCMHHM ONIMPHUILI TU3UMHMHH SHA/la TAKOMUJUIAIITUPHUII 4Yopa-
tanOupnapu Tyrpucunaa’tu  [1d-4732-conmu, 2017 #mn 7  ¢eBpangaru
“V36eKucToH PecnnyOnukacuHu siHajga PUBOXKIIAHTHPHUIN OYiinda Xapakatiap
crpateruscu Tyrpucunaa’tu [1P-4947-connmu Gapmonnapu, mynunraek 2017 iun
20 anmpempmaru  “Onuil  TabauM THU3UMUHH SHaJa PUBOXJIIAHTHPUII YOpa-
tapgoupnapu  Tyrpucuaa’tu  [IK-2909-commm xapopum xamma 2019  iwmn
27 aBryctaaru “Onuil TabIUM Myaccacajapu pax0ap Ba Meaaror KaJaplapHHHHT
y3JIyKCH3 MaJlaKaCUHU OIIMPHII TU3UMUHU KOpHUM 3Tum Tyrpucuaa’ i [1d-5789
— cownn PapmoHMa OenruiaHrad ycTyBop Basudanap Ma3MyHUAAH Keauo
YUKKaH XoJija Ty3wiraH OYynuO, y OJud TabiuM Myaccacajlapu Ielaror
KaJIpJIApUHUHT  KacO MaxopaTh Xamja HWHHOBAallUOH  KOMIIETEHTIUTUHU
PUBOXIAHTHPUII, cOXara OHUJl WIFOp XOPWXHHI TaxkpuOanap, SHrHM OUIIUM Ba
MaJjakajJapHH Y3JIalllTUPHUI, ITYHUHTICK aMauéTra )Opui 3TUI KYHUKMaTapyuHU
TaKOMWJUTAIITUPUIIIHA MaKcaJ KUiIaau.

Ma3kyp AacTyp PpHBOXKJIAHTAH XOPWKUU JABJIATIAPHUHT OJIMA TabJIUM
coxacuJa OdpUIIraH IOTyKJapyd XamJa OpTTUpraH Taxpubanapu acocuja
“buonorus” KaiiTa Ta€piam Ba MaJaka OIIMPUII WYHATUIIW YYYH Tal€piaaHraH
HaMyHaBUW YKYB pe’ka XxaMJa JacTyp Ma3MyHHIAH KE€IUO YMKKAH XO0J/1a Ty3WIraH
O0ynub, y 3aMoHaBuil Tanabiap acocuja Kaiita Taépiaiml Ba Majaka OLIWPHUIIT
XKapaCHJIAPUHUHT Ma3MyHUHM TaKOMWUIAIITUPUII Xamjaa OJIMA  TabiiuM
Myaccacajiapyd TMeJaror KaJIpJIapuHUHT KacOMW KOMIIETCHTJIUTHHH MYHTa3am
omupud OOPUIITHA MaKcaa KUIaau.

Kamust Ttapakku€tu HadakaT MamilakaT MKTUCOAMM CATOXUSTHHHHT
IOKCAKJIMTH OuiiaH, Oaiku Oy cajoxXuar xap Oup WHCOHHUHT KaMoOJI TOMHUIIU Ba
YUFYH PUBOXJIAHUIIINTA KAHYAIUK WYHANTUPUIITAHINTH, MHHOBAIIMSJIAPHHU TaI0UK
STWITAHJIUTH OWJaH XaM yia4aHaau. /[eMak, TabiuM THU3UMU camapajiopiIMruHu
OILIMPHIIL, TIeJAarOTJIApHU 3aMOHABUI OMIIMM Xama aMainii KYHHMKMa Ba Majlakajiap
OWwiaH KypOJUIAaHTHPHIL, YET d3J WIFOp TaXpuOalapuHU YPraHuil Ba TabIUM
amManueéTura TagouK TUII OYTYHTM KyHHUHT noa3ap0 Bazudacuaup. “3amoHaBuit
OMOTEXHOJOTUS® MOJYJM alHaH MaHa Iy HWYHaIWIIgard MacajajapHu Xaj
ATUIIra KapaTUJITaH.

Ymby nactypia OMOTEXHOJOTHMSHUHT A0J3ap0d MyamMMoOJIapu Ba IOTYKJIapH,
HaHO3appayvaJapHUHT XYCYCHUSITIIapU, HAHOOMOTEXHOJIOTUSIHUHT HYHaIUILIApH,
Typau OMouYUIIIap, HAHOPOOOTIAp Ba HAHOYMIT TH3UMJIAPH XaMJla YIIAPHU SIPATHUII
yCyJUlapu, HaHO3appadyaJlapHUHT  OJMINHHM, OHOJIOTHK (aod  MoJJanapHu
HaHOKAIICYJUIAl yCcyJuiapu, 6uonoruk (aon moamanapHu (HaoITUTHHU aHUKJIAII
yCyJuIapu, HAaHOOMOTEXHOJIOTHSHU XK XY)Kajdurujaa Ba THOOWMETHA KYJUTAalIHU
3aMOHAaBHI X0JIATH Ba MyaMMOJapy KaOwmiap 6a¢H 3TUITaH.



Moay/JHUHT MaKcaau Ba Basudaaapu

“3aMoHaBMH OMOTEXHOJIOTHMSI” MOIYJMHHMHI MAaKCaaM: I[eJaror
KaJpJapHd KaWTa Tal€piaml Ba Majaka OUIMPHIN KypCH THHIJIOBUMIAPUHU
HAHOCTPYKTypara sra OyJiraH HaHOMAalIMHAJIAp Ba MOJEKYJaJapHUHT Oab3u
XYCyCUSITIapUHA OMOTEXHOJNOTUK O0O0BeKT cudaruga xamaa TeH, OKCWI Ba
depMeHTIap ~ MYXAaHIUCIWTH  yCYJUIApUJAH  MHKPOXaXM  Japa)xacuja
doitnananuiira ypraruugad uoopataup.

TunrnoBumnap ymoOy (anHu y3mamTupuin Oopacuaa HaHO3appaudaiap Ba
HaHOMAaTepHaUIapHU 0ab3u OWUONOrMK KapaHiapjaa KyJulaml, [OTeHIIHAI
Oononoruk xaB(, HaHO Ba OMOCTPYKTYypajdapHU KOMITBIOTEP OpKAIA AW3alHIaApHHA
ApaTUIll, MOJICKYJIAJIApHA MOJIeJUIAlll, HAHO-OUOCTPYKTypaJlapHH Oup MaHbOara
Kamulalll, HAaHOKypuJMallap Ba HAaHOUWILIAaHMAaNap spaTuil, OMoMarepuaiiap Ba
YpruMyakCUMOHJIApHM TYpHra yxmam OKCHJUIap acocuaa Ouomarepuasiap
ApaTull, TYpiaud KacaJUTMKIAp JUAarHOCTUKacu Ba 0ab3u (aosl  JIOPUBOP
MOJJIaJIApHU KEPaKIu MaH3WIra €TKa3uIll KaOu TEXHOJIOTUK >KapagHiap TYFpHUcHa
KepakJiid Omiumra sra Oyiaaumnap.

Mopynauunr Basudanapu: ‘“3aMoHaBuil  OMoTEexXHOJNOTHS”  (paHUHU
VKUTUIIHUHT Ba3udacu, rnenaror KajapiapHu Kaita Tai€piain Ba Majgaka ONIUPHUIILL
KypCcH THHTJIOBYMJIApUTA XO3UPI'H 3aMOH HAHOOMOTEXHOJOTHSICH Xamja yiapra
yerapajzom Oyiran ¢anmap MOTYKJIapura acocliaHTaH XoJijla HaHo3appadayiap
acocujia SIHTM TEXHOJOTUK JKapa€Hjap spaTUIl Ba HAHOOMOTEXHOJOTHS
Ha3apUsICHHUHT acociapuiaH OuiauM OepuIlgaH uoopaTtaup. XO03Upru KyHjaa Oy
COXaHH aJaJl cypbariiapAa pUBOXKJIAHUIIA HATHXKACHUJA, 3aMOH Tajabura »aBoo
Oepa ojaguraH MyTaxaccuciapHu Taiéprnam Tanad sTuwimokna. Iy cabGadmu
nearor KajpJiapHu KaiTa Tai€pialil Ba Majlaka OIIUPUII KypCH TUHTJIOBUMIIApUTa
HaHO3appayajap/JaH OWOTEXHOJOTMK Xkapa¢Hmapaa QoiganaHuml HYUIapuHU
oun® Oepwill, 3aMOHABUN WIMUN TMEAAroTuK Kajapiap Ta€pramira €paam Oepaau
Ba Oy ¢ganHu OwWoOJOrMsl Ba yHTa Typjaoul Oyiran Qanmap coxajgapuja Ieaaror
KaJIpJlapHM KaWTa Talépiam Ba Majaka OIIMPHUIN Kypcuja OwiMMm osaéTra
TUHIJIOBUMJIApTa YpraTHUIl 3aMOH Tajlabura MyBOGUKIUTY OMIIaH aKpaiul Typaju.

MoayJi 0yii4a THHTJIOBYMJIAPHUHT OMJIMMH, KYHUKMACH, MAJIAKACH Ba
KOMIIETEHIUSUIAPUTa Ky HHJIaJUraH TajaadJaap

“3amMoOHaBUIl OMOTEXHOJIOTHUS® KYPCHHM Y3JIAIUTUPHUIN >KapaéHuAa amaira

OIIMPHUIAUTaH Macajaaap Joupacua:
TUHIII0BYN:

- MUKpOOHMOJIOTHSI Ba BHUPYCOJIOTHS, TEHETHKa, MOJEKYJsp Ouosorus,
onokume, onodusnka, puznoorus, 60TaHMKA Ba 300JI0THSI KOHYHUSITIIAPU XaKUa
Ounumu xepax;

Tunraosuu:
- pepMeHTATHB peakIusIap MEXaHU3MJIApH, WIUIAII KapaCHlIapu; XyxKanpa
OwonorusAcHUIaH - XyXKaiipa TY3WIHIIH, XyKailpana acocwil Kapa€HIapHUHT

KEUMILH, Xy KaupPAIApHUHT KyIauuIu;



- IHK Ba PHK T1y3unumm, TtpaHnckpunums, TpaHCISIOUs KOHYHJIAPH,
pubOCOMaIapHUHT TY3WJIHUIIN, TEHETUK KOJI, CTPYKTYpa 3JeMEHTIApH;

- OJIMHTaH HATW)KAJIAPHHU DSKCIEPUMEHTAN TaxXJIWJ KWIHIL, SKCIIEPUMEHTA
TaIKUKOTIIAp HAaTWKajapura MIUIOB Oepull Ba KailiTa MILIAl yCTHAA €Tapiiv
KYHUKmanapuza 3ra OYiIuiim JIO3UM;

Tunriaosuu:

- MOJIEKYJISIp ~ OMOJOTMS ~ Ba  HAHOTEXHOJOTHUSHUHT  OUprajuKaaru
KECUIITYBJIAPUHU TaJIKUK KHJIUII, HAHOOMOTEXHOJIOTUATA O] TaXXKpHUOaTapHu 010
OOpHII KOMIIETEHUMAJIAPHH ITAJIALIH JO3HM.

Moay/iHM TAIIKKJI 3THII BA YTKAa3UII 0yiHMYa TaBCUsAIap

“3aMoHaBUN OMOTEXHOJOTHS” KypCH Mabpy3a Ba aMajuil MallFyJIoTiiap
IakJuaa oaud oopunaau.

KypcHu yxutuin xapa€Huaa TabJIMMHUHT 3aMOHABUK METOJJIApH, MEIArOTUK
TEXHOJOTHsUIap Ba axOOpOT-KOMMYHHUKALUsl TEXHOJOTHsUIApU  KYJUTAHWIIUIIN
HazapJa TYTUJITaH:

- Mabpy3a Japciiapyia 3aMOHABUM KOMIIBIOTEP TEXHOJOTHsJIapU EplaMujia
IIPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTHIIApAaH;

- YTKa3WiIaJurad amMaluii MalryiaoTiaapaa TEXHUK BOCUTAJIAPAAH, HKCIIPECcC-
CYpoBIIap, TECT CYPOBIApH, AKJIUNA XYXKYM, TYPYyXJu (QUKpJall, KUUUK TypyXxJap
OWJIaH MIUIAll, KOJUIOKBUYM YTKa3HIl, Ba OOIIKa MHTEPAKTUB TabJIUM YCYJUIAPUHU
KYJUTalll Ha3ap/ia TYTHIAIU.

MoayJHMHI YKYB peajard 001mKa MoayJ/uiap Ou/iaH OOFJIMK/IMIM Ba
Y3BHIJIUTH
“3aMOHaBMIl  OMOTEXHOJIOTHS®  MOAYJIM Ma3MyHH VKyB pexajaru
“buortexnonorus’ Ba “buokumé” YKyB MoTyiapu OWiIaH y3BUi OOFJIaHTaH XoJaa
MeJIarorIapHUHT HAHOOMOTEXHOJIOTHSIJIApHA WIIad YMKMIN Ba KyJuramn Oyiinua
KacOuil megaroruk Taéprapiamk JapakaCiHU OLIUPHUIITA XU3MaT KUJIaIu.

MoayaHUHT OJIMH TABJIUMMAATH YPHU
MonynHu Y31amTUpuUIn OpKajid TUHTIIOBUMIIAP 3aMOHABUN OUOTEXHOJIOTHs 1A
HaHO3appavaJapHUHT YPHUHU TaXJIWJI THUII, aMalija KyJulanl Ba O0axoJamira JOup
KacOuii KOMIIETEHTIIMKKA 3ra Oynaaunap.



MoayJ 0yiin4ua coatyap TAKCUMOTH
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1. | buorexHosnoruss GaHUHUHI PUBOXJIAHUILU Ba YHHMHI SIHTH 5 2

OocKHUIapy.

2. | 3amoHaBuii OHMOTEXHOJIOTMSHMHI caHOaT Ba uIIad
YUKApHUIIl  KOPXOHAJAPUHWUHT  YHKUHJAWIAPUHUA  KadTa
UILIAIIArH aXaMUATH. XO3UPrd JaBpja OHOTEXHOJIOIHS 2 2
épmamuga UWNUIAd YUKAPWIAETIaH MaxcylIoTiap Ba
YIAQPHUHT aXaMUSITH.

3 Hanob6uorexHonorus coxacumaru HTYKJIIap. yJ'IapHI/IHF

THOOMET,  KUIUIOK XY)KAIWTH Ba TYpJId aHaIu3Iapaa 2 2
UIUIATHINALIN.
4
Mukpoopranuzmiiap OMOTEXHOJIOTHAICH 2 2
5 | YeUMIMKIIAp XOCHJIIOPJIMIMHM OIIMPUILA 3aMOHABHIA 5 5
OMOTEXHOJIOTHSIHUHT POJIH.
6 | XaliBoHJIapaH MaxcCylaop 30TJIApHH spaTHUILIa CYHITH 5 5
TaJKUKOTIIAP.
7 |Ten Ba Xxyxailipa HMHXEHEpIUIM HyHanmumuga  oyub
Oopunaétran CYHITH TaJIKUKOTJIAp. Comaruk | 4 4
XyKalipanapad ruOpuioManap OJIMII TeXHOJIOTUSICH
8 | depmeHTIIap Ba yIapHU OMOTEXHOJIOTHSAIA KYJIUIAIL. 9 9
9 | depmeHTIap HMMOGHITH3AIMACH. 2 2
Kamu: 20 | 6 | 14

HA3APUUN BA AMAJIUU MAIIFYJOTJIAP MASMYHH

1-maB3y: buorexHosorust paHUHUHT PUBOKJIAHUIIY BA YHUHT STHIH
0ockuuapu. (2 coar)
1.1 buorexHonorus GaHUHUHT PUBOKIIAHUIIM Ba YHUHT STHT'M OOCKUYJIAPH.
1.2 Anvwanasuii 6a 3amMoHasull OUOMEXHOIOCUSAHUHE ACOCUU (hapKapu.

2-MaB3y 3aMOHABHUI1 OMOTEXHOJOTUSIHUHT CAHOAT Ba MILIA0 YHMKAPUII
KOPXOHAJIAPUMHUHT YUKHHAWJIAPUHHA KaliTa HIIAIAATA aXaMUATH. X03UPTU
AaBpAa OMOTEXHOJIOTUA EPAaAMNIIA NILIA0 YMKAPUJIAETIaH MaXCyJI0TJIap Ba
YJIAPHUHT aXaMHATH. (2 coar)



2.1 3amoHaBHi1 OMOTEXHOJOTUSHUHT CAaHOAT Ba UILIA0 YHKAPHIII
KOPXOHAIAPUHUHT YUKUHIWJIAPUHU KalTa UIUIAIIard axaMHUsTH.
2.2 Xo3upru aBpaa OMOTEXHOJIOTH €pJlaMuia UIIad YMKapuiIaéTral
MaxCyJoTiap Ba yIapHUHT aXaMHSTH.

3-maB3y: HaHoOMOTEXHOJIOTHSI coXacHIaru MIOTYKJIap.  YJapHUHT
THOOMET, KMILIOK XYKAJNIY Ba TYPJIM AHAJIM3JIAPAAa MILIATUIMIIL. (2 coaT)

3.1 HanoOMOTEXHOJOTHS COXAacHIaru I0TyKIap.
3.2 VYnapuuHr THOOMET, KUIUIOK XYKaJUTH Ba TYpJIM aHalu3lapia
UIUTATUITAIIH.

VYKUTUII ITAKJIJIAPHA

Maszkyp MoAyJ Mabpy3a Ba aMaJIiidi MAILIFYJIOTIAp MIAKIWIA 0JIUO OOpUIIAIN.
Kypcaun Vyxutumn xapa€Huaa TabJIMMHUHT 3aMOHABUM METOAJIapH, ax0opoT-
KOMMYHUKAIIMS TEXHOJOTUSIapy KYJUTAHWINMIIY Ha3apa TYTUITaH:
- Mabpy3a Japciapyia 3aMOHABUW KOMIIBIOTEp TEXHOJOTHUsIapu €paamuia
MPE3EHTALMOH Ba 3JIEKTPOH-AUIAKTUK TEXHOJOTUsIIap/aH;
- VTKa3WwIaJuraH amajiui MallFyJloTiapia TEXHUK BOCUTaJapAaH, 3KCIpecc-
CYpoBiap, TECT CYPOBJIAPH, aKIUN XYXyM, TYPYXJIH (QUKpall, KUYUK TypyXJap
OwJiaH MIIall, KOJUIOKBUYM YTKa3HIll, Ba OOIIKAa HMHTEPAKTUB TabJIUM YCYJIApUHU
KyJUIall Ha3apJa TyTHIA/IN.

AMAJIMH MAIIFYJOTJIAP MASMYHHA

VKyB MAalIFyJIOTIapHM TalIKWia OSTHII Oyiiuda kadempa mpodeccop-
VKATYBUWJIApU TOMOHHUIAH KypcaTMa Ba TaBCUsJIap HWIUIA0 YWKWIATW. YHIA
nejaror KajapiiapHu KailTa Taiépiam Ba Majlaka OLIMPHUII KypCH THUHIJIOBYHIIAPH
acocuii Mabpy3a MaB3yjapu Oyiuuya oJraH OWiIuM Ba KYHUKMaJapuHU
MamFynotaap onubd Oopumn xapaéHuna sHaga Ooitmrtaaunap. LlyHuHrzaexk,
JapCiIuK Ba VKYB KYJ/UIaHMajap acoCHujia THHIJIOBYWIAp OWIUMIIApUHU
MycTaxKamJallira 3pUIIWII, TapKaTMa Marepuaiapiad QouganaHull, WUIMUN
MakoJiajiap Ba T€3UCJIapHU Talépiail OpKajayd TUHTJIOBUWIAP OMJIMMHUHU OIIUPHIII,
MaB3yJap OViinya Kypra3manu KypoJuiap Taiépaii Ba OOIIKatap TaBCUs dTUJIAIHN.

AManuii MamFyjioTiapaa THUHIJIOBUMIApP bBHOJNIOrMK  PUBOXKIAHUIIHUHT
acoclapuaH OJTaH Ha3apuil OMIMMIIAPHU MyCTaxKaMJallk Ba yMyMUH XyJocaap
yyuKapa OJIMIIM MYMKHH. OnuHran OWIMM Ba KYHHKMAajap Japciaukiap,
KyJUlaHMallap, Mabpy3a MaTepuauiapyd, WIMUNA MakoJia Ba Te3uciap €paaMuia,
TapKaTMa MaTtepuauiapaad QoiiaJaHuIral Xoiaaa MyCTaxKaMIaHa u.

1-amanuii MamFyJa0T MaB3ycu: Mukpoopranusmiap OMOTEXHOJIOTHSICH
(2 coar)
2-aMajmii  MAIDOFYJIOT  MaB3ycH: YCHMIMKIAD  XOCHIIOPIHIHHH
OIIMPHIIJIA 3aMOHABUI OMOTEXHOJIOTUSHHUHT poH. (2 coar)
3-amMajiuii MaIFyJa0T MaB3ycH: XaWBOHJIApAAH MaxCyJAOp 30TIapHU
ApaTULIIA CYHITH TaAKUKOTIap. (2 coar)
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4-amaqmii  MAWIFyJOT MaB3ycu: [eH Ba Xykalipa HWHXEHEPJIUrH
WYHAIUIINAA onmub Oopwinaérran cYHITH Taakukoriaap. ComMaruk
XyXKaipangapJaH ruopuaoManap oMl TexHoJorusicu (4 coar)

S-amanuii mMamrysaor map3ycu: @DepMeHTVIap Ba YIapHU OHMOTEXHOJIOTHANA
KyJutail. (2 coar)

6-amanuii Mmamrya0tT maB3ycu: OepMeHTiIap IMMOOMIHM3AIMSICH. (2 coaT)

VKUTHII IaK1Iapu

Maszkyp Moayn Oyiinda Kyiujgari YKUTUIN MakJiapuaad hovaanaHuiaiu:

- Mabpy3ajap, amMaiuil MamFyiaoTiaap (MabIyMOTJIap Ba TEXHOJOTUSUIIAPHU
aHrnad OJIMIN, aKJIWWA KU3UKUIIHU PUBOXKIJIAHTUPHI, Ha3apuil OWIMMIApHU
MyCTaxKamJiaiil);

- 1aBpa cyx0aTiapu (KypuiaaéTran Jonnuxa edumiiapu Oyinua takaud oepur
KOOWJIMSTUHU OIIWMPHIN, SIIUTHUIL, WIPOK KWIUII Ba MaHTHUKUANA XyJocayap
YUKAPUIII);

-0axc Ba MyHo3apaiap (Joiuxanap edyuMu OYyiimya nanuiuiap Ba acocCiu
apryMEHTJIADHA TaKAUM KIJIMII, SIIUTHII Ba MyaMMOJap €YMMHUHU TOIHII
KOOMJIMSITUHU PUBOXJIAHTHPHUIN).



1. MOIYJIHU VKUTHUIIIA ®ONTATAHUIAIUTAH THTPE®AOJ
TABJIAM METO/UIAPH.

“JlaBpa cyxo0aTtu” MeToaun

Alinana cton atpoduaa Oepuiaran MyamMmmo €KU caBoJuiap F03acujiaH TabIuM
ONyBUMJAp TOMOHHIAH ¥3 (GUKp-MyJoXazaJapuHu OWIAUPHUIIL OpKaId OJIno
OOpuIIaiural YKUTHUII METOIUAMP.

“JlaBpa cyx0aTu” MeTOAW KYJUTAaHWJITaHAA CTOJI-CTYJUIAPHH JOWpa IIaKIua
KOWNAIITUPHIN Kepak. By Xxap Oup TabiuM OJYBUMHUHT Oup-Oupu OminanH “ky3
anokacu” HU YpHatuO Typuiura €paam Oepamu. JlaBpa cyxOaTMHUHI OF3aKd Ba
¢3Ma maxkiuiapu Mapxyaaup. OF3aku JaBpa cyx0aruja TabiuM OepyBYM MaB3yHH
Ooonuta®d Oepaau Ba TabiIMM OJyBUWJIApJaH ymOy caBoi Oyitmua ¥3 Qukp-
MyJioXa3ajJapyuHu OWIIUPHUIILUIAPUHU CYpalu Ba ainaHa OVitna® xap Oup Tabium
OJIyBUM ¥3 (UKp-MyJioXa3zalapuHu oF3aku O0aéH stamwiap. Cy3naérraH TabiuM
OJIyBUMHM Oapua JUKKAT OWiIaH TUHIJIAWIM, arap MyXOoKaMma KWJIMII JIO3UM OyJca,
Oapua pukp-mynoxaszanap TUHIJIAHUO OYJIMHraHJlaH CYHT MyXOoKamMa KWwinHagu. by
Aca TabJIUM OJYBUWJIAPHUHT MYCTAaKui (UKpJalMra Ba HYTK MaJaHUSTUHUHT
PUBOXIIaHUININATA EpJIaM Oepaiu.

(e

benrunap:
1-Tabanm onyBuMnap
2-alinaHa cton

.

JlaBpa CTOJTMHHMHT TY3WIMACH
E3ma naBpa cyx0atuga cTon-cTyJuliap ailjlaHa IakiIuaa KOWIAITUPUINO, Xap
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OWp TabBIMM OJIyBYMTa KOHBEPT KOFO3W Oepwiaau. Xap Oup TabiuM OJyBYH
KOHBEPT YCTUra MabjiyM Oup MaB3y Oyitmda ¥3 caBonuHu Oepaau Ba ‘KaBoO
Bapakacu HUHT OuMpura y3 jkaBoOWHU €310, KOHBepT uuura coymb kysaau. [yngan
CYHT KOHBEpPTHU coaT WyHaymmm Oyindya EHUJArd TabJIUM OJyBUYHIa y3aTaiu.
KoHBepTHU oyiraH TabiuM ONyBYM V3 kaBoOuHu ‘“YKaBoOnap Bapakacu HHUHT
Oupura €3u0, KOHBEPT UUUTa COMUO KYsIIK Ba €HUJIATH TabJINM OJYBUMTa y3aTa/IH.
bapua xouBepTiap aitana OVyimad xapakarinaHaaw. SkyHud Kucmaa Oapua
KOHBEpTiap WWFuO onauHuO, Taxyjuwil KwinHaau. Kyiwumpa “JlaBpa cyxOatn”
METOJAMHUHT Ty3UJIMACH KeITUPUIITaH.

Cyx6aTHu yTKasuw wapTtaapu 6unaH
TAHULLTUDULL

l

KoHBepTtnap Ba “XaBob6nap sapakanapu”’Hu
TapKaTUW

l

KoHBepTnapra caBonnap ésuw

l

KOHBepTHM éHVIAarVI TUHINOBYUra y3aTuil

'

CaBonnapra »KaBob é3uw

l

baxonaw Ba Taxmn Kuauw

“JlaBpa cyx0aTn” MeTOAMHUHT a()3a/UTUKJIAPH:

o VYTUATaH MaTepUATMHUHT XU dcAa KOJIUIuIra épam Oepau;

o Oapua TabJIMM OJIyBUMJIAP UIITUPOK ITAUTIAD;

o Xap OUp TabJUM OJIyBUM Y3UHHHT OaxOJIAHUIIM MAChYJIUATHHH XHUC
ATajIu;

V3 buxpuHU 3pKuH UoIa TUIT YIYH UMKOHHST SIPATUIIAIH.
“TyuryH4yaJjap Taxjiuian” MeToau
MeToaHMHT MaKcaaM: Mas3Kyp MeToJ Tajabanap €KM KaTHaITIMIapHU
Map3y Oyinua TasH4Y TyLIyHYaJapHU Y3JIAIITUPUIL AapakaCUHU aHUKJIAIL, Y3
OMIMMITAPUHU MYCTaKUJI PaBUILJA TEKITUPHUII, OaxoJalll, ITyHUHTACK, STHTH MaB3y
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Oyiinua pacTyiadku OwiMMiap JapaXXaCWHW TallXWC KWJIUII — MakKcaauia
KYJUIAaHWIAIH.

MeTonHu amainra OUIMPHUIL TAPTUOU:

® HINTUPOKYUIIAP MALIFYJIOT KOUadapy OuilaH TaHUIITUPUIIAIN;

® TUHIJIOBUMJApra Mam3yra ¢Exku 0o0ra Tterunumm Oyarad — cysmiap,
TylIyHYaJIap HOMM TYIIMPWITaH TapkarManap Oepwianu ( HMHIUBUAyal EKU
TYpyXJu TapTuoaa);

® TUHIJIOBUMJIAp MAa3Kyp TyUIyHUYajap KaHJail MabHO aHIIATHUIIHA, KA4yOH,
KaH/1ail xoJaTiap/ia KyJUIAaHWINIIY XaKuaa €3Ma MabllyMoT Oepaiuiap;

e (QenruiaHTaH BaKT SKyHUTA €Trad YKUTYBUM OCpWITraH TyIIyHYaJapHUHT
TYTpH Ba TYJIUK U30XUHU YKUO SIIUTTUPAIU EKU CIai OpKaJld HAMOMHUII STaju;

e xap Oup MIITUPOKYM OEpUIITaH TYTpH kaBoOIap OWIAH Y3MHUHT IIAXCUN
MyHOCAa0aTHHU TaKKOCHahau, GapKiapuHU aHUKIAAu Ba ¥3 OWJIMM AapakacUHU
TEeKIIUpUO, OaxoJaIu.

«XyJocanaun (Pesrome, Beep) meroau
Metoanunr makcaau: by meron mypakka0, KYITapMOKIN, MyMKHUH
KaJlap, MyaMMOJIU XapaKTepuIard MaB3yJIapHU YpraHuIra KapaTuiirat.
MeTonHUHT MOXUSTH ITyHIaH UOOPATKHU, OyHAa MaB3YHUHT TYPJIM TapMOKJIapH
Oyiinua 6up X1 ax60poT Oepuiiau Ba alHU NaNTAa, YIAPHUHT Xap OMpH amoxXujaa
acreKkTyiap/ia Myxokama 3Tuiiaau. Macajian, MyaMMo M>KOOuid Ba canOuii
TOMOHJIapH, a3aJUTHK, (pa3wiiaT Ba KaMUIIIMKIapH, ¢hoiia Ba 3apapiapu Oyiinda
Vpranwnaau. by uatepdaon MeToa TAHKUIUM, TaXTUINN, aHUK MAaHTUKUN
bukpaamH MyBadGHaKUATIH PUBOKITAHTHPHUIITA XaM/Ia THHTJIOBYMIAPHUHT
MYCTaKWJI FosiIapu, (GUKpIapruHu €3Ma Ba OF3aKH IIAKIIAa TU3UMIIK Oa€H JTHIII,
XHUMOSI KWJIMIIITa UMKOHUAT sipaTaju. “Xynocanam’” METOAUaH Mabpy3a
MAaIIFyJI0TIapyia UHIUBUTyall Ba Ky PTIMKIApIard Uil MaKIuaa, aMaliuid Ba
CEMUHApP MaIFyJOTIapuIa KHIUK TypyXJapaard Uil MakKJIiaa MaB3y 03acuaaH
OWIIMMITApHU MYyCTaXKaMJIaIll, TaXJIUIM KUJIHIIT Ba TAKKOCIAIl MaKCcaau1a
doitnanaHuIl MyMKUH.
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I11. HABAPUI MALIFYJIOT MATEPUAJLJIAPA

1-mag3y : BUOTEXHOJIOI'USI PAHUHUHI PUBOKJIAHUILIN BA
YHHUHI" SHI'M BOCKUYJIAPU.

XXl—acpuu Ouosorust acpu 1e0 IbJIOH KWIMHHUIIWHU Tajad KWIHO YMKKaH
oJIUMJIApHU (DUKpHUTa Kypa, Ou3 A1mad TypraH Oy acp €Kd OMOJIOTHS acpy OV IHIIH
Kepak €KW y WHCOHUATHH WYKOJWII acpura ailaHu® KOJMWIIM MyMKHH! AMMO
XXl-acpan oxupru 10 ¥Hwimukinapuga XUToO KWIMHTAH ‘“‘QU3MKiIap acpu’,
scradera TaéK4acHHU ‘‘OMoNIOTNIap acpura” y3aTHII JIO3UM JieraH (UKpIapu
X03Upya ¥3 €eYUMUHHU Tonranu MykK. Onagumusaa typran 30-40 itniuiapaa HHCOHUST
yayH KaTacTpoda 6ynubd Xxu3maT Kuia oJlaJinraH J1apaxana 4 Ta oHT KaTTa XaB(hHU
KUpUO KemaéTraHauru Xakujaa (UKp KHIWHCA, OJaMHHU IOpard opkara TOpTHO
KETUIIIN MyKappap. Xy 0y xaBdau katactpodanap HUMaiapaad noopat?
Nudpexnusa Onnan ajgokaaop OyJIraH HMMYH CHCTEMACHMHM NACaiind KeTHII
xaBdu. XX|-acpHu ypranapura kenuo, uiiad-unkapuia Oolniarad Ba xya KeHr
UIUIATUITaH aHTUOMOTHUKIIAP UKKHM MyaMMOHHU MMai10 Oynuiura oiud Keaau: a)
aHTUOMOTHKIIAp TabCUPUJAH 3apap Kypran OakTepusiiap YpHUHH, yiapJaH Kypa
xaBQummpok OViran Bupyciap sramiad omumiau; 6) XXl-acpHu oxupura Kemuo,
WHCOHUSITIa KEHT MHUKECTA Xy)XKyMra YTuO oJiraH BUpyclapra, Xxap Xui caadiapra
Kypa aHTHOMOTHKIIAD TabCUPWIAH THUPHUK KOJTaH, yJapHU TabCHUpPWTA YHIAMITH
Oynran  OakTepHsUIaQpHM  Maxcyc  IITaMMjiapu  Kenubd  KyIIuiaauiap.
bakTepusiiapHu YMIAMIMIMTHHA OIIMIINTA OJaMJIapHU Y31apu Epaam Kuiauiap.
YyHKM, KYMUUIMK WHCOHJIAD AaHTHOMOTUKIAp HIUIATHIN 3apyp OyiMaraH
XoJlatiapia xaMm yhapaaH Qoipananwirad, QoijaiaHwiIraHaa Xam HOTYFpU
dboinananaguran O0ynu6 konmwiap. Illy Tap3ma Oup TOMOHIAH >XyJda KEHT
mapoutaa, (OyTyH caii€pamus 0yitnad necak xaM xato Oyiamaiian) OakTepusiapHu
aHTUOMOTHKIIapra OYiraH IITaMMJIADUHU CEJIEKIMSICH amajira OUIUPUIIH,
UKKUHYM TOMOHJIAaH 3Ca, OJIaM Y3 OpPTraHU3MUHU HMMYH XHUMOSI THU3UMHUHH
KydcHU3JIaHuImra cabad oyuau.

