KKIY XY3YPUIATH
MUWHTAKABUIT MAPKA3H

“3AMOHABUU BUOTEXHOJIOI'UA”

I'BernyanaeBa - 6M0J10THS MJIMMJIEPH KAHAUAATHI, JOLEHT



V3BEKUCTOH PECHYBJIMKACH
OJIN BA YPTA MAXCYC TABJIUM BA3ZUPJINTU

OJ}I/Iﬁ TABJIUM TU3UMH ITEJAT'OT' BA PAXBAP KAJIPJIAPUHU
KAHUTA TAHEPJALI BA YJIAPHUHI' MAJTAKACUHHU OLIUPUIITHA
TAIIKWJ OTUII O HJIMHUHU - METOAUK MAPKA3H

KOPAKAIIOK JABJIAT YHUBEPCUTETH XY3YPHIATY IEJATOL
KAJIPJIAPHM KAMTA TAVEPJAIL BA YJIAPHUHT MAJIAKACUHA
OLLMPUILI MUHTAKABUI MAPKA3H

«TacaukmaliMan»
Mapxkas nupexropu K.V o6aiinynnaes
« » 2022 iun

“3AMOHABHMU BUOTEXHOJIOI'US”

MOJYJIU BYUNYA
YKYB-YCUYBUU MAXKMY A

HYKYC- 2022




Maskyp yKyB-yciyOuii Mmaxkmya Ounuil Ba ypTa Maxcyc TabJIUM Ba3UPIUTUHUHT
2020 #iun 7 nekabpnaru 648-conu OyHpyFu OWJIaH TacAMKJIAHTaH YKYB pexka Ba
JACTyp acoCuIa TAauEpIanIu.

Ty3yBum: I'.bernyanaena -Kopakaimnox
JlaBjaT YHUBEPCTUTETH,
“buonorus Ba puznonorus’”
kadeapacu AOIEHTH, OHMOJIOTHS
dbaHapyu HOM30/IU.

Takpuzumn: A. MartuanosB -Kopaxkanmnok
JaBjaT YHUBEPCTUTETH,
“buonorus Ba Gpusnonorus’”
kadenpacu Myaupu, OMOJIOTUS
danmapu 1oKTOpHU,IIPOdeccop.

Ucum yxyB nactyp bepnak Homuaaru Kopakanmnok nasnat yHuBepctutretu Mimui

(13 29

Kenrammuaa tanOuk stunrad (20 15050} -COHJIN

MIPOTOKON).




MYHIAPUXKA

L VITUM JTACTYP oo 4
II. MOAYJHU VKUTUILJA OOUJATAHWIAIUTAH WHTPEDAOJI
TABIIAM METOJITAPHL. ..o 10
I1I. HASAPUI MAILIFYJIOT MATEPUAJIJIAPH .....ooooveeeeeeeeed 12
IV. AMAJIUI MAIIFVJIOTJIAP MATEPUAJIJIAPH ... 89
V. KEVCTIAP BAHK ..o, 105
VI. MYCTAKUJTI TABJIUM MAB3YJIAPH ..., 1054
VIL TTIOCCAPHI ... 109

VIII. @OUJTATTAHUITAH ATABUETIIAP PYUXATH ..., 117




I. MY JACTYP
KHUPHUII

Jlactyp V36ekucron Pecny6mukacummar 2020 imn 23 ceHTtabpaa
TacauKnaHran “TabauMm Tyrpucuna’m Komynnm, Y36ekucron PecryGmukacu
Ipesunenturunr 2017 iiun7 peppangarn “Y36ekucToH PecryGnukacHHu sHAIA
PUBOXJIAHTUPHIN OYyitnua Xapakatinap crpaterusacu Tyrpucuna’tu [1d-4947-con,
2019 #mn 27 apryctmarm “Onuii TabIuM Myaccacaiapyd pax0ap Ba Iemaror
KQJApJAPUHUHT Y3JIIYKCU3 MAJIAKACUHHU OIIMPHUII THU3UMUHH KOPHUM  STHII
Tyrpucuaa’’tn [IdP-5789-con,2019 i 8 okTsabpaaru “Y36exucron PecryGnukacu
onui  TabJuM TU3MMUHU 2030 #unaradya pUBOXKIAHTUPHUIL KOHUEHIUICUHU
tacoukiam  tyFpucuad’ Tulld-5847-connmm  PapMoHapuxamaa V36ekncron
Pecnybnukacu Bazupnap Maxkamacununr 2019 iumn 23 centsiopmaru “Onuii
TaBJIMM Myaccacajlapy pax0ap Ba MeJaror KajpJapuHUHT MaJlaKaCUHU OLIMPHIL
TU3UMUHM SHaJa TaKOMWUIAIITHpUIN Oyinya Kymum4a dYopa-Taaoupiap
Tyrpucuga’tu  797-conmnmu  Kapopmapunga OenruianHran ycTyBop —Basudanap
Ma3MyHHJIaH KeJIUO YMKKaAH X0J1/1a Ty3uirad 0yiauo, y oJiuid TabIuM Myaccacaiapu
nejaror KaJpJIapuHUHT KacO MaxopaTh XaMJIanHHOBAlMOH KOMIIETCHTIUTHHU
PUBOXIIAHTHPULI, cOXara OWJ WIFOp XOPWXHUHM TaxpuOanap, SHrM OWIIUM Ba
MaJlaKaJapHH Y3JIAIITHPHIL, ITYHUHTACKAMAIUETTA JKOPUM ITUII KYHUKMAJIAPUHU
TaKOMWJUTAIITUPUIITHU MaKcaJ KUJau.

MoayJHMHI MaKcaau Ba Badudaiapu

“3amoHaBUM  OMOTEXHOJOrMs”  MOAYJMHUHI  MAaKCagM: IIE€Jaror
KaJIpJIapHA MHHOBALMOH EHAOIIYBIAP acoCHAa YKYB-TapOUSIBUM >KapacHIapHU
IOKCAaK  WJIMHU-METOJMK  Japaxada JIOWMXAIAIITUPUII, COXaJaru WIFOp
Takpubayap, 3aMOHAaBMI OWJIMM Ba MalakaJlapHM Y3JIalITHPUII Ba aMaauérra
KOpUM HTHILIApU Yy4YyH 3apyp Oynanuran kacOuili OwianM, KYHMKMa Ba
MaJlaKaJlapuHU TaKOMWIIAIITHPHIL, ITYHUHT/ICK YJIAPHUHT MKOAMNA (HaoJTUTUHU
PUBOXIIAHTUPHUIIAAH UOOPAT.

“3amoHaBMi OMOTEXHOJIOTUsSI” MOYJIHHUHT Basudaapu:

- “buosiorus’” WyHaNIMIIKMIA MEJArOr KaJpJIapHUHT KacOWil OMIIMM, KYHHKMA,
MajakajJapyuHU TAKOMWLIAITUPHIL Ba PUBOKIJIAHTUPUILL,

-TeJarorJIApHUHT MXKOAUM-UHHOBAIIMOH (Da0JITUK AapaKaCUHU OIIKPHILL;

-MyTaxacCUCIUK (aHJIapuHU YKUTHUII >KapaéHUra 3aMOHaBUN axO0opoT-
KOMMYHHKAIIMSI TEXHOJIOTHSJIapU Ba XOPWXKHMM TWJUIApHH CcaMapaid TaTOMK
STWIMIINHU TabMUHIIALLL




-Maxcyc aHmap coxXacwaard YKUTUITHUHT WHHOBAIIMOH TEXHOJOTHSIIAPH
Ba WJIFOP XOPWKUN TaXpUOATapUHU Y3l TUPHILL,

“buonorus” WyHanumIMaa KalTa Tal€piaml  Ba Majaka  OUIMPHII
xapaCHinapuHu (¢aH Ba uUIUIA0 YUKAPUIIAArd WHHOBaUUsigap OuiaH Y3apo
WHTETPalMACUHU TabMUHJIALL.

Kypc sikyHu1a THHIJIOBYHJIAPHUHT OMJIMM, KYHHKMA Ba MajiaKajapu
XaM/1a KOMIIETeHTJIMTUra KyHujiajauran taaaoJap:

“JamoHaBuil  OMOTEXHOJIOTMSA” MOAYJIM OYyilM4a  TUHIJIOBYWIAP
KyHugaru SIHTM OWJIuMM, KYHMKMa, Majaka Xamja KOMIETEHIMsulapra ara
oynuuiapu Tanad dTUIAIN:

Maxcyc ¢annap Oyiiua THUHIJIOBYWIAP KyWHAard SHIU OWJIUM, KYHHKMA,
Majaka xamja KoMIeTeHusIapra ara Oynunuiapu tanad STUinaau:

“HaHOOMOTEXHOJIOTUA® ~ KYpCHUHU  V3JMAITHUPUILI  JKapaéHuUJa  aMalra

OLIMPUJIAIUTaH Macajlajap JOUpacuIa:
TunraoBuu:

- OnoJorusiAaH: MHUKPOOHMOJIOTHSI Ba BHUPYCOJIOTHS, TE€HETHUKA, MOJICKYJISP
owosorusi, Ouokumé, Ouoduszmka, GuU3MONOrUsa, OOTaHMKA Ba 300JIOTHS
KOHYHUSITJIApU XaKuJa OMJIMMJIapra ra 0yJIuiim;

Tunriaouu:

- OuokumEénan - (epMEHTATUB peakuusuiap MEeXaHu3MJIapu, UIIUIAIl
)apa€Hiapu; Xyxaiipa OMOJIOTHICHIAH - XyKaipa TY3WINIIHU, XyKaipaia acocuid
KapaCHJIAPHUHT KEUUIIH, XyKalpaJapHUHT KYTIaWWIW; MOJIEKYJIap OMOJIOTHsIaH
- JHK Ba PHK T1y3unumm, TpaHCKpUIILIMs, TPAaHCISIIUSA KOHYHJIAPH,
pUOOCOMaNIAPHUHT TY3WJIHUIIH, TE€HETUK KOJ, CTPYKTypa D>JIEMEHTIapH XaKuja
€Tapjy KYHMKMA Ba MAJIAKAJIAPUHH 3TAJJIANIH;

TunriaoBum:

- MOJICKYJISIp ~ OWOJIOTMS  Ba  HAHOTEXHOJOTHUSIHUHT  OUprajuvkjaaru
KECUIITYBJIAPUHU TAJIKUK KWIHII; HAHOOMOTEXHOJIOTUATA OUJl TaXKpUOAIapHU 0JIUO
OOpHUIIKOMIETEH M SIJIAPHHU 3T AJJIAIIN JIO3UM.

Moay/THM TAIIKKJI 3THII BAa yTKA3WII 0yiin4a TaBcusijiap

“HaHoOMOTEXHOJOTUS” KypCH Mabpy3a Ba aMalidil MAalFyJoTiap MIAKIuAa
oJn6 GopuIaIy.

Kypcau ykutHim xapa€éHuja TabJIMMHUHT 3aMOHABUM METOJIAPH, MEIATOTUK
TEXHOJOTHsUIap Ba axOOpOT-KOMMYHHUKAIUS TEXHOJOTHSUIApH  KYJUTAHUIIUIIN
Ha3ap/aa TYTUJITaH:

- Mabpy3a Aapciiapujia 3aMOHABHM KOMIIBIOTEP TEXHOJIOTHSJIApU Epaamuia
MIPE3EHTALMOH Ba AJIEKTPOH-IUJAKTUK TEXHOJIOTUSIIAP/IaH;

- YTKa3uJIaIurad amajavuid MallryjaoTiapAa TEXHUK BOCUTAIAPIAH, DKCIIPECC-
CYpOBJIap, TECT CYPOBIAPH, AKJIUNA XYXKYM, TypyXJau (QUKpIal, KUUUK TypyxJap




OuaH MIILIall, KOJUIOKBUYM YTKa3uIll, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TAbJIUM YCYJUIapUHH
KYJUIall Hazapa TyTUIaau.