O3uK-oBKaT kKartactpodacuuu coaup Oyaum Oearmjapu. buz smad Typran
naBpia cai€épamuzaa 1 Mupa gaH KYNMPOK oJamiiap OWIMKIAH, TaOUaT, IBOJIIOIHUS
yJIapHU OBKATJIAHMIITA YpraTud KyHTraH MaxcyloTIapHU €TUIIIMACIUTUIAH 3aXMaT
TOpTMOKIanap. Arapaa, caiépamuzgard OyTyH OOTKOKJIMUKJIAPHU KypUTHO,
OyryHIru 4ysiapra CyB UMKapHO, yIapHU y3i1alTupuO, SKUH SKUO, XOCHI KyTapuo,
03UK-OBKAT MaxcyJoTjapu TaiépnaHranaa xam, sskud 40-50 iuniga Oy katactpoda
siHa MHCOHUSAT OJIAN/Ia TaBajaHa Iu.

Onkonoruk karacrpodga. by mammo XXl-acpHu gaBoMuja, KaM Xapakatid Ba
daonmusaT onub® OOpull, KAIOPUSUIMK OBKATIAHUIIHU CTPYKTYpach Ba PEXKUMHU
UYKIUTH TOMMUIN CTpecc XoJjiaTAa XaéT Keuupuil Ba Oomka Kyrurad cababiap
épIaMHAa MHCOHHATIA XyKyM KWIHIIFa Taiéprapiuk Kypad. YTraH acp
JTABOMUJIa, OHKOJIOTUK KacaJUTMKJIap OmiaH KacayulaHuml 9 maporabara omiau Ba
MIyHJal muagaT OWiaH JaBOM STMOKJAKH, O3 siiald TypraH acpHH ypTajgapura
Kenub, pak KacaJUIMKJIapu Tydainu onamiapHu Oolura KUPFUH COJUIN XaBhHU
Oamopat KWIMHMOK/IA.
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I'a06an 3kaogoruk karacrpoda. Kynm onummap 06y MyamMmo XaM KouuO
Oynmaiiauran kartactpodara oiaud KEeJMIIMHU XUTOO Kuiamokganap. dakaTtruHa
YHU KUPUO KEJIUIIM BaKTUTMHA MyXOKaMma KWIMHMOKAA Xoyoc. ATpod - MyxuTra
WHCOH ¢aonousTH OusaH OOFnIMK OYnraH Tabcup, meépuman 10-12 maportabo
omub ketraH. buocdepa, V3uHU-Y3M OOmMIKApUIl Ba Y3UHU-Y3W THUKIIAII
XYCYCUSITUHU KaiiTapub OViamaiauran gapaxana HyKOTIH.

QdakartruHa OHWOJIOTUK TAAKUKOTIAPHM JKyJa TE3KOpJIUK OujaH, Xap
TOMOHJaMa Vyinab, onau0 OOpWUIMIIUIMHA, WHCOHUAT OJAWAa TypraH Oy
Karactpodanu OyTyHJIAll OJIMHHU oOJlofiMaca XaMm, YHH OHpO3 opKara Cypuil
UMKOHUHHM Oepanu. bynpail Oypwium, THOOMETAA, KHUILIOK-XYKaJUTHAA,
tTabuaraan Qongananumiia, arpoP-MyxuT Myxodazacuaa Kyjaa KaTTa ITyKIapHU
TabMUHJIAIIIa KOAWP OYIWIIM Kepak.bHonoruk TaakKukoTIapAa KyTWiaJuraH
OyHIall OypWJIMIIHM HAHOOMOJIOTHS Ba HAHOOMOTEXHOJIOTHS TabMHHIIAca axad
’Mac.

HanoTexHomnorus nerania, HAHOCTPYKTypanap (HaHOoOYIakdanap) épaamuaa
MaHUITYJISIIUST KWIMIITA acoCiaHral (yHIaMeHTall TEXHOJIOTHsIap TYITyHUIIA N,
Hanoctpykrypaap — karramuru 1 M nan 100 HM raga Oynran manOanap
(o6wextnap) aup (1mm=10"°). Hanomacmrab y3ura xoc OyaraH Xycycusrra ora.
UyHKH, HAHOAYHEHM MaTepuaUlapuHu (QyHIaAMEHTal Xoccallapd, YJIapHH
Yymuamura OoFnuK Oynamu. byHmail XycycusT Oolka, yiapjaH Kypa KaTTapok
Oynran oObEKTIapra X0oc IMac.

Monekynsap mapaxana, MOJEKYJAp KOMIUIEKCIApHH XYyCyCUSATIapu OuiaH
OeNrmiaHaJUraH sSHrU Xoccaiap naiino Oymanu. By Xocca Ba XycycHSITIIapHU
TYIIYHUINI, YJapHU YpraHuvil Ba Ha30paT KWIUII WMKOHHSTH, OUp OyHE
(GyHKUHMOHAT MOJIEKYJSIp KypwiIMalap Ba TEXHOJIOTHSUIAPHM OYMIIMra cabab

oynanu.
HaHOTeXHONOTUSHUHT IOTYKJIapuaaHn Ouonorusina (oWganaHuin — SHTH
HyHanui, HAaHOOMOTEXHOJIOTUSHU TTAlI0 OYIUIIUTa OJTUO KEIIH.
HanoOuorexHonoruss — HAHOOMOTEXHOJOTHSHHA OHp KUCMH OYimu0, vy,

HaHOOYJIakyalapHU THUPUK CHCTeMara TabCUPUHHM YpraHuil, Xamja OHMOJIOTHK
HAaHOCTPYKTYPAJIAPHU HAHOXOAMCAJIAp Ba HAHOKApAaE€HJIAPHUA MOJECIUIAIITUPUIL Ba
yJIapHU IKCIIEPUMEHTANT OUOJIOTHS, TUOOUET, IKOJOTHUS, KUIUIOK — XYKAJIUTU Ba
UKTUCONMETHU OOIIKa TapMOKJIapHAa HIUIATHII YCYJUIApUHM spaTHIl OuiiaH
HIyFyJiiaHagu. XO3Wprd BakIra Keiaud, HaHOOMOTEXHOJOTHUSUIAPHU SIPATHUIL Ba
PUBOXKJIAHTUPHUIIIHYU Y4 aCOCUN WYHAIMIIM IIAKJUIAHIU.

Bupunun iiyHanum-— nadoparopus Ba UILIA0-YMKAPUII TAPOUTUIA, TUPUK
CUCTEMAHUHI HAHOXOJMCAJIapM Ba HAHOMEXAHU3MIIAPMHHM MOJEJUIAIITUPUIN Ba
yJIapHU KaiTa TUKIJIAI Macajanapy OWJIaH IIyFyJIaHaIu.

NxxuHum iiyHaIMII — TUPUK OpraHU3MIIap UIITUPOKUAA HaHOOYIaKdamap
Ba HaHOMAIITMHAIAP SPATHUI OWJIaH IIYFyJUTaHAIH.

YuyuHYM MYHAJUII —HAHOCTPYKTYpaJlap Ba HAHOXapa€HIApHU TUPUK
OpraHU3Mra KUPUTHIN OWJIAH IIYFyJUIaHAJAW Ba TUPHUK OPTaHU3MIIAPHH YpraHUII,
yJlapHH XOJIATUHH TMarHO3 KWJIKII Ba JABOJIALTHU ¥3 OJITUTra Makca KUiIu0 KYsau.
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1. Tupuk cucTeMAJAPHUHT TY3WINIIUHU Ky 00CKHUYINJINTH.

Tupuk TabraTHHU 3BOTIOLHUSICH TABOMHU/IA, TAPUK CUCTEMAJIAPHU MEPAPXUSICH
(bup-Oupura KapaMJIWIMK, TaBOMIIMK) MIaKUIaHAU. By, TUpPUK opraHu3MiIapHU
TY3WIHIIMHU Kyl OOoCKUWwIWIMruga HamoéH Oynamu. HOxopupok nmapaxkamaru
xa€tui kapaéHnap, Y3uJgaH MmacT OyiaraH napaxkagard CTpPYKTypajap OujiaH
TabMUHJIAHAIH.

Tupuknukan xap-oup O0CKUYM, Y3UHHU CTPYKTypa — (QYHKIIMOHAT OWPIUTH
OunaH xapaktepiaHaiau. by OMpIMKHU CHUCTEMaHH TapUXHH Y3rapHild, MyausH
Japakajia SBOJIONMOH >KapaCHJIIapHH MOXUSTHHH aHUKiIa0 Oepamu. Xap Oup
Oockuyga, Xa€THU acoCUi Xycycusariapu HaMo€H Oynamu. by Oockuunap
HuManap? YnapHH y3ura-xoc XyCycHusiTiiapu HuMasiap?

Tupuxiarkay OomaHFud 00CKUYM (PHT YYKyp OOCKUYM) MOJIEKYJISIp OOCKUY

xucoOnanaau. by OockuuHM CTpyKTypa — QyHKIMOHaN Oupnuru OYiuo,
ouomonekyna (1- pacm) €xku Oumomonumepiiap (HYKJICUH KHCJIOTanap, OKCHI
Moj1aiap, mojaucaxapujjiap MoJieKyiaiapu) xucooaanaamiap. by 6ockuyma, Xaér
Ba (DAOJMATHU SHI MYXUM >Kapa€Hjapu aMalra oIllagu: UPCUM axOopoTiapHH
CakJIAaHUIIM Ba Yy3aTWIMIIM, MOJJA Ba JHEPrusl ajiMallMHyBH, Hadac OJUII Ba
oomkanap. buomonekynanapaaH HAAMOJIEKYJISP CTPYKTypaiap MakJIaHaIu.
Cyoxyxaiipaau 00ocku4 (Iapakacu), MOJICKYJISIp Ba XyKaipa 6ockuunapu (1-
pacM) opacujaru YyTyB4u 00cku4 XucoOiaaHaau. by O0OCKUYHUHT OUPIUTH — TUPUK
CHUCTEMAHUHT HAJMOJICKYJISIP CTPYKTypaJlapu XHCOOJaHaau (dJeMeHTap OUOJIOTUK
MeMmOpaHa, opraHouaHu cy0 OViakuanapu, opraHoujiap). by Oockuyma coaup
Oynanuran xa€Tui xapaéHiaapaa HaMOEH OYau.
Xy:kaiipa OockMuM (Japaxacu) — Xyxailpajgapra, MYyCTakKWJ OpraHuzmiap
(OakTepusiiap, mNpoCTeHIIMIANIap) Xamjaa, KyIm XykKallpaqu OpraHu3MIiIapHH
Xykavipanapu cudatuma Kapaim 00CKUYM XUCcOoOIaHaau. Xyxxanpanap, OMOCHHTE3,
O3UKJIAHUII, Hadac OJMII, PUBOXKIAHUII, KYMalWIll Ba X.K. XyCyCHUSTIIapra sra
Oynrannuru Tydaiinu, yraap TUPUK TaOWMATHM TalIKWi OYIMIIMIA acCOCHM
cTpykTypa 0Yynub xu3zmar Kuiaaunap (1- pacm).
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Cefl Nucieus Conlahing
~ 23 Pairs of Chromgtomes

ER A s

1-pacm. Xa€éTHu Tamkui OYauin OOCKUYJIApUHUHT MOJIEKYJIsIp (YHTIa),
cyoxyxaipasuii (YpTanaa) Ba XyxaripaBuii (damnma) KypuHHIIUAATH OHOIOTHK
CTpYKTypaJjap.

Tyxkuma Oockuum. by Oockuu, sBomoIuUs >kapaéHHAa, KYIXyXalpaluk Ba
XyKalpanapau crneunanuzanusicu  (quddepeHunanuscu) mnaiga  OYiATaHIMTA
cababnu, kenud 4YMKIUM. YHHUHI CTPYKTypa — (YHKUHMOHAT OUPIUTU — TYKHUMA.
Tykuma — kenuO YMKUIIM, (QYHKUUSJIAPH, SKOMIAHMIIM Ba KYN XoJarjapia
Ty3WIMIIM XaM Oup Xujl Oyiaran XyKalpajJapHu Ba YJapHU XOCWJIAJIApUHU
TyraMu xucoOnanaau. Tykuma nmapaxkacuna (Oockuumuaa), SSHTH XOCHJ OYirax
XyXaiipamapHu CHeNHaTu3alusicy, XyKaiWpalaH TallKapuaard CTPYKTypalapHH
MAK/UTAHWINNA, PUBOMJIAHWINK,  (DAoaMAT  KypcaTUIM Ba  TYKHUMaJIapHU
pere”epanusicu (KaiiTa TUKIaHUIINA) COAUP OYmaau.

Opran 0ockuuu (Fapaxkacu) — MypakkaOd, Kym TYKAMaaud THPHUK CHUCTEMaA
DKAHJIUTH OujlaH XapakTepiaHagu. by OOCKMYHHM CTpyKTypa — (QYHKIIMOHAI
Ooupnuru — oprad. Opras, opraHu3MHH Oup Oynaru OYnuO, y MabiayM IIakKira sra
Ba y3ura crienuduk 6ynran GyHkuusHu Oaxkapanu (2- pacm). Oprannap OupuHUA
HaBOaTna, ymymuil (QyHKuusra €ku opraHu3Miard OHOJIOTHK pojura kapao,
opranjap CUCTEMAaCHUHU TAUIKWUI KAJaguiap.
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2- pacM. Xa€THM TalmIKWiI OYIUIIMHK TYyKuMa (MyIIaK ToJajlaph), Opraf
(Mymakiap) Ba cucTeManu (MyIIaKk CHUCTEMacd — CKeJleT MYCKyJaTypacH)
Japakagara OUOJIOTUK CTPYKTypaiap.

TUPUKIMKHU cHUCTEMa JapakacHJard OPraHU3aUUsICUHUHT CTPYKTypa —
QYHKIMOHAN OMpIMIM, OpraHjap CHCTEMacH XHCOONaHagW. Y3 HaBOaTHaa
Ovonoruk poiu €xku (QyHKUMSICH yXiiam OYiaraH opraHjiapHud Oup-Oupu OumaH
Oornadiqu. Xyaau MaHa 11y TapTuOja, oOpraHu3Mja KOH alJIaHUIINHU
TabMuHIaHaau. KoH alnaHuin cucteMacu, IOpak, KOH — TOMHUpJap Kabu
opraHjap/JaH TallKWJ TOITaH.

Opranusm (napasxa) 00CKUYMHM BAKWJIM — TUPUK OpPraHU3MIIap XHUCOOJIaHAIH.
By OockuuHM CTpyKTypa (QyHKIIMOHAN OUPIUTH cudaThaa, TUPUK OPraHU3Mra,
xa€THU Oapua KYpUHUIIM Ba Xycycusariapu xoc. by Oockuyma, opraHu3MHU
YCHUIIM Ba PUBOXJIAHUIIM, TAITKH MYXUT OMHIJIAPU TAbCUPUTa MOCJIAIYBU, Xy
aroHa Oup OyTyHaal HaMOEH Oy aau.

Monynsiumon (mapaxka) ©Oocku4. by OOCKMYHM HBOJIIOIMOH KapaéHra
KUPUTWITaH BakKwiM cudaruga MycTakuia Je0 KeUyupyBUM OpraHU3MIIapHU
MUHUMAJI TYpyXH XU3MaT KWJIaJHW Ba yJapHU nomyisuusiap aed oputuiagu. by
OOCKWYHU CTPYKTypa (YHKIIMOHAT OUPIUTH — TOMyJsiust 0ynub, Oup BaKTHUHT
Yy3uga y OSBOJIOUMSHUHT HJIEMEHTap OUpJIUTd XaM XucoOnaHaau. AJoxuia
OpraHu3MJIapHU TONYJsUMAra TYIUIAHWIIM, YJIapHU MOCJAIIYBUHU  A11a0
KOJIMIIUIAPUHY, KYNAUUMIIMHM, YMYMaH OJITAaHAA DBOJIIOLMSALArd  YPHUHU
TabMUHJIAUIN.

Typ (mapaxacu) OOCKMYM — MYCTaKWI SIIOBYM OpraHu3M (0co0) JapHU
MOMYJISIUAIAaH KEHUHTH, yiapJaH OajaHa TypaauraH OuplianMacd — OWOJIOTHK
Typnap Owunan Bakwwuianrad. [lomymsmusimap katopu, Typ — Tabuarna

MUKPO3BOJIIOLUSA Kapa€HUHU HUXOSICUTa €TKa3a/Iu.
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buoneHoTuk gapaxkanm (0OCKHYHHM) CTPYKTypa — (YHKIMOHAN OUPIIUTH, Xap
XU TypJlapHU y3apo Oup-Oupura OOFIUK OYIraH XaM>KaMHUsITH — OMOTEOLIEHO3Iap
(3KocucTeMalap) MmakJuIaHraH. broreorenos —oup-oupiaapu OunaH y3apo OOFIIUK
Oynran opranu3miapaad (OuoreorneHo3lapAaH) Tallkapu, arpod MyXuUTHHU
aOMOTHK OMHJUTAPUHU XaM y3Ura KyIub oaiu.

Buocdepa (napaxacu) 6ockuum (CTpykTypa — QyHKIIMOHAI Oupymuru ouocdepa),
TUPUK MAaTEPUSHU OHT IOKOPH Japakald oOpraHu3amusich xucobnaHamu. by
0ocKHMYIa, MOJIaJIapHU Ba YHEPTUSHU Oapya OMOTeOlEHOTHUK aIMAIIiHYBH, SITOHA

ouocdepa (rmobdan) aaMalvHyBra Oupamnam.

Tupuk cucTeMaJapHUHT TY3WINHU KYII 00CKHUYJINJIUTH

Tupukiauk | CTpykTypa—  (PYHKIIMOHAJI— | amaJira oliauraH kapaétiap
OocKuuapu | OUpIuTH
Monekynsp | 6uomonekyina ¢ku | Upcuit axO0opoTiapHU CakKJIaHUIIH
ouononumepiap Ba y3aTWIMIIM, MOJJA Ba SHEPrus
aJIMaIlIMHYBHU, Hadac OJIMIII Ba X.K
HAaJIMOJIEKYJISIP Xyx)alpajJapHu YCHILIW, KyITaWHIIH,
CyOxyxaif- | cTpyKkTypasiap:0uoMeMOpaHa; | UXTUCOCTIAHUIIN,  OPTaHOUJIJIapHU
panu OpraHOMIJIapHU YCHUIIIM Ba eMUPWIIHIIH
cyOO¥ynakuanapu
OakTepusiap, SHr cojjanap, | buocunres, os3ukiaaHum, Hadac
Xyxaitpa Kyl XyKaupanu opra- | OJIUIL, PUBOXJIAHHUIL, KyITalWul.
HU3MJIAPHU XYKapanapu VYnap Tupuk TaOWAaTHU TaIIKUI
OynuImaa acocuit CTpykrypa 0yiuo
XU3MaT KWJaaumiap.
Tykuma TYKUMA SAuru xocun O6ynaTaH XyKaiipanapHu
CIULAATU3ALMACH, XyKanpa
TAlIKAPUCUAATH  CTPYKTypajapHH
HIaKJUTAHUILIHA, PUBOKJIAHHUIIIH,
byHKIUMsACH Ba  TYKUMaJapHH
pereHepanusiacu coaup oynamu.
Opranusmuu 6up Oymaru. Mabiaym
Opran OopraH maksuira sra, QyHKIuscura kapad
OpraHjiap CHUCTEMacMHU  XOCHJ
KWwiaau. (KOH aillIaHUIIN: I0paK-KOH
TOMHUPJIAPH).
Cucrema OpraHjap CUCTEMacu buonoruk Basudacu Oup xun
OynraH oprasjapHu Oup-Oupura
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OoFIaiiIn.
OpraHu3m | THPUK  OpraHu3Mra  Xoc
oynran XAETHU 6apua | Opranu3smMHu YCHILIH,
KYPUHUIIM Ba XyCYCHUSITIIapU | PUBOXJIAHUIIINA, MOCJIAIIIYBHU Ba X.K
[Tonmynsauusa | DBOJIIOIMOH JKapa€HlaH
VpuH onran Mycrakuia xa€r | OpraHuzmiapHu MOIYJISALUATA
KEUUPYyBUU OpraHu3M | TYIUIAHUIIY, YIapHU MOCTAITyBUHH,
(ocobiap) HM  MHHHMMAJ | AIA0 KOJWIUIAPUHU, KYNAWWUIIN Ba
TYpPYyXU—OMyJIALusiap X.K YMyYMaH 3BOJIIOIUSIaTHd YPHUHU
Oenrunainam.
Mycrakun  opraHu3MIapHU
MOMYJISUSIaH KenHru | MUKpPOIBOITIOIHS KapaCHUHU
OoCKUYH HUXOSICUTA €TKAa3a/Iu.
buonenoruk | buonuenos (xap XHUJI
TypiapHu Oup-Oupura y3apo | IBorOLUsIA ouoreoneHo3ap
OOFIINK oynran | (’KOCUCTEMAamap) IIaKJIJIAHTaH.
XaMyKaMUSITH ) buoreotienos - 6up-oupnapu Ounan
¥3apo 00FJIMK OYiran opraHuzmiap-
atpod MYXUTHHU adMOTHK
OMUJLJIAPH.
buocdepa ouocdepa
Tupuk MaTepussHH DOHI  FOKOPH
Japaxkanaru OpraHu3alusicu
MOJJIaJlapHH Ba DJHEPrUsiHU Oapua
OMOTreOIeHOTUK aJIMAIlIMHYBH,
ArOHa (rmoGamn) ounocdepara
Ouprarmiras.

2 ¢ 2 ¢

2. “Hanoctpykrypanap”, “Hanoxoaucanap”, “Hano:xxapéuniap”, Ba
“HaHOTeXHOJIOTHSJIAP” TYHIYHYACH.

Hanoctpykrypanap — kartanuru (Yimuamu) 1 gan 100 HanomeTprava 6ynran
o0bexTnap (Man6anap). (HaHomeTp — MeTpHHM MuuIMapanaH oup 6ynaru, 10°m).
Hanoctpykrypanap, Ha (akaT MHCOHJIAp SpaTraH SHI KUYMK MaHOamap, Oanku
yJlap SHT Maija KaTTUK MaTtepuayiap OYiau0, yJaapHU ajloxuja aXpaTud OJIMIIIL,
XaTTO yJapaaH 0ab3WIapUHNA MAHUITYJISIIUS KAJTUIT XaM MyMKHH (3,4-pacm).
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4-pacm — OKCWJI MOJIEKyJacu - THPUK CHUCTEMaJa OHI KyN TapKaJraH
HAaHOCTpPYKTypasap (kartanuru 4-50um).

Hanomacmad xyna HOEO (YHUKaJIEH), YyHKA HAHOAYHEHU 3JIEMEHTIapHU
dbyHIaMeHTal XyCyCHSTIapH, yJIapHH pa3Mepd OuiaH IMIyHYaIUuK OOFIIMKKH,
OyHait OornmuKIuK Oolika Oupop mMacitabaa cesriMmaiian. Mosekysap napaxana,
aTOMJIApHU, MOJIEKyJIaJapHU Ba HAHOKOMIUIEKCIIApHU Y3JIapUHU TYyTULILIapU OusiaH
OOFnuK OYynraH, sHTM (U3MK-KUMEBUN XycycusTiap maiao Oymaau. buomorux
HAHOCTPYKTypajlapra macayiaH, kKartaaurua 4-50HM opanuruga OYnaraH OKCHII
MOJICKYyJIaJIapUHU KUPUTUIIT MyMKHUH (4-pacm). Kanuamuru 1-2 HM ra Tedr 6ynraxn
JIHK MonekynamapuHu xam, yJapHU Y3YHJIMTd OupHeYa MMJUTMMETpPra TEHT
Oynuimura  KapamaclaH, HAHOCTPYKTypara KUPUTHII  MYMKHH.  THpPHK
opraHM3MiIapAaH, XaéTHU XyXKalpacus3 Makiau OYyiaraH BUpPYCIapHU HaHOIyHETra
KUPUTHUII MyMKUH. Bupycnapuu katranuru 10-200 Hm opanuruaa €raau.

HanoGVynakuanap sipaTuill TEXHOJOTHUSICHAA,MOJIajlapra HIILUIOB OEpHUITHU
Oup-6upuan Tabopa GpapK KHIyBUM UKKH EHIAITYB MabIyM:
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—  “Temaman mactra”’, spHU (PU3UK KUCMIIapra MEXaHUK Eku OOIIKa XUJgaru
TabCcUp Kypcatud, yJIapHU KATTANUTUHU (YI4aMUHU - pa3MEpUHU)
HAaHOMETpra TYIIHUPUILI;

—  “IlacTtaan Temara”, SbHU WMPHUKPOK HAHOOOBEKTIAPHHU “TIACTPOK KaTopnaa”
TypraH d3JeMeHTIapJaH (aromiiap, MOJeKyJiajiap, OMOJOTUK Xy)KalpaniapHu
CTPYKTYypaliy OYymaKjaapu Ba X.K) HAFHUIIL.

Hanoctpykrypanap  (HaHoOyJakdaiap) HINTHPOKHIAa  OakapuiiaJuraH
x)apaCHiap HaHoxkapaénJjap ne0 artamagu. Tupuk opraHuU3MIArd SHT acOCUU
HaHOXKapa€H — OKCUJ OMOCHHTE3H.

Tupuk Tabuatga HaHOCTPYKTypaJlap MIITUPOKHIA YTaaurad xoauca (Bokea)
HaHOXoAucaJap 1e6 roputwiaau. Axoin0, ammo Ilapkaa To3anuk Oenrucu ed
toputuiaaurad jotoc (Humydap rymmap Typkymwra KupaauraH YHpPOMIH CYB
ycumiuru) —OaprilapvHu  ¥3-y3uJlaH TO3aJaHUIIMHM XaM HaHOXoJAucaiapra
KUpUTUII MyMKUH. JloToc Gapriapu, 6ananamuru 5-10 MKM ra TeHT OYiran MUKpPO
OypTMavasiap OWIaH KOIUIaHTaH OYnuO, yilapaaH HaHOTyK4yajgap YcuO dYuKaIu.
Mana my HaHoTykuanap Tydainm, EMFUp TOMYMJIApU OWpAaHUra OKHUO
KeTMaclaH, O0apr CUpTUIAH CHpNaHuO yTanunap Ba y3mapu Owinan Oupra Oapr
CUpTHJIa TYIUIAHAJUTaH 4YaHTJIApHU OJMO Tymaawiap Ba OaprHd To3alad
Typaauiap.
byHnnan anua kaaumuii 6ynran HaHoxoaucanapra, JIKH Hu ayToperumkanuscuau
(¥3umaH-y3u maiino OynuinM) KeaTupuil MyMKuH. By, yTa Mypakka® xoaucanu
OyHnman 3,5 mipja Wwuiap aBBal Maijo OynaraH OakTepusjap HaAMOMHUII KUIUO
OepuIlras.

HanorexHoJsiorusi jJeraHga, HaHOCTpyKTypajiap (HaHOOYnakyaigap) HHU

MaHUITYJSIIUSCUTAa acocliaHTaH (yHIaMEHTal TEXHOJOTHsIap TYIIyHWJIaau. by

XaKJaa kelnHru 6o6sapaa 6atadcriipok TYXTanubd yramus.

3. Tupuk cucremMajapHi MOJIEKYJISIP Ba cyOXy:kaipa Ty3HJIHIIU—
HAHOAYHE napaxkacu cudaruaa.

Tupuk cucTteMaHu MOJIEKYJISP JapaxKaaaru TY3WIHIIUHU 0eJIrHI0BYH
CTPYKTYpaJIapHU HT acocuiJiapu OMOMAKpPOMOJIEKYJIAIAP 6T
OMomoMMepJapHu  MoJieKyJajJapu  XucoOgaHaauiaap. Ymap, HYKJICUH
KHCIIOTaIapy, OKCWJI Ba TOJUcaxapujiap Mojekynanapugan wuoopar (3,4-
pacmiiap). by Monekynanap pasMepu KarTapok OyiraH, HaaMOJEKYJsp OUOJIOTHK
CTpyKTypasiap (HAHOKOMIUIEKCIAp) XOCHJI KUJIHUIIT XyCYCHUSTHTA dTajiap.

HamMmonekyssp OMOJOTHK CTPYKTypajiap:

— Oxcwnap, HyKJICHH KUCIIOTadap, KapOOHCYBIapHH MaKpOMOJICKYJlajdapH Ba

yJIapHU KOMOMHaNMsUIapu (Mypakkad oKCUIIIap, HyKJICONpoTen jIap Ba X.K);
— Perynarop monexymnanap (ropmonmap, ¢gepMeHTIIap, Meauaropiap, Xuima-

X OMoJIOTHK (haos Mojaaap);

— Cys, ér Ba Oo11Ka MO TaJIapHU MOJIEKYJIalapy;
— HNonnap;
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— MycraxkaM HWOHJAp Ba CyB MOJEKyJlajapuaaH TAaIIKWJI TONTaH aTOM-
MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIap, Xamjaa XyKalpaldapHU IOKOpUJa KeaTupuo
YTWITaH OpraHuK MOJIAJIAPHUHT MOJIEKYyJIallapu EpJlaMujia XOCUJl OyIaau.
ATOM-MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIIAp TapKUOUAaru MOJeKyIajJapHi Ba HOHJIApHU

Oupraiukaaru xoccajaapH, ’KyJa XaM y3ura xoc, (crnenuduk, sbHU Maxcyc) aMmMo,

X03Upya SXIIM ypraHuiamarad. MaHa 1IyHra VyxXmaraH  HaJaMOJIEKYJsip

HAaHOOMOKOMILJIEKCIIApDHU XOCUJ OYIuIIM, (GaoiusT KYpcaTUIl Ba MapyalaHMIIIH,

OanmaHApOK — HaAMOJEKYJsip €ku CcyOxyxkailpamu napaxana Vytamu. byHnna,

Ounonornk MmemOpaHanap ajoxuna YpuH TyTaau (5-pacm). buonoruk memOpaHnaap,

Oapua THPUK OpraHu3Mjap XyXahpacuaa IurazMajieMmaiap Ba Kymiad Oomika

opraHou IjIap MaKJIAaHUIIH/IA UITTHPOK dTaguiap.

5-pacM. buonoruk MmemOpaHaIapUHUHT YH3MACH.
1-mypakkalb OKCHIIIAp-TJIMKOMPOTEHHIAPHU YTIIeBOJ (KapOOHCYB) 3aHXKUpH; 2-
JUTUJIApHU  OMOMOJIEKYJISIp KaBaTH; 3-TpaHCMEMOpaHAIMK OKCWJI; 4-JTHIH]
MOJIEKYJIaJIApUHU TUJIPOPMIT KUCMU; S-IpUM HHTETpaJJIaHTaH OKCHWJI; 6,7-JTHmua
MOJIEKYyJIaJapuHU TUAPO(HOO KUCMHU.

By xycycusiTiapHu ypraHuil Ba Ha3opaT KWIHIL, Oup AYHE (PyHKUIHOHANI
MoOJIEKyJlajap KypuwiManap ouuiira HMKOH Oepaau. Ynap, OyTyH ayHEna
KaJaUIMK  OWIaH pPHUBOXK  TOMAETraH HAHOOMOTEXHOJOTUSHU  MpPeIMEeTH
XUCoOTaHaAuIIap.

4. HaHOAyHEHM YpPraHumaa HILJIATHIAAUTAH MEUKPOCKOILIAP.

Epyrauk mukpockonu. Kynmab xaitBon Xyxkaiipanapunn ymaamu-10-20MkM ra
TeHr. by ogam kypumm MmymMkuH OYmaran xap KaHaai Oyiakdamgan 5 MmapTa KHIUK
(omamuu ky3u, TyFpugaH —1yFpu, kartaauru 100 MkMm ra TeHr OynraH OyrOMHH
Kypa oJIaJin).

XailBOH XyKaMpPaCMHU OJAMH EPYFJIUMK MHUKPOCKONM OPKAJU KYPHII
MyMKHHMH? EpyFiuk MHKpOCKONHAA KYpULI MYMKHH OYJIraH SHT KHYMK
CTPYKTypa, pyXcaT O3TWITaH OpaJMKHH SHI KuckKau Owian (d,) OenrmimaHamm.
Opanuk- acocaH EpyFiMK TYIKUHU (Y) HUHT Y3YHJIUTUra Oofiuk. by OOFIHUKINK,
Kyhugaru Ggopmyiia OuiaH U30XJIaHAIM:
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Do =1/2 y

DcaaTMa: MUKPOCKONMHH Kypcatum umkoHusitu: do = 0, 61 y /n sin Q ¢opmynacun opkaiu
XHCO0JIaHAaH.

by epna y —mnuatunran EpyFiMKHU TYIKUH Y3YHIUTH (OK paHr yuyH 0,53
MKM KaOyJ KWIMHTaH), N — MyXUTHM cUHUII Koddduuuentu. by Hycxanu
00BEKTUB JIMH3ACHUIAH €KUM KOHJEHCATOpJAaH axpatud Typaau (odatnaa, XaBo EKU
érman); Q -0OOBEKTUBHU ONTHK OCh OWJIaH OOEKTHBra TYHIQJAWTaH SHT KYm HYp
opacujaru Oypuaxk.

Opatna, EpyFIuK MUKPOCKOIUIApHAa, EPYFIMK MaHOanapu cudaruia Kypui
cunekrpugaru (400-700 um) €pyriuk uumatwiaad. yHUHT ydyH MUKpPOCKOITHU
makcuman kypcatkuun 200-350 am (0,2-0,35 mxMm) gan ommMaiinu. Jlemak,
pasMmepu OMpHEYa MUKpPOMETpra TeHr OVJraH XaBOH Xy)KaWpalapuHu oJaTiaru
EpYFIMK  MHUKPOCKONM  €pajaMHia  Ky3aTUII ~ MYMKHH. AMMO, THPHK
OpraHu3MIIapHU XYy’Kaipanapu, paHrcus Ba TUHUK Oymanumnap. yHUHT yayH Xam
Tabuuil Xxonarna Xyxkadpamap EpyriuK MHUKpockonuaa kypunmainau. [llynnait
9KaH, XalBOH XyKalpacHHU KaHJal KHWIHO MUKPOCKOIIIa KYPUIIT MyMKHH?

Xy)anpajnapHd Ky3ra KypUHapiyd KWIMIIHUA Xap XWJI HYJUIADU MAbIIyM.

Bupunuugan, xap xwi Oy€éxmapmaan ¢oigamann6d Oysm (6*-pacm). Macanas,
UIIKopuil 6VEKIap (TeMaTOKCHIIMH, a3yp) XyKalpaHu HOPJAOH KOMIOHEHTIApUHH
SIpOoHM (HYKJICHH KUCIOTalapuHK) creruduk oysiiannap. Hopmon— 6yExmap aca.
(P03uH)  WIIKOpUM  peakuusra dra Oynaran  Xyxadpa CTpyKTypajapu
(TMTOIIIIa3MaHWHT OKCHUJLTApH) OvIIaH OOFIaHMO paHT Oepaawiap.
NxxuH4uaan, EPYFIUK MUKPOCKOTTUSCUHUHT XUJIMa-XUJUIATH Xam
XyKadipanapHu ky3atuiira épaam 6epaau. [lynapgan Oupu — ¢a3o — KOHTpacTIu
MUKPOCKOIIHS METO/IM, TUPUK OYIMarad xXy>kalipanu Ky3aTHIII UMKOHUHU OEpaJiu.
bysuiMaran cTpyKTypaJlapHH KOHTPACTJIMIU, MUKPOCKOITa YJaHaJWraH Kylnmmya
ONTHK CHUCTeMallap XucoOuaaH Ky4asgu. KOHTpacTIMKHM — KYTapWIIUILY,
EPYFIMKHM YTa€TraH XwWwiMa-Xwil CHUHAUPAJAWIraH XyxaWpa CTpyKTypalapyuHU
Ky3aTUII UMKOHUHH Oepamu (6°-pacm).
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6 -pacm. ®ubpobiacTiap. a) EPyriauk MUKPOCKOMUICH €paMujia OJIMHTaH Ccypat
(1- aktmEom  muKpoduimamenmap,  2-aapo)  X1000  (mMmHT  Mapra
KartajamTupuiarad); 0) ¢a3o — KoHTpacTiu MuKpockomus  X500; B)
UMMYHO(TYOPECIICHTIIN MUKPOCKOIHUS (MUKPOTPYOKaiap CapuK paHrra OysuiraH)
%980; 1) xoH(pokamen mukpockomus X1000.

Tupux XyxalpalapHu Ky3aTUIIHA HWKKAHYU Wynu, Oy duiyopecumeHT
MHUKPOCKONHUA ycyau. By ycyn, Karop MoagajnapHM KUCKA TYJIKUHIU HYp
Tabcupuaa Epyrauk Oepuill ((uryopecreHalMsUIaHUII) XYCYCUSTHIa aCOCIaHTaH.
Kynna® nurmentnap, BUTaMUHIAp, TOPMOHJIAp Ba KaTop OOIlIKa Mojjanap,
XyKailpara KdcKa TYJIKMHJIM HYp TYWUPWITaHaa, Y3-y3ujgaH (CIOHTaH)
(bayopecleHIUsIIaHUII XyCYCUATUra srajap. XyIau HIyHJal XyCycHsiTra THPUK
opraHu3MJIapHu Oapya Xyxkalpaaapu Xam 3ra, aMMo KYII xoJariapja 0y BOKSHINK
Kyda XaM Kydcu3 Hamo€H Oynanu. byHpalt xonarnapaa, kymiald xyskaiipanap
WYUJAard  CTPYKTypaJlapHU Ky3aTHII Y4YyH HWKKajaM4d €KM HaBEJIEHHOMN
bnyopecueHusagan  ¢goitgananwiaan. by aca, Xyxkalipara OJIUHIaH MaxcCyc
bayopoxpomiap (dayopeciienH, poJlaMiH Ba X.K) OWJIaH WUIIJIOB OEpUIIIHU Tajgad
KWJIAIN.

OnyopxpoMiiap aHTHTENAJApHU MOJIeKyJaiapyu OwiadH OoFJaHUIIaApU
MyMKHUH, Oy 3ca ynapHu (akaT MablyM MakKpoMoOJeKynanap OuiaH TaHiiad
OOFJIaHyBYM I0KOpH criennuk peareHTaap cadura Kymmo Kysiau.

OnyopecueHusiHE Oy TypuHH HMMMYHOQuyopecueHuus ae0 aramaiu.
bynna, aBBanm okcwira (MacalaH TyOWJIMHTA) aHTUTaHA Cakjarad crenudux
3apno0 osmHagu. To3anmaHraH aHTUTAaHaNAp KUMEBMNA Wyn OwiiaH (IyopecueHT
MUKpPOCKOIl €paamuiaa, (TeKIMpuiaaurad oOBEKTIa) XyXkalpaaa OKCHIIHU
JIOKaNM3aUsACUHU (GIIyOPOXPOMHHU HYp OEpHIIM OpKaJIM YpraHwiaau (6° -pacm).

Epyrauk  mukpockonuaan  (oiiaananué, O0OGBEKTHH Y4YyIYOBJIH
KYPUHUIIMHM aHUKJAll MYMKHHMH? Oparna, EpyFiIMK  MHUKPOCKONMSCH
YHUAJIMK KaTTa Epyriuk Oepa onmaiinu. by sca, ypraHunaguran OOBEKTHU
YUYIUOBIM KYPUHUIIMHU AaHUKJIAl MMKOHMHU Oepmaiian. by wmyammo,
KOH(OKAIIITM CKaHUPJIOBUU EPYFIMK MUKPOCKOTH SIPATHIIUIIN OWJIaH MXKOOUHM Xaj
KuwivHraH. bynga vyp OepyBum cudartuia, yiasep HypuaaH doigananwirad, by
HYp, OMpUH-KETUH MpernapaTHU OYTyH KaJIWMHJIWTHHU CKaHEP KUJIUII UMKOHWHU
oepaan. OOBEKTHM 3UWIUTH XaKuaa HHQOpMAIMs, CKaHUPJIAIIHH Xap-Oup
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JuHUsACH OViinab, KOMIbIOTEp/a y3aTwiaau, Ba Oy epaa (KOMIbIOTEPIA) Maxcyc
nactyp ¢Epnammaa, OOBEKTHH XaKMIOpP YUYYIHOBIM TACBUPH PEKOHCTPYKIIHS
oynaau. Opatna, OyHaaill Kysartumuiap yuyyH, ¢iayopoxpomiiap OwiaH Oysiarad
o0BekTIap unuatwiaau (6™-pacm). KoHdokamim MUKpOCKON Xy>KapaHH IIaKIIH,
IIUTOCKEIIETH, SAPO Ba XPOMOCOMAaHHM CTPYKTypasliapu Xamja XyKalpa W4Iuaaru
OpraHejUTaJlapHU JKOMJIAHWI XapaKTepu Xakuga axO0opoT TYymiam WMKOHUHH
oepanu (7-pacm).

7-pacm. Kondokammm Mukpockonus: a-OylpakHU SHuTeNHal XyxkKaipamapu, X
1000 (MUTOXOHIpPHUS TYK CapuK paHraa), 0- ogaMHM MIUIn xyxaipamapu Hela X
1000 (MuTOXOHIPUSIIAD AT PaHITa OYsyIran).

buonorusana wnuratunaguran  (QIyopoxpomiapHH KYIMUWIUTH, KyWHJIard
OupuKMaiapra Kupaauiap. YiaapHu kamuwinkiapu. Kyhunarunapaad uoopar: 1-
nact gapaxana (oTrocTabWuIMK; 2- OupHeYa OOBEKTJIApHM OMpPBaKTAA KYpHII
Y9yH Xap Xwi Oyéxnapaan ¢ouganaHuin 3apypustd; 3- Oy OVExkmapHH
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(biryopecueHIMSACUHN KYJalTUPUII Y49yH TETHILIN OyiraH €pyfIUK MaHOanapuHH
TaHJIaIl 3apypPUSITH.

Opranuk d¢uyopoxpomiaapHu 0y KAMYWIMKJIAPDUHHM KaHIal KWiud
HYKOTHII MYMKHMH? by MyaMMOHH, KBaHT HYKTaJIapu €KH HOOPTaHUK
bayopoxpomiiap HILIATUII OpKaiu edwind. KBaHT HyKTanmap — SpUMYyTKa3ru4
HaHOKpHCTa/Iap XHcoOyaHafmiap. buonoruk Ttagkukoriapaa CdSe wum ZnS
OwiaH KoriaHraH. ZNS KBAaHT HYKTAJWHU OKCUJJIAHUIINTA YHAAMIIAIUTHHU
omupaau Ba GIyopeCICHINSIHA NHTCHCUBINTHHA OMpHEYa MapTara OIupaIu.

HaHokpucramrapau pasMepuHU Y3rapTUpuO, ONTHUK CIEKTPHH XOXJaraH
KOWHUTa YpHAIITUPWITaH, (BIyopecieHIusara 3ra Oynran (GIyopOXpOMHH OJIHII
MyMKuH. Ammo, CdSe/ZnS Hu HaHOKpHCTa/UITApHHH OWOJIOTHK CHCTeMaJa
WIUTATHIN, YJIapHA JKyJa macT OynraH TUApOQWUINIA YyYyH, WIUIATHIAIIN
yerapajanrad. KBaHT HyKTaJapuHU  CONMIOOMIHM3AIUS KWIHII (CYBIM MYXHTTa
YTKa3uIll) METO[JIapuaaH OUpH, yJIapHU CUPTHIIA MOJIUMEpP KaBaT XOCHJ KHJIUII
xucoOnanaau. Keiun OyHnai mojumepra aHTuTenanap Oofjaln MyMKUH OYnaau.
By aca, ¥3 HaBOaTH1a HAHOKPUCTAIITHU OMOJIOTUK MHUINIEHTa CHeM(PUK Ba IOKOPH
napakazia Taniad Oofrnai UMKOHUHH Oepaau (8-pacm).

]

8-pacm. KBaHT HyKTaHU TY3WJIWII YWU3MacH. a) MOJUMEp OWIaH KOIUIaHTaH; 0)
aHTUTeNONap OuiaH Komadrad. 1- siapo (Cd Se), 2-ZnS kaBar (o0Oosouka), 3 —
noymMep, 4 — aHTuTena (aHTUTaHa).

Xap xuJ pazMepra sra OyiaraH KBaHT HyKTajlap, KEHI JAMAMO30HJIA ONTHK
cnektpiu (ynpTpabunadimanan — SKUH WHOpaKu3uiI obacTradya) HypJIapHU [OTa
onaguinap. by aca, 6up manOa €paamuaa, HAHOKPUCTAUIAPHU Xap XWJ paHITa
KUPUO TOBIAHUITUHYU TABMUHITIANTH.

Hanoxpucramiap opranuk ¢uyopoxpomiapra Kaparasaa, OKOPHPOK
dboTocTabMUIMKKa  Ba  KUCKa  CHEKTpJaud  (QuIyopecueHIusra  araiap.
Hanokpucramiapau okopu Aapaxana (oroctadbuimuru (Oy XycycusT, OpraHuK
dbayopoxpomiiapra HucOaTtaH OupHeua mapaxka OajiaHz), yJIapHU KOHQOKAJIIH
MUKPOCKOIIUAA WIIATUII WMKOHWHM Oepamu (9-pacm). ByHma, y30K BakT
naBomuna (coatnal, xarto OupHeda KyHial), pean BakT PEeXKUMUAA, XyxKailpa
WYHJa YTaaurad xKapaéHiIapHu Ky3aTHII UMKOHUHU Oepajiu.

26



9-pacm. ®ubpobnacTiapaa, KBaHT HyKTanap EpaamMuja o - TyOyJIMH OKCUIIMHU
tormmmid. Kondokan MuUKkpockomnus.

JJIEKTPOH MHMKPOCKONHUsl. OJEKTPOH MUKPOCKONUANA, XKylda TYJIKWH
y3YHJIUTUTa 3ra OYyJraH HJIEKTpPOHJap OKuMuaaH Qoiinananuwiaau. 50 kBmu
KYWIaHMIIJA, JIEKTPOMArHUT TeOpaHuluiapHu TYyakuH y3yHiurua 0, 0056 HM HE
TalIKWJ Kwiagu. by mapoutnapnaa, Hasapuil Xuco0y1ad YUMKHITaH, MakKCHUMall
opamuk — 0,002 HM ra TeHr OynuIIM MYMKUH. By, €pyFiaumk MHKpocKomura
HucOatan 100000 maportaba kuuuk. Jlemak, B3JIEKTPOH MHUKPOCKOIHHU KYpHII
UMKOHUSATH, EpYyFIIMK MUKpockonura kKaparanga, 100000 wmapra karTapok.
3aMoHaBHi 3JIeKTpOH MuKpockon kattaiaurd 0,1-0,7 HM ra TeHr OyJaraH >KMCMHU
Kypa osiaiu, arap 6uoJioruk o0wbeKT Oyica, Oy pakam 2 HM aTpoduaa OViagu.

Xo3upru BakTAa, Owuosjorusga TpaHCMUCCHOH (EputuO Kypuin) Ba
CKaHUPJIOBYM  DJIGKTPOH  MHUKpOCKOIUIapJaH  KYmpok  (oigananunany.
TpaHMUCCHOH 3JIEKTPOH MHUKPOCKOI €pJamMuaa, YpraHuwiagural OOBEKTHU
UKKajgamuu TacBupu onuHaau (10-pacm).
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10-pacm. buonoruk TagKUKOTIapAa HIUIATHIAJAUIAaH TPAHCMUCCHOH (EpUTHO
KYPYBYH) JICKTPOH MUKPOCKOIIAPHU KYPHUHHMIIIN.

TpaHCMHCCHMOH  DJIEKTPOH  MHUKPOCKOIHUSA/IA, OHOJIOTMK  OOBEKTIapHU
ynbTpaHaduc (tonka) kecMmanapuaad (xaauwiurd, 0.1 MKM Ta TeHr OyiraH)
doiinananunagy Ba yJapHU KOHTPACTIUTH OFUP MeTajiap €KU YJIapHH Ty3JapH
Epnamuna kygaitupunaau (112, 12%-pacmmap).

11-pacm. ®ubpobnactan EpuTyBun (a) Ba CcKaHupiadraHn (0) dJIEKTPOH
MukpodoTorpadusiiap: 1 — sapo, 2 — sHI0IIA3MaTUK TYPHUHT JOHAI0p (rpaHyJsia)
KaHautapu, 3 — auzocoma x10000.
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DJIEKTPOH MHMKpOcKonusi épaamuaa o0beKTHH (pa30BHMii TACBUPHHM
oJIMII MYMKHHMH? ByHnall Ky3atunuiapHu onu0 Oopull ydyH CKaHHUPJIOBYM
AJIEKTPOH MMKpPOCKON sipaTuiarad. OOBEKTH TacBUpPU MIAKUIAHUIINAA, OOBEKT
KalTapral »5JIEKTPOHJAp KaTHamaauigap. ByHMHr ydyH, OOBEKTHM CUPTHHHU
3JIEKTPOH YTKa3zaaurad Kuiaui kepak. Kyn xonarnapna Oy, Hycxa cupTura Haguc
METaJIJI NOPOLIOKIAPUHU IIypKall OPKAJIU 3HI KaTTa YCTYBOPJIUK TOMOHH — KaTTa
AaHUKJIMKKA STajurd XucobjgaHaau. AMMO YHU KYpUII HMMKOHUATU (OMOJIOTHK
oOBekTHap yuyH 3-5 HM Ta TEHI), TPAHCMHUCCHOH D3JEKTPOH MHUKPOCKOITa
nucbaran anda mact (11°, 12° - pacmnap).

12 —pacm. Xyxkaiipa OpraHOWIJIAPHHM TPAHCMHCCHOH (a) Ba CKaHUpPJIAHTaH
mukpodororpapusiapu: 1 — MHTOXOHAPHUS KpPUCTAIApU. 2- MHUTOXOHIPHUS
MaTpUKCUJAru rpanyinanap; 3- ['onbmku anmapat, 4- 3HAOIUIA3MATUK TYPHHUHT
kanamutapu X 20000.

CKaHHUpPJIOBYU AJIEKTPOH MHUKPOCKOMUSHU KaMUYWINTH, OOBEKTra MeTasuiap
KyKyHH OuWjiaH MIUIOB Oepuil 3aypiuru, Oy sca, Xyxailpa KoOurugaru 0ab3u
CTPYKTypaJapHU TaCBUPUHHU aHUK YMKMaciaurura oiaud xenaau. bynnan tamkapu,
TaJKUKOT YUyH Tal€pliaHraH HycXaJapHH XyKapanapu Yiaub KoJaauiap.

Buonoruk crpykrypanapHu, Ta0uMi XoJiaTra SIKHHPOK OyJraH
IAPOMTAA KY3aTHIIHM KaHAail TabMHMHJAaml MyMKHH? by Myammo,
CKaHUPJIOBYM 30HJIM MHKPOCKON SpaTWiauIIM OwinaH ¥3 euumuHu tomau (13-
pacm). by Mukpockon ¥3uHU KYpHUIl UMKOHUATIAapU Oyitnda (14- pacM) 2JIEKTpOH
MHUKPOCKOIIJJaH KaM 3Mac.
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HAMOTEXNONOrMM

13- pacM. CkaHUPIJIOBYU —30H1JTM MUKPOCKOILIAP, YKYB — HIMHIA
nabopaTopusiiapa.

14- pacm. CxaHUPIOBUM —30H]IJIM MUKPOCKOII €pJlaMUia OJIMHTaH
bubpobracTiapHu OMp KUCMUHU TaCBUPH.

ATOM-KYyY MHKPOCKONUSA. 3aMOHaBUI OUOJIOTUK TAJAKUKOTIApAa aTOMJIU-
Kyd MHUKPOCKOMUsIaH KeHT ¢oiganaHud KeJIuHMoKIa. By MUKpoCKONHU y3ura
X0C TOMOHM HMMa? ATOM-KyWwid MHUKPOCKOIHM HIILJIAIIMHU acoCH]a, 30HIHU
Vpra"nwiaauran oObeKTHU CUPTU OWJIaH coaup OYnaauraH y3apo TabCUPHHU Xap
XU Typiiapunan donananuin €raau. Yiaap opacuaa, Ban-nep-Baanbe kyunapu,
AIIEKTPOCTATUK, KaNWJISIpJIM, KUMEBUHN Y3apo MyHocabatiap Ba Oomikaiap 6op. by
METOJI HyCXaHH Mypakkad Hymaap OunaH Tail€praniHu Tanad KuiIMaiau, XycycaH
AIIEKTPOH MHKPOCKOMHSIA WIUIATUIAJUTaH OOBEKTHH KOHTPACTIUTMHU METall
épaamMuia OMIMPUIIHU Keparu WyK. by ycyn HycxamapuHu HadakaT XaBoza, Oanku
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CYIOKJIMK/Ia XaM YpraHWIl MyMKHAH. ATOMJIM-Kyd MHKPOCKOMHSHU yCTYBOPJINTH,
YHH KYpHUII UMKOHUATIApH: y, aTOMJAp Ba MOJEKyJanap Japakacuaa ydjJaMyud
TaCBUPHU OJIUIII UMKOHUHU Oepaau (15-pacm).

15-pacM. AToMIIH-Kyd MHUKPOCKOIN €pJlaMU/Ia PO OKCUIUIAPHU KOMILJIEKCUHU
KYPUHULIN.

Xo03upru BakTAa, Oy ycyn XyKaiipa MmeMOpaHajiapyuHu YpraHuiiaa, Xyxanpa
Ba BHpYyClIap oOpacujard ¥y3apo TabCUPHU YpraHuiujga, OakTepusiapHU
UACHTUGUKALMS KWIMIIJA KeHI WIUIaTWiIaau. by MeTon, IIYHUHIAEK HYKJIEHH
KucnotanapHu ypranumaa Ba JJHK Hu cTpykTypacuHu aHMKIIamja KaTrra camapa
oepanu.
By Mukpockonan (oiganaHulll, MU XyXalpalapHu CUPTUHU YpraHUaa KaTTa
camapa Ounan wunuatuimokaa. [llum xyxkaiipanmap, HOpMan Xyxalpaiapaad
CTpYKTypacH, OMOKUMEBUH Ba (U3UK — KUMEBUI Oenruiapu Ouian (hapk Kuiau.
[IlyHuHr y4yyH, opras Xy>KaWpajJlapuHU MEXAHUK XOCCAJIapMHM Yy3rapuiln, EMOH
cudatian y3rapuiuiapHy aHUKJIaIa Mapkep cudaruia uuuiaTuiaau.

5. HaHo0MOTEXHOJIOTUSAHY PUBOKJIAHUIIIMHYA ACOCUH HYHAIUILIAPH.

Hanortexnonorus coxacuaaru (pyHaaMeHTand TaAKUKOTIAp HAHOIYHEHUHT
OMOJIOTMK, KUMEBMI Ba (PU3MKABUW Xoccallapy Ba XOJUCAJIApPUHM YpraHuilra
WyHantupuwirad. bynaan tamkapu, yiap, SHCM MaTepuauiap MILUIA0-4uKapuiia
Ba SIHTM TEXHOJIOTHSJIAp SpaTUINA, MaHa IIy XOcCa Ba XyCYCHATIIAPHU
My>KaccaMJIAIITUPUIITHU Makcax Kwiaau. HaHoTtagKukotiiap acocuaa SpUILAITaH
IOTYKJIap, OWOTEXHOJOrusAna, MeAUIMHaAa, dJICKTPOHHKAAa, TPAHCIOPT/A,
KMILJIOK- XY Kanuruaa, arpod- MyXUuTHA Myxadaszacuia Ba UKTUCOAUETHH OOIIKA
coxanapuna myBaddakusat Ounan unaTwmb KenuaMokaa. HanorexHomorusiap,
Tabumii  panmapuu Oapua IOTyKJIapuu  OupramupuO, SHIM  HMHKHIOOUH
TEXHOJIOTHSJIAPTa acoC COJUO KEIWHMOKHA. SIHTM WHKWIOOWA TEXHOJIOTHUS —
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Mojananap OwiaH WIUIANI Xapa€HIapuiaaH, ajoxuaa aToMjap, MOJEKylajiap Ba
yJIapHU KOMITJIEKCIApPUHU MaHUIYJISIUS KWIMIITHYU KY34a TyTaIu.

HaHo0MOTEeXHOJUTHAHUHT PUBOXKJIAHUIIAHA ACOCHMH MYHAJIUILIAPUHUI

y4 rpynmnara erui MyMKHUH.

naboparopus Ba MIUIA0-YMKApUII  IIAPOUTIApUIA, TUPUK CHUCTEMaapHU
HAHOXOJMCAJIAPM Ba HAHOMEXAaHMW3MIIADMHU MOJCIUIAIITUPHIN Ba KaWTa
Tanépari,

TUPUK OpraHu3Mjap WIITHUPOKH]A, HAHOOYIJIaKdajap Ba HaHOMaTepuasiap
OJIWILL;

TAPUK OPraHW3MHHU YPraHMIL, YHUM XOJIATWIa TAIIXUC KYWHII Ba J1aBOJIALI
MaKcaauJa, HAaHOCTPYKTypanap Ba HAHOXKAPACHJIAPHW YHIa KUPUTHII YYyH
WIUTATULL.

XO03upru 3aMOH HAHOOHMOTEXHOJIOTHSICHHUHI KOHKpeT Basudaiapu

Kyiugaruiap:

abaHaBUW IMTOJOTMK Ba IUTOXUMHK MeTojanap EplaMujia edusiMaraH
dbyHmamMeHTall OHOJOTUK MyaMMOJIADHM €YUMHHHM Tomuil (OMOJOTHUK
XKapaSHJIapHU MOACIUTAIITUPHIL, TUPHUK XyXailpaJapHU aToOM-MOJIEKYISp
KOMIUIEKCIIapUHH Ba OMOMOJIEKYyIaIapHU XOJIATUHU aHAIIN3 KIJTUII);

TeHETUK  WH)XCHEPUSHU  SHTM ~ METOJUIApUU  spaTHIl  MaKcaauzaa
HaHoOynakyanapuu JIHK wmonekynacu Ounan y3apo MyHocaOaTIapuHU
YpraHui;

HaHOOYaKkyanap MIUIaTHO, OMOJIOTMK MeMOpaHanap OpKaldu MOJallapHU
TPAHCIIOPT MEXAaHU3MIIAPUHU YPraHWIl Ba JIOPU — JAPMOHJIAPHU MaH3UJITa
WYHAITUPUIITAH X0JIJa €TKA3HII HAHOTEXHOJIOTUSICUHU SIPATHIIL,

MabIyM MojjajgapHu atpod Myxutaa €Kd ojaM OpraHM3MHUa aHUKJIAII,
IIYHUHTJEK MYTAlMSHU aHMWKJIAIl Makcaauaa OUOJorus Ba MEIUIIMHA Y4yH
OMOCEHCOPJIM CUCTEMA SIPATHIII,

HaHOOYIaKyanapJaH MeAWIMHAAa WUIUIATUII YYyH SHTH HaHoMaTepuasuiap
cudaTtuna QolganaHuIl UMKOHUSTIAPUHU YpPraHWII: OpPraHW3MIAH Ba YHU
CUPTHAAH KEpakCHM3 Ba 3axXxapiad MOJAJapHU YWKApUO Tamam Y4yH
copOeHTiap (MeTaboIM3M MaxCyJloTiapu, OFUpP MeTaliap, paAuOHYKIHUJIap,
KCEHOOMOTHKIIAD);

JIMarHOCTHKA Ba KaCAUTMKHU HHT OONUIAaHUII OOCKUYMAA camapaiy J1aBoJialll
YU4yH IOKOpH CE3TMpJIMKKa 5ra OyiraH Ba UWIUIATUIOTa KyJad Oyirax
cucTeManap sSpaTHIIL

HaHOOYJIaK4yaa acocujia OKCUJUIAPHU aXKPATHUII, YapHU MOIUDUKAIUS KHJIAIIT
Ba VyJIApHW TIpenaparjapuHu KaTrTa MUKIOpAA WIIA0-YUKAPHUIT YIYH
HaHOMAaTEepHAJIJIap Ba HAHOTEXHOJIOTHSLIIAP SPATHIIL;

OuoaHoJornap — 6akTepusap, BUpyciap, SHT cojija XallBOHJIap acocua y3-
Vy3uHM Untab-uyuKapa ojlaurad CUCTeMaIap sSPaTHIIL,

HaHOOYIaKyaapHU Mypakkal Ty3WJraH OpraHu3miap, >KyMjajaH XalBoH Ba
0JlaM OpPTaHU3MHTa TAbCUPUHH YPTaHUIII,

HAHOTEXHOJIOTUsIap aCOCUAA, TOPUBOP MOJJIATIAPHU SIHTY aBJIOJIMHU SPATHUIL,
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—  TUPUK OpraHu3Mra KydyupuO KHPUTHIN MaKCaauaa, OWOJOTHK MOC OyiraH
(opranu3M 4nKapu6 TanuiamMananuran) MeIuIMHa MaTepralljiapy sIpaTUl;

— HMMYH  THU3UMHH  Ky3raTMmaiiauran  (mpoBakamus — KHJIMaiJIuras),
OpraHu3MJIary KacajlaHTaH KOWHU Ty3aTa OJIafuraH HaHOPOOOTJIap UIILIA0-
YUKW

2-Mag3y: 3aMoHaBHii OMOTEXHOJIOTUSIHUHT CAHOAT Ba MILJIA0 YHKAPHUII
KOPXOHAJIAPUHUHT YUKHHAMJIAPVHYI KaiiTa MILIAIIJATA aXaMUATH. X03UPTH
AaBpAa OMOTEXHOJIOTUA EPAaMKIa HILIA0 YUKAPUIAETIaH MaxCyJI0TJIap Ba
YJIAPHUHT AaXAMHUSATH.

3aMoHaBuil OHOTEXHOJIOTUA — Oy MOJAAApHUHT Y3TrapHIly Ba ailIaHUIIHA
OuoJIOTHK >KapaCHiap €paamMuaa KedaJuraH KUMEIUD. SU’TKI/Ip pakoOar octuaa
UKKU XUMUS MYBa(aKKUSATIN PUBOXKIAHMOK/Ia: CUHTETHK Ba OMOJIOTUK. CUHTETUK
KUME aTOMJIapHU YPHUHU aJMAIITHPraH, MOJEKyJaJapHu spaTraH, SHCU
MOJJIaJIapHH fpaTraH Xojijga Ou3 ydyH OupiamMuu Ba 3apyp OViran sSiHrM JTyHE
Oownan ypab onau. By — mopw, 1oBUIll BocUTallapy Ba OYEKIap, [IEMEHT, OETOH Ba
KOF03, CHHTETHK ra3jamanap, IJIaCTHHKA Ba KHMMaT0axo TOILIAp, aTUP Ba CYHBUI
onmMocnap. JIekuH, “UKKMHYM TaOWAT’ MaxCyJOTJIIAPUHU OJMII Y4YyH KaTbHi
miapouTiap Ba cnenu(uK KaTanu3aTopiap 3apyp. MacajiaH, MycTaxkam CaHOaT
KypwiMalapuja a30THUHT OOFJIaHUINM FOKOPU XapopaT Ba KaTTa OOCHUM OCTHIA
coaup Oymaau.

ByHzia xaBora TyTyH yropmaiapH, apukjiapra 3ca OKaBa CyBJIIApUHUHT OKUMU
TauutaHaad. A30T TYIUIOBYM OakTepusjap yuyyH Oy ymMymaH Tajnad >THIMAaiau.
VYiapHUHT 3H3UMJIApUIArd KypcarMmalapura acocaH, Oy peakuusuiap YUKUHIA
aXpaTuiaMacAaH To3a XOJiJa SXIUW IIapouTiapja amaira omupuiagu. JIexuH,
WHCOHHUHT “UKKUHYM TaOWAT’ ra SKUHJIAMIMIIA YHU ajUIeprus Ba TypJid OOIIKa
xaBnap ypad omumura onub® kengu. lllyHunr yuyyH ona tabuarra SIKMHPOK
Typcak EmMOH Oynamacau. Arapaa MHUKpoO OKWIIapuIaH CYHBHM TYKuUMaiap
tTaiépiacakaa, JOpM BOCHUTAJIapuHU KaOyn KHICAaKAa XaMmMacuaaH XaMm
OJIIMHOpPraHU3M/1a MUTad YUKapUiIaAuraniapuiad KaOyJl KUIJIHII JO3UM.

Mana my epaaH OMOTEXHOJIOTMSIHUHT THPUK XyKadpanapjaaH (MabiyMm
KUMEBUM peakuusuiapia KaTajausaropiap BasudacuHu OaxapyBuu OakTepus
cudarugaru  auUTKA ~ 3aMOypyFJlapy  Ba  aJoXyJa  JH3UMIAp  KaOu
MUKpOOpraHusmiiap) ¢oinananyBdn ¢GapMareBTUK CAHOATHMHHWHT KYJUTAHHWIIUAIIN
Ba PUBOKJIAHUII TIepCHEKTUBAIApH HaMOoEH Oynaan. Ho€0 TaHioB4aHIMKKA 3ra
Oynran sH3UMIAp OUpPrHHA STOHA PEaKIMSHU aMalra OIMUPaJu Ba YMKUH]IWCHU3
TO3a MaxCyJIOT OJUIII UMKOHUSITUHU Oepajiu.

depMmeHTiap  Y3UHMHT  HOEO  XycycusatiapuHu (3P GEeKTUBIUTHUHH,
TAHJIOBUAHJIMTUHU)  XYXKaiipa  Tamkapucujga xam  cakiaian.  Kuméuit
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KaTajau3aTopiapra Kaparanga (pepMeHTIap 3axapid 3Mac, yJapHUHT CaHoaaTna
KYJUTAaHWIMIIN UKTUCOJUM Ba HKOJIOTMK HYKTau HazapuaaH KyJjall XucoOliaHau.
CaHoar xaxmura kKypa (QepMeHTIap aMHUHOKHUCIIOTajap Ba aHTUOMOTUKIApIaH
KEMUH YYMHYM YPUHHH Srajulaiiii Ba TYKUMAYWIMK, TEPH, LEJUII0JI03a-KOF03
caHoaTu, THOOUH, KUME caHoaTHIa KyJutaHunMokaa. Typnu cund depmentiapu
aTpo-MyxuTra TYUIYBUM aHTPONOTEH OpTraHWK OWpHKManapHu Oy3uil Ba
Yy3rapTUpUIL YYyH HILIATUIAIH.

depmeHTIapHUHT THOOMETAA KyutaHumumu. [IpoTeomutuk depmeHTIap
(amminaza, Jnumasa) OIIKO30H-WYAK, JKUTap Ba OIIKO30H OCTU O€3U TpPaKTH
KacaJUIMKIapuaa KyulaHwinaau. Oxupru Huiapaa OPOTEMHA3aHUHT  ycMma
XyXalpanmapHu  JaBojamiia  KYJUTAaHWIUI 3G (EKTUBIUTH  KYPCaTHIIU.
[IpoTeonutuk  depMentiap (IWIa3MHH Ba OOIIK.) KOH TOMHUpJapuUaaru
TPOMOJIAPHUHT 3PUTUIIMIIM y4yH unuiaTwiaaud. KomjareHaza 4aHIuKIIap XOCHII
OYIUIIMHYA TapKaTHILJA, 3JIacTa3a 3ca aTepOCKIEPO3 PUBOKIAHUIINHHU TYXTaTHIII
yUyH KyJutaHwiagd. @epMeHTiiap AMarHOCTUK Makcajuiapia, MacajaH, MUOKap.
WHDAPKTUHY €KU KUTap KacaJUTMKJIApU TYIIYHTUPHUI YUYH UIIUTATUIIAH.