Moy THHHT YKYB pexajaru 001mKa MoayJ/iap OujaaH O0FJINKJINIA Ba
Y3BUMJIUTH
“HaHoOnOTeXHOJIOTHS MOJIYJIM Ma3MyHH YKYB pexanaru “buorexHosmorus’™
Ba “buokumMé” YKyB Monynnapu OWiaH y3BUM OOFJIaHTaH XO0JiJa TMeaarorjJapHUHT
HAaHOOMOTEXHOJOTUSUIAPHU WIIIA0 YMKHII Ba KyJutaml Oyiinya KacOMil menaroruk
Tal€prapiavk JapakaCHHH OLIUPHUILTA XU3MaT KUJIaIH.

Moay/IHMHI 0JIMH TAbJIMMIArH YPHU
MonynHu y31alITUPUIT OPKAJIM TUHIJIOBYMJIAP 3aMOHABUI OMOTEXHOJIOTUsA1a
HaHO3appaydaJapHUHI YPHUHU TaxJIWJI 3THLI, aMajjia KyJam Ba 0axojalra JOup
KacOuil KOMIIETEHTIIMKKA 3Ta Oynaauiap.

Monaya 0yiin4a coatjiap TAKCUMOTH

THHIIOBYMHHHI YKYB IOKJIaMacH, COaT

Ayaurtopusi yKyB
OKJIaMacH
KYMJIAIaH

Ne Moaya mas3yJjapu

XamMmacu
Kamu
MAIIIFYJI0T
Kyuma
MAIIFYJIOT

Ha3zapwuii
AManuu
MycTakua TabJaum

buotexHonorusi haHUHUHT
PUBOXKJIAHUIIIM BAa YHUHT SIHTU
OocKuuIapu, 3aMOHABUI
OMOTEXHOJOTUSHUHT CaHOAT Ba
KHUIIUIOK XYKAJTUTH UILIa0 YUKAPUIII
KOapXOoHaJlapu/ia YNKUHIUIApHU KaiTa
WIIJIAIIAard axamudaTu. [ e, Xyxaiipa
MYXaHIUCIIUTH.

MIMMyHOOMOTEXHOJIOTHK KapacHap.
Muxkpoopranusmiap
ounorexHosorusicu. epmeHTIap Ba
yJIapHU OMOTEXHOJIOTHS A KYJUTaI

HaHoOnoTeXHOJIOTHS coXacuaaru
IOTYKJIap. YJIapHUHT THOOUET, KUIILTOK
XY)KaJIUTU Ba TYPJIU aHaJIu3J1ap/a
WIIATAIUIIT

Kamm: 20| 20 6 14 - -




HA3APUI MAIIFYJOTJAP MABMYHHU

1-maB3y: buorexno/siorusi (paHNHUHT PUBOKJIAHUIIMA BA YHUHT STHIH
00CKU1JI1apH, 3aMOHABUI OMOTEXHOJOTUSIHUHT CAHOAT Ba KUILJIOK
XY:KQJIUTH MIUIA0 YMKAPUII KOAPXOHAIAPU/IA YUKUHAWIAPHU KaiiTa
HuIamaara axaMustu. I'en, xy:xaiipa MyXaHaucJuru

Knaccuk  OuorexHonorus: OWMONIOTMK  THU3MMIIApJaH caHoaT  UIUIab
yuKapumuaa QoimamaHuil. 3aMOHABHA OWOTEXHOJOTHS: WILIA0 YHKAPHII
xKapaCHilapugaH TOPTUO TO MJABOJIAIIHUHI SIHTM METOAJIapurada. 3aMOHaBUUI
OMOTEXHOJIOTHSI:  aHTUTenanap, (EepMeHTIap Ba HYKJIEHMH KHCIOTajlaplaH
¢oiinananuinra acocianrad EHpammmnIap. bBOHAHOTEXHOJIOTHS: HAHOTEXHOJIOTHS
Ba OMOTEXHOJIOTUSIHUHT KECUITYBHU/IA.

Tupuxk cucTteMajapHUHT TY3WIHIIMHU KYyN OoCKUWIWwurd: Monexkysp
O0ockuu O6roMosekynanap Ba ouononumepiap. Mpcuit ax0opoTiapHu cakjIaHUIIHA
Ba Yy3aTWJUIIM, MOJJa Ba OHHEPrus ajaMalluHyBH, Hadac OJIMII Ba X.K.
CyOxyxaiipanu  OOCKMY:  HAJIMOJEKYJAp  CTpyKTypaiap, OuoMmemOpaHa,
opraHouJiIapHu  cyOOynakuamapu. XyxaWpaJapHUHT  YCUIIM, KYTMAWHUIIH,
UXTHCOCTAHUIIIN, OPTAHOUIJIAPHUHT YCUIIIM Ba EMUPWIHIIN; Xy>Kalpanu G0CKuY:
OakTepusuiap, OHT coiajaiap, Kym Xyxkailpanu opranu3muiap. buocunres,
O3UKJIaHWII, Hadac OJWII, PUBOXKJIAHWII, Kynaium. TykuMa OOCKHYU: TYKUMA.
SAuru xocun OynraH XyxalpalapHu CIEUUAIU3alMICH, XyKaipa TallKapucuaaru
CTPYKTYpaJIApHUHT IIAKJJIAHUIIN, PUBOXKIIAHUIIM, (PYHKIIUSICH Ba TYKUMAJIAPHUHT
perenepanuscu. Oprad OOCKUYHU: OpTraH.

2-maB3y: UMMYyHOOMOTEXHOJIOTHK KapaeHaap. MUKpooOpranusmiap
onorexHosorusicu. @epmMeHT/Iap Ba yJIapHU OHMOTEXHOJIOTUAAA KYJIALI

@®epmeHTiiap - Tabuui OmooOBekTHap cudaruga. DepMEeHTIAPHUHT
ouonoruk ponu. Konctutytus Ba anantus hepmeHTnap. DepMeHTIAPHUHT TabCUP
MexaHnm3mMu. DepMeHTIapHU HAHOCTPYKTypa cudaruga HaHOTEXHOJIOTHSIIAPIA
UNUIaTWIMImM.  Mukpoopranmsmiuap —  (GEepMEHTIApHUHT  OMOpPEaKTOPH.
buonccuiymk wunuta®d uukapuimiga doigananangurad Ouopeaktopiap. Tabuuit
OuopeakTopiapaa HaHOOYIaKJyalapu OJUII yCynu. baktepusiiap — MHCOHHHHT
COFJINTH Ba Xa€Tuil kapa€HiapuHu OomkapyBuu Ouopeaktop cudaruga. Kocmuk
yuuuiia - Ouopeaxkropiuap.

3-maB3y: HaHOOMOTEXHOJIOTHSI COXaCUAATH IOTYKJIAP. YJIAPHUHT
THOOMET, KNIJIOK XY/KAJUIY Ba TYPJIH AHAJIM3JIAPAa MILIATHIM TN

buomonekynanap. HanMonekynsap OHMOJOTHMK CTpyKTypajiap: OKcuiuiap,
HYKJIEUH KHCJIOTajiap, KapOOH CYBJIap Ba yJIapHUHT KOMOWHAIUsiapu (Mypakkad
OKCWJIJIap, HYKJIEONPOTeHAjap, TIUKONPOTEUIap Ba  X.K.);  PEryJsiTop-
MoJiekysanap (ropMonaap, (GepMeHTiIap, MeauaTopiap, XuiMma XuJl OHOJIOTHK
daon mommanap); - cyB, €F Ba OOIIKa MOJAJATAPHUHT MOJIEKYJajJapu; HWOHIAp;




MYCTaxKaM HOHJIAp Ba CYB MOJICKYJIAJIApHUAAH TAIIKWJI TOIII'aH aTOM — MOJICKYJIAP,
KOMILJICKCJIIAp.

AMAJIMI MAIIFYJIOTJIAP MASMYHH
1-amanmii MaIIFyJI0T:
buorexHosiorusi paHMHMHT PUBOKJIAHUIIN BA YHUHT THI'M 00CKUWIAPH,
3aMOHABHUI1 OMOTEXHOJOTUSIHUHT CAHOAT Ba KUILJIOK XYKAJIUTY UILIA0
YMKAPHUII KOAPXOHAJAPUIA YMKUHIWIAPHA KAaTa MIIAIIIATH
axamuaTu. ['eH, Xyxkaiipa MyXaHJIUCJIUTH

Knaccuk  OuorexHonorusi: OWMONIOTMK  THU3MMIIApJaH caHoaT  UIUIab
yuKapumuaa  QoimanaHuml. 3aMOHABHM OWOTEXHOJOTHS: WIUIA0 YHKAPHII
*Kapa€HinapuaaH TOPTUO TO [ABOJIAIIHUHT SIHTM METOJjIapurada. 3amMOHaBUM
OMOTEXHOJIOTHS:  aHTHUTeNanap, (QepMeHTIap Ba HYKIEGUH KHUCJIOTalapJaH
doigananuinra acocianral €Hjamunriap. buoHaHOTEXHOIOTHS: HAHOTEXHOIOTHUS
Ba OMOTEXHOJIOTUSTHUHT KECUIITYBHU/IA.

2- aMaMii MAIIFyJIOT:
NMMYyHOOMOTEXHOJIOTHK KapaeHjap. MUKpoopraHusmJiap
onorexHosorusicu. DepmMeHTIap Ba yJIapHU OHOTEXHOJIOTUAAA KYJIALI

®epmeHTIIap - Tabuui OmooOBekTHap cudartuga. DepMEHTIAPHUHT
ouonoruk ponu. KonctutyTus Ba amantuB ¢pepmerTiaap. epMeHTIapHUHT TabCUP
MexaHnm3mMu. DepMeHTIapHU HAHOCTPYKTypa cudaruga HaHOTEXHOJIOTHSIAPIA
UNUIaTWIMImM.  Mukpoopranmsmiuap —  (GEepMEHTIApHUHT  OMOpPEaKTOPH.
buonccuknmuk wunuiad uukapumga ¢GoiganaHaaurad Ouopeaktopiap. Tabuuit
OuopeakTopiiapia HaHOOYIaKJanapu OJull ycynu. bakrepusnap — MHCOHHHHT
COFNIUTH Ba xaéTuil xapa€Hiapunu OomkapyBuu Ouopeaktop cudaruma. Kocmuk
yuHuIaa - OnopeaxTopiap.

3-amajmnii MALIFYJIOT:
Hano0MOTEXHO0JIOTHA COXACUIATH IOTYKJIAP. YJIAPHUHT THOOHET,
KHILIOK XYKAJUTY Ba TYPJIM AHAJIU3JIAPAAa HILIATHIM N

buomonekymnanap. HanMonekymsip OHONOTHK CTPyKTypajiap: OKCHIIIap,
HYKJIEUH KHCJIOTajiap, KapOOH CyBJIap Ba yJIapHUHT KOMOWHAIusiapu (Mypakkad
OKCWJIIAp, HYKJICONMPOTEHANap, TIMKONPOTEHANap Ba X.K.); PETyJIATOp-
MoJsiekynanap (ropmoniap, (epmeHTIap, MeauaTopJiap, XWwiMa Xuil OHOJIOTHK
dbaon momnmanap); - cyB, €F Ba OOIIKAa MOJJIAJapHUHT MOJICKYyJiajlapy; HUOHJIAp;
MyCTaxKaM HOHJIap Ba CYB MOJICKYyJIaJapHIaH TAIIKUJI TOTITaH aTOM — MOJIEKYJISIP,
KOMITJIEKCIIap.




YKUTHII INAKJUIAPHA

Maskyp MoAys1 Mabpy3a Ba aMalliii MaIIFyJIOTIap MAKIKUIa 0JIu0 OOpUIaIu.
KypcHu Vyxutum xapa€Huna TabIMMHUHT 3aMOHAaBUH MeETOMJIapH, ax0opoT-
KOMMYHUKAIIUS TEXHOJIOTUSIIapU KYJUTAHWIMIIY Ha3apja TYTUITaH:
- Mabpy3a Japciiapyia 3aMOHABUN KOMIIBIOTEp TEXHOJOTUsIapu €paamuia

IMMPE3CHTAIMOH Ba 3JICKTPOH-AUAAKTHK TCXHOJIOTHAIAPAAH,

- YTKa3WIAJWTraH aMajiud MalFyJoTiapJa TEXHUK BOCHTalapAaH, 3SKCIpecc-
CYpOBJap, TECT CYPOBJIAPH, AKIUN XYXyM, TYPYXJIH (PUKpJall, KHIUK TypyXJap
OwJiaH HIIalI, KOJUIOKBUYM YTKa3HIII, Ba OOIIKAa MHTEPAKTUB TabJIUM YCYyJIapHHH

KYJUIaIl Ha3ap/1a TYTHIAIU.

BAXOJIALI ME3OHUA
Maxkcumanoasna baxo/samme3onu
Ne VKys-
KYB-TONIHPUKTYpPJIapn ) s "apao" | "sxmm" | "ypra"
’ 2,2-25 | 1,8-2,1 | 1,4-1,7
0,34- 0,28-
1. | TecT-CHHOBTONMIIUPUKIAPUHUOAKAPHUIIT 0,5 0,4-0,5 0.44 0.3
& . 0,73- 0,56-
2. VY KyB-10MHXauIUTapuHUOAKAPHILL 1 0,9-1 0.83 0.7
3. | MycTaKmIMIITONIIUPUKIAPUHUOKAPUIIT 1 0,9-1 %7833_ 06576 i




I1. MOJAYJIHUA VKUTHULLIJIA ®OHJATAHWIAJIMIAH UHTPE®AOI
TABJIUM METO/UIAPH.

“JlaBpa cyxo0aTu” MeToaHn
Alinana cton atpoduaa Oepuiaran MyamMMo €KU CaBOJIIap F03aCHIaH TabIuM

OJlyBUMJIAD TOMOHHAAH ¥3 (UKp-MyloXa3aJapuHU OWIAMPHUII OpPKAIU OO
Oopunaaural YKUTHII METOTUAMP.

“JlaBpa cyx0aTu” METOAW KYJUTAHWJTaHAA CTOJI-CTYJUIAPHH JOWpa IIaKIuia
KoMnamTupuin kepak. by xap Oup TabjlIuM OJyBUYMHUHT OUp-OMpH OuslaH “Ky3
alloKacu ’HU YpHATHO Typuimura Epaam Oepanu. JlaBpa cyxOaTUHMHT OF3aKd Ba
¢3Ma maxiuiapu Mapxkyaaup. Of3aku JlaBpa cyx0arujia TabauM OepyBUM MaB3yHU
Ooouutad Oepagu Ba TabJIMM OJyBUWJIapJaH ywmoOy caBod Oyinua y3 Quxp-
MyJioXa3aJlapyuHu OWJIUPUIIUIApUHKN CYpalii Ba aiiyaHa OYilad xap Oup TabiauMm
oJIyBUM Y3 (UKp-MyJiOXazaJlapuHu OF3aku 0aéH »tagwnap. Cy3ma€Tran TabiuM
OJIyBUYMHM Oapya NUKKAT OWjiaH TUHIJVIAWAW, arap MyXOoKama KWJIUII JO3UM OyJica,
Oapua Qukp-myroxazaiap TUHIVIAHUO OYIUHTaHIAaH CYHT MyXxokama KuiauHaau. by
3ca TabJIUM OJYBUWJIAPHUHT MYCTAaKui1 (UKpJalIMra Ba HYTK MaJaHUSTUHUHT
pUBOXIIaHUIIINTA EpJIaM OepaJiu.

( ey,
/ W
‘ Senrunap:

1-Tabanm onyBuMnap
2-alinaHa cTon

Sanw

JlaBpa CTOJIMHUHT TY3WJIMACH

Esma naspa cyx6aTuia cTon-cTyiulap aiilaHa MaKIuga KOoWIamTupuimuo, Xap
OWp TabJIUM OJIyBUMIa KOHBEPT KOFO3M Oepwiiagu. Xap OUp TabiuM OJyBYH
KOHBEpPT yCTUra MabliyM OWp MaB3y Oyiinua y3 caBosuHu Oepanu Ba “YKaBoO
Bapakacu HUHT OMpura y3 kaBoOMHHU €310, KOHBEpT nunra conud kysau. lllynnan
CYHTI' KOHBEPTHU coaT HyHanuiu Oyiinuya €HUJard TabJIUM OJIyBUMTA Yy3aTallu.
KouBepTHH onran TabiauM oOdyBYM y3 >kaBoOuHHM ‘“YKaBoOnmap Bapakacu HUHT




Oupura €3u0, KOHBEPT UUUTa COMUO KYsIIU Ba EHUJIATH TabJIUM OJyBUWTa y3aTaJlu.
bapua kouBeprTiap ainaHa OViiad xapakaTimaHaau. SkyHud Kucmiaa Oapua
KOHBepTJIap WuFuO onmHUO, Taxyaun KwinHaau. Kyiuma “JlaBpa cyxoatu”
METOAWHHUHT TY3WJIMACH KEJITUPUIITaH

Cyx6aTHM YTKasuw wapTtaapu bunaH
TAaHULLTUDULL

KoHBepTnap Ba “¥aBobnap BapaKanapu”’Hu
TapKatuw

KoHBepTnapra casonnap ésuw

KoHBepTHM EHMAArM TUHIIOBYUTa y3aTULL

CaBonnapra »aBob ésuw

Baxonall Ba TaXana KMaumw

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

° VYTUATaH MaTEpUATMHUHT XU dcAa KOJIuImIra épaam Oepau;

° Oapua TabJIMM OJIyBUMJIAP UIITUPOK ITAIUTIAD;

° Xap OWp TabJIUM OJyBYM Y3WHUHT OaxOJIAHWIIU MACBYIHSITHHU XHUC
STaaM;

V3 hukpuHU 3pKUH UPOJIa FITUIT YIYH UMKOHUSAT SIPATUIIAIH.

“TyuryH4yaJjap Taxjiuian” MeToau

MeToaHMHT MaKcaau: MasKyp MeEToJ Tajabanap €KW KaTHaUTYHJIApHU
Map3y Oyinua TasHY TyLIyHYaJapHU Y3JIAIITUPUIL AapakaCUHU aHUKJIAIL, Y3
OMIMMITAPUHU MYCTaKUJI PaBUILA TEKITUPUII, OaxoJall, ITyHUHTACK, STHTH MaB3y
Oyiinya pgacTinabkyd OwiMmiIap JapakacMHW TalllXUC KWIUII — Makcaaua
KYJUTAaHWIAIH.




MeTonHu amanra OUTMPHII TAPTHOH:

® UIITHUPOKYWIIAP MAIIFYIIOT KOUJanapy OulaH TaHUIITHPUIIA]IH;

® THUHDJIIOBUMJIApra MaB3yra ¢&km Oobra Termnumm OynraH cy3nap,
TyIIyHYQJIap HOMH TYIIMPWITAH TapKarManap Oepwianud ( HWHIUBHAyan EKU
TYpyXJid TapTuo/a);

® THUHDJIOBYMJIAP Ma3Kyp TyIIyHYaIap KaHAaldl MabHO AHIJIATHINHU, Ka4doH,
KaHJai xonataap/a KyJUTaHWIUIINA XaKuaa €3Ma MabllyMOT Oepaaumap;

e (OcnruiaHTaH BaKT SKyHUTA €Trad YKUTYBUM OCpHIIraH TyIIyHYaJapHUHT
TYTpH Ba TYJIUK U30XUHHA YKUO SIIUTTHPATN EKU CIai OPKATU HAMOWHIII dTajIH;

e xap OMp UIITUPOKYU OEpUJITaH TYTPH >KaBoOnap OWJIaH y3WHHMHT IIAXCHI
MyHOCA0aTHHU TaKKOCHaWau, hapKIapuHU aHUKIANau Ba Y3 OWIMM JlapakacHU
TEKIUpuO, Oaxomanau.

«XyJaocanaun (Pesrome, Beep) meroau

MeroanuHr Maxkcagu: by Meroa Mypakkad, KYNTapMOKIH, MYyMKHH
KaJap, MyaMMOJIM XapaKTepuJarn MaB3yJlApHU YpraHuWIlra KapaTHIraH.
MeToAHUHT MOXMSITH IIYHJAaH MOOpaTKH, OyHJa MaB3YHUHT TYpJiH TapMOKJIapu
Oyiinua 6up xui ax6opoT Oepuiiaau Ba aifHU NMalTAa, YIApHUHT Xap OupH alioxuaa
acmeKkTiapja MyXxokama OJTwiaad. Macamnadn, MyamMMmMo WKOOW Ba canowuii
TOMOHJapH, ad3auiuk, (a3uiaaT Ba KaMUWIMKIapH, (oiaa Ba 3apapiapu Oyiinua
Vpranwiaau. by wunHTepdaon meTron TaHKUAUM, TaXJWIUW, AHUK MAHTUKUN
buxpnaman  MyBahPakUATIN PUBOKIAHTUPHUINTA XamJla TUHIJIOBUMJIAPHUHT
MYCTaKWI Fosiapu, (GUKpIApUHM €3Ma Ba OF3aKU IIAKJJa TU3UMIM Oa€H ATHI,
XMMOSI KWJIMILITa HWMKOHHUST sipataau. ‘‘Xymnocanamr’ METOJUJIAaH Mabpy3a
MaIIFyJI0TAapuIa WHANBUAYAT Ba KyQTIUKIApAard Wil IMIaKiuaa, aMmaldid Ba
CEMHHAp MAIFyJIO0TIapua KHUYUK TypyXJapJard Uil MIaKiIuga MaB3y F03acuiaH
OWJIMMJIapHU MyCTaxkamjall, TaxXJWiIM KWIAII Ba TaKKOCHAIl MakKcaauia
doinanaHuIl MyMKHH.




I11. HABAPUH MAIIFYJIOT MATEPUAJLJIAPU

1-maB3y: buorexHo/I0rusi PAaHMHUHT PUBOKJIAHUIIYA BA YHUHT STHTH
00CKH4YJIapHU, 3AMOHABHA OMOTEXHOJOTHSAHUHT CAHOAT Ba KMILJIOK
XYKAJIUTE MIIA0 YMKAPUII KOAPXOHAJAPUAA YUKHUHIAWIAPHA KalTa
HIIamara axamuatu. ['ed, Xy:kaiipa MyXaHIucJIUru.
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PEKA:
1. ®anHMHT MakKcana Ba Bazudanapu.
2. buotexHonorus ()aHMHUHT PUBOKIAHUII TAPUXH.
3. DaHHUHT PUBOXJIAHUIIWIA YET 31 Ba MaXAJUIMKA OJUMJIAPHUHT KYIITaH
XHUCCAIApU XaKUA.
4. buorexHonorus
MyaMMOJIApH.

(GbaHUHUHT  PUBOXJIAHUII  HCTHKOOJJIapU  Ba

J

Buomexnonozua éxu ouonozux xncapaéunap mexuonocusacu - OUOJIOTUK
are’tiap €Kd YJIapHUHT MaxXMyanapujaH (MUKpOOpraHu3Miap, YCUMIIUKIAp Ba
XalBOH XyXaWpallapu, yJapHUHT KOMIIOHEHTJIApUIAH) KEpakid MaxcyjoTiap
unIad YuKapuIn Makcaauaa canoataa GhoigaaaHuI JeraH MabHOHU OepaJin.

buorexHonorus xapa€HiiapuiaH MUKPOOPraHU3MIIAP, YCUMIIMK Ba XaWBOH
Xy)KaWpanapy, yiapJlaH axpaTwiran QepMeHTIap, XyXKaipa opraHesuiaiapi,
yinapHu ypab Typran memOpananap cod €ku UMMOOWIUIAITaH XOJaTAa OKCHII,
OpraHuK KHCJIOTaldap, aMUHOKUCIOTAlap, CHOUPTIAp, JOPUBOpP Mojjaiap,
dbepMeHTIIap, rapMoHIap Ba OollKa Mojjaiap unuiad yukapuiga €ku 6ab3u Oup
OpraHuK MoJjandapHu (MacajaH, Ouoras) MIUIA0 YUKApHIN, cOod X0Jija MeTasll
aXpaTHUIll, OKOBa CYBJIApHUW Ba KHIIUIOK XYXKaJIUK €KW CaHOAT YMKUHAWIAPUHU
KaiiTa uiiamja KeHr ¢Goiganianuaaam.