NmvmoOunianran depmeHTiiap THOOUETA, OUPUHYMIAH, TACT JAapakajgaru
3aXapiu Ba AJUIEPTHK TabCHUpra 3ra JI0PU BOCUTAJAPUHU SPATHUILI YUYYH WYJ OY[IH.
JyHénarn OupuHYM UMMOOMWIIIaHTaH (PEPMEHT MpenapaTy (CTpEeNnTOKMHA3a) KOH-
TOMUDP KacaJUIUKJIApUJa MapeHTHUHAIb KUPUTUII YUYyH spaTuigu. MKKuHYMIaH,
MMMOOWJUTM3AIIMOH  €HJIAIIYBJIAp OpraHu3Mra JOPUJIAPHUHT WYHAITHUPUITAH
TPAaHCIOPTU MyaMMOJApUHU edaau. DPepMeHTIap MMMOOWIIAHUIIY Ba YJIapHUHT
caHoaT/a KYJUTAaHWJIMIIUTa MUCOJ cu(aThIa allaHWHA aMHUHOKHUCJIOTACH Ba MOJIENb
cuctemanapgara kodepmeHnt peredepanuscu (HAJl) onumuuar —y3rapmac
x)apa€Hiapu cxemacwHu kentupamui. by cucremana pactinabku cybcrpar (CyT
kucnora) aekcrpan HAJI Ba ukkuta HAJIra 60K aeruaporeHasanapia: JJaKTaT
Ba aJIAaHUHJIETUAPOTeHa3aa MMMOOWIJIAHTaH KamMepa-peakTopra Hacoc €paaMua
Oepunaay; PEeaKTOPHUHI Kapama-Kaplid TOMOHHUAA PEAKUUSHUHT MaxCyJOTH —
aJlaHWH OepWIIraH Te3NUK/a yIbTpa-(QUiabTpaus METOIU acoCuaa HYyKOTUIIAAH.

by Typmarm  peaktopmap  ¢dapmerneBTHKa  caHOAaTHWIa,  MacajaH,
TUAPOKAPTU30H AaHTUPEBMATOUIIAH MPEIHU30JIOH MPEMApATHHU CUHTE3 KUJIUIIIA
KyJulaHuauau. byHian Tamkapu, yiap alMaliiHManIurad OMWIIapHU OJIMIIJIA Ba
CMHTE3 Makcaguja Mojelb cudaTuaa UIUIATUAITa  XU3MaT  KHJIAJH.
NmvmobOuianran pepmeHTiIap Ba KodepMeHTIap €praMuia OOFIaHraH KUMEBUN
peakuMsUIapHu (IMAIIMHMAWIMraH METOOOIUTIap OMOCUHTE3WHU XUcoOra oJraH
X0JI71a) UYHANTUPUITAHJIMK acocujia aMmanra ommpuinl MymkuH. Ly acHona, sHru
METOMOJOTUK EHpamryBnap Epaamuna (an ‘“‘cUHTeTHK OWOKMME” coxacura
V3UHUHT OMPUHYHN KaJaMJIapUHU KYHMOKIA.

34



TanKUKOTIApHUHT SHTH MYyXUM HyHanuuuiapu Oynub XyxallpaHuHT
UMMOOWIJIAHUIIIM Ba TEHOTEXHUKA MeTojuiapu (TeH MyXaHAUCIUTU Oyiinya
JoMMXajall) acocua MUKPOOPTraHU3MIIAPUHHT CaHOAT MITaMMIIApU — BUTAMUHJIAp
Ba aJIMalllUHMAalJWraH aMUHOKHUCJIOTAJapHUHT TPOJIYLEHTIAPUHU  SIPATUII
xucoOmanaau. buoTexHonorus IOTYKIApUHUHT THOOMETAA KYJUTAaHUIINTA MHCOJI
cudaTtuia OUOJOTUK CYIOKJIUKIAp €KUM TYKUMa HKCTPAKTIApUAAard THPEOTPOI
TOPMOHMHHU aHUKJIAIl YYyH KaJIKOHCUMOH 0€3 XyXalpacCHHUHT MMMOOMIIIAIIHU
KenTupuin MyMkuH. HaBOaTaaru Basuda — Kanopuscus MUPUHIUKIAD, KyMIIadaH,
IOKOpY Kajopusira 3ra OyiamaraH, MIMPUHJIMIMHUA XUC KWIMII MYMKHUH OYiraH
HIaKapHUHT O3YKaBUM YPUHIONLIAPUHU OJIMIIHUHT OHUOTEXHOJIOTHK YCYJIMHH
apatunaup. llynnait uctukboim MomnanapiaH Oupu TapkuOua JUTICTITHT
Metun 3hupun — acnapTuiadeHUSaTaHUH TYTTaH  aclapTaM XHCOOJIaHAIu.
Acnapram makapgadn kypa 300 mMapra HmUMpPUHPOK, 3apapcu3 Ba OpraHU3MIa
yupalauradn Tabuuii 3pKMH aMUHOKHKCIIOTaNap: acnaparid KucjioTta (acraprar) Ba
dbeHwIanaHid KYpUHMIIMAA TapKaiaad. AcnapraMm, myoxacus3, TMHOOUETIA Xam,
O3UK-OBKAT CaHOATHJIa XaM KEHI KYJUIAaHWIMII coXacura sra Oymaau (Mmacalia,
AKlIna ynu Gonanap o3ykacuja MILIATHIAA Ba JUETHK KOKa-KoJia TapKUOHUTa
makap VpHUAAa Kynnwiaad). ['eHOoTeXxHWMKa MEeToajiapu acocuja acrapTaMHU
unuiad  4YMKapuil  ydyyH (akarruHa JpKUH  aclaparuH — KUCJIOTacu  Ba
dbeHwIanaHuHHU dMac, Oalku Oy JUMENTHUIHUHT OMOCHUHTE3MHHM KaTaJIU3JIOBYU
OakTepuan (EepMEHTHU XaM OJIUIII 3apYPIAUD.

®epmentnap OyryHru KyHaa THOOMETAA (PUOPOMONUTUK MperapaTiap
(pubpuHONM3MH + TemapuH, CTpenToyiraza) cudaruma; Moamasap aaMalInHYBH
Oy3mnumuaa (TerncuH + XJOPHA KHCIIOTa, IeNncu-Aui, aOOMHH, TMaHKpeaTHH,
opasza, MaHKypHEH, QecTan, aurectai, TpU-PEepMEHT, XOJEH3UM Ba OOIIK.);
WHUPUHIIIN sipajlapHy, KyHUUII Ba Oonepauusuiap/iad KeMMHTY YaHIUKJIApHUHT XOCHJT
OYJIMIIMHMA JaBojalifa KeHr KyJulanwiaau. buoTexHosoruss TMOOMI axamusrra
ara KaTTa MUKAOpAAard (epMeHTIapHH OJUIIl WMKOHWHU Oepaau. YIapHU
TpOMOJIAapHW  DPUTHUIN, HACIWK KaCAUIMKJIIApDHW  JlaBojall, Xykailpa Ba
TYKUMaTapHUHT Xa€THil OYMaran JeHaTypHUpJaHraH CTPYKTypajJapuHU HYKOTHILL,
OpPTaHU3MHH 3aXapiv MOJJaiapiaH To3alall YYyH KyJIaHuiaah. TpoMOOTUTHK
dbepMeHTIIap (CTpENTOKMHA3a, YpOKHMHA3a) €paamuaa Kyia-o€kjiap, Ymka, ropak-
TOMUPJIApU TPOMOO3U OWJIaH KacaJlJIJaHTaH KYMUWUJIMK Kacalap Xa€Tu CakJaHuO
KOJIMHraH. 3aMOHaBUW TUOOMETIA TMpoTeazajap OpPraHU3MHU  IATOJOTHK
MaxcyJoTiapAaH KyTKapHlll, KyHUIIUTApHH J1aBOJIAIl YUYH UIILIATUIIA]IH.
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Tect- cucremanapaa, MUKpOaHaIU3/1a Ba OMOJOTHK KypujiMaiapaa
(epMeHTIIAPHU KYJVIAHWIHIIA

buocencopnap-ananutuk Kypwima OYiau0, ylapaarn ce3yBU4M KaTjiam
OMOJIOTMK MaTepHalliap/ian Hoopar Ba y MabilyM OUp KOMIOHEHTHH MaBXKYIJIUTH
¢ku aHWK OWp KOHCEHTpanusara (yHKIIMOHAJI OOFJIAHTaH XOJIa SJCKTP CHUTHAI
opkanu peakuus Oepaau. buonoruk Marepuan cudartuna QGepMmeHtiap,
TYKuUManap, 6akrepusiap, 3aMOypyFliap, aHTUT€H Ba aHTUTaHAaJap, JIMmacoMmanap,
opranemanap, peuenropiap, JIHK Ba mry Oumnman Oupra ¢usuk paTduxmapra
UMMOOWJIJIAaHTaH Xy)Kailpajlap XaMm HWIUIaTWIaad. BHOLeHCOp TEeXHOJIOTHICH
OHOJIOTHS Ba MUKPO SKOJIOTHs (DaHJIApUHUHT YHUFYHJIAIITaH acoCUAa spaTUiIraH.

bynpaii KypwimMaHu spaTuil FOsiCM JAespiau sAKuHAa 1960-inuiapaa

wirapu cypuwiau. bupuHumnapnan 6ynmu6 Oynum 1967-imnga JI. Knapk Ba K.
Jlunent aiitu® yTumau. KnapkHUHT Fosick 1IyHAaH HOOpar 3AuKd (hepMeHTIn
ANEKTPOANAH SIbHU ro3acura (epMeHT UMMOOWJUIAHTaH SJIEKTPOKUMEBUI
natuvkaad ¢oinananum. Hlynmgan kediuH 3ca “OMOLEHCOpP” TYIIYHYacu KUpUO
KEJIH.

Kymuunuk  OuorieHcopiap OHOJIOTMK — CYIOKJIMKJIAPHUHT  aHAJIU3Wja
kyutanunaau. [llynnaiinapnan 6upu KoH 6ynu6,yuu tapkuouaa 1000 nan opTuk
Oupukmanap ydpad, O0ab3uaa Kepakiu OMPUKMAaHU KOHUEHTPALUSICMHU TE€3 Ba
addexTrB aHuKIIam Kepak 0ynub xKonaau. Macanan, nuaden OuiaH KacaJUlaHTaH
OemMopap y4yH IJIIOYKO3aHHM aHAIM3M KyJa MyXuM xucobsaHaau. buonencopiap
Oy UMKOHUATHU TabMUHIA0 Oepanu. OyHKIIMOHAN paBUIlJla OMOLIEHCOPJIAp TPUK
OpraHW3UM JATYUKJIApPU SIbHU TallKM MYXHUTJAAH KeJlaJuraH CUTHAJLIApHU
AJIEKTUPHUKKA allaHTUPpUO Oepaauran OuorieHcopiaap OuIaH TeHrMa-TeHT TypajIH.

buoneHcopiapa  KOHCTPYKTOpJIAll — IPUHLIUIAPHU. Koncrpykropu
JKUXaTUJIaH OMoIeHcopap V3uaad 2 Ta TalIKWI KWIIyBUMIApU KU OMOKUMEBUI
Ba (UBHUK TpaHcArocepiaapaaH uobopatr OYnubO, ynap ¥3apo KuUCKa KOHTAKTIa
Oynumanyu. buokuMEBUI TalIKWII KUITyBUM (€Kil OMOTpaHcAtocep, OMOCEIEKTOp)
AQHUKJIAIIHUHT  OMOJIOTUK 2JIEMEHTH BasudacuHu Oaxapub, aHKIaHAETraH
KOMITOHEHTHU (QaHUKPOFU KUMEBHM OOF XaKujaru MabIyMOTHH) (UMK EKUi
KUMEBUN TapkuO, XaMJa CUTHaJra aimantupub Oepamu. bymap cudaruma anga
TUTIIArH OMOJIOTUK CTYKTypasiap: (epMeHTiap, aHTUTENa, perenTopiaap,HyKIeuH
KHCIIOTAJIap Ba XaTTO TPUK XyXkKalpaiap HWINTHPOK dTaau. DHU3MK TaIIKum
KWwiyBud (€KWl  TpaHCAIOCEp) aHMKJIAHAETTaH KOMIIOHEHTHH (aHUKpPOFHU
KOHLIEHTPATCUSIBUA CUTHAJIM) MAaxCyc KypuiMmMa €pAaMuaa dJIEKTUPJIMKra
aitnmananu. Mudopmaruusau VKU Ba €3MII yYyH CHUTHAJIHU PErUCTPALIMS
KWIyBYM Ba TE3NMAIMITUPYBUM OJIEKTPOH CHUCTeMaiap KywiaHuimagun. DOusuk
TPaHCAOCEPJIAPHU KYNTMHA TYpJIapy MaBXKyJl: JIEKTPOKHUMEBUM, CIIEKTPOCKOINS,
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TEPMUK, TPABUTALMOH, TUTFO303JIEKTPUK, KAJIOPUMETPHUK, PE30OHAHC CHUCTEMAJIAp Ba
Oormkanap.

buocenekTupuk  3NeMEHTJIApHUHT  Oapua TYpJapuHU TYpJiad XU
TpaHcArocepyiap OuilaH KOMOMHAIMS KWiI0, OMOLICHCOPJIAPHUHT TYpPJIU-TyMaH
TUIUTAPUHU ApATHII MyYMKHH. BHOIIEHCOp aHaIM3HM 3MOHABUN MeToAjap OuiiaH
TAaKKOCTAHUIIMHUHT  aCOCHMl  XapakTepucTukacu  Oynub,  aHaJU3HUHT
anepaTUBIIUTH, IOKOpHU crenuUKINK, KMMMaT0axo amapatiapra
XTUEKCU3NUKAAH HOOpaT. KypuiMmaaa OMOMATEPHATHUHT MAaBXKYIJIUTH YHUHT
Kyla XaM Mypakka0 —apajammMazard Kepakiu —OupHKMajapHU  OKOPHU
CEJICKTUBIUK OWJIaH aHUKJIAll UMKOHUHH Oepaii.

buonencopnap Typiapu Ba yIapHMHI KyJUlaHWiauid. buoueHcopiap
dpatuil  (aH OwinaH TexHanorusiapra ouj OynuO, XO3UpPrH 3aMOHABUUI
OMOTEXHOJIOTUSIHUHT MYHaIUIUIapuAaH Xucoonanaau. buocencopiapuu Typaapu
XKyaa Kyn Oynub, ylapHHU opacujia eTapiuya TapakKuil Traninapu GepMeHTIH Ba
XyKailpaiu OuoLeHcopIapaup.

Hennro103a/1 YUKUHAMIAPAAH KAHAJIH MOJAAJIAP OJTHIII

TeXHOJIOTHUSICH

Henmono3a y3apo 1-4-B- rimtoko3uj Ooryiapu Ousian Oornmanrad D- riroko3sa
3aH)KUpUJAH TalKWi TonraH OynuO, yHuHr y3ynaurn 1000 Tta rmrokosa
oupnururaya Oymamu. llemmono3a tapkubugaru D- rmokosa (“Oomrgan mymra”
TUMHA) >KOWamran 0yiauo, y3ura xoc OYJIraH KpuCTaUMK xycycusitra sra (10-
pacMm).

H H H H H H

A 1
\ P .-/‘;., — J ' \ — \ \“ / A~ 2 /
l'lfli,\‘l,-—" HO T \r/ CHOH ~~q HO ¥ HO N N7 CHOH T~

H H H H H H
1-paCM. [emnronosa IMOJIMMEP 3aHXXUPUHUHIT CCITMCHTH. I'mroko3a KOJIAUKJIIapHu B-

1,4-60-nap Ounan “Oomgad gymra” TUMKUAA OOFJIaHTaH.

['IIOKO3aHUHI JKOWJIAIIMIIM Ba YHMHI MYCTaXKaMJIMIM y3apo KYHIAJIaHT
YKOMITamrad Boiopo 7 Ooriapu Ounan “‘rukunran’ 0ynuO, aitHM MaHa 11y OoFap
IEJUTIOJIO3AHUHT MyCTaXKaMJIUTUHA Oenrunad Oepaau.

Anoxuna OJMHTaH BOAOPOJ OOFIapu yHUYalIMK MycTaxkam Oyimaca-nma, Oy
OOFNIapHUHT MUHTJIA0 TYIJIAHTAHIUTH YTa MyCTaxKaM OJIOKHU TAIIKHJI KUJIa/IH.
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[Iyaunar HaTwkacuaa Hadakar CyBaa 3pUMalad, OalKd YHUHT KPUCTAIUI
XOJIaTAard KUCMHU Xap KaHJal KUMEBUM areHTIap, *KymilaJaH Kywid KAcIoTajlap
y4yH XaMm yTkazu0 OynMaiimuran xonataa Oynaau. AMMO TJIIOKO3aju 3aHXKupJiap
Oy3wiran >xoiyapaa (UEJUTI0JIO3aHN CUPTUIAH 3aHKUp Kalpuiran sxoinapja,
IIYHUHTJEK, LEJUTI0j03ara MaxcyC HWIUIOB OepwiraHfaH KeiuH, MacajlaH, yTa
MalanaHTralaH KeWWH) YHUHT MOJIEKyJIacu1a aMopd KucMiiap mamo oymaam.

AViHM MaHa 11y XyCyCHST CaHOAT IApOMTUAA MUKPOKPHCTAIUIM LEJUII0JIO3AIap
ONUII Makcaauja unuaTwiagu. TaOuil Lesmono3ara KUCIOTa OWlaH MIILIIOB
Oepuiranja 1eJToa03a TapkuOugaru aMmopd KHCM €HTHII MmapyaniaHu® spuTMara
Yyraau. byHna knuuk MUKpOKpuUcTauiap Xocui Oynanu. by MuUKpokpucTaiap sca
KUMEBUM peareHTIap TabCUpura yra uujiaMiau Oyiaau.

He110/10JIMTHK MUKPOOPTraHU3MJIAP Ba (pepMeHTIIap

TabuaTtna UEUTIONIONUTHK MHUKPOOpPTraHu3Miap Ae0 aTanajuraH OpraHu3Miap
MaBxXyJl Oynub, ynap memiono3a TapkuOunard Hadakatr amopd KUCMHU, OanKu
KpUCTaJUl XOJIATAAru LEJUII0JI03aHu TJI0Ko3aradya mnapyajoBud (epMeHTIap
TYIJIaMU — LEJUII0JIa3alIap CUHTE3 KHJIaIniiap.

[emnrono3a CakJIOBYM MaTEpPUAJUIAPHH CUPTUTa TYIITaH MUKPOOPTaHW3MIIap
JacTaBBaJl yjapra MycTaxkaM ¢Enuimubd oyaauiap Ba KEHWH IIeJUTI0N03a
(depMEeHTIapUHA CUHTE3 KWJIMO CEKMH-acTa yJIapHU eMupud Oopaguiap Ba
rJIIoKo3ara aiantupu® Oopanunap. byHpmail MukpoopraHusmiap TIHOKO3aJaH
acocuil o3yka Myxutu cudartuaa dorganaHaguaap, Kynasawiap Ba my Tydaiiiu
KYNIpOK MaWgoHHU Jdrajuiad Oopagwiap Xamaa Y3japuaad sHajaa KYIpok
nesuioasa (GpepMeHTHHU YuKapuO Typamawiap. by xonauca, TOKH IEJUIIONI032
CaKJIOBYM MaTepuaiap TaMoM OYITryHYa aaBoM 3Taau. AMMo Oy skapaéniap xyaa
CEKHH YTaJlu.

Tynpokka Tymran ry3anosiHi TYJIWFAYa MapyaiaHu® OYIuIM ydyH Oup Heda
Hunnap kepak Oynaau.

Arap 0y MUKpOOpraHU3MJIap/iaH LeJUTi0103a (EpMEHTIIAPUHU aKpaTHO OJIMHCA,
yJIapHU KOHILIEHTpJa0 IeJulojo3ara Kymuica, Oy skapa¢H Tesnamanud. byHna
XOCHJI OYJTaH TIIOKO3a MUKPOOPTaHU3MIIAD TOMOHHUJAH UCTEHMOJ KHJIMHMAWIN
Ba peakius apajainmMacua Tyrianuod oopasu.

bynnan Tamkapu, cyOcTtpar cudaruma To3a IEIUIIOI033MaH dMac, OalKu
LEJUTI0JI03a  TYTYBUM  caHOaT €KW  KHUIUIOK — XYXKIMK  YUKUHAWIAPUIAH
dbolnananuiaranaa ssHa OMp SHI MYXUM MYaMMO — YHUKUHIWIAPHU HYKOTHII —
YTHJIM3AIUs MyaMMOCH XaJl Oyaau.

OnvHran UeJUIoJIo3a YHHMHI TO3AIMIUIa Ba Kapa€HHUHT HWKTHUCOIUN
camapajopiurura kKapad thOOuérma, ¢apmaleBTHKaaa, O3MK-OBKAT CAHOATH]IA,
KUMEBUM  TEXHOJNOTHsUIapAa €KM  TEXHUK  MHKPOOHMOJOTHS — aManuéTunaa
doiinagaHuIl MyMKHH.
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MabyMKH, TIIOKO3aHU OMDKFUTHO YHIaH STAHOJI OJIMII, KEWMHH 3Ca YHU Xap XU
nymiapna doitgamanum MyMKuH. MacanaH, HedT MaxCyJOTJIapuHH VpHHUIA
WIUIATUII MYMKHH. Ba HUXOST, STAHOJHUHT JIETUApATalUsACH 3aMOHABHI “‘KaTTa
KUME” HUHT acOCH OVJIraH STUJICH OJIMIN/IA UIUIATUIIAIH.

BuzHMHT [IaHeTaMu3la 1EJUTI0JIo3a HSHI  Maao Oymaaguran MaxcysaoT
XucoOmaHagy. OKCHEepTIApHUHT  XHUCOO-KMTOOWra KaparaHjaa, xap Huid
dotocuntes xapaéunga 100 Mipa. TOHHAra sSIKMH IIEJUTI0N03a XOCHII OYap JKaH.
By MaxcyJlOTHHM MHCOH TOMOHMJAH MIUIATWIMIIN LEJUII0JIO3a  CaKJIOBYU
YUKAHIUIAPHA TYTUTAHUIIINATA OJTMO KeJIaau.

ByHnail yukuHaIuIapHU KyJla KaM MUKJIOPUHHM (peMeHTaTuB Hyn Ounan Qoiinanu
MaxcyJioTra aujaHTUpWITaHJa XaM aHYaruHa O3yKa yTrJieBOuiapu Ba He(THU
ANIMAIITUPYBYHM MaxcyJoTiap Tai€pnam MyMmMKuH Oynanu. IIyHUHT ydyH Xam, Oy
MyaMMOHHM €UYHIIl YCTH]Ia OXUPTIH HHIIIap/ia *KyJ1a KyIl oJIMMIIap HIJIaMOKaanap.
@OpyKTO32a OJMII TEXHOJIOTHUSICH.

@pykro3a (JeByno3a) Kerorekcosanapra kupagu. Dpykrosa riroko3ara
HUCOaTaH KUCJIOTajlap Ba UIIKOpJap TAhCUPHUTa aHya JIAOUIIbAND.

®pyKTO3a MIUPUHIMK Japakacu Ba (PU3MOJIOTHK TabcUp OYilnua Iiroko3a Ba
caxapo3ajaH ycTyH Typaau. Opam opranu3muaa (Qpykroza MeTabosIu3MH,
rroKo3a7aH (Gapkin, O0IIKa MeXxaHu3M Oyiinya amanira omaau, Oy 3ca YHU XaTTo
KaHyiM 1ralbeT OujlaH KacajUlaHTaH OeMopiapra MabliyM MHUKIOpPJa HUCTEHMOJI
KWIHMIII UMKOHUHU Oepajiu.

@pyKTO3a OJIMIIHUHT OMp Heua XWJ yCYJIu MaBXyJ: caxapo3a THIPOJIU3H,
TJIF0K03a U30MEpIIaHuIN, PPYyKTO3a TYTYBUU MOJIUMEPIAPHUHT THAPOJIU3H.

Bbomka yrieBoanapau TyTyBYM dpUTMaNiapiaH (GpyKTo3a Typiu ycysuiap OuiaH
QKpaTUIHUIIN MyMKHH.

Canoar mwukécuaa Kpuctaul (GpyKTO3aHH caxapo3a THAPOIM3ATIApU EKU
III0K030-(QPYKTO3aJIM CUPOIUIApAaH ONMHAAU. [J1I0K030-(pyKTO3aldu CHUpON 3ca
KpaxMmaja THIPOJM3aTIapUHU HW30MEpJIaHUIINAAH oJuHagu. Ppykroza wuIuUad
YUKAPWIMIIMHUHT caMapajid yCyJId — WOH aJIMAllIMHYB TEXHOJOTUSICUHU KYJUIAII
EpraMua caxapos3a €Ky Kpaxmayjian ofuin xucobnanaau. by ycynma caxaposzanu
TUAPOJIU3M HOH ajJMalllMHyB cMojia €pAamMuja amanra omupuiagu. Kpaxman
THAPOJIM3IaHAM  Ba  (QepMeHTNap €paamMuga TIIFOKO3a  M30MEpJIaHaIu.
N3omMepusaTHu amoxuja KOMIIOHEHTJIapra aKpaTWIHIIKA XpoMaTorpaduk MeTon
Owian amaJira OLLIUPHUIAIU. Xpomatorpadus Ca-maknparu
MOJIUCTUPOJICYJIb(POHATIN KATUOHUTAA YTKa3UIaH.

®pyKkTO3a Ba TIIIOKO3aHM caxapo3a Xamja KpaxMmalJaH oJIMIl cxemacu 12-
pacmaa KypcaTHiIraH.
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Caxapo3sa aputmacu

WoH anmaluvHys
TO3anatu

Kpaxman cycneHsnacu

LWakapnaHuw

\ 4

A 4

XpomaTtorpaduk axxpanuLu

®pykTo3a
cvponu

A 4

®pykKTO3a apuTMacu

A 4

MoH anmalunHyBs
To3anaw

Y

12-pacm. [ nroko3a ea ¢hopyxkmosa onuw cxemac.

Byrnatuw

A 4

Kpuctannaw

'

[ ntoko3a aputmacu

A 4

MoH anmalunHyBs

Kpuctann ¢pykrosa

TO3anaLu
A 4
["ntoko3a
Byrnatuw ¥ crponm
\ 4
A 4 A
N3omepnaHuLu Kpuctannaw
WoH anmaluvHys
TO3anaLu
Y Kpucrtann
Byfnatnw rnoKosa
A 4
N3ocnpon

Kentupuiran cxemara kypa, 50% KOHILIEHTpalusigary Iiakap 3puUTMacHu aBBal,
makap OyiamaraH MHUHEpal MOJJajdapHU ONHO Tanulialml y4yH HOHAJIMAIIUHYB
To3ajamra yupaiau. To3amaHrad SpuTMa HHBEPCHUS Ba XpoMmaTorpaduk aKpaTHIIl
OwIaH TIII0KO3a Ba (PYyKTO3a dpUTMalIapura axkpatuiaau. byHnait onepanusiiiapHu
Yrkasum  yuyd Ca?* OwiaH HOTYNIMK TYHMHTUPMITaH KAaTHOHUT OYjra




xpomaTtorpauk KoJOHKajaH ¢oiifanaHunaan. Arap WHBEPCHUS aloxXHjaa amaira
omupuica, xpomarorpaduk axparuin Ca-1mmakira TYJIUK YTKa3wiraH KaTHOHUTIA
amanra ommupuianau. Kojonkagan ¢pykrosza Ba riroko3za (pakiusiiapuau 95%
TO3a X0J1/1a OJIMHA/IN.

Vprajaru apanamrad (pakmuSHA caxapo3a SPUTMACHHM Taiiépiam ydyH
UTTUTATATIAIH. ['moko3a  Ba  ¢pykTo3a  spuTMaiapuHu  (puiIbTpiad
paHrcusnanTupwirasjgad keind 50-70% KOHLEHTpAUSIN CUPOIUIAPHU OJIUIITraya
Kytontupmwiaau. Opykrosza dpaknuscugan 90-95% dpykro3a TyTraH cuporuiap
onuHagu. DpyKro3a CHUPONUHM KpUcCTaaHuimu Owinan 50% M KpucTaill
bpykTO3a OJIUII MyMKHH. Arap KpUCTAJUITAHUIIIA METAHOJ UILUIATUIICa, KPUCTAIT
bpykTo3a ynkumu 80% rava ycanu. OpykTo3a YUKUMUHUA OUTUPHUII YIYH TITFOKO3a
CUPOIMHU U30MepJall MyMKHH, OyHJ1a U30CHpON OJIMHaau. by cupon riatoko3aaan
dapkiu, caxapo3a KaOM IIMPHHIIMKKA 3ra Ba IIakap YpHUHU OOCyBUM cHudaTuia
WIUTATWIIMIIN XaMJa XpoMarorpaduk axkpaTuil €épaamMuaa yHAaH (PpyKTo3a oJuml
MYMKUH.

100% nu 1kr Qpykro3a OJUII YYyH arapjaa TIJII0KO3a H30MEpPJIaHUIIN
yTrazmimaca 2,1 Kr caxaposa, arapja yTkasuica — 1,5 Kr kepak 0ynaau.

[upun TtabMm OepyBun cudaruma, caxapos3ajaH OJUHTaH (PYKTO3aHU
KYJUIAaHWJIUIIM S caxapo3a VpHuUHU Oocuiira uMkoH Oepamgu. Caxapo3ajaH,
bpykTo3agan Tamkapu, S0% YMKUMIIM TIIIOKO3a XaM OJIMHau. [ moko3a, MacaiaH,
BuTamMuH C UILIA0 YUKAPUILIA UIUIATUIUIIA MyMKHUH.

I'mroko30-gpykTo3anu cuporiap

Caxapozanu TYIMK VpHUHH OoCyBYM cudaTHaa O3MK-OBKAT CaHOATHIA
TIII0K030-(QPYKTO3aJIM cUpOTUIapAaH dhoinananuaaam.

['moko30-ppykrozanu cuporviapaad (I'@C) y3urm Tapkubu Ba (U3HOIOTHUK
KUMMaTJIMIIUTH OWJIaH caxapo3alaH YCTyH TypaJu Ba IIyHra MyBO(MUK, IIaKapHU
VpHuHM Oocuily, mapOariap, KOHAUTEP Ba OOLIKAa MaxCyJOTJapHU HWILUIA0
YUKAPWIIUIIN/IA LIUPUH TabM O€pyBUM acOCU KOMITOHEHT Oyiuin kepak. ['@C Ba
makapHu conumutapma  aHanuzu, ['@C HM HAMHU gXWU  ynad TypHIl
YyCyCHSTHra STajJUTMHU KypcaTaau, Oy 3ca KpeMmjapHU ¥3 KYPUHUIIMHHU Y30K
cakial Typummra uMkoH Oepanu. ['OC HUHT macT KpUCTaIaHUII YyCYCUSATH 3Ca,
Mypa0b00, KeM, TMOBUJJIOHM CaKJaliga YIapHU [IaKapJIaHUIINTa TYCKUHIUK
kunaan. I'@C HU I0KOPH OCMOTUK OOCMMU 03yKa MaxCyJIOTJIapu Ba IiapOatiapHu
MUKpOOIM  MHPEKUMSUIAHUII ~ UMKOHUSATHHU  onauHu  ojagu. ['DC  wm
MaxCyJIOTJIapHU UCTEHMOJ KUIIMII THILI Kapuecu OMIaH KaM jJapaxaja OOFIIUK.

[Makap ['®C Ounan anMamITUpUIraH, OUp XU MUPUHIUKIATH MaxcyJIoTiiap
30-50% ra kaMpoK JHEpPreTHK KUMMAaTra sra Ba OpPraHU3M TOMOHHJIAH TE3POK
y3namtupunaan. ['OC vy makap onguaaru mry Xycycustiapu Tydainu KynruHa

OyHE MamilakaTiapuaa O3WK-OBKAT MAaxCyloTJIapu, acocaH, (akaT cuporuiap
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owran nnutad yukapuinaan. AKII na makapau uctepmon kwum 1970 dnngan
1986 itnnrava 46 nan 28 xr raya kamaiau, my gaBpaa ['@C au unutatuaumu 0,3
nan 18,3 kr raya omau. ['moko30-ppyKTo3aiy CUpPOIUIApHU UIUIA0 YMKAPHUIT YUYH
acocuit xomame€ OYynu0 WKKM THUIJAArd MOJEKyJIalapHu TYTYBUM Kpaxmall
xucobnanaau. by Mosexkynanap riroko3a KOJIUKIapuaan noopat 0yauo, 9u3ukm
(ammT032) Ba MOXJIaHTaH (aMHUJIOTICKTHH) OYIaIm.

['®C Hu kpaxmangan kyn 6ockuwin GepMeHTaTUB iy Omian onuHaau. bynaa
0-ammiaza, aMWJIOINIIOKO3WAa3a Ba  IJIIOKOM30Mepasza  (epMeHTIapuIaH
doitnananunagn. bynnma 42, 55 Ba 90% ¢pykroza TyryBunm ['®C wunwabd
YUKapUIA/IH.

N3omepuzanus yuyH cyoctpat cudaruaa 35-50% KOHUEHTpAIUsUIA TIIH0K03a
spuTMacuman Qoinananuiaan. Xap Ooup ¢epment mpemapatw, acocaH, 7,5-8,2
opamukaarn pH ontumymumra osra. Kynruna npemapariap ydyH XapopaTHH
onTuMmaln Kypcarkuuu 58-65°C na éranu.

['moko3anu  ¢GpykTo3ara HU30OMEpJAHUIIM KalTap peakiusi XHUcoOJIaHau.
Myxkobun xonat 48-52% ¢pykro3a TyTHIIM OWIaH XapakTepiiaHaIud Ba PeaKIlus
xapoparnapura 6oriuk (1->xaasain).

° HN3omepiannmgan KeluH ¢pykrTo3a
Xapopar, °C KOHIeHTpanuscu, %0
30 46,5
40 475
45 48,2
60 499
70 52,4
75 53,1
80 54,2
85 547

1-waaBan. Xapopamuu enoko3a uzomepaaHuns Heapaénuea mavcupu

@pyKkTo3a TYTYBUM MaxCyJOTJIApHH KpaxMmalgaH oiui skapaéHu 12-pacmiaa
cXeMa KYpHHHIIUAA KeNTupuirad. ¥ 3ta 6ockuugaH nbopat: Kpaxmall THIPOIIH3H,
IJIF0KO3a U30MEPIIaHUIIN, (PPYKTO3a aXKPaTUITUIIIH.

Kpaxman cuoponuszu.