®an cudaruga yrran acpHuHr 60 - HWUlapuaH Mak/UlaHa OoluiaraH
OMOTEXHOJIOTUSIHUHT TapuXWra 4yKyppoK Hazap Talulacak, MHUKPOOPTaHH3MIIap
épnamuna  “Ournccumum”, “auumumw” xapa€Hiapd HWHCOHUAT TOMOHMIAH
KaJIMM/IaH KeHT WIUTATHING KeMMHAETTaHIUTHHY TYBOXHU Oynamu3. CyTaaH - KaTuK,
y3yMJlaH - BMHO Ba CHpKa, auyuTKWiIap EplaMuia - HOH Ba OOIIKa OMp KaHYa
OMOTEXHOJIOTUK >KapaHJIApHUHT KA4OH UXTHPO KWIMHTAHIWUTH  XO3Uprava
HOMABJIYM.

YMyMaH, OKOpUJia 3UKp STUITaH MUKPOOpPraHu3miap €paaMujia amanira
OLIMPWJIAIUTaH OMOTEXHOJIOTHK >Kapa€Hiap Xo3upraya HHCOHUSTHHHI pY3FOp
IOPUTUIINIA KEHT KYJUTaHWINO KeJIMHMOK/IA.

BUOTEXHOTOTUSIHUHT MOXMSTHHU TYIIYHMIII Y4yH MHCOJUJIapra MypoxKaat
Kunainuk. bakrepus xyxaiipacu xap 20-60 MuHyTAa, auuTKu 3amMOypytiapu 1,5-
2,0 coarna ukkura 6yaIMHUO Kynaiica, CyT SMU3yBUMWIAp XY>KalpalapuHUHT MKKHUTa
oymuaumm yuyH 24 coat kepak Oymanu. bup keda-xkynmaysnga 500 xuimorpamMmiiu




Kopamo:n 500 rpamm okcun mojaacu Tymiaca, S00 KuinorpaMM auuTK 3aMOypyFu
500000 kunorpamm €ku yHaad 1000 maporada KYTIpOK OKCHJT TYTUTAMIH.

SAna Oup mucom: 1 xkyO MeTp 03yKa MyXUTHAA a4yUTKU 3aMOypyriapu 24
coatna 30 KujgorpamMm OKCHIJI TYTUIAl U, IyHYa MUKJIOp/a OKCHII TYTuIam yayH 18
reKTap epra HyxaT 3Ku0, y4 Oi MapBapHIll KWIHII JJO3UM OYIaau.

KonaBepca, MuKpoO eTHUIITHpHUIN Ha o0-xaBora Ba Ha dacnara OOFIHK.
VYnapHu 5HT ap30H 03yKa MYXUTHJA - Xap XWJI YAKUHAWIAP, KIeT4yaTKaaa, METaHoM,
METaH ra3¥ Ba BOJAOPOIA YCTUPHIIT MyMKHH. MUKpooprann3miiap HadgakaT OKCHII,
Oanku Typau ¢GepMeHTiap, €rap, BUTaMUHJIAp, MojMcaxapuaiap Ba Oomka Oup
Katop (oitmanu MaxcyaoTiap CUHTE3 KUJIAIH.

byrynra kemmn0, 3aMoHaBUN OMOTEXHOJOTHK YyCYJUIAp T€H MYXaHIUCIIHTH
épmamuga (dapMmareBTUKa Y4YyH WHTep(eppoHIap, HWHCYJIWH, COMATOTPOIIHH,
renaTUTra Kapiy BakiuHa, (hepMeHTIap, KIMHUK TaAKUKOTIAp YIyH JHATHOCTHUK
aménap (HapKOMaHus, renaTUT Ba OOIIKa OUp KaTop IOKYMJIM KacayUIUKJIApHU
aHUKJIAIl y4yH TECT TU3UMJap, OMOKMMEBUN TEKIIMPUIUIAP YYYH pEaKTUBIAp,
TWITyBYaH OWOJIOTHK IulacTMaccaliap, aHTHOWOTHKIAp, Ouoapanammaid OoIka
KYT1a0 MaxcysnoTiap) Uiuiad YuKapuiiaIm.

[IuBO, ciUpT, KUP IOBUII BOCHUTANAPH, TYKUMAUUIUK Ba TEPH OILIAII Kabu
x)apéHiapAa HIUIaTWIaaurad (epMeHT mpenaparjapyuHu WIUIa0 YUKApUIl Ba
KYJUIall XaM KEHT Uyira KyuuJra.

BHOTEXHOJIOTUSIHUHT ~ aCOCUU WYHAIMIUIADUHY, IIAPTIM  PABHINJA,
Kylnaaruya TaBcudiian MyMKUH:

* 03YKQ Maxcyi10maapu 0UomexHoa02uAcu;

* KUWTIOK XYHCAUZUOA UMAAMUTA0OUZAH nPpenapamiap
ouomexnonozuacu;

* CAHOam Maxcyiomaapu OuOmexHoa02uACU;

* o0opueop moooanap, OUAZHOCIMUKA 64 PEAKMUBNAD
UOMEXHOTIOZUACU;

* Ouocuopomemaniypuada UAAGMuUIA0UZan OUOmMexHo102us;

* maouamuu myxoghaza Kuauwiu yuyH 3apyp oynzamn
ouomexuonozuanap.

Opatma, MukpoopranusmiapHu doiganu Ba 3apapiau 1e0 Yypranuiira
xapakaT kKuwiuHaau. by ¢ukp Mytmako Tyrpu smac. Duxpumuzua, Oapuya
MUKpoopranusmiap ¢oigany, yyHKU yiap TabuaTia Mojja aaMalluHyBHaAa (aot
KaTHAIIa M Ba KYmia® XuiaMma-Xxuil Xa€Tui 3apyp MOAJANApHU CHUHTE3 KHWJIAIH.
bunoGapun, Mukoopranuzmiap Ou3 smad Typran TyHEHUHT SHT KyApaTiud UIL1a0
YUKAPYBYH KYyUUUD.

VYnap xap xun QU3MK-KUMEBUM MyXHUTTa YUJAMIIM, T€3 MOCJALTYBYAH, TYPJIH
03yKa MyXMTHJA sIanl KOOWIUSTHUTA 3ra.

XXI — acpra 3amMoHaBuil OMOTEXHOJIOTHS YJKaH IOTyKJIap OuWiIaH KupuO
Keaau. VHCOH TEeHOMMHMHI Tyjna VKWMLK, OJAWHAAH peKaJAITUPUITAH
XycycysTiapra sra OyiaraH IITaMMIIapHH sipaTa OWIMIN, KapUMACIUK CHUPJIapUHU
OUMII Capy WHTWIMIL, OWp cy3 OmnaH aiWTranna, abaauiiiuKKka MHTUIUII OyTyHTH
KyH (aH# I0TyKJIapH oiauaa ahcoHa 3Macauru xammara MabJIyManp.




Vrrau acpuuar 80-90 mmnapunan Gouuiad, ayHé onmumuapueuHr “XXT —
acp buomexunonozua acpu” 6ynaau aerad 0anoparomys cyznapu 0€Xu3 SMaCIUTH
kY110 MHCoJuIap OWiaH ¥3 TaCAUFUHHU TOITMOK/IA.

Kenuur, saa1 ymoy TapMOKJIApHUHT pecityOMKaMu3/la pUBOKIAHUIIN YIYH
HUMajapra 3bTH0op OCpUITUMU3 JO3UMIIMIY Xakuaa (Gukp ropuTaiiuk. Jlacrtiad,
YbTHOOPUMU3HA OYTYH >KaxOH JMKKAT 3bTUOOpUIA TypraH OKCHUJ MyamMMOCHTa
KapatMOKuMMu3. CTaTUCTUK MabiIyMoTiapra Kypa: AyHENAa OKCWJI TaHKUCIIHUIU
nunmura gespau 12—15 MiaH. TOHHaHW TamKuia dTagu. by Ouman OoFnukK OynraH
KyHUJard MabJyMOTIap cu3jiapau 0edapk Koagupmanam, ned yimanmMus :

Hyné 6yinua 850 MiH. JaH OPTUK KHUIIKM OKUCHITa MyXTOX, ImyHaan 200
MJIH. JJaH OpTUKporu 5 €mma Oynran Oonamapaup. 50 MJIH. JaH OPTUK KHIIH
ounukaaH BadoT 3Tamu, ynapaaH 40 MuH. gaH opTuUKporm &mr Oonamapaup. 1
cytkaga yprada 11000 €m Oonma xaértmaH ky3 romaau. Anbarra, KEITUPUITAH
XKymutajap xap Oup WHCOHHHM Jiap3ara cojiMai KyWMaiu.

OUKpUMU3HUHT UCOOTH cudaTuAa KyWnJaru MUCOJUIAPHU KEJIITUPMOKUYNMU3:
Muxkpoopranusmiap 1 1 wMyTagun Ty3wmmgard napadusnapaan  (10%
HaMJIMKJard Tanép maxcynorra xucooOmanranma) 580—630 kr okcwin Oynran 1 T
Oonomacca XOCWJ KWiaau. AWHY MaiTAa TUAPOJIN3 3aBOAJIApU LIyHYa MUKIOpAAru
AQUUTKU MaxcCyJIOTH MILIad 4YuMKapuil y4yyH 3ca 5,5-6,4 TOHHA MYTJIaKo KypyK
xoinaru €rounaH Qoinananagu. Opaaaru ¢apk andarra XKuUaIui, KoJiaBepca,
napapuHaa €roura HucOaTaH yriaepoJ Ba BOJOPOUIAP MHUKAOPH HUXOATIA KYII
O0ynn0, OMoCHHTE3 Kapa€HUra Ce3UIapIId TAbCUP KypcaTaau.

Kenuur, my VypuHza >bTHOOPMMHU3HM HYOPBAYMWIMKIA OKCWIra Oyirax
Tagabra kapataiiiuk. Jlactima®  3bTUOOpUMHIM3ra  KyWHaaru  CTaTHCTHKA
MabJIyMOTJIApPUHU XaBoJa  ATMOKYMMHU3: Mamnakatumusza, OupruHa
nappangaumink komriekcu 200.000 T o3yka unnatanau, 0y ozykara 20000 T OBK,
200 T ammnaza, 200 T uemtono3a, 80 T nu3uH Ba 60 T METHOHUH KYIIUII KEpak
oymasu.

Onumitap aHUKJIANIM4Ya, HOHJIA OKCHJI MUKJIOPH YHUYAJIMK KYII AMac : >KaBaap
yHuAaH Tanépnanradn HoHHUHT 100 rpammuiga Xammacu O0ynu6 - 6,5 rpammraua,
Oyrmoil yHuaaH Taiiépianrad HoHja — 8,3 rpamMM OKcuil Oyiaau, xonoc. bupok,
oluMiap ypra €nuid KUIMUHUHT Oup kyHaa 450 r HOH eWuIM OWIaH OJaJuraH
OKCWJI MHKIOpH Oop — #yru 29 rpammra, SbHH YHUHT YpTauya CYTKaJUK
SXTUEKUHUHT y4JaH Oupura TeHr kemap okaH. lllyHuHraex, HoOHAa JU3HH,
TpunTodaH, METHOHUH eTUIIMaiAu. YMyMaH OyF0il HOHUHHUHI OHOJOTHK
KuitMat 38 % HU TAIIKWJI 3TCa, OKCWJIHUHT cod mapuananumiu 33 % ra TeHT.
Xy, kaHaail ycyinap OujaH HOHHMHI OHMOJIOTMK CaMapaJaopiUTHMHU OUIMPHILL
MYMKHH?

byHna Ousra ssHa OMOTEXHOJIOTHMK >Kapa€H OpPKAJM OJIMHTaH JIU3WH Epaam
Oepumn MyMkuH. Onumiiap TabKuuianuiapuyda, 1 ToHHa yHra atura 150 rpamm
JU3UH KYIIWITaH/1a HOHAAru OKCUJI CU(aTH KeCKUH OUIUINIY aHUKJIAHTaH. Y MyMaH,
OMOTEXHOJIOTHSI Ba CAHOAT MHUKPOOHOJOTHUSCHHUHT PHUBOXIAHUIIN (akaT Kyl
TOHHAJIM KUMMATJIM O3yKa HILIa0 YMKApHUIIHU 3Mac, Oallku Typiau XWJJIard
¢duznonoruk Gaoa Moaaanap UIUiad YMKAPUII UMKOHUHU XaM Oepaii.




AVHM TmMaiTaa OMOTEXHOJIOTHK WINUIA0 YHKAPUIN aMaluéTuaa KyHujard
IIMPUH TabM OCEpyBUM MaxcyloTiaap unuiad uymkapuiaMokiaa. Acmaptam 200,
CreBo3ua 150,0, Taymatun — 3000 MmapoTaba MMPUHIUTH caxapo3alaH IOKOPH Ba
OynapHuHr OapyacuHu ¢oHganuM TeHjgapd H4Yak Taékyacu OakTepusicura
TpaHchopMalys KWJIMHTaH Ba caHoaTaa GoianaHuiIMoKIa.

V36exncTon PecryGnukacl MyCTAKMIUIMKKA OSPHIITAHAAH CYHT KHUILIOK
xykanurura Oynran myHocabat TyOnaH ysrapau. Illy Ooucnan »axoH MHUKECHIA
XaIK XyXKaIATUAA KEHr Kynamaa KYJUIaHWIaéTraH OWOTEeXHOJOTHS (aHUHUHT
IOTYKJIAPUHU MyKamMMaJl srajuiant Ba Oy (aH ycymuiapuau aMamuéTra TaaOouK dTHII
KaTTa WIMHUH-aMaliuid axaMUsIT KacO 3Taju.

1.1. Buomexnono2ua @anununz moxuamu ea eazudanapu

Mukpo6 ouomexnonocusacu - 0y yta MyxuM MUKPOOHOJIOTHK >kapaCHIapHU
SpaTUll Ba yJapJaH caHoaT ycyiauaa QoiagaHuil opKaiu 3apyp Oyiran MUKpoO
XyKalipanapy, OpraHeijiajiapd Ba (QEpMEHTIIApUHU WILIA0 YUKApUII Xamja
ylIapJaH XallK XYKalurd Ba MeAuIMHaAa (QoiaJaHUIIHUHT Ha3apuil Ba amalluid
TOMOHJIapUHU EpuTHO Oepamuran danaup. by daH acocan MHKpoOOMOJIOTHS,
dbusmnonorus, 6MOKUME Ba reHEeTHKA (paHIIapu I0TYKJIapy acoCHa TAllIKWI KUIMHTaH
Oynub, yHMHT 3aMHHMJIa Ky3ra KypHMHMAac MHUKpOOpraHu3miiap QaoiusTuaH
YHYMJIM Ba OKWJIOHA (poif1aliaHuI ETaIu.

Mukpoopranuzmiiap Y3JIapUHUHT KEHI TapMOKIH (EpMEHTIap TU3UMH
Typainu Ycuil, pHUBOXKJIAHUII Ba KyNaWuil >kapaéHiapujaH, Xa€Tud 3apyp,
WHCOHUSIT YYyH XU3MaT KWia ojiafuraH MHUHTIA0 (usunonoruxk Gaon mMoaganap
UIUTa0-4MKAPHUII UMKOHUSATIApUra 3ra. byHaaH Tamkapy, MUKpOOpraHU3MIIap Xap
Xu1 Tabuuii Ba KUMEBMM OMpUKMANapUHU YTa MyXUM MOJJajapra alaHTUpHUII
(moougukayusa Kuauuw) MMKOHUSTIApUTA XaM drajgupiap.

1.2. Y3bexucmonoa 6uomexnonozuaHunz pusoNCiIaHul mapuxu
“BHOTEXHONOTHs acociapi” (aHu Y30eKHCTOH yuyH SHT KeHka (haHmapaaH
Oupu OYynuO, YHUHT TapuXd Y30KKa OopmMaiinu (KaauMuii OMOTEXHOJIOTHUsIAp: HOH
SMHIL, KATHK Talépiam Ba X. K. OyHAaH MCTHCHO). By daH acocan Y36ekucToH
dannap akaJeMHUSICUHUHT MUKPOOHOJIOTHS HHCTUTYTH/IA, TCHETHKA Ba YCUMIIUKIIAP
DKCIIEpUMEHTa  OWOJNOTHSICM  MHCTUTyTHHAa  Xamaa  PecmyOmuka — Kumé
OupJalmMacura Kapanuii Oup Kartop 3aBoaiap (SHruityn OuoKMME 3aBOJIH,
AHIVKOH TUAPOSN3 3aBojd, KYKOH cCiupT 3aBOJIN) J1a PUBOMIIAHUO KEIIMOK/IA.
buorexHosoruss uxtucocauru Oyimya OupuHuM y30ek akagemuru A. T.
XoamyposioB (1939-1996) dyzapuym aBnomura mancyO 3amOypyrnapnan HAJL-
koepMEeHTH Ba BHTaMHHJIAp KoMmIulekcw (B rypyxwra KupyBuUM BUTaMUHIIAp,
ButamuH PP, Q 10 Ba X. k.) Tali€pnain TeXHOJOTUsICUHM spaTau. Axagemuk M. U.
Magnonnii Y36eKkucToHna ydpaiiiurad aunTKd 3aMOYpYFIapHH TaxJMI KAIHO,
yJIapHA HOHBOWYWINK, BUHOYIJIMK Ba YOPBAYMIMKKA KYJ KeJIaJWraH TypJIapuHU
TOTIM Ba yJiap acocuja MaxcyC XaMUPTYpylLap Ba BUHOYWIMK Y49yH a4UTKU
Taiépanl TeXHOJOTUSIIAPUHU SPAT/IN.
[Tpodeccop K. 1. JlaBpanoB M/IX wmammakaTiapuaa OupuHUAigapaan 6yiuo
¢ mapya’moBuM Jumnaza (HEpMEHTUHHU Tau€piialml TEXHOJOTHSICHHU spaTau. by




dbepMEeHTHH KyN [MAKUIMIUTH cababmapuHu TaxJwil KuiaaTypub,  Xap Oup
OMOTEXHOJIOTUK >Kapa€H y4yH ¥y3uUra Xoc CHenu(uKIuKKa ira OyiraH aumnasza
dbepMeHTH 3apyp AeraH pukpra kenau Ba OyHu amanuéraa tacaukiad oepau. K. .
JlaBpaHOB sipaTran "Ep manxamu' Ouoripernapatd, a3oT Y3JIalTHPYBUYU
MUKpOOpraHU3MJIap acocuja  Tal€piaHran OYnuO, MamiakaTUMHU3 KHUIIUIOK
XyKanuruga KeHr KyJmaHwimokiaa. bywpan Ttamkapu, K. JI.  JlaBpaHoB
paxOapaurua ueuTioIO3aIMTHUH  OMOKapKacuHU (Fy3amosi, COMOH, KaHOIM TOsICH,
KAMHUK Ba OOIKanap, Maxcyc Tau€pianraH 0a3uIUOMHUIICTIAPHUHT (hepMEHTIapH
UIITAPOKJA TAOUUN LEJUTION03JIMTHUH OMpUKMaiapy MmapyajaHUIIMHA aMalnueTaa
Kypcatub Oepuiau.

b.}.n. XK. TammynaToB COMOH Ba Fy3alosiHU Hapuanauioa "mpuxooepma
xap3uanym'  1e0 aTanMuil  3aMOypyr  (epmeHTnapuaad  ¢oiiganaHuIn
MYMKHAHJIMTUHU WIMHNA acociad Oepau Ba Oy TEXHOJOTHUSHHM aMaluéTra KyJUlallHu
Takiud Kwiagm Ba MysnoxasaiapuHu uvon otau. K. TammynatoB spartran Oy
TEXHOJIOTUS KYJJIAaHWITaHJa COMOHJa IMakap Mukaopu 6-7 % ra erranu, yHja
BUTAMHHJIAP, AMUHOKHUCJIOTajdap Maiao Oynraniauru Ba my Tydalad COMOHHU
03yKa-Oupauru Oup Heua 6apobap OmIraHauru ucOoTIad OepusiraH.

V36ex omumimapunan T. I'. Fynomosa, 3. P. Axmenosa, C. M. XokuboeBa,
3. ®. Ucmomnos, U. XK. XKymanuézor Ba Oomkaizap MamiakaTUMHU3[a MHUKpPOO
OMOTEXHOJIOTUSICUHUHT PUBOXKJIAHTUPHUII YCTHAA YYKYp WIMHUN Ba aMajiuil UILIap
om0 6opmoknanap. lllynunraek, mapxym npodeccopiap M. M. Myponos Ba T.
1O. KOcynoBnap oaub OopraH 4yKyp WIMHN W3JIAHUILIAP acOCHUJ]Ia KaTTa WUIMHM
aMaJiMi Ha3apusjap sipaTUITraH.

Okopuna ¢ukp stunran y4d 3aBoj (AHIMKOH TUIposn3 3aBoju, KYykoH
COUPT 3aBOJAH, SAHrUNYA OMOKUME 3aBOAJIAPH) Jja CIUPT OJIMII YUYH 3apyp Oyirax
amMuiiaza (QEepMEHTUHHM HWILIa0 YMKapuinl Oyinya 4YyKyp HW3JIaHUNUIAp 0oJiub
OOpUIMOK/IA.

by kabu OMOTEXHOJIOTMK WIIIA0 YHKAPHUII Ha3apUsIApUHHU SPATHUI, YHU
aMaTHéTra TanOMK STUII HIUIApH to3acuaan Y3MA MUKpOOGHONIOrHsS HHCTUTYTH Ba
Tomkent [aBnat Arpap YuuBepcuteTd Kunuiok Xyxamuk OWOTEXHOJIOTHSCH
kadenpacu xamaa Y CHMITHKIIap GHOTEXHONOTHSICH 1a00paTOPHSICH ONUMIapH (aot
WMWK W3JIaHUIIap 00 6opMOKIamap.

MamnakatuMu3 paBHaKU, YHUHT UKTUCOJIMHU STHA1a OIIMPUII MaKCaInuaa YHT
aBBAJIO Kyiiuaaru OuonpenapaTiapHy HIUTa0 YMKAPUIIIHU WYira KyHMOK 3apyp:

v" O3uK-06KamM 64 HOPEAUUTIUK YUYH OKCUTL MOOOANapU;

v" Amunokucnomanap;

v" Opzanuk Kuciomanap (MUMOH Kuclomacu 6da yHU YPHUHU
oocaducaunnap);

v' Aumubuomuxknap (6upunuu nasbamoa 4-5 aenodza mamcyo
aHmuouomuknap);

v" Bumamumniap;

v" Yeumnuknapuu Xumos KUIuuL 60CUMAnapu Uuiiab wuKkapui.

Adcycku, 1oKopumarmiap Xosupraya MaMJIAKaTHMM3ra TalIKapuIaH,
BajroTara kentupuiand. OIUMIapUMU3HU, KoJlaBepca, OYTyHTHM KyHJa TabIuM




olaéTraH TayabajapHU OJAWIApUTa KYyWHJIQTuUTaH KYN COHJIM MacajaJlapHU DHT
noJ3apOiapu IoKopuaarmiapaad noopar.
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2-maB3y: UIMMYyHOOHOTEXHOJIOTHK KapaeHaap. Mukpoopranuzmiap
OuorexHosorusicu. @epMeHT/Iap Ba yJIApPHU OMOTEXHOJIOTHAA KYJJIall

4 PEJKA: N\

1. ®epmenTinap (3H3UMIIAP) XaKUaa TYLIyHYA.