Nmnab uukuiral TeXHOJIOTUAra MyBO(HK, kyxopu kKpaxmanuuu 38-40% mu

CYCIIEH3USCUHHU KYIONTHPWIITaH KpaXMallHU PeLUPKYIAUUsIaiiurad KuCMHU Ousan
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apajamiTupuiagn Ba (EpMEeHT mpenapaTd OWJIaH KpaxMal HWKKH Maporaba
cyrontupuiaau (acocuid ¢hepMeHT — O6-ammiaza). Kpaxman cyTw IIHEKJIM Hacoc
OwiaH TYIJIOBYM YCKYHaJlaH HMHXKEKTOpra y3aTwiaaud. WHXeKTop CyCHeH3UsSHU
VTkup Oyf OwilaH Te3 HMCUTHIN Y4YyH MYyJDKauianrad. Mcutwiran kpaxman
kiericrepu (110°C) ymmad TypyBun yckyHara robopuianu, y epaa 6ocum 0,3-0,4
MIlla ma ynmma6 typwramu. CYHT cyronTupyBun acboOra robopwmanu, Oy epra
KaiiHa0 keTtum ca0abiM  KpaxMaJHM  KYIIMM4Ya  JECTPYKUHUSACH  COAUP
Oynaau.cyrontTupyBun ac6o61a ynuiad Typum naBoMuiiiura — 15-30 mun (100°C).
bupunun Oockuyna ruaponu3 mapaxacu 2-3% HM Tamkwi Kuigaau. Kucman
TUIPOJIM3JIAHTAH Kpaxmall UHXKEKTopra robopuianu, Oy epaa cupon 140°C raua
ucUTWIaAM Ba OyFiarruura cadpaTwiaad. byrnarruugaru xapopar 85-90°C
Ooynmub, y epnaH cupon Oab3ujia JEKCTpUHU3AIMSA OOCKUYM Je0 aTaayB4u
CYIOJITHPUIITHU MKKWHYT TIOFOHACHWTa f00opmiaau. byrmarrnyman KeWwH cuporra
0-ammiaza (epMeHTH Kyumwuiaau; onatna Oy Oockuura (PEpMEHTHH YMYMHA
HopMacuiaH 2/3 kucmu Oepunagu. CyrOATHUPHUIIHUHT 2-TIOFOHACHHHM OXHUPHJA
(1,5-3¢) makapianum gapaxacu 14-17% rada etaau.

Kpaxmanuu cCyronaTupuiiad kKeuH rtuaposn3atr 34-35% KOHIEHTpalusiaa
Oynu6, Mo OunaH KYK paHITa KUPMailau, YHUHT TJI0Ko3a skBuBajieHTH 18-20%
KOBYIIKOKIUTH — 20-25 MIlaxc HM Tamkwn Kujaad. AMATOTIIOKO3UAa3a OuiiaH
mrakapiaaum  50-60°C, pH=4,5 (4,2-4,7), 48-72¢c na Vytkasuwnaau. CHPOIHHU
makapianuimu 97-98% rava onub Oopunamau, Oy aca cupomnga 93-94% riaoko3a
MuKaopura MyBoduk. I'moko3a »skBuBajeHTH 97-98% raua erkasuirania
(rmroko3a MUKAOPH 96-97%) KpaxmallHM IIaKapiaHUIIU TYXTaTUJIagu, OYHUHT
yuyH cuporn 90°C radya ucUTHIAIH.

[[Takapra aiilaHraH CUpOI SpUMANAWraH MOJJaJapHU OJKUO Tamulam Yy4yH
MEXaHUK (PUIIbTpIIAI CTAHIUsCUTA I000PUIIaIH.

DpUTMaHU SpUNANIaH MOIAAJapAaH To3ajlall YYyH 3Ca MOH ajJMallMHYB Ba
KYMUPJM To3anall Ouiiad amanra ommpuinaau. KyMupHu to3anam ukkd 00cKu4aa
yrrazmnanu. Kykyn maknugaru kymMupHu ymymuii capgu 10-15 xr/1T Hu Tamkun
Kunaau. [mioko3a Tuapoiu3aTiapuHU  To3ajall OoCKMYMZa KYyMHp YMYMH
MUKIOpUHUHT 40% 1, QpyKTO3a TYTYBUM CHUPOIUIAPHU To3ajaml yuayH 3ca 60% u
unuatwiagy. ['panynanu kymupau unuiatuuiaa copoert 600-800°C na cys Oyru
OWJIaH pereHepUPIIAHUIIN Ba KaiiTa UIJIATHINIINA MyMKHH.

by€ésun Ba 3pyBUM MOJJagapAaH TO3AJIAHTaH IJIF0KO3a CUPONM MOH AJIMALLIVHYB
To3anamra rooopunaau. Ogartaa, cyab()OCTUPOS KaTHOHUTIIAP Ba KyUCH3 acoCIid
aHuoHWTHapAaH, MacanaH, KVY-2-8 Ba AHT-D21 nan ¢oiinananunany.
Kononnanap nonutnap Ounas, onaraa, ,Kyprt 0yau0 uiiaiam — cupor KaTUOH Ba
aHUOH AJIMAIIMHYBAAH KETMa-KeTJIUKAA YTaau.
L Ba D aMmuHOKHMC/I0TAIAp OJTHIT TEXHOJIOTHSACH
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AMWHOKHUCIOTaJap — OPTraHW3MHHUHT aCOCHHM KYpPWIHII MaTepuaiu Oyauo,
YHAAH NENTUIIap Ba OKCHJLJIAp HIaKJIJIAaHAIH. Veummmk Ba
MUKPOOPraHU3MIIAPHUHT Y3JIapH yjapra Kkepak Oyiaran 6apuya aMUHOKHCIOTaIApHU
cuHTe3man onaau. byHma ymap comanga KuMEBUM OupuKManapiaH doiganaHaIu.
Baxonanku, ogam opranusmu 20Ta aMHHOKHCIOTamaH XaéTuil Qaonustu ydyH
Kyna kepak Oynran ¢QaxarruHa 12Ttacunu cuHTe3nail onagu. Konran 8rta
AMUHOKHCJIOTAJIap  aJdMalllMaijuraH  aMUHOKHCJIOoTamap Ae0  HomuiaHuoO,
OpraHuM3Mra TallKapujaH — O3yKa OwWwiIaH KeIuIIM Kepak. AJmariManiuraHd
AMUHOKUCJIOTAHUHT OWTTacH €THIIMAaca XaM OpraHuM3M YCHIIM CEeKUHJIAIIAIH,
natosiorusi HaMo€H Oynanu. lllyHuHr ygyyH Oy aMMHOKHMCIOTaJapHHU JaBOjall Ba
npouiiakTUKa  Makcajjlapujia, O3UKJIAHMII  pallMOHM Ba  OOIIKAJIapHU
MEBEPIAMITUPUIT  YUYH CAHOAT MUKECHIA CHHTE3JNall MyXuMmMaup. byHnax
TalllKapy, aMUHOKHUCIOTalap (ajamamagurad Ba ajJMalllMHMalIuraH) KyNryuHa
OMOTEXHOJIOTHK kKapaCHIapHU TaAbMUHJIAII YUYH MyXUM XOMaIll€ XucoOJaHaIu.

AMMHOKHCIIOTaJap caHOaT MUKECKIa KUMEBUH (OKCHILIap TUIPOJIM3U Ba KUUUK
MOJIEKYJIIp OuWpUKMallapfiaH CHUHTE3JAlll) Ba MHMKPOOMOJIOTHK YCyJuiap OujiaH
OJIMHAH (2-KaaBa).

HNiiad
TexHoJorus .

AMWHOKHCJIOTAJIAP  YMKAPHIII, <om Kynnanuaumm

T/HAJ A
L-amauuu 130 1, 3¢ O3HK-0BKAT UIIIA0 YHUKAPUIITH
DL-amauun 700 2 O3HK-0BKAT UIIIA0 YHKAPHUIITH
L-apruann 1000 1, 3a Kocwmernka
L-actaparun 50 1,2 Menaunyna
L-acnaprar 4000 1, 3c O3UK-0BKAT MIIUIA0 YMKAPHUIIH
L-Basinu 150 3a, 3¢ O3HK-0BKAT UILIA0 YHUKAPHUIIIH
L-ructunnu 200 3a Mequmnaa
JIR0Z000%05 6000 2 Opranuk cuHTE3
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L-rmyramar 370000 3a O3HK-0BKAT UILIA0 YUKAPUIITH

L-rmyramun 500 3a Menuimaa
L-m3omneitmma 150 3a O3HK-0BKAT WUIUIA0 YHKAPHIITH
L-nema 150 1,3a O3HK-0BKAT WUIUIA0 YHKAPHIITH
L-mw3un 70000 3a, 3¢ O3uK-0BKAT UIIIa0 YHKAPUTITH
DL-meTnonun 70000 2 O3HK-0BKAaT UIILIA0 YUKAPHUIIIH
L-MeTHOHUH 150 3¢ Memumnuaa
L-opauTHH 50 3a, 3c Menaunyna
L-tiponua 100 3a —
L-cepun 50 3a, 3b KocMmeromorus
O3MK-0BKAT HIIIa0 YMKAPWUILH,
L-tupo3un 100 1,3c (OBK ep
OpraHuK CHHTE3
L-tpeonun 160 3a O3HK-0BKAT UIIIA0 YHKAPHUIITH
O3uK-0BKAT HIUIA0 YHKAPHUIIIH,
L-tpuntodan 200 3a, 3¢ (COBK P
MEIHUITHHA
Memununa, O3HK-OBKAT HIIA0
L-denunananun 3000 3a, 3¢ YUKAPHUIIIH, 03yKaBHI
KyluuMyaap
L-tiucrenn 700 1 O3HK-0BKAaT UIILIA0 YUKAPHUIIIH
2-:KkaJBal. AMMHOKHUCJIOTAJAPHA  CAHOATAA HILIA0 YNKAPUIUIIH,
Texnonoruss komyapu: 1-oKcwiulap TUAPOJW3U, 2-KUMEBUM CUHTE3, 3-
MUKPOOMOJIOTUK  CHHTE3 (a-TyFpu dbepmenTanusi,  b-MUKPOOHOIOTHK
TpaHchopmarms, c-hepMeHTIIap Ba  MMMOOWIaHTaH  XyXaWpalapHu
WIUTATUIUIIN ).

buorexHomorust Metoiapu OwiIaH aMHUHOKHUCIIOTAjJap OJMIIHUHT MAaBXKY/I
yCyJUIApUHH 3Ta aCOCHM rypyXJiapra OUpIamTHPUI MyMKHH:
- D,L- amuHOKHKCIIOTaNMap apaialiMacy Ba yJIapHU XOCHIAIApUHU ONTHUK (PaoJt
nu3zomepiapra GepMEeHTATUB apUYaTaHUI YCyIIapu;

-  MablyM oup OJIIHT U AMUHOKHUCIIOTAJIApAAH OITHK daon

aMI/IHOKI/ICHOTaJIapHI/IHF DH3UMATUK CUHTC3 ycynnapn;
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- ontuk ($Haoy aMHHOKHCIOTATaApHU MUKPOOMOJIOTHK ((pEepMEHTATHB) CHHTE3
yCyJUIapH.

3-Mag3y : HaHo0M0TeXHOJI0OTHA COXACHIATH IOTYKJIAp. YJApHUHT THOOHET,
KHILIOK XY7KAJIMIM Ba TYPJIM AHAJIU3IAPAA HILIATHIHIIN.

Tupuk opraHusMiIapHu MKKA acOCHUMl XYyCYCHSITU: — UPCHUAT Ba

VarapyBuannuk, JJHK vu HOmup Xoccamapura acocmanaau. Xym, JIHK #Hu Oy
xoccajaapy HuMamnap?
Bupununnan, JJTHK Mostexynacu y3-Y3uaaH THKJIAHMII XYCYCHSITHIa 3ra. V3-
Y3UJaH MKKAJAHWII WYIu OWJIaH Y3UHU-Y3U TUKIIAd OJQAUTaH SIrOHAa OWOJIOTHK
makpomosekyna — Oy JIHK monexkymacumup. Mana mry xycycusitu tydaimm JTHK
— XaéTHu Oapua XyKalpanu IaK/UIapuaa UPCUil axOopOoTIapHU TAIIMIIACK yTa
MachynuaATau Basudanu Oaxapanu. WkkuHumpan, xap xua typJaapau /IHK
MOJIEKYJIAJIapH, TUHOpHAAUMs Yy4ypall MMKOHMATHIA 3ra — Xap XMl
typaapunuar JIHK 3amxupunun OYnakgamapu sarona wuxkuzamxupia JIHK
MOJIEKYJIACUTA MUFWIINIIN MYMKHH.

JHK Hu Oy XycycusTiapy, HAHOTEXHOJIOTHS MyaMMoJlapu OujaH

HIYFyJUIaHAUraH TaJKUKOTYM Ba MyXaHJUCIIapHU YbTUOOPUHU Y3Ura TOpTMaciaH
Konmanu. Anbarra, JJHK Hu nHadakat Tupuk Xyxkaipamapaa, Oalku yHIaH
Talrkapuaa, SbHU J1adoparopus mapoutuaa (in vitro) XxamM HamMo€H OYymaérraH
OyHIail xycycusTiaapu OusiaH OapuaHu Xaiparra conmaciaH Kyhmaiiau. bynmait
XYCYCUSATHH acOCH[A, KyJla KATTUK KETMa-KEeTJIUKAA COAUp OYIaauran xapaéuiap
Ba xomucamap €raau. by »xapa€H Ba XxoAucCalapHU MOXUSTHHHU TYIIYHMAcCIaH
TypuO, ylapHU MOJEJIAall Xamjaa in Vitro Ba HILIA0-YMKApHUIl  IIAPOUTHAA
KalTapuil MyMKHH 3Mac.
TUPHUKIMKHY ¥3-Y3UIaH KaiTa THUKJIAll MyaMMOCHHU TaOuaT KaHJal Kb euau?
Kanpaii kunu6, JJHK monekynacu, ¥3uHH-Y31u KailTa TUKJIAIM MyMKHH, OOLIKaya
KWIMO aliTranma, KaHjaal KWiauO oHa MOJIEKysa, K3 MOJEKYJIaHW Maigo KUJIUIITN
MyMKUH? MaHa 1y y3-y3ugaH Kaita TUKiIaHuHu acocuaa, JHK Hu y3-y3upan
UKKWJIAHUIIM (ayTopemjukamusi) éraau. Y Kylugarumda amanra omanaud (42-
pacm).
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PHK-mipafiniaza
PHE-mipaiimep
JAHK-mraza

,I[HK—nummeﬁa:sa
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THK-mmo epaza Tomomzomepaza

Xemmcaza

SSB-lenxu

42-pacm. JIHK HE ¥3-y3uaaH UKKUITAHUIIH (2yTOPETUIMKALINS).
Maxcyc ¢epmenTnap (tomomszomepasa Ba xenukasza) JIHK Hu nactnabku (oHa)
MOJIEKYJIACHHU TapKaTaJwiap Ba UKKW MOJUIENTU 3aHXHUpra axkpataawiap. OHa
JAHK uu xap oup 3anwxxkupu, JHK-nonumepasa ¢pepmentu épaamuna, IHK uu
SIHTH KU 32AHKHUPUHH eFUII YUYYH MATPHULA 0YJIu0 XU3MAT KWJIAIN.

JTHK-nonumepazanu y3ura xoc xycycusity myku, y ku3 JJHK Hu cuHTe3nHN
HyJ1aH Oonwtail onMaiiau. JTHK-nonuMepasa, MoaMHYKI€OTH ] 3aHKUPUHA 31-yun
oy Oynranma, ynapra HykieoTumaap kyma (ynai) omanu. lllynunr yuyyH aBBan
oomka ¢epment-PHK-mpaitmaza, PHK-3arpaBka Kypaaum Ba yHAaH KEWHMHTHWHA,
JIHK-nonumepasza ku3 3amwkupuHu y3adwtupaau (Yctupanu). bynaa, Outra Ku3
3aHXKUP, (€TaK4YM) TYXTOCU3 CUHTE3 0ynub Typaau (42-pacm). boiika Ku3 3aHXHUp
(KynoK), Maiina ¢parmeHTiapaan (okazaku gparmentiapuaan) erunaau. lynaan
keiinH, JHK Hu Ourra Ku3 Ba Outra OoHa 3aH:kupu yaauud, [[HK Hm kus
MOJIEKYJIACHHHU X0CHJI KHJIAJAHU.

Huxosit, ty3unumm ona JIHK nan dapk kKuwiMmailaiural HUKKU KU3 UKKU
3aHXXUPJIA MOJIEKyJajap naiiao Oymanu. YnapHu xap oupwu, nactiadku, ona JJHK
JaH  MOJIEKYyJaCMHU OUp 3aHXUpHUJAH Ba OUTTAa SHTU CHHTE3 OVIraH Kus
3aHKUPUJAH TAlTKWI TonraH Oynamu (42-pacm). bup aBnonnaH, KeHUHTH aBIojara
ona JIHK w™monekymacuman dakar OupruHa 3amkup Vyraawran, JIHK
PETUTMKAITMSCUHA MEXaHU3MH, SPUM KOHCEPBATHB MEXaHU3M /10 HOM OJITaH.

HyxJieuH KucJI0TaIapMHN THOPUIAN3AIUACH Ba YHU aMaJIuil

axXaMUsATH.
JJHK ~ MoJIeKyJTaCMHUHI  MKKMHYM  YHHUKal XyCycusitu  —
rUOpUIN3ALMSIIAHAII  KOOWJIMSTH — YHUHT CTPYKTYpPACHHHM Y3Ura XOCJIUIMra

acociaHran (2-6o0ra kapanr). Xap xua Ttypaap (opranmsmiap) JHK
MOJIEKYJACHHH AJIOXUAA 3aHKUPJIAPU KYyIIUIu0, AsroHa ukkusanxupiaun JJHK
MOJIEKYJACHHH XOCHJI KMJIMIIUTa THOpUInU3anu 1ed arajaau.

Arap Xap UKKHM 3aHXUpJard HyKJICTHUJIAPHU XaMMacu Oup-Oupura Tyauk
KOMILJIEMEHTap OVyiica, KYUIWIMII €HIHJI Ba Te3 yTaau. Arap, KOMIJIEMEHTaPJIUK
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TYynuK OynMaca, 3aHXUpJIapHU Oup-Oupura KYIIMIUIIA Ba HMKKA 3aHXXHUPIU
(Iyruiekc) MoJieKyia XOCHJI KWIWII CeKMHIamaad. MaHa my KYIIWIUIIHHA
TE3JIMTUHU 0axoJyialll  acocujia, MAacTIa0Ku 3aHKUpJIApPHU KOMIUIEMEHTAPIIMK
Japakacu XakuJa Xyjaoca KWIMHAIH.

bapua Tupux opranumsmimapaa dakar wuxkkuzamxupau JHK  daonusar
KypcaTranaura ca6abmu, “kaepaa Ba Kavjaaii mapoutaa JHK um Ourtra
3aHKMPH XOCHJI OYJIHMIIM OVJIMIIA MYMKHH?” — JleraH caBoJI maiao Oyiaaau. in
vitro (mpobOupkana) mmapouTHaard dkcrnepumenmiapaa JHK wHu amoxmma
samxupnapu onuarad. JJTHK monexynacunn 6ygep spurmacuaa >putud 100 °C na
KU3AUPUITaH/1a, KOMIUIEMEHTap acociap Opacuaru BOJOpO OOFIapH y3uiaau Ba
JAHK monekynacu MKKU anoxuja NOJUHYKICOTH]T 3aHKHUpra axkpananau (43-pacm).
by xapaén [IHK nu nenatypanusicu (“spumin’) n1e06 HOM OJITaH.
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43-pacm. JIHK monekynacuuu rubpuauzanvscy Oyinda YTKa3uiaran Taxpuoa
CXemacH.

Nxxu xap xun tunra Mancy0 6ynran JIHK 3anxupnapuau apiamtupradjiad
KeluH, spuTManu coByTnO, 65 °C na ymuiab Typuica, 3aHxkupnap OomKanaH oup-
Ooupsiapu OunaH Kymuau6, ukkuzamxkupiu JJHK xocun kunagunap. Mkkumamyan
CIUpAIHA KaWTapwmiy (rubpuau3anusicu, €ku Oy kapaéHHU “OTxKUT’ 1e0
atainran) coqup O6ynanu. bynna, xam rudbpua monekynanap (ay0nexciap), Xam xap
Oup nacTmadku Typra crnenuduk OynraH MoJieKyiamap xocun Oymamwmmap (43-
pacm). bup 3amkupau JJHK HM OTKMrMHMHI Te3JIMTMHM AHAJIM3 KHJIMII
opkaau, aactaabku JHK wmosekynanapuau opacugaru  ¢QapkHu Ba
VXIIANIMKHA 02X0J1a11 MyMKHH.

Mana my meton acocuaa “/IHK-JIHK” tunuaaru nymnekcnapau Ba “JIHK-JIHK”
TUNMHUAArd OUPUKMAJIApHU IMaK/IaHTUpUIl MyMKuH (44-pacm).  JIHK/PHK
rUOpUIN3alMICH HaTWXKaJapuHU aHanu3 Kuiuii, Y. ['minbeprtra, TeHHHM MO3auk

MMBPHAHEIR |
Oy TNk
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TYy3WIUIINHN Kypuiira épaam Oepau, Oy aca, XX-acpia MoOJEKymsp OuoJIoTHsIa
KUJIMHTaH WUPUK STHTUINK cU(aTHia TaH OJHH/IH.

JHK rubpuaanusicu
90-100 °C na nenaryparnus

/VOORTVOOPOE
UL T ‘ v

Il T T

I'u6punmzanus 50-70 °C na l l

DODLOODGDE

ﬂHK"ﬂHK LlHKI PHK

44-pacm. JIHK ruOpuan3auussCUHUHT CXEMACH.

JHK Hu 0y MKKH YHHKaJ XYCYCHMATJIAPH: V3-Y3UIAH MKKHJIAHUII Ba
ruOpuIn3anusaial aMaJauéTaan Kanaai gougananumn MyMKUH? XO3UPru
BakT/a Oy XyCycusTiiap KyHujaru coxajaiapaa UuiiaTHIMOKA:

— JHK na mabiym HYKIEOTHJ KETMa-KETJIUKra sra OyiraH HyKJICOTHU.JIap
(reHyap) COHUU TOIHUII YUYH;

—  Xyxkaiipanma OuTTa TeHHU (AroHa TEHHH) OOPJIUTMHU IOKOPH aHUKIWKIA
KypcaTub Oepuil yayH;

—  Xyxaiipaaa marpunia PHK cunu anmoxuna TypinapuHu aHUKIIaIl yYyH;

—  Myprak pUBOXIaHUIINA JAaBOMHUA T€HJIAPHU CailIOB (haOJUIMTUHU YPTaHMII
YIyH,

— JHK na cananaguran (TpaHckpuOuusi Oynagurad) Ba caHaJdMailaurax
(TpaHCcKpUOLMA OYIMalMraH) HyKJICOTHAJIAPHU KETMA-KETIUIMHNA aHUKJIAIl
Y4YH;

JHK Hu pernMkanusiaHuIl Ba TUOpUAM3ALMSIIAHUIT HMMKOHMSTIApU
acocuna, onumuap JHK nHu ammmdukanus (kyn Maporaba HycXaJlaHUIN)
METOJMHHY UIIA0 YUKHINTA SPUIIIUIAp Ba Oy METOA aMalnueT/ia KeHT UIUIaTUIINO
KEJIMHMOK/IA.

HykJiienH KucJiotajaap MoJeKyjJaajJapuHi aMILInUKAIUSCH, YHH
aMaJnéTIa MIUIATUIIMIIN.

JHK Hu cTpykrypacuHu aHuWKJam (HYKJICOTH] KETMa-KETJIMTHUHU),
OuoNorusi, MEAWLMHA, KHUIUIOK XYXKAJIUTH, apXeoJorusi, MaJeoHTOJIOTHs,
KPUMUHAIIMCTUKA/Na KyHIaH-KyHra KeHr unuiatwinbd kenuamokaa. JHK
CTPYKTYpPacHMHHU aHMKJIAIl Maxcyc Jadoparopusi MeTojjiapu €paaMuaa oJiuid
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Ooopunaau Ba TaAKUKOT OOBEKTH cudaTtuia, Oup opraHu3MIaH akpaTHO OJMHTaH

karta mukaopaaru JJHK uu tanad kunanu.

Arap TaaKMKOT4YHd UXTHépHuAa aTuru Oup Heuya éxm Ourra JJHK mosexkynacu

Oysca, HumMa Kuimm Kepak? 1983 imnraya JJHK HUM CTpyKTypacuHU aHMKJIAIL

MyaMMOCH XaJ KWIMHMaraH sau. Yma (1983) iiumm, amepukamnk omum, K.

Mrommue 6y myammonu, JIHK Hu yHuKan xycycustinapu: y3-Y3uaaH WKKUJIAHUII

Ba TuOpuau3anuanad ¢oinanannd, xan kuiumra spumaud. K. Mrommuc —

Ioanmepa3sa 3amkupiau peakusiau (ITIP-nonumepasnas nenHasi peaxiqusi)

amaJjra omupau Ba 0y peakuusi acocuga JHK moJiekynacHu “Hycxananumn’”

MeTOAM sApaTWiIAd. by MeToAHM WIMHKA HOMHM HYKJIEHH KHUCIOTAJApUHU

amruiidukanys (Hycxa COHMHM KymaTupuin) metoau ned atanamu. by meron

Ounan Oup Hewya coar naBommuna, MmojekynamnapHu (rernap JAHK O6ynmaxmapn)

MUJUTHOHJIA0 HyCcXaJapyHH OJIMII UMKOHM TyFuiau. Hycxanap conu KynairangaH

KEeWHH, yIapHU oaIui 1abopaTopusi MeToajiapy €pJamMuia Yprauuiil OCOHJIAIIaIN.

Awmepukanuk onuM sipatrad [TIP metonnapunu scnab ytuira ypuHuO Kypamus.

bupuHun wmacana, Oy METOJIHM amMalira OIIUPHIN YYyH KaHdail Oupiamuu

(mactmabky) KOMIIOHEHTJIap Ta€piaml KepakJuTMHM  aHuKiam. byHmait

KOMIIOHEHTJIapra KyWnaaruiap KUpaju:

1). JHK — marpuna — JJHK monekynacu €ku yHMHT KucMmu (0y, BUpPYC EKH
Oaxrepusinu aturu 6upruna JIHK monexynacu Oynuiin MyMKUH);

2). Ilpaiimepinap (20-30 xxydT HyKJICOTUJIaH TAIKWI TONTaH, YHYAIUK KATTaJIUK
Oynmaran ¢parmentiap). by mpaiimepnap, ypranwiaaurad TeHHU OXUpUIArd
HYKJICOTHJIap K€TMa —KETJIUTUra KoMijieMeHtap Oyium kepak. [Ipaiimeprnap
MKKA MaKCalra XM3MaT KWiagwiap: OMpMHUYMIAH, SpKMH 3l-yunm kerma-
ketnuk TarauMm KwimO, JJHK — monmmepaszanu umra Tymwmpub robopaaw;
ukkuHunaad, ¢epmentHn JIHK Hu HycxanaHumira TaHJIAHTaH Yy4dacTKacH
JoWpacuiariHa MIuUiamra Maxoyp Kuiaau, pepMeHTHH (aOTUSITHHU HKKH
TOMOHJIaH yerapa MaxOyp Kuiaau, pepMeHTHH (aoTUATUHU UKKU TOMOHIAH
gyerapanad Kysiu,

3). JHK HM SHrM KOMIUIEMEHTap 3aHXUPUHU CHUHTE3 KUJIUII y4YyH MaTepual
XUCOOJaHTaH HYKJICOTHJIap apajialiMacH;

4). JHK — nmonumepasa pepmentu;

5). Bydep sputmanap (Mg?*, cakiaaran peakuuoH MyXHT, Oy MyXHT (EPMEHTHH
baouruHu yuuiad Typulll y49yH Kepak).

SlHa caBos TyFWiaaM: KaHAal KHIM0, HOKOPUAAa KeJTHPUO YTWIraH
KOMIIOHEHTJIap apajammMmacugad 4 -5 coar opacugan Oupruna JIHK
MOJIEKYJIACHAaH TPUJLUTHOHJIA0 Hycxa ojmm MyMKuH? [lomuMepasa —3aHXupiiv
peakius, Oup-Oupura yximiaran kymiad mukiuiap (KaTapuiuiap) KYpUHHUIIHAA
yraau. Xap oup nukia 3 6ockuuaa yraau (45-pacm).
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45-pacwm. I11{P Hu OMpUHYN TUKIMHU CXEMAaCH.
1 —6ockmu. [HK Hu penarypamusicu (Kym OOFIM CHOUPAIHH, aJlOXHAad
MOJIMHYKJICOTHITIAP 3aHKupura axxpaiminm). by skapaén 93-95 °C ma 30-40 cexyHn
naBoM staau. FOKopu xapopaT TabCHUpHJA a30TIM acoCiap OpacHIard BOAOPO.
6ormapu y3wnanu Ba JJHK 3amxupnapu axpanamm.
2 —0ockuu. [Ipaiimepnapuu Oornam (rubpuauzanus). Xapopar nacaunTupuiiaay Ba
mpaiimepiiap ypraHuiaJural reHiap 4yerapacujaru y3ura KOMIJIEeMEHTap Oyirad
JNHK yuactkacu Ounan Oormananunap. ['mOpuamsanus Baktd — 20 man 60
CEKyH/lraya.
3 —6ockuu. JJHK 3amxupunu cunresn. [JHK — nmomumepaza éEpmammnma amanra
omanu. By pepMenT, 3aTpaBka cudartuaa npaiimMepru 31-yunnu ummaragu. JJHK —
noauMepasa 1oumMo 3amkupan 5t nan 3!-yura kapa6 kypu6 6opagu. JJHK nu sHru
3aH)KUPUHU CHHTE3M YYyH Marepuan Oynub. »spuTMmara KyUIWIaaura
HYKJIeOTHIap Xxu3Mat kKuiagwiap. by skapaén 70 -72 °C na yragu Ba 20-40
cekyH1 naaBom otanu. [P vHu 1-mukaum-oxmpuaa, sputMana 2 Ta HUKKH
3amxxupaun JJHK dparmentnapu OVnaau. Ynapaan xap Oupu, 1 Tta nacaadku
3aHKUP Ba 1 Ta IHrM X0CWJI OVJIran, npaiiMep Owsian OOFJIaHTaH 3aHKUP OYIau.
NkxkuH4YM mUKIIa aMminuKaAnusSHl I0KOpUJa aKC STTUPWITaH 3 OOCKHYHU
O6apuacu Kavtapwiaau. JIHK 3amkupunu aeHatypamusicu amanra omaan. Kevna
TYpTTa 3aHXHpPHU Xap OWpH sHA Tpaiimepiap OwiaH ¥y3apo MyHocabaTra
KUPHIIIAIA Ba HUXOIT KUAUPWIAJAWIAaH T€Hra MOC KeNaauraH HMKKM TOMOHJAH
yerapajaHradn ¢parMeHT maigo Oynmaau. by ¢parmentnap — amrmiukonnap ae0
atanran (46-pacm). TP HM 2-UMKIMIMHK OXMpHJA 2 Ta AMIUIMKOH a0
oynau.
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46-pacm. [11IP peaknussCHHIAT UKKUHYHM [TUKIAHUHT CXEMACH.

[P >xapaHu 3aHXUpU XapakTepu OunaH (apk Kujlaau: CUHTE3 OYJran
aMIUTMKOHJIAp, KeMMHYAIMK Y3J1apy MaTpuiia OV Xu3Mat Kuiaauiap. Yiaapaa
HyCXaJlaHUII kapaéHu YTanu. MaHa NIyHUHT YYyH XaM, Xap OUp sIHTY [UKIIIa
JHK HycxacuHU COHHU, TEOMETPUK Mporpeccus omian omubd 6opaau (47-pacm).

4-iA uMKn
HMckombIiA dbparmeHT OHK Q-ﬁ u“m‘{:
Puc. O606mentas cxeMa ITLLE Z [ LMKN < e R
— 35-l
MaTepwHckan O """"""""'(: >
1-A LMKn S la ]
pem—— 535=
e =34.000.000.000.000
=< 34 TpMNNHMoOHA KOonvK
21=2 HOonwM < _—
22=4 KonwH <:

23=8 Konuu
29=16 Kornun

47-pacwm. I1LIP Hu ymyMuii cxemacu.

IyHauHT yuyH Xam, arapjia qacTiadku sputMana, dommuaa gaxkar 1 ta, MKKu
saxkupian JIHK monekynacu (macanan, xanpaiaup BupycHu JIHK cu) Oynran
oyinca, 30-40 nmukngan keinH (0y, 4-5 coar BakT srajulaiiin) 3puTMaza Kepakiu
Japaxaza Kyn Hycxa Inakjuianran Oynaau. by aca, ynmapuu omnuii mabopatopus
MeToAJIapH €pJaMuia YpraHuil UMKOHUHU Oepaju.
Xosupru nantna, [P maxcyc naboparopusiapaa amoxuaa AacTypJlaHTaH
TepMocTataa (amrudukaropaa) yrkazmiaau (48-pacm).
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48-pacwm. [11P yTKasumra MyKalIaHTaH JJabopaTopusl.

bepunran  gactyp  acocuga, TepMoOcCTaT, aBTOMATHK  paBHUILJA,
amruuKanys MUKUIAPHHA COHUTa MOC Xojna xapopatHu ysraptupamu. JJHK
amrudukanusicu EpraMua SpUITWITaH HaTWxKanap, Oy meroara, pyHIaMeHTal
XapakTepra osra OyiraH WIMUN TaJAKUKOTIap HIUIapUa Xam, aMaluériaa
doiinananuma XaM KYpUHApIH KOWHHM 3rajulalll UMKOHWHU Oepau. XO03UprH
naiitaa [IHP kynna® Bupyciu Ba OakTepuan KacaJUIMKIAPHU AUArHOCTUKYMHU[A
KeHr unutatuinb kenuuMmokaa. lllynunraex, [P kpumunanuctukana (maxcHu
aHUKJIAIAa), BeTepuHapusina (KacaJUIMKIapHU JUArHOCTUKAcHAa), TeHETHKasa
(renmapar  (HAOJUIMTUHU  aHUKJIAIA), MOJIKYJsip Ouosorusiga (HYKJICHH
KHUCIIOTaJIap HyCXaJapuHU KYTAUTUPHUII YUyH) KEHT UIUIATHINO KETHHMOK/IA.