2. epMEHTIAPHUHT XaJK XY KaIUTHIATA aXaMHUSITH.

3. ®epMeHTIIap UNUTA0 YUKAPHIIT TEXHOIOTUSICH.

4. ®epmeHTaap NPOAYLIEHTIAPUHU YCTUPHUIIL )KapaCHUTa TAbCUP STYBUU

omMuIIIap.
5. ®epMeHTAaTUB MPOAYLEHTIIAPHHA YCTUPHUII yCYJUIapH.
\ 6. ®epMeHT Ba Xy>Kaiipajiap UMMOOUITU3AIUSCH. /
Depmenmaap (IH3UMNAGP) XAKUOA MYULYHUA.
Depmenmnap (AH3umaap) — XUIMa-xuil OWOKMMEBHM Ba KUMEBUU
peakuMsUIapHd ~ amajira  OMIMPYBYM  OKCWJI  Tyabwatura odra  Oyniran
OrokaTanu3aTopIapIUP.

®depMeHTiIapAaH OMOJIOTHK KaTalu3arop cudartuga ogammiap, Typid X
coxajaru amanuil gaonusTiapuna KeHr goiganaHud kenummoraa. depMeHTiap
MaHOau XalBOH TYKMMaiapH, YCUMIIMKIAp XY>Kaipajlapu Ba MUKPOOPTaHU3MIIAP
OyIUIIM MyMKHH. XO3UPI'H 3aMOHJIa UKKM MHUHTJIaH OTUK (epMeHTiIap Oopiuru
aHUKJIAHTaH, yJapJaH OMp Heya 103Tacu ajoxXuja Mojjaa cudaTuia To3a XoJia
aXpaTuO OJIMHTaH.

Muxkpoopranuzmiap ¢epMeHTIap HIIad 4YMKapyBuM MaHOa cudaruaa
aNoOXUJa KU3MKUII YHFOTAIW, YyHKH YyJap ap30H MyXHTIa Te3 Ycaauiap.
Nmnatunagurad o3yka TapkuOura kapad kepakid (EpMEHTHH, XoXJIaraHda
Tanépiianl MMKOHUATUHU Oepaaunap. bynunr yCcTura, KYIITMHA
MHUKpOOpraHusmiap (epMeHTIapHH V3 XyKalipa KOOMKJIapuIaH  TallKapura
yuKapaawiap, Oy 3ca MUKpOOpraHusMiapaaH sHaga G(aonpok  doiiganaHuin
UMKOHHUSTHHH sIpaTau.

MeTaOoNMU3MHUHT KaTTa WHTEMHCUBJIMTUAAH TAlIKapud MUKPOOPTraHU3MIIAp
OMOMAacCacHHM YCHII TE3JUTH KyJa KaTTaaup. by KucKa BakT opaiuruja aipum
BaKkTyIapu 24-72 coatr nuuaa GepMeHT aXpaTHIll YUyH KyJa KaTTa MUKIOpPJA XOM
amé oMMl MyMKHUH, YHU XalBOH Ba YCUMJIMK XOM amiénapu OWiiaH CONMIITHPUO
oyIMaiiiu.

Kynna® MukpoopraHu3miIapHU MYyXUM XyCYCUATIApUAAH siHa OWpH, yJap
o3yka cudatuga Xap XWiI YMKUHAWIApAaH QoiganaHud Ycum KoOWIusiTUra
skragupiap (Ueiono3a, HePTh YIJIeBOJOPOJJIapyd, METaH, METaHOJd Ba
Oomikanap). Mukpoopranuzmiaap ¢oiganaHa ojlaiuraH apum XoMm-amiénap ojam
Ba XaiiBoHyap yuyH 3axapaunup. lllynaait skan, Mukpoopranusmiap (epmeHTiap
XOCHJI KUJIMII OmiiaH Oup Katopnaa atpod-MyxXuT Myxodazacu Y4yH XaM XH3Mar
KWJIaIAJIap.




AlipuM  (DepMEHTIAPHUHT CHUHTE3JIAHUII MUKIOPH MHKPOOPTaHU3MIIAP
Xyxampacuaa Kyaa KaTTa oymuim MYMKUH. Macanan:
pubyne3oouchocharkapOOKCHIIa3aHUHT MHUKIOPH alipuM BakTiaapaa ¢GoToTpod
OakTepusiap CUHTE3 KWIMHAIAUTaH CyBaa spuiaurad oKCwiHUHT 40 - 60% Hu
TAITKUAI TAJIH.

FOxopuna TabKusIaHTaHUACK, KYI MHUKPOOPTraHW3MIIAp KaTTa MHKIOpAa
KyJbTypal MyXUTra Yukaguran gpepMentiap xocuwi Kuiaauinap. by gepmentiap
aCOoCaH OKCHWJI, Kpaxmall, IeJUTI0Io3a, EFapHu Ba OOIKa CyBlIa 3puUMaiuraH
MOJaJIapHU  MHapyajlaiiuraH rujposiazajapra Tabaykauaup. bup KaHua
dbepmenTIap ¢dakaT MHKpPOOpraHM3MIIApAATWHA ydpauau. Mojekyna XoJuJaru
a30TJAaH aMMHAK XOCWJI KWJHWIA WINITHPOK ATAJAWTraH HUTPOTeHa3a (EpMEHTH
a30THU Y3JAIITUPUIN KOOWIMATATA dra OynraH OakTepusiiapaardHa ydpariu
aHUKJIAHTaH.

AlipuM OaKTEpHSUIADHUHT XapaKTepWwid XYCyCUsTIapuliaH siHa Owupw,
YIIADHUHT aHOOPTaHWK CyOCTpaTiapHU: aMMHMAKHU, HUTPUTIAPHHU, Cylbpua Ba
OJITUHTYTYpPTHH OOIIKa OWpUKMaTapUHUA Ba IIyHTa YXIIalml WKKA BAJICHTIN
TEMUPHU OKCHJIaIl  KoOwunmustuaup. byHnail skapaéHimapHu amalira OUIUPHIL
MUKpOOpraHu3MIIapa anoxuaa (GepMeTIapHUHT MaBXKYJJIUTU OuiiaH OOFIUKIUDP.
bup kanua OaxkTepusuiap Ba CyB VTJIapu MOJIEKYJa XOJIHAArd BOJOPOJ XOCHI
KWIMIIM ~ XaMJa OKCHUJUJIaHU-KaWTapWIMIL  peakiusulapuHu  oiub  OopyBuHM
neruaporeHasa GepMeHTIIapy aHUKJIAIIN aHUKJIAHTaH.

Kynmunnuk GakTepusuiap yiaapra MeTaH, METaHOJ, METUJIJIAHTaH aMUHJIApHH,
yIJIepoJ OKCHUIWHU Ba OOIIKa Oup XWJl yriepojyiu OupukMmaiapaaH cyOcTpar
cudaruga  Qoiinananud, Yycuiml Ba  pUBOXIIaHMINTA €paam  OepaauraH
(depMeHTIapHU  CUHTE3Jall  KOOWJIMSTUIa  dra. ATpo-MyXUTHH, YHHU
udrocraHTUpyBYM OMpP KaHua MOJanap/iaH To3ajlall MUKPOOpPraHU3MJIap HIILIa0
YUKapuiaard (QpepMeHtiap XucoOura amajira OIIUPHIaaW, ylap IJlacTMacca,
NECTUIM/UIApHU Ba OOIIKA 3axapiii Mypakka®d OMpUKMalapHU OIJAUM TapKUOMit
KHCMTa napyanad rodopaauiap.

Depmenmanap Kraccuguxayuscu.

Kabyn Kununmecan  knaccupukauus  musumuca OUHOAH — XaAMMa
depmenmaap onmu cunghza oyrunaou:

Oxcuoopeoykmaszanap;
Tpaucghepazanap;
T'uoponaszanap;

Jluazanap;

H3zomepazanap;

Jluzazanap (cunmemasanap).

VVVYVYYVY

Kenr wwuknopna KyimaHwiaguraH MHUKpoopraHuzmiap ¢GepMeHTd -
rujapojiazajap CHUHpHUra KapyBumWiapaup (TIMKo3uAa3anap, MenThaasajap Ba
oormkanap).

Bbynap ramko3un nentuna, a3¢up Ba aiipum Ooika O0FIapra CyB HIITUPOKUIA
TabCcup Kwiagu. ['maponasamap KynuH4Ya XyKailpa TallKapucuaard (3K30T€H)
bepmernapuaup. XyxaipamapaaH 4UKUO yjaap KyJdbTypal MyXUTAa TYIUIaHAIH.




by dbepmenTnapau onumm Xyxaipa nanaaru (3HA0reH) GepMEHTIIAPHN aKpaTHIITa
HUCOaTaH KyJiail Ba ap30HIUP.

I'nukosuoazanap. Inukozuodazanap - TIUKO3UA OOFJIAPUHU THAPOJIN3
KuiIyBuM (epmentnapaup. bymap kyn BakTiapman Oepu  ypraHuiaad  Ba
unuiatuiaagu. by rypyxra KpaxManHU —THUAPOJIM3 KWIYBUM  aMUJIOJUTHK
dbepmenTIap, B-amunazanap Ba TIIMKOAMUIIa3anap KUpaJIH. Kyn
MUKpPOOpPTaHU3MIIAp O-aMIJIa3a XOCWJI KWIaad, [3-amMumia3za CHUHTE3W 3ca KaMm
Ky3aTUJIaIu.

Amanuii Makcamiap/ia KyJJIaHWIQJAUTraH o-aMUJIa3aHu axparyBuu Bacillus
licheniformis, Bac.amyloliquefaciens, Aspergillus oryzae Ba  Oomka
MUKpPOOpraHu3MIIapaup. o-amuiaza Bac. licheniformis nan onuHanuWras xyna
IOKOPH XapopaTra umiamian Ba kpaxmamnn 100°C  arpodmmarm xapoparma
TUAPOJIU3 KWIHI KOOWJIMSTUTA 3ragup. MUKpOOpPraHU3MIAPHUHT SKCTpeMall
MapouTAa TapaKKUi KWIHMII KOOWIMSITHHH, SHHHA TIAaCT Ba IOKOPH Xapoparna,
MOJIEKYJISIp KUCIIOPOJl MaBxXyH OYyimaranjaa, WIIKOPJIW Ba KUCIOTaIM MYXUTIA,
Ty3HH IOKOPH KOHIICHTPAIMACHIA YCHINW KYNUHYA YJIApHUHT GdepMeHTIapu
XapakTepu OWJiaH aHUKJIAaHA U,

Hlynoan  Kuauod, xyanoca Kuaud wiynu  aimuwl  MYMKUHKU,
MUKpoOOpzanusmaapoa xcyoa wkKopu ¢aon Qepmenmamue peakuus oaud
Oopuwt KoOunuamu Maexucyo, MUKpoopzanusmaap, Oowka uyanap Ounau
amanza owupud 0yIMaiiouzan KHcyoa Kyn MHcapaéHaapHu y3aapuHuHZ mMaxcyc
depmenmnapu mygpaiiiu amanza owupu UMKOHUAMUA I2ANAP.

Makpo- Ba MHKpoopraHu3miiapga Oup Xuin QYHKIUATH QGepMeHTIap,
VY3MapUHUHT XOCCa Ba XYCYCHUSTIApH KUXATHUJAH Xap XWI OYIUIIM MyMKHH Ba
MUKpOOpraHu3MiIapAa Yy3uHU (HAaOJUIMTHHU 03ara YWKApUIIKA YYyH aJoXuja
mapoutra Myxtox Oymamu. IllyHMHr y4yH Typiaum Xuid MHUKPOOpPraHU3MIIAP
(dbepMeHTIapyHU YpraHull )KyJa MyXuM Basudagup.

I'nwokoamunasza-(1,4-o-D-enokan-enokanocuopoiasa) acocaH
3aMOypyFiapJa KeHr Ypranuiarad. Asp.niger 3aMOypyFujia y MOJICKYJISIp Maccacu
100 000 nanbroH arpoduaa OYIraH UKKUTA TIUKOMPOTEUHIapaan ubopar. Jlemax,
Oy dbepMeHTHH XycycusTiiapu Oup-Oupuman (apk KuiaauraH HUKKATa dhopmacu
(mI1aKkJIM) MaBxKy/I.

Hexcmpanaza-(1,6-o-D-enrokau-enokanocuoponasa) naekctpungara 1,6-
TJIMKO3U]T OOFUTA TAbCUP KUJIAIH.

Jlaxmosa éxku B-e2anoxmoszuoasza (B-D-eanokmosuo-eanoxkmoeudponazanap)
JIAKTO3aHHU TJIIOKO3a Ba TayiakTo3ara ainantupanu. by ¢pepment E.Coli, Asp.niger,
Sacch.cerevisiae, Curvularia inaqualis, Alternaria tenuis Ba aiipum Oomika
MUKPOOpTraHu3MIIap/ia CUHTE3 OYau.

Hneepmasa-([-D-ppyxmoghyparoszuo-gpykmoeuoponrasa) caxapo3aHu
TJII0KO3ara Ba (ppykrosara mapyanaiau. YHu Aspergillus Typkymu Bakuiuiapu
(Asp.awamori, Asp.batatae, Asp.niger), auntku 3aMO0ypyru Bacillus subtilis Ba
Bac.diastaticus napHUHT ajoXua MTaMMIIAPU XOCHIT KUAJIAJIH.

Hennwnonumuk pepmenmnap (yernionosanap) - Gaol OKCHUIUTAPHUHT
Mypakkad komruiekcumaap. Llemmrono3a MOJEKyTacHHHHT Xap XWiI Oofjapura




Tabcup Kunaau, C KOMIOHEHT (9K30HYKIea3a) TaOMHUMl XOJJard LEeJUIioio3ara
(naxma, @uiemp Kozo3u) Tabcup Kuiany, C,-KOMIOHEHTH (PHOOHYKIea3a)
SpPUMIMTaH IIAKJIra YTKAa3WiIraH KIeT4aTKaHu (KapOOCHUMETHIIIECIUTION03aHN)
TUJIPOJIA3IIAN TN,

[emmtono3a OuilaH Oup KaropAa MHUKpoOpraHusmiap Iemioouaza ([3-
TIIIOKO3HU/1a3a) XOCHI Kujaau, Oy (DepMEeHT LEJUTIOJI03aHU Ba TEeMUIICIUTION03aHU
napuanaiau. llemmono3an rUAPOIU3UHUHT OXHPTM OOCKUYH, TIHOKO3a XOCHJ
OynuIM OumaH TyrajulaHaIu.

Canoatna unuiad 4YMKapWIaguraH IEJUTIOJOTUK (EepMEHT mpernapatiapu
onatrna C; Ba C, Ba myHra yxmami 1ejio0rasa Ba reMulesuionasa GepMeHTIapu
oynu6, 6y npenapatinapauHr pH kypcarkuuu 3,0 nan 8,0 raua. Mana my pH nap
opanuruaa yinap TypryHaupnap. llemmonozanu xocwsl KWIyBYWIap KYINHUHYA
MULIeJUTHANIA  3aMOypyFiapaup, tnynapaan Penicillium notatum, P.vuriabili,
P.iriense, Trichoderma roseum, Verticillium alboatrum Ba Goukanapaup.

Ilekmunazanap - TEKTUHHU TMapyajioBud (EepMEHTNIAp CHUHTE3 KHUJIAJIu.
[lekTonuTuK QepMeHTIap KOMIUIEKC XOCHII KWIAId, YHU alOXUaa KOMIOHEHTIIapH
IIEKTUH MOJIEKYJIACUHHU Xap XWJI KOMIApUAAaH Mapyaiai/iu.

[lektnHazanap  (HOJIUTallakKTypoHa3ajgap) MHUKPOOpPraHW3MIapAa  KEHT
TapKajirad 0yiu0, yCUMIIMKIapAa KaM ydpanau.

Ilpomenuszanap éxu Teazanap-(MenTuI-ruaposiasanap OKCHJI
MOJIEKYJIACUJAar TEeNnTU A OOFIapuHU Y3HUII PEAKUUSCUHU KaTalu3 KWIAJIH,
HATHXKaJa SPKUH aMUHOKHUCJIOTajap JaU- Ba TOJUIENTUIAP XOCHJ KHJIAJIH.
bynnait dbepmenTnap xxyaa kymn. YiapjaH aipumiiapy KpUCTalT X0JaT/Aa OJHMHTaH.
Mukpoopranu3miiap MpoTeUHA3acu Y3JapUHUHT Xoccallapu OWTIIaH TyOmaH dapk
KWIMITA MYMKUH. Ymap Heltpan Oymumu wMyMkuH (Bacillus  subtillis,
Asp.terricola), xucnoraimm (Asp.foetidus) Ba nikopiau, sbHu pH HUHT Xap XuI
napaxkacuna gaongupaap. ARpuM MUKpoopraHU3MIIap Oup KaH4Ya MPOTEUHA3aIap
CHUHTE3Nall KoOwnuaTura jsraaupiap. Macanan: Actinomyces fradiae 6 Ta
IPOTENHA3a CUHTE3JIANIH.

Amunazanap — Oakrepus Ba 3aMOypyFiiapJaH OJMHAJAWIaH aMujazaiap
KpaxMaJdHM KWHYUMK  MOJIEKYJsIp  I[Iakapjap: JAEeKCTpHUHJIAp, [JIOKo3anap,
MajbTO3a1apraya napyanaiau. bakrepuan nporeazanap NUIUIOK MULIMPHILIA Ba
TEpH OKJIAlIa OKCUJUIApHU Oy3ullja Kyunanuiaau. Bacillus sp. nan onunaauran
rIIoKou3aMepasa  (epMeHTH  IJIIOKo3aHu  (ppykrosara  alaHTUpPHILIA
Epnamnamanu. Keiimarm  BakTiapna — ONMMMIIADHUHT  JTUKKAT-YHTHOOPUHU
Kyluaarmiap y3ura TOPTMOK/A : IUKIOJUKCTpUHIITIOKO3miITpancdepasza (LII'T)
ra MOCJAIIUII, IUKIOJCKCTPUHIAD OUPHKMAaJapUHUHT WIUIA0 YUKAPWIUIIN:
KUMEBUN Ba (DapMOKOJIOTHK HWIIA0 YHKApHUIIA, O3UK-OBKAT MaxCyJIOTJIapu
cu(aTUHH OIIMPUIILJIA, KOCMETHKA Ba OOIIKalap UIIUIa0 YHKApHUIILIA 3apypAUpP.

Junazanap - (3.1.1.3-Tpuanun ravueposnona TUApoJlazayiap Junug (€p
AIMAIIUHYBUJIAa WINTUPOK DJTaJWraH, KarTa aMalui KH3WKHII YHFOTaIuTraH
dbepMeHTIIap.

Ilueo ea euno maiiépnawda con00 ypHuca  amuinaza Gepmenmu
npenapamuoan ¢ponodananunadou. by viuad YUKaApUIIHU ap30HJIAIITHPAAN Ba
Fajyia XapaxaTuHu kamadtupanu. lyHra yxmam amuiaza spuiiaurad Kpaxmal,




JEKCTPUH OJUII YYyH XaM HIUIatuiaaau. Amunaza ¢pepMeHTd OunaH Oepuirad,
ca03aBOT Ba MeBajJapJaH OJIMTAH MAaxCyJOT Y3MHUHT TapKuOHAa KYN MHUKIOpIa
KaHJl MOJJaliapy cakjaiiiu Ba sAXImM Xa3Mm Oynanu, aifHukca, Oy Oosanapra
bornamuaup.

HoH Ba HOH MaxcynoTiapu Talépiamijga aMuia3a XaMHpPHH AuUIIAHU
TE3JIAITUPAIA BAa HOHHUHT cu(aTHUHU sximmiaiau. Konautep canoatuaa ayuTKu
3aMOypyFUHUHT HMHBEpTa3zacujaH (caxapo3acu) GoijanaHunagy, TIIOKO3aHU
caxapo3sa Ba (pyKrozara ainaHTUpuO Oepaau. Y caxapo3aHHHT IOKOPU MUKIOpAA
KPUCTAJUIAHUILIMHUHT OJIIMHU OJiaAu. 3aMOypyFJIapHUHI MEKTMHA3acH MeEBa Ba
y3yM mapOaTUHU TUHIUPUIN YUYH HIIaTuiagn. Buno ummnad ynkapumga yzym
YUKW MUKJIOPUHU KYTIAUTUPUIIT YIYH Ba Ko(e UILIad yuKkapuiga KyJUTaHUIaIu.
['mrokoamMuinazagad MHUBO TaW€piaml CAHOATHAA INMBOJMAH JEKCTPUH KOJIUFUHU
TO3ajall y4yyH uOulatTwiagu. [rokom3zamepasa caxapo3aHM YpHUra IIFOKO3a-
¢dpykTo3anu mapOaT OJUIIA UILITIaTHIAIH.

JlakTo3a nakro3acu3 CyT OJMII y4yH vumaTwiaad. Jlakrosamap €prammnaa
TapkuOMJIa Ky MUKIOpAa JIaKTo3a OyiraH cyT 3apaoOuaaH KaHA (TJIIOKO3a,
rajakTo3a OJMHaIu). 3aMOypyFiIapHU IIIIOKO3a0KCHAA3ach KaTTa axaMusTra ora,
YyHKU Oyjap O3MK-OBKAaT MaxCyJOTJIApUHM TJIIOKO3a KOJAMFUAAH Ba MOJIEKYJIISP
KHUCJIOPOJIIaH 030/ KWy Ba Oy OMiIaH ylapHH cakJiall MyAJaTUHU Y3aUTUPaIH.

['mrok03a0KcHIa3aH TyXyM KYKYHWIra, MaioHe3ra, IIMBOra YJIApHU Y30K
MyJAJaTja cakjall y4yH MabiyM MHUKAopAa Kymunaau. by depment €pmamuna
acKopOuH KUCIOTaCUHUHT (C-BUTaMUH) OKCUJJIAHUIIN CEKUHIAIIaIH.

[emmrono3a npenaparuiaH KapTOIIKAaHW KaHIJIAIITHUPUIIAA Ba FajulajaH
Kpaxmaj OJMIJa, CYyB YTHJIaH arap-arap YMKMIIMHU KYyNaWTUpHILga, cad3aBoT
nacracu Tai€piamia, UUTPYC MEBajlapu KOOUFMHU akpaTtuuiaa (honganaHuiagm.
YV CHMITHK IeIITI003aCHHN KaH/Araua Mapyanania HIuaTHIMOK/IA.

MukpoopranuzmiapJad OJIMHIaH MPOTEOJMTUK (epMeHTadap MUILIOK
Talépnamnia yHM KyIOKJIAIITUPUIL YUyH UIIATUIAAUrad PEeHUH YPHUHHU OOCHILN
MyMKHH, KEWMHYaJUK yJapAaH TYIITHA IOMIDATAI  (TEHAWpU3ALMs) Y4yH
doinananuiaa oomanayu. byHaaH Tamkapu, 0aquK YHUHT MHUIIAIIAHA TE3JIATHII,
BHMHO Ba IIMBO Tal€pianiaa HIIaTHIMOK/IA.

Jlunmaza CyTHH KypyK XOjaa HIUIa0 YUKapuiga Y3 VYpHUHH TOITaH,
NUIUIOK Ta€piamiia, YHUHT OUIIUIIAHYA TE3IAMTHPUII YUYH, MHUIUIOKKA Macyc
TabM Ba EKMMIIUA XU OCpUI YUYH MIUIATUIIA]IH.