Hyxkusien kucaoragap acocuia HAHOKOHCTPYKIUAJIAP AAPATHIITA aCOCH
€HJalIHIII.

DBosmrorus kapaéHuia OMOJOTHK MoJIeKynanap (GnoMoseKymanap), yHaai

XycycHusITIapra sra Oymaunmapku, Oy Xycycusmiap Tydailnd ymap, HaHOMETP
pasMepuaard CTpyKTypanap spaTHII y4yH KyJlaidk Marepuamiap Oynud Xxu3mar
Kwiaauran oynawiap. Huma cababnan mynngai 6ynau?
Bupununaan, OuoMosekynanzap TE3KOPJMK OWllaH Mypakkad HaJIMOJIEKYJIsp
CTPYKTypaJlap Xocud Kuiuira (Y3-y3uaaH WUFWUIMINTA) XYCYCHATHIA Jrajiap.
Nxxunuyuaan, OyHaaid OMOJIOTUK CTPYKTypajdapHU IakiiaHumuad  (¥3-Y3umaan
nurmmimm) yrta HaducauMk OwiaH OomKapuill MyMKWH. By aca, y3u- y3uman
WUFUITUIIHYA Xap XWI HyJuiapra MyHaaTUpUII UMKOHMHHM Oepaju, AeMak. XujiMa-
XUJI HAHOKOHCTPYKIUSJIAp Ba HAHOMAaTEpHaJUIap SIPATHUII YUYH KEHI UMKOHHUSITIIAp
oun® Oepau.

XunmMa-xu1 OMOJIOTHK OMpUKMaap opacuaa, HyKJIEUH KACTIOTalap aJoXuaa
YpuH TyTagunap. Yiap HaHOKaTTaJIMKKa 3ra OYJaraH MaTepuauiap SpaTuiiia xyna
KaTTa ycTyBopJiukka aranap. Kanraruna (y3ywnuru 50-100 HM) MKKU3aHXHUPIU
JHK monekynanapu, KaauHIUTu Oop-iyru 1-2 HM OYynuinvra KapamaciaH xKyja
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IOKOpH KaTTUKJIMKKa sranap. LIlyHuHr ydyH XaM yHAaH “KyTWiauil OJiokiapu”
cudaruma Qoimanmanum xyaa Kyinad. IIlyauHr Owmman Oupra, OUp 3aHXUPIH
HYKJIEMH KHCIJIOTa ATUIYBYAHIIMKHU CaKJiaraH XoJja, Y3ura KoMruieMeHTap Oyiraxn
3aH)KUPHU TaHUII UMKOHMATHTA 3ra. MaHa IIyHJal MKKU 3aHXUpP OCOHTMHA OHp-
Oupura Bojopoa Ooryiapu OujaH OOFJIaHUO, MKKU3AHXKUPAM cTpykTypanu (JJHK
MOJIEKYJIACUHU ) XOCHJI KUJIa/IH.

JTHK HM UKKU3aHXUPIU MOJIEKYJACUHU €KU yJIapHU (PparMeHTIapUHU Y3YH
Karopra Oofiam myammonu OYmu6 uwukau. bamkum, Oycuz JJHK acocuna
HAaHOKOHCTPYKLMSUIAp SpaTHIl WMKOHMATH Kuckapap. Kanpgalh knnu0, HKKH
samxupau JJHK #Hu  moxnanumubu €ku yHAaH Mabiym Oup xoingan JJTHK
(dbparMeHTHHN YUKAPHUIIHU Hynra Kyhuin MyMKuH? MaHa mryHaai MI0XJIaHUIICH3
HAaHOCTPYKTYpAJIAPHU YWIAMYH XOJIATUHU XWJIMA-XWUIMTUHU TabMHUHIIANI KyJa
KaTTa MyaMMOo.

buonor-onumiap Oy MyaMMOHU KyJa OPHUTHHAN XaJl KWIMII WYIUHU
takiud kwirannap. Ymap (6buonornap), JHK 3amxupunu rokopu KypcaTuirax
UMKOHUSTIAapUAaH (polgananran xoiga (KOMILIEMEHTap a30TJIM acocyiap opacujia
BOZIOpO OOFJIapy OpKaliu OOFJaHUII XycycusaTtH), WKku 3amkupian JHK
MOJIEKYJIACHHA KHUCKAa OWp 3amKUpiad “ayMm” OuiaH “TabMUHIAII HU TaKIU(}
ki, Keitmnuanuk Oympai “aymuanap”, JIHK monexkymacuuu “€nuimkox
yun”’ ned aranau.  Arap, ukkuzawkupiau JHK Monekynacunu oxupwuna,
Ooup3amkupau “nymiap’ Oyica, ynapra OOIIKa 3aHXUpJap yJall Ba 11y TapTudaa
IIOXJIAHTaH KOM IIAKJUTAaHTUPHUIIHU Kypcatub® Oepaunap. by a3ca, romnka
naHxapajap Ba Mypakka0 (a3oBHil CTpyKTypajap spaTull UMKOHUHU Oepaju.
Hyxneun kucioranapliaH Ty3WIraH MKKWJIAMYM Ba yWIaM4id CTPYKTypaJlapUHHU.
V3-Yy3uaH WAFUIIMIL J)KapaéHu coaup OYinaauraH SpUTYBUMHH Y3rapTUPHIL OPKAIU
€HI'WJI OOLIKApUII MYMKHH.

XO03upru BakTraya, HYKJIEHH KHCJIOTajJap acoCulla HaHOKOHCTPYKLHUsIap
SpATUIIHA WKKW WYHAJIWINM IIaK/UIaHTaH: “KajaM Ba Kadgam™~ Ba ‘“‘OMpjaHura
XaMMacUHU KOHCTPYKIIUSI KUJIHIII.

“Kamam Ba Kagam” KOHCTpyKums Kyl — nactiadku JIHK monexkynacunun
€Kl CHHTE3 KWIMHTAaH TMOJHUIENTHAHN KeTMa-KeT Moau(uKanus KUAJUIIra
acocnanrad. by meron 1982 iumnpa amepukanuk oium H. CumaH TOMOHUJAH
Hazapuil acocnad Oepwiran. KoHCTpyKIus eFUIIHE OMPUHYN KajgaMu, “‘€MUIIKOK
yura sra oynran JIHK ¢parmentunu omum. Mkkunun kagam — JHK #Hu xap xun
dbparmeHTiap opacujaa naiao 6ynaaurad Bogopoa Oofnapu €pramuaa oup-oupura
énumtrpub ynku (49-pacm).
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49-pacM. HaHOKOHCTpYKUIMSUIapHU “‘KaslaM Ba KaJlaM TUIUAA KOHCTPYKIMS KUJIHIIT
cxemacu: a — JIHK monekynapu ¢parmeHTiaapuuu “€MUIIKOK y4iapu OpKalu
oup-Oupmapura Oofmam; B,c,d — kpectra ¥yxmaran JIHK cTpykrypacunu
mraxsmanumy; E — kpectcumon JIHK monekynacuuu siccn yambapara OOFIaHHIIN.
JIHK 3amxupuaa HYKICOWUIADHH MAbIyM KETMA-KETJIMTMHU TAaHJIALI
OpKaJIM, MOJEKYJIaHH “IIOXJIAHWII HYKTAaCMHW~ spaTuil MyMkuH. “llloxiianran
HykTa” JIHK HEM kpecTcuMoH (a30oBuil CTPyKTypacHHH MAKJIAHTUPUIIT UMKOHUHU
Oepamu (49, d -pacm). Mana my cyHpud spatuiarad kpecrcumon JIHK
MoJIeKyJlacura — “énummkoK  ywiap®  ymamr  MyMkuH. Kpecrtcumon  JIHK
MOJIEKyJIaJlapuHU “‘€MUIIKOK~ y4 OpKajiu OMPUH KETUH TUKUII HATHXKAacua, TEKUC
HaHopemérka xocuwi 0ynanu. “llloxmanum nykracu” JJTHK Monexynacura sina Oup
AKOMUO XyCyCHAT UHBOM 3TIU. Tekuc HaHOpeIETKa KalpuiaJaural xojiarra oJmo
kenau. JIHK wMonekymacuHu XxapakatdyaHnurd —Tydaitnd, HaHOpemETKaHu
KATTUKJIMIY, alHAH MIOXJIAHAIUTaH HyKTaJa Mnacasiiy.
Mana my xycycust Tydaitnm, OyHmaii HaHOpemETKaIapHu eHT KaUpUITHPHII
mymkuH Oymamu. 1991 immm H. Cuman JIHK monekynacuman xoOupramm KyO
XaMJla OKTadipJap MaKIuAard HaHOCTpyKTypasap sipatumira spuiau (50-pacm).
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50-pacm. H. Cumannunr JIHK acocupna sipaTran HaHOCTPYKTypajiapH.
(vamya —Ky0 MaKIUIard CTPYKTypa, YHTIa — OKTadAp IAKIUIArd CTPYKTYpa).
“Enumkok” yun TenajgaH KYpuHHO TypraH Tekuc yudypyak JJHK cTpykTypacunu
OofJIalll OpKaJIH, y4JaMyd KPUCTAIT HAHOCTPYKTypaJiap oJuil MyMKuH (51-pacm).
Keiiuarn  wwutapna, JHK  acocupa  ywiamMyum  CTpyKTypajap — OJIMII
TEXHOJIOTUSICUHM sipaTuil 0Yiinya unuiap ¢aomtammb kerran. llynnai unmapaan
oupu, skuana JIHK man spatunran, kyruda OYnmO, y Kepakid BaKTaa, OO —
¢ xycycustura sra. Kenmakakna, OyHmal CTpyKTypayiap HaHOpasMepJard
ANIEKTPOH KypwiManap SpaTvil Ba JOPUBOP MOJAATAPHU OPraHU3MHHU KEpakKiiv
HYKTacura eTKa3u0 OepyBuM cUCTEMajap SpaTHIl MaKCaaua WILIaTHIaIATaH
Oynca axabd »smac. JIHK acocuma spaTwiraH HaHOKOHCTPYKUHMSIIAPHUAAH
amanuérna ¢doiganaHum  Oyiimua  Oakapuwiral J1acTiiaOKu — YpUHHUIILIAP
KyTHWJIMaraija, yHi KucKa UMKOHUSITIapra 3ra SKaHJIuTy OujiaH TYKHaII keiau. by
uMKoHusTIapHU Kenrantupui, [JHK 3amxupura éku HaHOCTpyKTypanapra 0oIika
MOJIJIaJIapHU aTOMJIapH €KUM MOJIEKYJIaIapUHU KUPUTUIITHU Tastad KUiau (52-pacum).

52-pacM.  YujaMyd  HaHOCTPYK-
Typajiap  TapkuOugaru  Oolka
Mo1anap (MexMoHIap) HU
MOJIEKYJTaJlapH.

Mabiaym MoaanapHi MOJIEKYJIaJapyuHU TaHUO, yIapHU pyHxaTra ojlaurad
OyHIall Mypakkad HAHOKOHCTPYKUMUSJApAaH OMOJATYUKIAp SpaTUIl MYMKHUH.
1996 ¥unpa nactnabku HaTWKajlapra SpUIIMITaH. TaIKUKOTYMiap, “KypyBUH
050K’ cudaruga KOJUIOMJ XOJIATAArd OJTHMHHM HaHoOYakuyanapra OOfjaHraH
cunretuk JIHK Hu Oup 3amxupnu ¢pparmeHTIIapuHu MyBaQQakuaTiau UILIATHILITa
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spuirannap. bynpait “Onoxnapaan” HaHOKOHCTpPYKUMsUIap onuHraH. byHpnaii
HAaHOCTPYK-Typajiap/ia, OJTUH 3appayanapu Oup-OupiapuaaH MabiyM Y30KIHKIA
xoinamrannap. Macanan, JIHK #u xym cnupannu aiinanmacu (3, 4 HM) HM ra
TeHr OynraH Macodajga OJNTUHHM HaHOYacTULANapuHU Oupnanura 6upneua JJHK
dbparmeHTiapu OwWslaH KYIIWITaHAa, OJITHH aTOMHM TapTUOJIM HaBOaTMa-HaBOAT
KOMJIAIraH y4IaM4l HAHOCTPYKTypajiap sSipaTUIl MyMKHH.

JHK paH Ty3wiraH HAHOCTPYKTYpPaJIapHH H4Yura Hadakatr oOJITHH,
0agku Oomka MeTauiap, MacajJaH KyMyll SKOMJIAINTHPWII MYMKHH.
Meramnapan OyHnait xoiutanumm, JIHK acocuparn HaHOKOHCTPYKUMSUIApHU
DNEKTP YTKAa3yBUAHIMIMHU TabMuHJIaWau. by xycycmsar sca, JJHK acocmmarm
HAHOCTPYKTypajapJlaH OuojaTuuKiap/ia Ba OOIIKa 3JIEKTPOHJIM YyCKyHajapa
dboliananuin UMKOHUHU Oepaau.

JHK pan T1pyOkara yxmaraH CcTpPyKTypajap — HaHOTpyOKaJjap
AKJVIAHTHPUIN MYMKHH. SIKuHTada ynap $hakaT UAIUHAD IIAKIUAa SSpaTUIIraH.
VYnapau KoOUFH, KEpaKiu Japaxkanaa KaTTuk Kyun 3amxupiu JHK monexynacunan
TaIKWJI TONTaH 374.

YHUaauMK Jgapaxkaaa KarTukK Oyamaran (3rwiyB4YaH, 3J1aCTHK)
X0JIaTAarn  HaHOTpyOkajgap ouum Mymkuamu? Mlakam  Hadakar
HUJIMHIPCUMOH, 0AJIKM 00IIKA MIAK/UIA HAHOTPYOKaJIap OJMII MyMKHHMHU? —
JeraH CaBoJLIap OJMMJIAPHU KU3UKTHPHUO Kesrad 3am. Kanaganuk (Monpean)
OJIUMJIAp, 3JACTUK HAHOTpyOKajap spaTUIl MyaMMOCHHH H>KOOMI Xail KWJIAWIap.
ByHuHr yuyH ynap, ukku 3amxupiu Kartuk JIHK smac, Gankm Oup 3amxupiu,
Kartukuru kampok Oynran JIHK monexkynacunan ¢oitnananrannap. lynunr
Ownan Oup Karopaa, yinap YyuOypuakid Ba KBaJIpaT KecuMmMra osra OYirax
HAaHOTpyOKasap xaM sipaTrasiap.

JAHK acocuparm HaHOTpyOKaJap MoJIeKYJIa 3aHXKHPUHU IIAK/JIM Ba
MHUKIOPHHH V3rapTupvil HMMKOHHUSITH, YJAPHM MWILIATHII YerapacuHu
KeHrammura cabad Oyaaaum. MacanaH, HaHONPOBOJHM Y3aUTUPHUIILAA, YHU
makauHu Hazopat Kuinim MymkuH. JJHK acocupa taiiépnanran mHanorpyOkanap,
TpaHCMEMOpaHalM OKCWJUIAPHU aHaliu3 KWINIIAA Ba JOPUBOP MO JAIapHU
HaHOpa3Mep/Ia TallyBuYM cu(aThaa UIIATHIAIIN MyMKUH.

XapakamiaHyBud Ba IIAKIWMHU y3rapTUpyBud HaHoKypuiamanap JIHK nan
xapakarcu3 (CTaTHK) HAHOCTPYKTypalap KOHCTPYKLMS KWIMHTAHAAH KEWHH,
OJIUMJIAP, XApaKaTJIaHyBUM HAHOKYpWIMaJap spaTUIll yCcTHUAa OOl KOTUpa
oouutarannap. bynngait ctpykrypanapuu oupunun 0ynu6, ['apBap yHUBEpCUTETH
(AKI) onmumiapu sipatranmnap (53-pacm).
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53-pacm. IHK acocuna ¥3y3unan inFuiaaurad HAaHOKypriMaiap. Yiap ¥3
VPHUHM Y3rapTUPHILY, KepaK OyiraHuaa Y3UHM IIAKIUHHA XaM y3rapTUPHUIIH
MYMKUH.

Xap 6up xkypunma, JJHK uu y3yH, €nuk monekynacunan taiépnananu. by
Mmosiekyna, kKuckapok JHK wmonekynacu Ownan apanamranna, yiaap OuiiaH
Oornanaau. bormanum nryHaai amanra omajauky, yH1a KUCKa MOJIEKYJIa pacliopoK
cudpatuna unutatuiaad. Kucka monekynanapHu y3yHIuruHu ysraptupu6, JHK
HU Y3yH MOJIEKyJlacura JacTypJIaHraH ywiaM4d CTpyKTypa OepHulll MyMKUH
oynaau. JIHK Hu KHCcKa MOJIEKYJIAaCUHU Y3YHJIUTHHH Y3rapTUPHIL OpKajiu, OyTyH
HAaHOKYPWJIMAaHHU yWIaM4yd KOH(PUIYpaLMSCUHU Y3rapTUPUII XaM MYMKHH (YHU
dazona xapakariaHuiura mMaxoyp kuiau0). ByHnmail HaHOKypuiIMalapHU MaHa
mIyHJal  y3ura  XOCHWTH, yJlapJaH  HaHOMeQuuuHaza  (oiljaJaHuIIHU
tabMuHnaiau. bupununnan, [IHK, thpuk opranusmiap OwiaH OHOJIOTHK
coBMecTIMK, UKKMHYMAaH, /JJHK Tte3 mapyanmann® keTWimu MyMKUH. DHT SXIIH
TOMOHHU IIyku, napuyananuin Hatwkacuaa JIHK tokcuk €xu xaBdiu mMopmanap
XOCHJI KUJIMaWUIU. SIIB-SJIBI/II[aH WUFIIIaIiral HaHOKypUJIMajJapHu Oy TEXHOJIOTHUSICH,
BUPYCJIapHU XYCYCHUSTHUHU KallTapaguran (MMUTaUMs KWIAAWTaH), JOPUBOP
MOJJJAIApHU TAlllyBUM CHUCTEMAlapHU Maijo OYnuinura onud Keauilld MYMKHH.
JHK w™monekynacuHu xapakatuawiauru Tydainu, OyHAall HaHOKypuiIMmanap,
MeXaHUK €KW KUMEBUMU WYyn OwiaH y3aTWiaJWraH CUTHAJIapra MyHocalaT
ounaupuil Xxycycusatura osrajmap. by aca, nopu mnpenapaTiiapuHU  KepakiH
XyKaiipara oau0 OopuIll Ba YHM KEpaKiIM BakTJAa “KoMaHaa Oyiuda” OYiaTuii
(TYKMIL, 030]1 KWJIUII) XYCYCHSITUTa dra. XapakarjaHyBUM HaHOKYpUJIMalap,
WYHUHTACK, VY3aK XyXaWpajapHU TallMll Ba JAacTypjall MakKCcaauja Xam
unuiatuiaca Oymanu. Kepakmum »xoira eTKazwiraH y3ak Xyxahpanap €paamuja
NIMKACTJIAHTaH OpraHjiap KaiTa TUKJIAHUIUIAPU MYMKHH.

Modgekyasp “AUHAMO-MAIIMHA”(HAHOAKTYATOpP). AHMIMAIMK onuM K,
®epmen  ([lopremytr  ynuBepcutetn)  paxbapiuruna, JHHK  acocupa
XapakaTJIaHyBUaH HaHOKYpHJIMAJap sipatuill Oyiinua taxpudanap MmyBaddakusTiv
JaBOM OTTUpran. AmMmo, ynap Macajara OyTyHiail Oomikada EHaamurasiap
(rokopuJa KenTHUpwiIrasjgaH Oomkadyapok). by E€HpammmHu y3ura XOCIUTH
HuMaaa? Monekymnsap “nuHamo-ManinHanap” €KUM HaHOAaKTyaTopiap sipata TypuoO,
TaAKuKoTunnap, tapanr topruiaran JHK wmonexynmacupman ¥3ura xoc Oynrax

58



MOHOpenbean uyn cudaruna Qoiigananrannap (Iloesx iymuuu 1 tacu). Ynap,
JHK wmomnekymacura, >yJaa KAYUK MarHAT MYHUYOKYaaaH wubOopar OynraH
MUHHATIOP X0JIaT/Iard MOTOp (IBUTaTesb) KUpHUTTaniap (54-pacm).

S54-pacm. JIHK wmoieky-
JacUIIary HAaHOAKTYaTOPHU

‘ KOMITBIOTEP KYPUHUIIIH.
A N S

AMMO, 0JIUMJIAP OJIAWAA SIHTM MYAMMO MaHA LIy YHYAJIMK MYPakKkkao
OyaMarad “aMHaMoO-MAalIMHA”Yy4YyH JHEpPruss MaHOAMHU TONMIN MYaMMOCH

naiijgo Oyaras. By wmyamMmonu euuiiga, Oup TOMOHAAH MaHa Iy
HAHOKOHCTPYKLMSIHU MHUHUATIOPJIUIYA, WKKUHYM TOMOHJAH 3Ca, XYy>KalpaHWHT
UCCUKJIUK MaHOan — AT® HM yHuUBepcaJulMTM Kya KedaraH. by wukku

MMKOHUST,0IMMJIAPHU TAHJIOBU yUyH yTa Kyjal Oyin0 YuKKaH.

“InHamMo-MalIMHA” THPHUK  XyxkadpanapHu ATE® HHM IHePrusicMHH
uniataan. AT® Hu Kaiita wunuiamga, 5SJEKTp TOKM TeHepaius Oyiaau.
Mununuratenan  JIHK Monekynacu OVitnad xapakaT KuiraHuja, JJCKTp
CUTHAJIAp KenuO uyuKaguiaap. by curHammap, KeWWH KOMITBIOTEp WIUIOBHUTa
y3aTwiaad. TaIKuKOTUMIIap HAHOAKTYaTOPHU SKOJOTMK MOHMTOPUHIIA, XYCYCaH,
XaBOJaru TOKCHHJIADHU Ba IMATOT€H MHUKPOOPTraHU3MIIAPHU pyilxaTra OJuvIIia
WIUTATUIIHU ~ TaBcusa Kwiaaunap. by cuctemaman doiinananumiu  Oomika
UCTUKOOJIIM COXAaCH — CYHBHH KOHEYHOCTSMH KOMITHIOTED OPKAIM OOIIKAPHIIL
AMMoO, Oy KypwiIMaHH, KypcaTWiraH makcaara mocnam yuyH 20-30 iun Bakr
Kepak Oynanu. “bapuacu OupaaHura ” THNUAA KOHCTPYKIMSA KUJIMIIL.

Poccus ®annap AkxagemusiciHUHT B.A. DHrembrap/i HOMUJAru MOJICKYJISIP
ouosiorusi UHCTUTYTHUHUHT onumiapu, JJHK acocupgarm HaHOKOHCTpYKIUsIIAp
YKapa€HUHM TE3JIaTUILHU MaKcaJ KWIUO Kyiumrad. byHaa, myHYa MK qapakana
JKaJa/UIAIITHPUII KY31a TYTHJITaHKH, OMp mMaporadaja TapTulJIu ywiaM4u
CTPYKTYpPA OJIMII pexajamTupuirad. HaHOKOHCTpYKIMS KWJINMII MyaMMOCHHU
XKAJAUTAMTUPUIIT YIYH, yiap KyJa OpUTrHHAN EHIANIMIIHUA Takaudg Kuiraxiap.
VYnap IHK vu anoxuna monekynanapu Owian unuiamigad Bo3 keunmu0, [JTHK vu
CYIOK  KpUCTAJUI  JWCHEPCUSICMHM  MIUIATHINTAa  KUpHINrawigap.  byH#a,
MIAKJJIAHAJIUTaH CYIOK Kpuctamnl ‘“‘romumnap” (ynapHu karraiura 0,5 MM
atpoduna) raxmunad, 10000 JIHK monekynacuuu 3 wunra onaawiap. TomMamuap
Ioupacuia, MoJieKynaigap Oup-Owpnapuman 3-5 HM Y30KIHKIA, Kartop OYiub
woinamagunap. byHpmait  TapTtubnm  koMnammmy - Oyiakyanapra  KpUCTall
XycycusiTdHA Oepanu. byHna, KymHM MoJiekynanap, OyHIall Kpucramiapia
XapakaT4yaH KaBaT XOCWJ KWJIaauiap, s’bHU CYIOKJIWKHHM XYCYCUSTIApPUHH CakJao
KoJlaauiap. by aca, OJMHraH CTPYKTypa. CYIOK KPUCTAJUI SKaHIUTHHYU KypcaTaau.

59



Mana myHgaii kpuctaimap OwunaH wuwnuwad TypuO, TaIKUKOTUUIAP
MyaMMOHHM €UYHMHHU TONMII YYyH JKyJa MYyXUM XOJlaTra Y3 JAUKKaTIapUuHU
kaparawiap. Cywk Kpucraan aucmepeusi  xocua  Kwiranga JIHK
MOJIeKyJaJapu 0omKa Moagajap OWJIaH KHMEBMHA OHPUKMAJIAP XOCHJI
KWJIMII  XYCYCHSITHHH  HyKoTMacaurura I3pTu0op Oepamiaap. Cyrok
kpuctamapgaru  JJHK Hu o0y xycycusarnapugan JHK Hu yunamuun
CTPYKTypacuHu cTtabwmiam yuyH (Qoipamangunap. JHK wHu  xymHuM
MOJIEKyJANapy OpajufuJa CUMMETPHUK XOJIaTIa KOWIAIIAoJIauraH XamJa

“HaHOKYTIpUKiIap” BasupacuHu OaxkapaolaguraH KUMEBUU MOJJalap TaHIAHIU
(55-pacwm).

--Qi- nﬁya
uOi@ S e

© 00
o0

“ 'O . --6‘\- '
? D/ o-\'()‘ln

WOHbI MEQK

OCb BPALEHHA

55-pacMm. JIHK monexynanapu opacugard HaHOKYIIpUKYaap.

By Monekynamap OyTyH MoJjeKyJjlara MyCTaxKamJIMK (KaTTUKJIUK) Oepud
typagwiap Ba JHK HM KymHEM  MoOJeKynanapyuHu  XapaKaTyaHJIWTUHU
KUCKapTupaauiap. “Hanoxympukuanap” mycraxkaM OYIu0, CyB-Ty3JIM dpUTMajIa
napyajlaHMauIniap.

IOkopuzia kenTupwiraH HAHOCTPYKTypajap TIEHETUK MaTepHaJIapHU
TanryBumwiapu €xku  Oumonoruk (aonm wmonpmamap cudaruga  MIUIATUIUILIAPU
MyMKHUH. “HaHomocsiikay Xykaiipara Keiau0 TylIraHuaaH KeHuH, KOHCTPYKIUSHU
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MycTaxkamiaa® TypraH HaHOKYmNpukyanap Oy3uiaauiap Ba KOHCTPYKUUSHU
nyujgard Mojdanap (MacaiaH, aHTHUOMOTHKIAp) 0301 OYVnub, ¥3 daonustuHu
Kkypcataaunap. baw3u Oup oxkcuiutap (MHCYJIMH. TENCHUH) Ba OOIIKa Mojaajap
TabCUPHUIA HAHOKYTIPUKYATAPHU OY3WIHIIIUHA OOIIKAPUIII MyMKHH.

Hykienn kucnoramap acocuaa sipaTWiIraH yWIMYHM HAHOCTPYKTypauap,
ONTHK CEHCOpJIH Kypuiamamuap SPATHIILL ounan IyFyJUIaHAAUT aH
HAaHOKOHCTPYKTOpJapHu IWKKaTuHu y3ura toptau. JJHK acocumaarm ywiam4m
CTPYKTYPAJIAPHU CEHCOP KYPWIMAJAPHHU Ce3rHp JIeMEeHTJIAPUHU APATHIIAA
unuiaTum MymMkuaMu? Tes opana Oy caBosra WkoOuil )kaBoO OMUHAN. Y YIaM4H
HAaHOCTPYKTYypaJIapHU HAHOKYIPHUKYAJIapura y3ura Xoc Oyiarad “MHHU — yluiaruy’
kuputuiaan. by, “muHM — ynuarnd” — kuUMEBHM Oupukma Oynub, y aHamu3
KWIMHAIUraH MoOJJa OWIaH KOHTaKIra KUpraHjaa, Te3Ja MapyajaHaju.
Hanokynpukya Oy3wiranjaH KeWMWH, aHOMaa ONTHUK (DAOJUIMK Macasijd Ba YHU
KaTTAJIMTUHU VidanaHaau. by kypcarruyHu kaTtanuru OVinW4a, HaHOKYIIPUKHU
Oy3yBur KUMEBHM (OMOJIOTHK) OMPUKMAHKU KOHIIEHTPAIMSICHHU aHUKJIAlll MyMKHH.
Xosupru Baktaa onumiap JHK acocunma ¢Gu3uK-KUMEBUN XYCyCHUSTIIApUHU
Oomrkapca OyiaauraH y4jaM4yd HaHOCTPYKTypaiap SpaTHIll YCTUIA TaIKUKOTIIAp
om0 OGopMoKAanap. YIapHU MOJUMEp IJICHKAJAp TapKUOWra KUPUTHUII OPKAJIH,
MoJMMEP MaTpulajiap oOJull MyMKUH. bByHmail monumep Marpunanap,
dboToHMKaa, TapameTpiiapu OOIIKAPWIYBYM ONTUK QuibTpiap cudartuga ¥3
VPHUHU TONMUIIAPU MYMKHH.

JAHK Ba okcui1ap acocuaa HaHOKOHCTPYKIUAJIAP.

JAHK paH aBTOHOM paBuHlla XapakaTJaHYBUM Ba TyXTaWIMIaH
HAHOPOOOT sicamt MymMmKkuHMH? by caBosra 6upunun 0ynuo0 xaBooHu AKII HUHT
Komym6uss yHuBepcutetn onumiapu Oepran. Ymap, JHK Ba oxcungan
XapakaTJIaHyBYaH, XapakaT WyHAIWIIWHW Y3TapTUPAJWraH Ba TYXTal OJIAIUTaH
aBTOHOM MOJICKYJIAp paboT siparuiira spuiiauiap. by ummanma, “yprumuak’
(mayk) HaHnopoOoTH n1e6 HOM ojiran. HanopoOGoTHu y3yHnuru 4 HM gaH uOopar
oynran (56-pacm).

56-pacm. IHK Ba okcwinman Taii€pianran “ypramvax” HAaHOPOOOTH.
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By HaHOpPOOOTHM aBTOHOM XapaKaTJIaHWIl MyaMMOCH KaHIail Kujiuo
euwnran? Tagkukoturmiap, JHK 3amxkupupgarn nmoavmHyKICOTHIJIAPHU BOIOPOL
OofJapu OpKajdu Yy3jgapura KOMIUIEMEHTap OYyiraH 3amkup OuiaH OoFjaHUII
xycycusituzan ¢oiinananrannap. IIIyHHMHr ydyH XaM HaHOPOOOTHHM OpaJuraf
o¢kuanapu JIHK naH koHCTpyKIus KWnHTaH (57-pacm).

“VpranaK” HU JKacaaW “‘cTpenTaBUAWH’ Je0 arajiraH OKCHJIJIaH
IIaK/UIaHTaH.  “Ypramuak” HH Typrra ofrmmaH yurach Oomka JIHK
MOJIEKYJIACHHUHT KeTMa-KeTJIUrd OujaH OOFJIaHAOJIAJUraH Ba YHHM KecaoJlauraH
JTHK MoneKynacuIaH Ty3miITaH. “Ypramuak” HA TYpTTa OSFH y3Hra XOC SKOPb
O0ymu6, y iynmHn Oomuaaru Hykrara OornaHrad Oymamu. PoOot y3uHu OonuranFud
JHK Hm maxcyc 3amxupu €pmamuaa xapakarra Tymagd. ACOCHM 3aHKHMpJaH
tamkapuaa xoinamrad JIHK ydactkacu Ounan O60faHu0, Ba yHIAaH KEHHH YHU
KecuO, poOoT (Tpek) uyn Oyitnad xapakarra tymand. byHmail HaHopoOoTiapHU
spaTWiranura Oup Heua Wil OynraHura KapamacjaH. yjap xosuprada oop-iyru 3
KaJaM TallIaraHaap Xojoc. “Ypramuak” HaHOpoOGOTH TaxmuHaH 100 HM ifyn
6ocub yTa onmaau (YpraMyakHH Y3WHU pazMepuaaH 25 MapTa, KYynpok €ku yau 50
kagamu). By Macogamm vy, 30-60 wmuHytza Gocub Yyramm. “Ypramuak’Hu
XapakaTUHU oJumiIap ATOM-KywIM MHKpOcKon €paamuna kKys3arrannap. Ly
MUKpOCKOIUIap €pJlaMujia, HAHOPOOOTJIApHUM Xap XWI TYpT WYyHaJIUIIra
WYHANTUPUII MyMKHH 3KaHJIUTY Ky3aTHUJITaH.

62



57-pacm. JIHK MornekyIagapuian Ty3Hirad “YpramMuak” HaHOPOOOTHHUHT
O€KYaIapu.

X03Upry BakT/Aa OJUMIIap HAHOPOOOTIApHU (PAOTUATHHH OOIIKAPHUII XaM/ia
Oup Hewa “ypramuak” mapHum Oupra wunuiamra “ypratum’ ycTtuga Oorn
KOTUPMOKJAQJIap. Y30K HUCTHKOONIa OyHJalk HaHOpOOOTiIap »HHI Maija
KalWUISpJIapHA TO3aJIalll Ba TUPUK OpraHM3M/Ia pak XyKahWpajdapHU NYKOTHII
MakKcan/la UIUIATUITUIIN MYMKHUH.

JHK acocuga cynbuii HaHOMaTepHaJLiap.

Tpancranranus (kyuupuO YTKa3HWII) HU TE3KOPJIMK OWJIaH PUBOMKIAHUO
KETUIIN, JOHOpP OpTaHjapHU Ba OHOJOTHMK TYKUMaJlapHU ETHIIMACIUIUra oJmo
kenau. LyHMHr y4yyH Xam, XyCyCHSTJIapy MakcuMal Japaxaia TaOuuiira
SKWHJIAITaH MyKaMMall CYHBHH OHMOJOTMK TYKUMIIAp SIpaTHIN >KyAa J0a3apo
MyamMMmo OYiau0O Konnu. by MyamMMoHM euMInja, TUPUK OpraHU3MiIapra Kydupuo
YTKa3uauIra MyJDKaJljlaHTaH OpraHjapHu (MMIUIAHTJIApHHU) IOKOPH Japaxana
MyCTaXKaMJIMTUHU Ba OSTWJIYBYAHJIUTMHM TabMMHIIAII acocuil Basuda OYyiub
KOJIM. DJACTUKIMK (PTUIYBYANIMK), MMIUIAHTAHTra IOKOPH Japa)kaja MEXaHHK
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TabCUp YTKa3WwiIraHja Maigo OynmaauraH maMoJuiaml >KapaHIapUHU OJJAUHU
ofagu. TUpPUK OpraHu3M TYKUMajgapura Xoc OYyJIraH MyCTaxKamJIUK OujiaH
STWIYBYAHJIMKHU, CYHBUU Marepuayiapia Mall0 KWIUIIL, yMyMaH MYMKUH
OYJIMaraH MyamMMo XHcOOIaHaIu.

. Counkc paxbapiuruna Acrpanusana Ba Kopesna daomust ommub Oopaérran
oJiuMiiap, 0y MyaMMOHH €4UMUIaH OUp BapUAHTUHU TOIUIITA dpUILIUIap. Yap,
TpaHCIUTAHTALIMS ~ KWIMII ~ MakcajJujaa, MeEXaHUuK  Xoccalapu, OHOJIOTHK
TYKUMaJTapHU XOccajlapura yXIiaraH SHTM MaTepuan spaTullra >SpUIAnIap.
SApatunran matepuan JAHK cnupammapu OunaH yriepoui HaHOTpyOKajdapHU
MyCTaxKaMm KOMIIO3UT cuctemacuaan uoopar (58-pacm).

Infartwined DNA Condensation  SWNTa-DNA Nanowires
Tarokdal Structure by Ca®
of SWHT8-DNA
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58-pacm. Yriaepomu HanotpyOkanap Ba JJHK monexynacunan (pacmaa yanaa)
Tal€piiaHral CyHbHI HAHOTOJIA (pacM/Ia Yarja) HA OJIMII YU3MACH.

Yraepoamu nHanotpynkamap JHK cnupanu Ounan Oyrtynmait  “Ypab”
YUKWIAJAW Ba YyJapHU  KaJbIIM HMOHM  cakKjaraH MaxyC CYIOKJIHKKa
xounamtupwiaau. bynmait cyroximmkna, JIHK — cnupamiapu Ounan ypaniran
yIIEpOoJJIM HAHOTpyOKajap/laH TeJICMMOH Macca IIaKUlaHagud. XOocui Oyirax
TeTHU XYJIM CUHTETHK TOJIa TYKUTaH KWiInuO TYKuill MyMKuH. HaHnoTpyOkanap Ba
JHK nman xocun OynaraH Tojla KypuraHjaH KeWuH, KanuHiauru 50 HM Oyirax
HAaHOTOJANapJaH TYKWITaH TapMOK Iaknura kupu® konanu. byHnma, xap Oup
TOJIa, FOBAK, TYOKaCUMOH CTpPYKTypara sra 0ymaau.

AMMO, THOOMET aMaJMETH YYYyH SIHAJA MYCTAaXKaMPOK Ba KAJMHPOK
HAHOTOJIAJIAp Kepak. by TojgajapHu XapakTepUCTHKACHMHM  KaHAail
y3raptupum MmymkuH? by Basuda xam wmyBadbakusTIH CUWIIJIN.
TagkukoTUMIap  HAHOTONAJIAPHM  KAIMHJIUTMHM  Ba  MYCTaXKaMJIUTUHU
OOIIKapUILIHU YCYIUHU Yiiinal Tonaunap.

Arap, Kypwiradl TOJIaHM KaJblIMi XJiopuj 3putMmacura coimbd roBwica, JJHK
MOJIEKyJIaapyuHu sHaja “‘TUKWIUIIM® coaup Oymanu. Hatwkama waHoTONANap
KJIMHJIAIIAIA Ba MyCTaxKamilamiaau. MaHa 1ry iy Ouiad oJlMHTaH HaHOTOoJaiap
V3MapuUHUHT XyCycusTiaapu Oyilmua, oKCWi TaOWaTiu Tojanapra sSIKMH Ba ylap
MyIlaK, apTepusi, TEpH, TOFall KabW oOpraHjapHd MYCTaXKaMJUTHHU Ba
ATWTYBUAHJIUTUHU TabMUHIA0 Oepasu.

Mynunr yayn xam JHK Ba yrmepommu HaHoTpyOkamapaaH Tai€piaHraH
CYHBUI HAHOTOJANAp KelaXkakla, Xap XWJI CYHbUM HMIUIAHTAHTIAp SpaTUIIIa
UITUTATAJIUIINATA Xed 1Ty0xa HyK.

Buounmnuiap Ba yJapHH JHK CTPYKTYPACHHH YPraHuIAa MILIATHIMIIN.
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DyKapuoT OpraHuM3miiapjia TEeHJapHU COHM KyJa XaM KyI. AYUTKU

3amOypyfriapuna 6200 reH aHukJIaHTaH OyJica, ojJaM OpraHU3MUJA YJIAPHU COHU
20-25000 ¢aon renra TeHr. AMMO, opraHu3Mjard OOp TEHJIApHU OapdacHHHU,
Ooupnanura (Oup Bakraa) Y3uHU (PaOJUIMTHHU HAMOMWHUIN KuilaBepMaiau. bup xuim
reryiap (GaonausaT Kypcarranjaa, Oomkacu OoliaHaAW Ba TYIHMK Ui (paomusTuaaH
yuKkuO Typaau. MyaiisiH Oup BakTaa, MabiIyM OUp TeH €Ku OMpHeua reHiap KaHjaai
xXoJaTaa Typuoau, yiap dhaonmwiap €k OJ0KIaHTaHMH? — JIETaH CaBOJI KyJa KyTI
TYFUJIA]IN.
['ernapau (paoumMruHM HAa30paT KWJIHMII MYaMMOCHHHM OWpUHYWIapAaH Oyiuo,
B.A. DOwurensrapn Homugaru Poccuss @annap — akaJeMUACHUHU MOJICKYJISIP
OWOJIOTHS WHCTUTYTH OJIUMJIapu eunuinra MyBohuk oynranmap. Iy nacturytaa,
akageMuk A.Jl. MupzabekoB paxOapauruna ¢aonuar KypcaTud kenaérraH Oup
TYpYyX OJIUMJIAP, OMOUMILIAP SPATUIL TEXHOJOTUSACUHU UIILIA0 YUKIUIIap.

Buouun — 6y pazmepu Oup Heua caHTUMETpra TeHT OYiran Matpuna 6ynuo,
YHUHT €pAaMuaa, OpraHu3Maard Kyrmiad TeHylapHu QYHKIUOHAN (aoyumru
XaKuJa MabJyMOTIap OJUII MyMKHH. buounn taitiépnaérranna, maxcyc (IIdiia)
nomnoxkara JIHK Monexynacunu nycxanapu cyptuiaau. Yiap, €Ki ajJoxuja reH
¢ku 3amkupiu nonuMepasza peakuusicu ([MLP) natmwxacuma onunran JJHK
MOJIEKYJIacH OYJIMIIM MyMKUH. AHaIu3 YTKAa3UII YUyH, TYKAMa HycXacH (MacasaH,
KOH) OJIIMHJIaH WIUIOB Oepuianu. by uimoB Oepuin KyWuaaruda YTKa3uiIaau:
Hycxagaru JIHK  momnekynanapuu ¢iayopecuieHT Mojjainap OujlaH Maxcyc
MUKpOKaMepara >KOWJIaTHpUIran Ououunra cyptu0 uyukunagun (59-pacm).
[llynnan xelinH, OMOYUIIIAry TeHaap OuiiaH nmpodaga cakjiaHraH (IyopecleHIIHs
kuiyBuM JJHK éxu PHK opacuna rubpuanzanus yTKazuiaau.

ounounn

MoarorToBKa
npobbi

AHnanusartop Mouunos

59-pacMm. buouunn épnammuia aHanu3 KUIHII CXEMaCH.

Hycxanu MOJIEKYJIACH yunaaru TerunuIu reH onJjan
KOMIUIMMEHTAPJIMK NPUHIUIKA acocuaa y3apo MyHocadaTra KHUPHIIAIH.
buounnra, MabiymM TYIKMH Y3yHJIMrura odra Oynaran Hyp Oepuirannia,
(ryopecueHT épyrauk naiino 6ynamu (60-pacm). Epyrnukau kypuHummra kapao,
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npudop — ananuzarop JHK (PHK) naru xapakrepnu kerMa-KeTIMKHU aHUKIAAN
(61-pacwm).

OGmy4yeHue CEETOM, BbELIBAKWMM CBEYeHHE NOMEeYeHHbLIX
thnyopecuMpyoLMMK METKaMK Monekyn oGpaszua

Pyt

CTeKnAHHAA KPbILWKa mnyupecuemun Me4YeHHLIe MONeKynbi

L o6pasua
e

o =]

T f F' "

Tpy6xa ann O6pa3usl Mmonekyn OHK Ha AYeRKax yuna

sanuexkn obpasua

InekTpoHHoe n3obpakeHne (hmyopecueHUMHA MONeKyn,
cBRzaBwMxcA ¢ AHK Ha yvne

60-paCM. brounnHu unam MEXaHU3MUHUHT CXE€MACH.

61- pacMm. fuelikanapHu EpyFiuK OepUIll KAPTUHKACH YPraHUIagUuTraH OpraHu3m
yUyH UHAUBUya] OYIaau.
buounnnapnan ¢oiinamaHum, -SHT aBBaJ0 aTpod MYXUTHH HETaTHUB
TabCUpUTa Ce3rup OYJraH TIeHJIApHU aHUKJAIl Ba OPraHUM3MHHU (PYHKIMSICHUHU
HA30paT KWJIMII YYyH HUCTUKOOJUIM XucoOnaHagu. buouyuruiapHu HMIUIATHIMILM,
OakTepus Ba BUPYCIapHU TE3KOP aHUKJIAIl HIMKOHUHU Oepaiu. buounn
épramua, OJaMHHA MHIMBUAYAJ TEHETUK Y3UId XOCIUIMHU YpPraHWll, YHU UPCUN
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Ba OHKOJIOTMK Kaca/UIMKJapra MOWWIUIMK Japa)KaCMHU AaHUKJIAll WMKOHUHU
oepanau.
JTHK HH ceKBeHJIAII.

Kyn oOwnorexnosorusiiap, IHK TapkuOugaru HyKJIeOTHIJIAPHA KeTMa-
kerJuruan aHukjgamra (JHK Hum cekBeHJsiamira) acocjaaHaad. YHU amajra
omwmpuil yuyH aHuk (JAHK MonekynmacuHu y3yHJIMTHMHM 3bTHOOpPra ojub) Ba
te3kop JJHK cexBenaropnap kepak. AmMo 1 ta ogam JIHK Hu cexBuHanusicu,
XO3UPry MaWTaa UNUIad TypraH TeXHWKa €pJamMuja amaira OMUPWITaHIa Kyaa
KUMMaTra Tymanu (62-pacMm) Ba OMpHeda Ol BaKTHH OJIa/IH.

62-pacm. Xo3upru BakTaa unuiatmwiagurad JJHK- cexBenatop.

Ap3oH Ba Te3xkop JHK cekBeHanusicMHu KaHaail TAbMUHJIAI MYMKHAH?
2005 i1 Oy MyaMMOHHM €4YUIITa HAHOKOHCTPYKTYpJIap apajamiiuiap. Yiap 1oKopu
aHuKIMKKa ora Oynran Ba Teskop IHK cexBenaTopuuu sipatuiira Kupuniauiap
Ba OyHM y4yH HAHOTEIIMKYAJIApHU acoc KO oyiauiap. SIHrM HaHOKypUIIMAa,
JIHK monekynacuHu HaHOTIOpaiap/a »KOWIAITUIITMHN OUp HYKJICOTHI aHUKIUTU4Ya
Ha3opar KW uMkoHustura sra. Sluru JIHK cekBenarop ogam reHOMHUHU aTuru
Oup Heda coar JaBoMuAa “‘YKUO YMKHMIN ~ MMKOHUHH Oepaau. SIHrMm MeTOaHU
moxusatu, JIHK MogekynanapuHau HaHomopajap opKajau yraéTrratjapuaa
JIeKTPUK MOTEHIMAJMHYI y3rapuiura acocjaanaau (63-pacm).
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OpgHoueno4ye4yHan

OHK

Hanxonopa

Memb6pana

63-pacm. Hanomopanap acocuna sipatmiran JIHK — cexkBuraropuau daoaust
KYpCaTHUII CXEMAaCH.

XO03upru BakTaa OJUMIAp, HAHOCEKBEHATOPHHM  MAaTeMaTUK MOJECIUHU
unuiad uukkannap. by mozen JIHK HM anoxujga HyKICOTHAMHHM aHUKJIAII
WMKOHUHU Oepaiu.
bup BaktHu ¥y3mma, JJTHK — tpansuctop sparum OVitmya xam unuiap Oormuiad
100opwiran. bynnan doiinananuin 3ca, TEHOMHHU SHaJAa caMapalipoK CEKBEHJIAIIT
uMkonnan Oepamu. JHK — TpaH3ucTop aH4a y3yH OyJraH HaHomopa 0yJuo,
YHH €éHUAAa SIpUM VTKa3rM4 Ba IMJIEKTPUK KYIIWIMAJAP YPHATWITAH.
Hanomnopanu uuujaru 2JIEKTpUK 3apsjgiap, amoxuaa (OUTTaMK) 3JIEKTPOHJIApHU
3apsayiapu OwilaH TakkociaHca Oymaau. bup Heua HaHoMerpra amaMerpra ira
oynran Hanonopanapaan JIHK au y3yH Mmonekynacuuu yTkazca 0ymanu (64-pacm).

64-pacm. JIHK — Tpan3ucTopHm cxeMacH.
Hanomnopa nuanexktpuk Owiiad OYJIMHTaH (CapuK paHT) METaJlIM KOHTaKTap
(kopa-Kyn paHr) cakjaiau. bynaai “kaBarianran” CTpyKTypa HaHOIIOPAHU WYKJA
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MaxaJjuIM 3JEKTp MauIOHHU sipatumra Ba y opkanu JHK Hu ymum rte3nmurunn
OolIKapuIra HWMKOHMHM Oepaau (KU3WI-KYK 3aHXUpya). OJeKTpojjiapra
y3rapyByaH  KyWIaHUIIHMA  y3aTWIMIIM,  Ha”Horemmkya  wupga  JHK
MOJIEKYJIATapUHU KyJa KaTTa aHUKJIHMKAA -1 Ta HyKJIeoTHaraya xapakaTJIaHHUIINra
om0 kemanu. bynnaii wHaHokoHCTpykius JAHK TapkuOuaarm xap Oup
HYKJICOTHAHU AHUKJIAml MMKOHUHH Oepamm. JIHK - Tpansucropnmap yudyH
HaHOIIOPAJIAPHH MUKPOAJIEKTPOHUKAHUHT 3aMOHABUI METOUIapyu €paMujia KaTTa
Muknopaa tarn€pnam mymkus. JJHK - ceksenarop Ba JIHK — tpan3ucropnapnan
doiinaganran HaHOTEXHOJIOTHUSIAP, MAIMEHT TE€HOMHUHH YPraHUIl UMKOHUSTHHH
Oepanu. bynap €paammaa reHeTHMK KacaUIMKIIApHU JUArHOCTUKAcH Ba J1aBOJall
mymkuH Oymaau. JIHK Hu Te3kopiuk OwWiaH CeKBEHJAIl YCKYHACMHHU KarTTa
MUKIOpJAa unuiad uukapum 3ca, JHK ananu3uHM KIMHUKAHUHT OJaTaaru
TanOoupnapu (mpouedaypacu) ra aninaHTUpuO Kysau. byHnan Ttamkapu, Oy
UIIUTApHU Xap KaHJal JaBoJiail MackaHujaa Oaxapuill MyMKuH OVianu. By oca,
3aMOHAaBHUI MEAUIIMHAHU PUBOKIIAHUIITKIA KYJa KaTTa I0TyK OVnanau. Xap KaHaai
OJlaMHU Y3MHM “IIaXCUA TEHOM KapTaCUHU  OYMIIra HUMKOHHUATH OYIaju.
Kacannanran mraxcra, yHU 1MIaxcui T€HETUK Y3UTa XOCIUTUra Kapad Jopu-IapMOH
apatuil UMKOHU Tyrwiaad. JJHK Hu Te3kop Ba ap30H HaHOCEBEHATOPJIApU
Tyainm “maxcuit MeAUIMHA SPACUHUHT KUPUO KETHIIN Te3Jallaan.
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IV. AMAJIMA MAIIFYJOTJAP MATEPUAJLJIAPU

1-amauii MamIFyJa0T MmaB3ycu: MuKpoopranusmiiap
OMOTEXHOJIOTUSICH

(2 coar)
Ym0y amanuii unia Oup HeuTa METOIIap MyXoKaMa KHJTHHAH:
1) I'ensnapuu [I3P épramuaa aMmmndukanus KHIWII;
[Tonmumepaza 3amxup peakuusicu (II3P) — 6y mabanym 6up JHK namynacunu

MUWUTOHIA0 HyCXalapuHH Te3[a SpaTull y4yH MOJIEKYJslp Ouosorusjga KeHr
KyuaHuwnaguran ycyn Oynu0, onuminapra JIHKHUHT KyJa KMUMK HaMyHacUHU

oJIMIITa Ba Oaradcun ypraHuil yudyH €Tapiad MUKAOpAA TYIUIalra MMKOH Oepaju.

[13P ycymu 1983 v Kapu Myinuc TOMOHUIaH SIpaTHIITaH.

T3P yuyH pearentiap
ACGT
@ T e
O wu o BEET
JHK maxymacn Ipaitwep Hyxneorsziap
- Ll R !
SR =
P \k:
Taq depyentz IT3P Gyddep IT3P npobupxa

T3P ammiH}HKATOP
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YOy 6ockuuna xap 6up JHK namynacu yuyn ukkura [13P peakuuscu
yTKazunaau. buprHun peakuuysaa YyCUMIIMKHUHT y31/1a yYpalIurad reHaapaas
oupu Maxcyc npanmepinap (Tabnuna-1ra kapanr) opkanu [13P kununaau. Typau
YCUMITMKIIap YUyH ajioxujaa npaiimepnap ty3wianud. bynna I'MO 6ynran Ba
oynmaran Hazopat JJHKHuUHT xap nkkucuaa xaM Oup X HaTHkKa WKOOUH
oynmumu kepak. by opkanu resom JJHKcununr tozanuru Ba [13P peakiusicuHuHr
TyFpuiury tekmmpunaan. Ukknaum [13P peakuuscuia Tpancrenra (ogataa
aHTUOMOTHK IeH) Ty3WIraH npaiimepnapaan oiigananmianu. by opkanu
HaMyHajiap/Ja 0eroHa re’ 0op €ku Mykiuru Tekmupuiand. Ogaraa Ha3opar
Yeumnukaa canouit Hatuxka (I13P keTmaiian) kyTuinagu.

MartepuaJiiaap.

- 0.2-10ul go3zaTop (micropipet)

- 10ul Konuuk (Tips)

- TI3P mpobupka (PCR tube or plate)

- TI3P ammmdukartop (Thermocycler)

Pearentap
- Crepumranran H;0;

- Peaxmusicu 0yddeput+MgCly;
- dNTPs (A, T,C,G nykacotumiapn);
- Maxcyc npaitmepnap (JKanpain-1 ra kapasr);

- Tag nonumepasa;

2) Hom30a  renjapHd  miasmujara  kjaonjam.  [lnazmmaa
CTPYKTYPACHHHU YPraHMII;

3) Bakrepusiiap TpaHchopMAIUICH, Maxcyc O03yKa MYyXUTHIA
VCTHPHII BA YHUHI CEJICKLMSICH;

4) T-AHKun Arpobaxkrepusiap épaamuaa YCUMJIIMKKA
TpaHchopManusa KHUJIUIL;
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2-aMaJmii MAIIFYJ0T MaB3yCcH: Y CHMMJIMKJIAP XO0CHJLIOPJIUT MHHA

OIIMPHUIILIA 3AMOHABMM OMOTEXHOJOTHUSIHMHI POJIH. (2 coar)
Ymby amanuit uiiia Kyduaard MeToiap Myxokama KuiInHaIu:

Y cuMIMKIIapHI MUKPOKJIOHAT YCTUpHII (in Vitro);

e

Control

Ky ramiona TeXHOJIOTUsIH;
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Haploid plant
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colchicine
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|
|
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Diploid plant
(2n, fertile)

Mapkepiiapra acocjIaHTraH CeJIeKIUs ycynaaaH GoiganaHun
TunrnoBumwnap ymly amanuii umn Basudacu cudatuga mMaply Joupacuia
IoCcTep Tanépnanau

3-aMaJMii MAaIFYJIOT MaB3YCH: XAWBOHJIAPIAH MAXCYJI0D

30TJAPHM SIPATHIILIA CYHITH TAAKHKOT.JIap. (2 coar)
Yoy amanuit uniga Kyiujgara MeToaj1ap MyxokaMa KUIuHaIu:
1) CRISPR-CASY TexHOJIOTHICUHU YOPBAYMINKAA (HOWTATaHUIIL,
2) Yopsauwmumkna in vitro cenexmus’”

3) 'eHOMUK CeNeKIHS;
Tunrnoumnap ymoy amanuii um Basudacu cudaTuia Map3y Joupacuia
IOCTEp Tanépnanau
4-aMaJIMid MAIIFYJI0T MaB3ycu: I'eH Ba Xy:Kalpa MHKEHEePJIUTH

UVHAJIMINWIA OJH0 OOPMJIAETraH CVHITH TAAKHKOTJIAP.

CoMaTHK XyKapaJapaaH rHOpuaIoMaiap oJuIl

TEXHOJOrusICu.(4 coar)
Ymoy umpaa Homzon renmapau MabiaymoTiap Oasacuman anukiam, JIHK

CEKBEHCHUTa NpaiiMepiap Ty3HIl Oakapuiiaau.

NuHuHr 0axkapuim TapTHON
- ME/2S reHuHuHT HyKJIeoTHa KetMa-KeTauru NCBI mamxymoTiiap
0aszacuaaH KUAMPWIAIU
1) https://www.ncbi.nim.nih.gov/

2)
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Genes

3 Gene

4)

- AHMKJAHTaH TeH HAMYHacura mnpaimepJ/iap Kyduaarv JHHKIAH
doiinanannd Ty3md YMKHJIAIH
https://www.youtube.com/watch?v=UnjbdlgXg0w

- Ty3uiaran npaiiMepJiap KerMa KeTJIUIrd €3u1aau
Xap OMp THHIJIOBYM YyHIOy MIIHM MYCTAKWI 0askapaad Ba HUTHKACH

TONIIUPUTIAAA

S5-amagaui MamEyJaoT Mmapiyvceu: @epMeHTIap Ba VIAPHHA
OMOTEeXHOJOrusAa KvJuiail. (2 coar)

byryuru kynaa QepmeHTtiiap OMOTEXHOJOTUSHUHT Aesipiii Oapya coxajapua
KeHT (hoiganaHnuiagm.

PecTpukTasajJJapHUHT FeHJIAPHHM KJIOHJANAA (oiigaiaHu I

EcoRlI ﬂ/o

.| Restriction Enzyme

mGGTCAG%ATTCGCTGAm

..CCAGT CTTAAG CGACT..

\

AATTC GCTGA...
..GGTCA G G CGACT..
..CCAGT CTTAA

©sagar Aya
Kyinnaru pecrpukrazanapauar JJHKHY kecuin canTtinapuHu aHUKJIaHT .
Enzyme Source Recognition Sequence Cut

EcoRlI

EcoRllI

BamH|

Hindlll
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Taq|
Notl
Hinfl
Sau3A
Pvull
Smal
Haelll
Hgal
Alul
EcoRV
EcoP15I
Kpnl
Pstl
Sacl
Sall
Scal
Spel
Sphl
Stul
Xbal

Kyiingaru MKK1 pecTpUKTa3aHUHT aCOCUI (papKUHU TYITYHTUPHUHT?
EcoR | -
EcoR V-

®EPMEHT - OKCHUJI KOHBIOT'AT/IAPUHU OJIMHUIIN.
MIMyHOSH3UM TaxJIMinJa HUIIOH cudaThaa CaHOKIH (epMEHTIAp WIUIATHIIAIIH.

Kyiiuna ymOy ¢epmentnap acocujga OJWHAIUTAaH KOHBIOTATIAD CHHTE3U
KEJITUPUJITaH.

NHuHr 6axkapuin TapTudu
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a) Hakane ycynmma XxpeH mepokcua3acHHU HMMYyHeornoOynuH G OwiaH
KOHBIOTaTHU CUHTE3H.

4 mr xpeH nepokcuaazacu ( RZ — 3,0) auar 1 mu cyBaaru sputmacu 0,2 i
aaru tané€pnanrad 0,1 M NaJO4sputmacu Kymmnaau Ba XoHa Xapopatuga 20
MUHYT MoOaiHuaa apanamrupuiaau. Onuarad sputMa TyH 6Vitu 40C ga 0,001 M
HaTpuil arierat Oydepu, pH 4,4 ra kapum auanus kunuHaau €ku cedanekc G-25
au kosioHka (1 x 10cm) ma xpomartorpadus kuwiamHanu. Iy moaumduxaTiys
KuiuHraH nepokcunaasara 20 mxi 0,2 M Hatpuit kapOonat Oydepu pH 9,5 Ba 8 mr
uMMyHOTTIOOYMH G HUHT 2 MJ OKopuaard Oydepaaru spuTMacu KYIIHIIATu.
Peakunon apanamma 2 coaT MoOaiiHUAa XOHA Xapopatuaa apaitamtupuianu, 0,1
M ssHTH Tarépaanrad NaBH4(4mr/mur) Husr cyBim sputMmacu Kymmmiau Ba 40C na
2 coar MoOaitHmma apamamrtupwiagu. Onuarad koHbtorar (NH4) 2SO4 ty3m
OwIaH YyKTUpUIIAIU Ba AUAIN3 KuluHaau €k cedanexkc G-200 TyTraH KoyoHKa (
1,6 x 35 cm)na xpomatorpdusi KuimHaau. bupunun nuk urunaau. Konbroratau
crabwiam yuyn BCA (1%) , wmeptuonar (0,025%) &éxu raumupur (50%)
KyIiaau Ba 03-03 Mukaopaa 40C na cakjianaiu.

0) I'nmyrap muampneruau EpnamMuga W MyHOTJIoOynaMH (G HHUHT  XpeH
nepokcuaazanacu ( RZ= A403/A275- 0,3) 0,2 mn tapkubuna 0,15 M NaC Ba
1,25% -mu rayrap auansaeruau tyrrad 0,2 miu 0,1 M docdar 6ydepuna, pH 6,8
SPUTHIIAM Ba XOHAa XapopaTuga TyH OYim apanamrupunagu. [myrtap
quanpaeruaan optukdacuau 0,15 M NaCl spurtmacura kapmm auanus uyim
ownan €xu cedanexc G-25 tyrran kononkana (I x 10 cm ) xpomotorpadus
yecymuaa wykotwiaau. 0,15M NaCl sputmacu Ouiian 1Mi rada CyHOJITHPHIIAIN,
Imn ummyHornoOynudn G wuar 0,15 M NaCl pgaru sputmacu B 0,1min 1 m
kapOonat Oydepu, pH 9,5 xymmnagu. Xona xapopatujga 2 coaT MobOaitHuaa
MHKYOUus: KunuHaau Ba tapkubuaa 0,15 M NaClrytran 0,01 M (NH4)SO4 nunr
TYUUHTaH 3PUTMACHHU SKBUBAJICHT XaKMH OuiiaH uykTupuiaau Ba 1 mia docdar
Oydepuna sputunamu. Iputma ¢docdar Oydepura Kapiu Auann3 KUIAHATH.
Oputma 10000 g na 30 MuHyT HeHTpPyrupiaHagm, dykMagaH axparuiaan, 1%-
raya arbOyMHH KYIIWIaJAd Ba TemUKYamapHUHT auametpu 0,2 MxM Oyirax
buneTp opkanu ¢uibTHpiaHagu. Onuurad kKoHbtoraT — 200C €ku TEHT XaxMm
mmiepuH  kymrangan cyHr +40C  xapopatna cakiaHagud.  Konbroratiap
OapkapopJIUTd  yJIApHUHT ONTHUMYM XapopaTujaa ypranwiagud. MacanaH,
nepokcuaasza 300Caa, amunaza S00Cna aHukIIaHaIu.

Tasiny cy31ap Ba udopaJap:
ATTIIOTHHAIMS — CYIOKJIUKIATU 3appadanap (0akTepusuiap, SpUTPOLUTIAp Ba
OollIKa Xy»aipa 3JeMEHTIapu )HUHT Oup Oupura €nuiumo, FyKI1aHuO KOJTUIIIH.

Ha3zopar yuyH caBosiap:

1. UMmmyHOOMOTEXHOMOTHS (haHU Y3 OJIMra KaHjaan Basudanap Kyilran?
2. UMMyHOJIOTUSTHUHT 1073ap0 MyamMMoJapy Kalicu coxaaa MyXuMm?
Anmabuérnap:

1. Tammyxamenosa I11.C. MmmyHno6roTexHOMOTHS. Y3MY, 2018,

2.Poiit A.H. OcHoBbl uMmyHON0ruu. M.:Mup, 2006.
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3.I'muk b., Ilactepnak [Ix. MonekynsapHasi OMOTEXHOJIOTHSA: IPUHIIMIIBI U
npuMmeHenue. M.:Mup. 2002.

6-aMaJuii MAIOFVYJIOT MaB3vVcH: DepMeHTIap MMMOOMJIN3AIUSCH.

(2 coar)

NmHuHr makcaam: TtanabanapHU auuTKU (DEPMEHTHHU aKTUBJIAHTaH Kymupra

KOBAJICHT UMMOOWIIJIAIN YCyJIA OWIaH TAaHUIIITUPHIIL.

Nmpna ¢oiinananmnaaurad acbo0map Ba Kuxo3map:
AHaTUTUK Tapo3u

[IpoOupkanap, crakaniap, mUIeTKazIap

0,1 M 6opat Oydepu (nX 7,6)

50% caxapo3za apuT™Macu

1% HaCn Ba MrCn2 HuHr cyBOaru spuTmMacu

1% HaCn Ba MrCn2 nunr 20% 3TOHOJIIaru 3puT™Macu

No Ok owdE

2,5% rayrap angeruau
Nuraunar Hazapuit acocnapu: GepMeHTIapHE UMMOOWIIIAIT UKKH XU METOJ
OwiaH amanra omupuiaaan: GU3NKaBUil Ba KUMEBHM.

depMmeHTIapHU (PU3MKaBUK UMMoOWIUTaml — Oy ¢epMEHTHHU IIyHAal Oup
MyXHTTa Kownamrtupuil OYynub, OyHaa (epMeHT yMyMHH XaKMHHUHT Oup
KHUCMHUTUHA Kupa ojaau. dusukaBuil mmmoOWiamaa GepMeHT OuilaH TallyBYd
KOBAJIEHT OOF OmiiaH Oofnanmaiian. @epMeHTIapHU OOFJIaliHi 4 TUIU Ma’ JIyM:
-epuUMaiiIurad TairyBuYniap/a ajacopOIusTaHHIIL;

- TeJI TOpacura KUPUTHIIL,

- spUMyTKa3ruy MeMmOpaHna €paamuaa GepMEeHTHU PEeaKIMOH CUCTEMAHUHT KOJITaH
XaXMUIaH (a30BUN aXKPaTHIIL

- UKKM (dazaid MyxuTra ytkasuin, Oy spaa depMeHT spuiinu Ba ¢aszaiapaa
OWpuIaruHa >KOUIAIINAITNA MyMKHH.

AncopO1mon uMmmooOuu3anus GepMeHTIapHH UMMOOWIIAITHUHT KaJUMIU
ycynu Oynub, ynra 1916 ¥unm acoc conuHradH. by ycyn xyna ocoH Ba y
(hEepMEHTHUHT CYBJIM 3pUTMAacu OWJIaH TallyB4YM OpacHJard KOHTAKT XucoOura
amaira omaan. AncopOnusuiaHMaral OKCHI FOBUO TallUTaHTaHJaH CYHT (epMEHT
unuiatumra  Taép  Oynmamu.  TamyBumHWHT  1o3acupa  (pepMEHTHHHT
aJICOPOIMSUTAaHTaH MOJICKYJIaCH TalllyBYM Ba OKCUJIHUHT F03aKH TYpPYXJApUHUHT
Ban-gep-Baanbc ¥3apo Ta’cHpiamryBH, BOJOPOJ OOFIapu, SJIEKTPOCTATHK Ba
ruapodo0 ¥y3apo Ta’cupnamryBiap xucoOWra YHIUIQHUIIM MYMKHH. Xap Oup
OOFNIaHUII TAITyBYMHUHT KUMEBHM TaOuaTH Ba (PEpMEHT MOJICKYITaCHHUHT
103acujiard QyHKIIMOHAT TypyXJjapra OOFIUKIUpP.

TamryBun Oumman  QepmeHT  ypracupmarm Ta’cup Kywid  Oynu0,

OMOKaTaIM3aTOPHUHT COPOLMSACH YHUHT CTPYKTYpacHMHH Oy3UIIM MYMKHH.
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Macanan, 0a’3u YCUMIMK XyKallpaJlapuHM  UUTOJEKC  CpaHyJiajapujia
aJIcCOpOLMSUTAaHUIIINA XY XKalpa AeBOPU TAITyBYH 3appadyacy F03aCUHUHT pesieeHu
Takpopsiad aedopMarusIaHUIIY MYMKUAH. AJICOPOLIMOH HUMMOOMIN3AUSHUHT
aQ3TUTY YHUHT KYyJAWJIWTd Ba COPOEHTIAPHUHT ap30HJMIUAanup. Yiapra
UCTAITaH KOH(PHUTypalusHA Oepull Ba Kepakiu Japakaga FOBaK KHJIMII
MMKOHUSITA MaBXyJA. JHT MyXUMHU - Oy METOAHUHT OJJUUIUTUIUD. AJCOPOLIMOH
Oornanumia GpepMEeHTHH TO3ajlall XaM MYMKHUH. YIIOy METOJHUHT KaMYHIUTH
TaIlyBYM, Xamaa aHuK Oup (pepMEHTHH WMMOOWIIIANI YIyH ONTHMAN IapOUTHU
TYFpU TaHJIa UMKOHUHM OepajiuraH yMyMUuid WYPUKHOMAHUHT UYKIUTHIUD.

Kypcatwiran xaMyumivkiIapHd HWMMOOWUIAHTaH (QEpMEHTIApHU Treira
KUpUTUIIT OwiaH OapTapad KWIUII MYyMKAH. YOy METOJHUHT Makcaad —
(epMEeHT MOJEKYJIaCHHH TOJMMEp 3aHXHUpJapHIaH TYKwiraH 3 daszanu Typra
(renmra) yrkazumiaup. l'enjgarn KYIIHU 3aHXXUpIIap opacuaard yprada macoda
KUPUTWITAaH (PEPMEHT MOJICKYJACUHUHT pazMepusiaH Kuuukaup. [IIyHUuHT yuyH y
MOJINMEP MATPULIAHU TApK ATOJIMANIM Ba aTpodard spurMara YNKOJIMalIu, 1 HU
MMMOOWIIJIAaHTaH XoJ1aTra 0yia oManu.

depMeHTIIapHU Tejjla UMMOOWIIAIIHUHT 2 Ta acoCUd YCylnu Ma JTyM.
bupuHuyucuga ¢GepMEeHT MOHOMEPHHMHI CYBJIM JpUTMACHTa COJMHAAH, KEHUH
noauMepu3anusiianaau. Hatwxkana nomumepnau ren xocun Oynamu. Peakiuon
apajammMaZa KynuH4Ya TOoJIMMepra yd VyiauaMmiid TYp CTPYKTypacuHH OepyBUH
oudyHkimoHan (Mojekynacuaa 2 Ta Ky 0oru 0op OyiraHn) areHT/Iap KyIIWIaau.
NkknHun xonataa (epMeHT Tal€p MnoauMep 3pUTMAcHUra COJIMHAIA Ba YHra
rencudar xonarra yTrasmwiaau. OepMeHTIapHU TOJMMEp Telira KUPUTUII OWJIaH
MMMOOWIIJIAIT TperapaTra HMCTalraH TeoMeTpus KoHdurypanus Oepuin Ousad
Oupra TamnryBuuja OMOKaTaIM3aTOPJIApHU TEKHUC TaKCUMIAIl MYMKWH. Merton
yHUBeEpcasn XxucoOiaaHaau, aespiu 6apua pepMeHTiaap, noaudepMeHT cuctemanap,
Xykaiipa (parMeHTiIapd Ba XyXalpaJlapHu HMMOOWJIAIll y4dyyH Kyjaid. [enra
KUPUTWITAH (pepMeHT OakTepusiiap OuiiaH 3apapiiaHulIgaH XUMOSJIaHTaH.
MembOpananap €pnamuna GpepMeHTIapHH UMMOOUJUTAIIHUHT MOXMSITH IIyHAAKH,
OyHna ¢GEepMEHTHUHT CYBIM DJPUTMACH CYOCTPAaTHHUHT CYBJIHM JSPUTMaCHIaH
ApUMYTKa3yBUaH MeMOpaHa €paaMuia axxkpatuiaan. SpuMyTKazyBuaH MeMOpaHa
CyOCTpaTHUHT KAYUK MOJIEKYJIJIApUHUA OCOH YTKa3a/lu, KaTTa MOJICKYyJIaJapHH 3ca
YTKa3MauIu.

MemOpana Tunuaaru cucremMazan (oianaHuin TapkuOuaa Kym MUKIOpA
dbepMeHT OyiaraH MMMOOWIJIAHTaH TMpenapaTiapHy OJIMII UMKOHUHU Oepaau. by
METOJ XaM YHUBEPCAJI Ba KyJau.

Ukkn dazamun myxut Epmamunga depMeHTHH uMMoOWIamaa (pepMeHt
cucteMaHuHT Oup (pazacumarunaa spuitan. CyOcTpar Ba MaxcysoT Kaiicu (aszana

spuimrra kapad nkkaia ¢azaapo Takcumianagu. PazanapHUHT TaOUATH MaxCyJIOT
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Kalicu (azama TYIIaHWIIM Ba y spnaa (epMeHT OyIMaciaurura Kypa TaHJIaHaIH.
peakuuu sIKyHJIaHrasaaH cyHr Oy ¢a3zaHu axpartud yHJAH MaxcysoT akapaTuO
onuHaau. depmeHtnu Qazanu sca HaBOaTgaru >kapa€Hna KalTa HIUIATULI
MYMKUH.

Kumésuii meron Owiran mMmmoOwutamga (GEepMEHT MOJCKYJIAcH, XyCyCaH
OKCWJI, OWJIaH TalryBYM ypTacuja SHTM KOBAJICHT OOF Xocwuia Oymamu. Ymoy Wy
OunaH UMMOOUIUTaHTaH (hepMEHTIIAPHUHT MpenapatTiapy 2 Ta MyXUM IOTyKKa ora.
bupunungan, TanryBun OunaH GEepMEHT YpTacuaard KOBAJIEHT OOF XOocwui Oyiraxn
KOH FOTaTHUHI MyCTaxkaMm OVJIMINMHM Ta MUHJIAWIU, TAlIKU MYXUT OMMIUIAPH,
macanad pH, xapopar y3rapranga (gepMeHT TaulyBuMAaH AecopOuusIaHMaiu,
ONMMHAETTaH MaxCyJOTJIapHU HuocnanTupmaiiiu. by sca TuOOMET Ba 03UK
OBKaTra MYJDKaJUIaHTaH JKapaSHJIapHU amaira OLIMpUIIAa XKyJda MYXUM.
WxxkuHungad, GepMeHTIapHH KUMEBHM MOAW(UKAIMIA0 YITapHUHT KaTaJTUTHK
daommury, OapKapopiaurn KaOM XOCCACHMHM V3rapTHUpUIl MYMKUH. byHzaa
dbepMeHTHUHT a0y MapKa3uHU UJI0KHU OOpuYa cakjiad KOJUII Kepak.

Kuckaua Hazapuil KHCM: aKTHUBJIAHTaH KyMHpra ayuTKd (QEpMEHTUHU
KOBaJEHT MMMOOWDIAl ycyiau OujaH TAaHUIIUII (PEPMEHTHH KOBAJIECHT
UMMOOMJIIAITHUHT MOXUSATUHH TYIIYHUII EpaM Oepaju.

JlaGopaTopusi HMIIMHU 0aKApUII TAPTUOM:
1)  AxktuBnanran kymup (100 mr) 6opat Oydepu spuTMacH MyXUTHIA TIyTap
anperunu (80 M) €paamuaa 2 coaT JaBOMHUJIa KUMEBUN Moau(UKaIUsIaHaId Ba
peakcus TyraraijiaH CYHTr JUCTHJUIAHTaH CyB OujaH 3 MapTa IOBUJIA]IH.
2)  Kumépuii momudpukanusianran kymupra 0,1 M 6opat O0ydepuna (nX 7,6)
spuTwiTaH (GepMeHT mnpemnapaTu Kymmiaaau Ba 24 coar 4 oC peakcus onaubd
Ooopunamu. Peakcums TYXTaTwiaranmad cYHT, AacTiad aucTWUIaHTaH cyBnaa, 1%
HaCn Ba MrCn2 wunr cysmaru sputMacu Ba 1% HaCn Ba MrCn2 nunr 20%
ATAHOJIIard SPUTMACH 1A FOBIIIA]IN.
3)  Taii€p npemapat 40C 1a KypUTHIAIH.
4)  depmeHTHH (DAOIIUIH aHUKIaHA U (3HI)
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V. [JIOCCAPUM

I'mukoxanuc — 1iazMajeMMaHU M€M6paHa yétuagarun KaBaTH, YHHUHI' aCOCHUHHU

IUIa3MAJIEMMAaCUHU  YIJIEBOJ ~ KOMIIOHEHTJIapy  —  IoJucaxapuajiap  Ba
OJIUTOCaxapuajIap TAIIKUIT KWIAIH.
I'pannap - Twiakouanap — XJIOpOIUIaCTJIapHM Oup-Oupnapura Oocuiran

MeMOpaHalll IUCTEpPHJIAP JacTach KYpUHMINHWAATA, HWYKA CTPYKTypallapu.
['pannapan MmemOpaHanapuaa, XJIopohui MoJIeKyIalapy KOMIalaauiap Ba yiaap
rpaHiapra xamja XJoporuiacTiapra, yMyMaH s padr 0epud Typasu.
HuTerpan oxkcwuiap — I[Jia3MajJeMMallapHA — XyKaiipa MemOpaHalapuHH,
OKCWJIapH, yJlap MeMOpaHara €KkM TYJIWMK (MHTErpajl OKCWLIap), €KH KHCMaH
(IpuM MHTETpas OKCUJUIAp) KUpraH OViaauiap.

Jinnuaau Ouciaoi (JMNMIVIM MKKUA KaBaT) — OMOJIOTUK MeMOpaHajlapHU acocCH;
JUNU MOJIEKYJaJIapUHA WKKH KaBaTh OWJIaH IIaKJJIaHaAW, YyJIapHH TUIpodoO
3aHXKUpJIApU, JIUMUJIN OWUCIOMHM WYKU TOMOHHUTa, ruApoduias Oomrdacu sca —
TalIKapura Kaparas.

Jlumocoma — nymanoxk mydax, yirapHH AEBOpPH, JUMUJIAPJAH TAIIKWI TOITaH;
JUTIAITIAP — UKKKU KaBaT — JIMIUJIIIA OUCTIOMHY IIaKJIaHTUPaIH.

MeMOpaHaan OKCWLIIAP — JUNUIM OUCIONHU MuMra €Kd CUPTHUTa KOMalran
OKCWJI MOJIEKyJlajlapyu; MeMOpaHara y3ura Xoc OyiaraH, cneuuuk XyCyCHST
Oepagu, TamryBud, (epMeHTaTuB  (AOJUIMK, CTPYKTypa  MOJEKyJIajlapu
byHKUMSICUHY Oakapaiu.

MeMOpanaan opraHoujiap — TapkuOuaa dJIeMeHTap OMOJIOTUK MeMOpaHaiap
CaKJIalIura Xyxanpa OpraHouIJIapu.

HanokoMno3uT marepuaiiap — UKKM €KUM YHJIaH KYNpOK OViran mojmaiap
(cTpyKTypanap) UIITUPOKK/IA AKIIJIAHTaH HaHOMAaTepuasuiap, MacajiaH, OMOJIOTUK
MeMOpaHayiap Ba BUpyclapaaH OJUHAIUTaH, HAHOKOMIIO3UT MaTepraiap.
Hanonutorpagus (HaHonme4yatb) — KaTTa MUKIOpJa OMOJOTUK MEMOpaHa OJIMIII
MeTtoaukacu; ‘“‘cuéx’ cudaruma, TUOUIAp HIUIATHIAAA. YJIap, aTOM-KydWId
MUKpPOCKOIUIap €paaMuaa Imumara €K KPEeMHUWIM TUIaCTUHKara CypTUiuo
YUKWJIQIH.

Hanocomasnap — (Mumes/uianap) — >KyJaa Malja AymajoKJap, JIUIUJIApIaH
TAIKWJ TOMNTaHJAp, aMMO JHrocoManapiaH ¢apkiaud Viaapok, yjap, WYKd
OyuumKKa sra Oynmaiauiap;, HaHOCOMAallap, TaIllKU MYyXUTAaH OWp KaBatiu
JIUTIAJITA ICBOPJIap OWjIaH aXXpaTUiTaH.

HanorpyOkasnap - TUOuA-OKCUIUTM CTPYKTypasiap: TYOyJIuH 1e0 FOpUTHIIAIUTaH,
rJI00YJISIp OKCHJI, HAHOTPYOKaapHU Y3aruHU XOCWJI KWJIaJHW Ba JIUMUIA OUCITION
OwJiaH KOTJIaHAIH; XaaKajnap K1 3aHKup OuiaH ypad oluHaIH.

MemOpanacu3 opraHouJjiap — TapkuOuja dJIEeMEHTap OMOJIOTMK MeMOpaHaiap
cakjiaMaraH OpraHoujyiap.

IMepudgepux MemMOpaHAAM OKCHJUIAP — JIMNHUAIWA OWCIOWHM TAIIKA Ba WYKHU
CUPTHUAH >KOM OJraH OKCHILIAp.

I[Inazmanemma (Xy:kaiijpa MeMOpaHacu) — [HUTOIIa3MaHW aTpPod MyXHTIAH
aXpatud TypaJauras, Xy>kaipaHu CTPYKTypa dJIEMEHTH.
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Tunakouaaap — XJIOpPOIJIACTIAPHM WYKA MeMOpaHaJapuiaru YycumTanap,
Oocunran (MycTaxkamyIaHTaH) IUCTEpHIIAp IaKIWaa Oynajauiap; TUIaKOWAJap,
¥3ura xoc OViaran pgacrtajgap KypuHumuaa (OUp-OMpPUHU yCTHra KyHuITaH
TaHTanapra yxiiara) >kouaamniaiuiap Ba yJaapHu rpasiap Ae0 opuTuiaiam.

Tyoyimn — rnolOymsp oxcwit. Y, ¥3-Y3upan #urwium  Wynu — Ouia,
MUKpOTpyOKanap (XykaipaHu MeMOpaHacu3 OpraHOMIU XOCHJI KWJIauiap).
DJjieMeHTap OWoJoruKk MeMOpaHa — Oapuya OuOJOTMK MeMmOpaHamap Y4YyH

YHUBEpPCAJl HOM. YHUHI aCOCMHM MKKH TOMOHHJA XamJa WYuJa OKCUJI CakjIaraH
JUOUJIADHA WKKA MOJEKYJSIp KaBaTh Talukuwil Kuiaau; [lmaszmamemMma Ba
Xy’KalipaHu MEMOpaHaJIi OPTraHOWJIAPUHU XOCUIT KUIA/IH.

bakrepuogarap — 6akTepusUIapHU KacaJUIaHTUPYBYHM BUpYCIIap.

buogaTyuk — HYKJIEHMH KHUCIOTalapyd acocHuja TalépilaHraH HaHOCTPYKTYpa,
CEHCOP YCKYpPMAaJIApUHUHT CE3TUP JIEMEHTH cudaTtuaa Xu3maT Kujaaau, OUOJIOTUK
daosn Moanap OOPIUTUHU CE3a/IH.

Mukpouactunanap Owiaan OomOapaupoBka Kuaumm — Oerona J[HK Hu
XyXalpara KUpUTUIIT METOJIu. BekTopHM omKa KaBaTh OWiIaH KOIUIAHTaH OJTHH
¢k Bodb(dpaM OYynakiapuHu Xyxkadpara kuputuil. by Oynakdanmap OunaH “reH
nyliKka JJapuHd VKJIaHAIUW Ba yllap OTWITaHAaH KeWWH Oynakdanap Xykaiipara
KUpHUO Kotaaumap.

BekTop — Bupycnap éxku miazmuna JJHK mapununr monekynacu, y renan (JJHK
HU OUp OYJIaruHmu) Xy>KalliH — OpraHu3M Xy>Kalipacura KUpUTaau.

I'eH uHKeHepusicn — OUOJIOTUSIHU XY KalliH OpraHU3MHM Xy Kalpacuaa Kynanum
MMKOHHUSTHIa 3ra OyJiraH Ba yHM MOJJa aJMAlIMHYBUHH Yy3rapThpa OJiaJuraH
TEeHETUK MATE€pUaTHU SHIM KOMOMHAIUSCUHU SpaTUIl OWIaH IIyFyJUIaHAIUTraH

oymmu.
I'eH TapreTuHr — MabJIyM reHHU CyHbHI 0J0K1a0 Kyiuil ((paoJuaTUHH TYXTAIlI).
Jlurazanap — JIHK wmonexkynacunu xap xwin ¢parMeHTIapuHH Oup-Oupura

TUKaauraH (epMeHTIap TypyXH.

JHK nu “énmmkox yun” — JIHK Mmonekynacuam oxupuaara Kucka (4 tagan 20
Ta HYKJICOTHATHWHA) OWp 3amkupiau ydactkacu Oymub, y JHK wu xap xun
bparmenTinapuau  Oup-Ompura Oofnad (“€numTupub’) Kysau. bormanum
(“énummn”), JJHK vy Oup 3aHKupiid y4ujard KOMIUIEMEHTap a30TiIH acociap
opacujard maio 6ymaauran BoAopo.1 OoFiapu XucoOuaH aMmaira OIIa iu.
Jlunmocomanap — Xyxailipa MemOpaHaiapu (TUiazMajieMmanap) JIUnuapuaa
JUTIAITA IGBOPHU DPUILM HATHXKAcUIa XyKaiipara KUpUO KeIuIl WMKOHUSTHUTA
ara OYaraH AyMalioK IIaKUI o0pa3oBaHUe

MuxkpouHbeKIMsl — WHTUYKA IIHIIa TpyOKa Ba MUKPOMAHUITYJISTOP EplaamMujia
oerona JIHK Hu xyxaiipa siapocura KUpUTHUIL YCYIIH.

I[nasmMuga — MycTakui Kynauimn KOOWIMsTUIra sra OyiraH OakTepHsUIapHU
XpoMocoMaiad Tamkapuaa xounamrad JHK cu.

Teckapu Tpanckpunuusi peakuusicu — matpuina cudaruga PHK monexkynacu
acocuna JIHK monexynacMHUHT CHHTE3H.

PeBeprazanap — Teckapu TPAHCKPUNIUSA PEAKUUSICUHU KaTaau3 KWIyBUYU

bepMeHTaap rypyxu.
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PexomOunant (ruopua) JHK — wukku €k yHOaH KYnpok ¢parMeHTIapaaH
cynbuid sipatunran [JHK.
Pecrpukra3zanap — JIHK monekynacunu ¢parmentnapra kecyBuu (QepMeHTIap

I'ypyxu.
TpaHncren Ycumuiuk — OeroHa I'eH cakjiaraH YCUMITUK
I'ensiapau  TpaHCIUIAHTAUSACH (TPAHCTeHO3) - XV XKalilMH — OpraHu3M

(peuunuent-opranusm) JIHK cura siHru rennap KUpUTHILL

Tpanchexkuuss — BekTOpiapra KaldblMid HOHM OWJIaH MIUIOB OEpUII OpKAaIH
OeroHa TE€HJIApDHU XyKaidpara KHPUTHUII YCyJlH. XOCHJ OYyJraH HOHJIApHU Ba
BEKTOPHU HAHOKOMIUICKCH Y3WHH Xy)Kaiipa MemOpaHaiapu (GpparMeHTIapu OwIaH
Y¥pab onub, Xyxkaiipara KUpUO OJaIH.

XysKalipaHu TPAHC(POPMALUSACH - XYKAWUPAHUHT XOCCATAPUHU Y3TapyIlH, YHUHT
acocuzaa JIHK cTpykTrypacuHMHT y3rapumu Eraau.

DJIeKTPONopanus — IUia3MajieMMara I0KOpY KyWIaHHII UMITYJIbCH OMJIaH TabCUp
ATUI OpKajdu OeroHa TIeHJIApHM KHUPUTHUII ycynd. bByHna Kucka Myanarra
HIaKJ/UTAaHAIUTaH Ia3MaieMManuHr mukponopaitapu JHK vu atpod myxurnan
Xyx)aipara yTka3zuo dopaam.

Oxcmuiap arperauMsic — OKCUJI MOJIEKYJAJapUHU HKKUJIAMYU CTPYKTypaJap
(Vurra kadpwiran £-cipan  ydyackajap) OpKajdu ¥3apo MyHocabarra
KUPUIINO,HAIMOJIEKYJISIP arperaTiiap XOCHJ KUJIHILH.

Okens1  — aMHUHOKHCIIOTa KOJJUKIApUAaH Ty3WwiraH Ba Oapya THPUK
OpraHu3MJIapHu Xa€TUM >Kapa€Hiapuia SHI ACOCUW pOJb YHWHOBYM FOKOpHU
MOJICKYJIaJIi OPTaHUK OMpHUKMAaIap.

TamyBum OKCHMJI — TpaHCMEMOpaHAa OKCWIM, Y3UHU (a30BUU CTPYKTypacHUHU
y3raptupu0, MonganapHu MeMmOpaHalW JIMNHUIJIM ~ KaBaTUAAH  YTUIIMHU
TAbMHUHIIOBYH OKCHIL.

Oxkcui-penentop — Xyxaipa MemOpaHacuja Jokanu3auus Oynaran crenuduk
OKCWJI OYynu0, y CUTHaUIM Mojjanap (fquranmnap) Owian OofnaHuO, yrap
y3aTaJIuraH TAalllKU CUTHAJIHU KaOysl KWJIMII XyCYCUSATUTA dra.

Buononumepaap — crpykrypasiapu Oup xXuia OyiaraH mact MOJEKYISIp
OupukManap (MaHoMepiap) JaH TaUIKWI TONraH, TUPUK OPraHU3MIIAPHU
CTpYKTypa KHUCMHM OYJraH Ba yinapHU Xa€Tuil kapaéHiapuaa MyXUM pOJb
ViHalaUran, IOKOpU MOJEKylnald TaOuui OupurManap (OKCHIIap, HYKIEUH
KHCJIOTaNap, MoJiMcaxapuijiap Ba yJIapHU XOCHIIAJIapH).

Kanan xocu KWJIyBYH OKCHJLJIApP — V3uHU (ha30BUN CTPYKTypacu y3raprasnia,
KaHaJIJIap IIAKUIAHTUPYBYM OKCWiUIap. by kaHammap opkaiu HOHJap Ba OOIIKa
OpraHuK Mojjanap YyTubd Typaaunap.

Oxkcniiapun  MOAMGPUKANMACH — TOJHUNENTUVIAPHU KUMEBUW  Y3rapuilu;
MoJleKymaHu (parmeHtnapra  OYIMHUIIM, NOJUTNENTHIIAPHN  AJIOXH]Ia
(bparMeHTIapuHU SHTM MOJIEKyJiara TUKWINIIW; OJJIMA OKCHJUIAPHU XHJIMa-XHII
Moanmanap  OwiaH OupukuO, Mypakkad OKCWIIap —  [JIHKONPOTEWHIap,
JUMONPOTENHIIAP, METAJUIONPOTENHIIAP Ba OOIIKaIap XOCHIT KUJIUILN; MOJIUTEITHL
TapKUOMJAru anoxuja aMUHOKUCIOTaJIapHU KUMEBUH Y3rapuiiy (OKCHAJAHUIIH,
nucynb(ua Ba BOIOpo ] OOFIap XOCHI KUJTHIIIHN).
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MonoMmepaap — cTpyKTypacu yXiaii Ba y3apo Oup-Oupnapu 6uian MyHocabaTra
KUPUIINUO, IOKOPU MOJIEKYJalnu OUpHKManap — MOJIUMEpiap XOCHUI KWIyBUM —
MOHOMEpJIap.

HanoOnocencop — cyHbUIl HaHOKypwiIMa OYiauO, yHAAru peLenTopiap Ce3rup
KaBar (aHTUTaHaNap, pepMeHTIIap Ba X.K) TYFPUAAH-TYFpU OMOJIOTUK MaTepuania
MabJiyM KOMIIOHEHT Oopiurura peakuus Kwiagu. byHma y, ymOy Mopnanu
KOHIIEHTpaluscu OminaH (yHKIUOHAJ OOFJIaHraH CUTHAJIHU TUKJIAWIU (TeHeparus
kunaan). Hanobuocencop KOHCTpyKIusicH Oyitnua, Oup-Oupu OmimaH MycTaxkam
KOHTaKT/Ja TypraH UKKU — OMOKMMEBUH Ba Qu3uk nmpeoOpazoBaTeiapaH TaIIKHIII
TONTraH Kypuima.

Hykieun kuciaotajap —  TOJUHYKICOTHANAP, HYKJICOTH] KOJAUKIAPHUIaH
TamKuI Tonrad (ocopcakioBUd IOKOPH MOJIEKYJaId OpraHMK OuWpHKMaiap;
HYKJIEOTH]l KETMa-KeTJIMI'W KypuHUIIuAa “€3unran” Hpcuid axOopoTIIapHU
CaKJIaHUIIUHY, pEAIN3ALUACUHN Ba y3aTHWIMIINHA TaAbMUHIIAHIN.

Hyxneoruanap — Hykieosduadpocdarnap, HYKIEMH KUCIOTajapu, KyIuiad
koepMeHTnap Ba Oomika OHOJOTHUK (paosi OMPHUKMAJIApPHU XOCHJI KHIIYBUH
OupukManap; xap OMp HYKJICOTH[ a30TJIM acocAaH (MypUHJIM Ba MUPUMUIUHIIN),
yraeBogaad (pubo3a Ba jae3okcupudosa) Ba ¢ochop KUCIOTACUHU KOJIUFUJIAH

Ty3WJITaH.
OKcHIJIapHU  OJIMTOMEPU3ANUSICH —  TOJUNENTHIapHu  (IIpoToMepiiap.
CyOBOUpIUKIIAp) OJUrOMEp CTpyKTypara (OJIUTOMEp MOJIeKYyJara) KYIIWIUII
KapacHU.

HoaunenTua — xymiad aMUHOKUCIOTaIapHU (MOHOMEpJIapHHU) MEnTun (a3oT —

yraepoj1) Oofap opKajid OOFJIaHUIIM HATHXKACKUIA XOCUJI OYIIraH Mmojaumep.

MeMOpanaau peuentopJjap — Xyxalipa memOpaHacuja JIOKaIu3auus OYyiraxn

peuenropiaap.

Xy:kalipa HYMIard peuenrTopjap — Xyxxaipa OpraHOWIU CUPTHIA >KOWJIAIITaH

penenTopiap. OKCWIIApHU Y3-Y3UIaH OUp MIaKITra KUPHUIIA (CaMOOpTraHU3aIus)

OKCWJI MOJEKylaJlapuHu Tabuuii (HATUB), ydjJaM4u CTpyKTypara Yy3-y3ujaH

WUFWINII Ba V3-Y3UJAaH KaJIOKJIaHUIIH.

CeHCOpJIM OKCHMJI — CUTHQJIHU TYIHUHUII (QYHKIMSICUHU Oa)kKapyBuM OKCHII,

KYTIPOK Xykaiipa MmemOpaHacuja >KoujaIirad perenTop — OKCHIL
TpancmemOpaHaaIu OKCUJI — MOJICKYJIACH XyXalpa MeMOpaHaCUHU TEITHO

YTaIUraH OKCHUJL.

buomakpomosiekyaanap — OuonosumMepinap (HyKJICHMHKUCIOTajIap, OKCUILIAp,

NoJIMcaxapuaiap) MOJIEKYJIaCH.

Bbuochepa — Tapkubu, CTpykTypacu Ba SHEpPreTUKacH THUPHUK OpTraHU3MIIApHU

MaXMyacUHUHT (paonausiTi OMiIaH OelNruaaHyBYd €pHUHT KOOUFU;

Buouneno3 —Kypykiukaa €ku cyBaa Oupraaukaa sSiioBYM XauBOHIAp, YCUMITUKIIAP,

3aMOypyF Ba MUKPOOPTaHU3MIIAP MaKMYacH;

Xyxkaiipa — Oapua THUPUK OpPraHW3MIIAPHU ACOCHUU CTPYKTypa — (PYHKIIMOHAT

OWpIUTH, YHUHT acOCHa, THPUKIIMKHU Oapya xoccanapyu HaMOEH OVianu;
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HanokoMmiekcaap — Xa€THH HaAMOJEKyJsip (cyOXyskadpanu) mapaxana
Ty3WIraH Mypakkad CcTpykTypa (Xyxadpa wmeMOpaHacu, pudocoMalapHu
cyOOUpIMKIIapH Ba X.K);

HanoOuoTexHOMOTHsVIAD — HAHOTEXHOJOTUSUIADHU HaHOOVIaKJYalapHU TUPHUK
cUcTeMara TabCUPUHM YpraHyBuUM Xamjia OWOJOTHK HAHOCTPYKTypajapHH
MEIUIMHAA, IKOJIOTHIAA, KUIIUIOK —XYy>KaJIMTUAa, Ba HIUIA0—YUKAPUIIIHA OOIIKa
coxajapujia MIIUIATUI YCYJUIApUHU YpraTyBud OYIuMu;

Hanomerp — MeTpHU Munapaan 6up 6ynaru (10°m);

Hanosxkapaéniaap — HaHOCTpyKTypajap, HaHOOYJIaKkJyanap UIITUPOKHUAA YTaIUuraH

JKapaéHiap;

Hanocrpykrypanap — pa3mepu | nan 100 HaHOMETp HM OpanuFuaaru oObeKTIIap;
Hanoxonmeca — TuUpHK TaOMaTHU HAHOCTPYKTypalap HIUNTUPOKUAA YTaJWraH
xoaucanapu (Bokeaaapu);

Opran — OpraHu3MHM  aHOTOMMK  JKMXO3JaHraH Ba  (PYHKIIMOHAI
UXTUCOCTAIITUPUITaH KHUCMH; Opra’JIapHU dJIEMEHTIIApM —  Xy’Kalpanap,

XyXaipangap opacugaru Mojaanap, KOH Ba aumda ToMHUpIapy, HEPB Ba OOIIKaiap
OYIUIIIapU MYMKHH.

Opranmn3m — XaéTHU pea TallyBUKCH, YHU Oapua (pyHIaMeHTall XyCyCHUsITIapH Ba
KYpUHHUIIIIApUTa 3Tra OYIraH, OyTyH TUPUK CUCTEMA;

Kypum umMxoHusITH — (pa3perniarmnias cocoOHOCTh) — MPUOOPHH (YCTKYPTMAaHH )
OOBEKTHH Oup — Oupura gKuH OYIraH HyKTaJapyuHU aJIOXHUJa TacBHpra OJUII
UMKOHHUSITH

Epyrauk Mukpockonu —ky3 6mmaH Kypub OyaMmaiiguran oObeKTmapHH (EKH
yIapHU CTPYKTYPAaCMHM KHCMIIAPUHU KATTAJAIITUPUITAH TACBUPHHM OJIMIITra
MV JDKaJlJIaHTaH ONTUK YCKypTMa (TIpuoop).

CkaHnMp KWIYBYH 30HAJM MHMKPOCKON — CHUPTHM Ba YHH aHHK
XapaKTepUCTUKAaCUHU TacBHpra ojyBuu npubop. bynaa tacBupra onui xapaéHu
CUPTHU 30H]1 €pJlaMuia CKaHUP KUJIUILTa aCOCJIaHTaH.

Tupuk cHUCTEeMAHMHI TY3WJIMII JAPAaKAaCMHM CTPYKTypa — (QYHKIMOHAT —
OWpIUTH CHUCTEeMaHW MYaWsH Japaxkaaa TapuxXuil V3rapuiid, 3SBOJIOIUOH
KapaCHHU Ma3MyHUHU TAIIKWJ KAJTYBYH, TUCKPET OUPIUTH

Tykuma — Kenu0d YUKUIIM, TY3WIMLIM JIOKQJIW3AalMSICH Ba OpraHu3Maru
byHkmusicu  Oyinmya yxmam OynraH Xykalpamap CcUCTEMacu Ba YyJapHH
XOCHIIajIapu.

PudpodaacTiap — Xyxahpamap opacujaru MojjajgapHu (MacajlaH, KOJIJIareH,
ANACTUK, MYKOIOJUCaXapuaiap) UIIad-yuKapyBUM OupiamiTupyBuu (OOFIOBYM)
TYKUMAaHUHT Xy’Kalpajaapu.

dayopecueHIUA — MOJJIAaHM KHCKA BaKTIM EpyFIUK Oepulid. Y JHEprus
IOTHJITAaHW HATHO)KACHJIA KEJTNO YMKAIH.
dayopoxpomiiap — (IyopecreHT MHUKPOCKOMUsAAa OOBEKTra HWIUIOB Oepul

MaKcaJuia WIUIaTHIaIurad, Tabunii Epyrauk OepuIl XyCyCHsTUTa 3ra OyiMaraH
Moana. by€kmap (akpuawH), MATMEHTIAp Ba YJIapHU Xocwianmapu (Xxyiopodwui,
nopupunnap). 0ab3u-OMp ankamowmmap Ba Oomkamap  (Iyopoxpomiiap
XucoOIaHaauIap.
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DJIEKTPOH MHUKPOCKON — EPYFIMK OKUMHU YpHHJA, 3JIEKTPOHJIAp TYIUIAMUHH
vitatuin xucoouaan 108 raba kaTranamTupuiIran TacBup GepUIaIUral yCKyHa.
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VI. MYCTAKIJI TABJIUM MAB3VYJIAPH

1. HaHOOHOTEXHOJIOTHS — OMOJIOTUSHUHT PUBOXKIAHUIITUHN STHTU OOCKHYH.
2. AwnbaHaBHiA Ba 3aMOHaBUH OMOTEXHOJIOTHS KallpuETIapH.

3. JTHK MOJICKYJTACHHUHT CTPYKTypacu Ba xoccanapu acocuia
HAHOOHMOTEXHOJIOTHA.

4., Ten HHXXCHCPUACHU MCTOJAH aCOCHAAIrn HAHOTCXHOJIOTUAIAp.

5. Hammomexynsap (cyOxykadpanw) napakana TallKWJ KWIAHTAH —TUPHUK
CHUCTEMaJAPHUHT HAHOOMOTEXHOJIOTHSIIAPH.

6. XaéTHM TPOKAPHUOT Ba XyXkKalpacw3 MAKIIap¥ HAHOKOHCTPYKIHSIAD Ba
HAaHOOMOTEXHOJIOTUsIIapaa.

7. buopeakropiap Ba brokaTaiM3aTopIap HAHOTEXHOJIOTHUSIA.
8. DBHOTEeXHOJOTUSHY KUIUIOK XY KaJUTH/1a UIUTATHINIIN.

9. BbHOTEXHOJIOTHK HHHOBATHWAJTAPHUHI MCAUIMHAAAa HIJIATUIIWUIIH.

Hzox: Hwuu yKye oacmypuHu wakiiaumupuuoa peghepam massyiapu VKy8 peicaalu
MYCMAaKuil mavium coamaapuea moc xon0a mamiad daxcapuiaou.
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