TykuMauminvk  caHoaTuga MHUKPOOPTaHU3MIIAPHUHT bepmenTIapu
3UFUPHUHT COMOHMIra MIUIOB Oepu0O, YHIAH Toja OJIMII YYyH KynjaaH Oepu Ba
KEHI' KYJUTAHUIUMO KeJIMHMOK/IA. 3UFMPHU HaMJIall jKapa€Hua UILITUPOK dTaauraH
acocuit Mukpoopranusm cudaruna Clastridium Typkymura KUpyBUM aHa’poO
OakTepus TaH onMHraH. Hammamn BakTuaa keTaéTrat skapa€Hjia 3uFrip COMOHUAAH
NEKTUH MOJJAacH TNapyalaHaIy Ba YHUHT TOJACH aKpasind YuKaIu.

Tepu wmnad yukapuin caHoaTHia MUKpPOO TipoTeaza (pepMEHTH TEepUHU
OLIUTAIIA Ba YHM MaWMHIAIITHPUIIAA WOUIATHiIagu. Tapkubupa mporeasza Ba
aunasza OyiaraH KOMIUIEKC IperapaTHU WIUIaTUII HaTHXKacuaa skapacH Te3nanaan
Ba Ba IOKOPU CU(ATIM KYH OJIUII HMKOHUSTH BYXKy/ra Kelau.

OBum BocuTanmapn wumad yuKapuiiga MUKpoO — (GepMeHTIapH KEeHT




MUKECHTAa KyJUlaHWiIMOKaa. Opnatna ynapra MHOPOTEOJUTHK, — aMUJIUOJIUTHK,
JUTIONUTUK (daojuMkka sra Oynran  Bac.subtilis dhepMeHTIapyu KYIIUIaIH.
[Ipenapatnap cupt daon moananap OunaH Oupraiukaa unuiatuiaaau. TapkubOuaa
dbepMeHT OYiraH IOBUII BOCHUTAJIAPU IOBUII MYAJATHHU KHCKaApTUPA[IH,
TYKUMaJIapHU CaKJIaHUII KOOWIUSATUHM Yy3aWTHUpaId, YyHKH FOBHUII 40-60°C JIaH
oIllIMaraH Xapoparja ojub OopuiIaIu.

QOepMEHTIIApHA KHUIUIOK XYXKUIMTHIA KYJUIAHWIMIIA WKKU HYHAUTUIIIA
o0 Gopunanu:

1. Xauieonnapnu ozyxkacuoa ¢poiioananunaou;

2. Depmenm oOunan o03yKaca uwiioe Oepud, yaapuu Xxazm OyauuIU
ouuUpuUIaoU.

OEPMEHTJIAP NIIJIAB YUKAPULI TEXHOJIOTUACH
depMEeHTIapHU TPOAYLEHTIAPUHNA YCTUPUII YIIADHA KATTHK Ba CYIOK O3yKa
MyXUTJIApUTra OKHIIl yCy/ulapu OwiaH oaub oopwianu. Kartuk o3yka
MYXUTJIAPUHUHT 1032 KUCMHUJa (akaT a’pod MUKpOOpPraHU3MIIAPHU  YCTHPHUII
MYMKUH.

CyloKIuK uyuja YCTUPUII acOCaH MHUKPOOPraHU3MIIAp CYIOK O03yKa
MyXUTHIA yctupunaau Ba  OyH7Ia Xam  a’po0, XaMm  aHa’pol
MUKPOOPTaHU3MIIAPHU  YCTHUPHII MyMKUH. @DEepMEHTIapHUHT  aKCApHUAT
IPOYLEHTIapu a’3po0 OViIraH MUKpOOpPTraHU3MIIAPIUP Ba IIYHUHT YUYyH KATTHUK
Ba CYIOK O3yKa MyXuTjJapujaa YCTHUPWITaHJa y3JIyKCHU3 XaBO OWJIaH TabMHHIIA0
TYpUWIAJIN.

Depmenmaap npooyyeHmaAapUHU YCMUPUUL Hcapaénuza
mawvcup IMyeuu OMuUIap
DepMEeHTIAPHUHT XOCUJT OYJINII )Kapa€HUra TallKU MYXUT IIAPOUTH, O3yKa

MOJJIaJiapy  TapKuOW,  yJApHUHT MUKIOPH,  META0OJUTIIAPHUHT YHWKHUIIIH,
MyXuTaa (Haos KUCIOTAHUHT Y3Tapulllid, XapopaT, MYXUTHUHT 3pPUTaH KUCIOPOI
OwiaH TYWWHUIIY, MPOAYLEHT KYJbTYPACUHUHI XOJIATH Ba YCTHUPHII

MyaJiaTiaapy, NIYHUHTIEK OOIIKa OMUIIIAp TAhCUP ITAIH.

by depMentnapHuHr axamusTd Ba (QEepMEHT OViraH TabCUp Aapaxacu
Typiauya  Oynuo0, ylap acocaH MHUKpPOOPTaHM3MHHM  YCTUpHUII  yCYJH
OPOAYUEHTIApHUHT  (U3HOJOTHK XycycusTiapura OVHCYHraH XoJjija Kedaju.
bupok, 6ab3u yMyMuii KOHyHUATIApra ybTUOOP Oepud YTUIl Kepax.

Mukpoopranu3MiIapHu YCTHPHUIILIA KATTHK Ba KypyK 03yKa MyXUTIapUHUHT
HaAMJIUTU JKyJla KarTa axamusaTrra sra. Arapaa MyxuTHUHr Hamiuru 11-20 %
atpoduga Oyica, MHUKpOOpraHU3MIIAD YMyMaH YycMaiau. bupMyHua Kympok
yeuman Hamiuk 30 % Oynranpa ky3atuimn MyMkuH. Hammukauar — 40-45 %
OYIUIIM MHUKPOOPTaHMU3M KYJIBTYPCHHUHI MYBTAJWJ YCHUILKTa Ba CIOpa XOCUII
KWJIUIINATA KyJa Kyjai mapout xucobOnaHanu. by xonaT crmopa Xocuil KHITyBUH
(GepMEeHT MPONYLEHTIAPUHUHT KU MaTepUaIapUHHU OJUINJAA HWIUIaTUIaIH.
MyxutHuHr Hamimra 53-58 % Oynranga Xocuil KWJIMHTaH (DepMEHTIapHUHT
Tymnanumm Ky3atwinagu. Hammmk  60-68 % Oynranma  QepMeHTIapHUHT
OuocuHTe3u macas Oomwaiiain Ba Oy XoJaT O3yKa MYXHTH WYUTa KHpAIUTaH




XAaBOHUHT €MOH YTHINN OWJIaH TYITYHTUPUIIAIH.

KynbTypanapHu KaTTUK O3yKa MYXUTHJA YCTUPHII HATHXKACUAA YHUHT
TapKuOUIaru KypykK MoJIalapHUHT MUKI0opU kKamaiinO, CO, Ba cyBra aiiaHaau.
Illy ca6abmnu, arapga MHKpPOOPTaHW3MHU YCTHpHIN ENUK HAUIUIapaa (kosoa,
Maxcyc KIOBeTaJlap) Ba X. K. o0 Oopwuiica, OyFIaHUII HATUXKACKUIA HAMIMKHUHT
OpPTHUIIM Ky3aTWiaau. Arap/ia YCTUPHII KapaéHu OUYMK MIUIUIapAa oiub Oopuica,
KyJIbTYpaHU O3yKa MYXUTHHUHT KypuO KOJMIIM Ba XOCWJ OYiraH MaxcyJoT
daourn KamManuImm Ky3atmiaad. HaMimmKHUHT Japakacu Ba My bTaIUIUIATH Xap
oup yctupuna€Trad MpOayIEHTHUHT (U3UOJOTHK XYCYCHSITIIApUTa, 03YKa MYXHT
TapkuOu Ba OoImIKa oMmwapra OOFJIUK OYauO, xap OMp OMWI TAAKUKOT HyIu
OWJIaH aHUKJIAHA]IH.

Vcaérran KyJIbTypaHW XaBO OwWjiaH TabMUHJAII Japakacw KyNuHYA
yerupuin ycyaid Ba  (EpMEHT MNPOAYLUEHTIAPUHUHT  (U3HOJIOTHSICH OWJiaH
oenrminananu. by skapaén acocaH y4 MakcaJlHU OJIIATa KYSIH :

> Ycaémean mukpoopzanusmnapuu ycumiu 6a  PUGONCIAHUWLN YUYH
3apyp 0yn2an KUCaopoo Ounan mavMuHIaWL;

» T'a3 Kypunumuoacu moooanap ounan ughrociranzan XaeoHu YuUKapuo
mawinaui;

» MuKkpoopzanusmiapuunz ycuwi Hcapaénuoa Xocun  0ynaouzan
UCCUKIUKHU KUCMAaH dapmapag) Kuauwe éku yukapuod mawiiaul.

Mukpoopranu3miapHi KaTTUK 03yKa MYXUTH CUPTHIA YCTUPHILIA BYKYyAra
KeJITaH UCCUKJIMKHHA YUKAPUII MacajlacH KaTTa axaMHsITra sra.

[IyHUHT y4yH MUKPOCKONHK 3aMOypyFJIapHU YCTUPHIJIA YIAPHUHT YCUII
OocKuuJlapura KaTrta 3bTHOOp Oepull Kepak,  UYyHKM alHaH My TypyX
MUKpPOOpPraHU3MIIap KaTTUK 03YKAa MYXUTH CUPTHJIA YCTUPUIIAIH.

Bupunuu 2ypyx — 3aMOypyF crnopacu €KW KOHUAWAJIApPUHUA OYKUII Ba
pUBOXIJIaHTUpUIIIUP. YHUHr Myzagatu 10-12 coarra uyswnanu. by Oockuu
alTapiM WMCCUKJIWK  @XpalWild OWIaH Ky3aTUJIMaWId Ba O03yKa MYXHUTH
KOMITOHEHTJIAPU y3rapManiu.

O3yka MyXHTH CHUPTHIA ITYTIaHAK XOCHJI OYJIHINK OWJilaH MKKUHYA OOCKHY
(Tpomnodaza) murenusuiapHuHT (haon Yeum 6ockuuu Oonuianaau. Y onxaraa 12-40
Ba NIy OWIaH Oupra o3yKa MyXUTHUIArd MOJJAIApHU KYT MHUKIOpPJa MUCTEHMOJ
KWIWIIY, WCCUKJIUK, UC Ta3u Ba CYB aXpaTuluu OWiaH naBoM 3Taau. byHna
MUKpPOOPraHU3M O3yKaHU MULETUsIapyu Ouwinan TYIuK ypad onanu. AWHaH MaHa
my OOocKMYga Ky MHUKIOpJa MCCUKIMK aXKpajdaad Ba YMYMHH axpajaaurat
UCCUKIUKHUHT 75-80 % HM TaIIKuiI KAIamgu.

1 ToHHA KymbTypa OMp coaT maBomuaa (Baoi yeum Gockuumaa 7,6 M ra
SAKAH KUCJIOPOJM Y3hamTupaaud €Ku XaBora Oynran HucOatma sca 36,5 M HH
y3namtupaau. 3aMOypyFiapHu MYbTau YCUIIM YMyMUH XaBOHUHT capu ypra
xucobma 1 TonHa KynbTypa yayn 600-650 M° HH TAIIKHI KWJIaIH.

Yuunun Oockuu (mamodasza) KyibTypaHu MOp(}OJIOTUK Ba OMOKUMEBHUI
UXTHCOCTAIININY Ky3aTUIaau, SbHU OyHIa MUKPOOPTaHU3MIIAp KOJIOHUSJIAPHH Ba
UKKUJIAMYM ~ METa0OJNWTIapHM  XOCWJ  Kwiagwinap.  YmoOy — Oockuuma
MUKPOOPraHu3MJIap XyXkaipa TalllKapucura 4YMKapuiIyBud (pepMEeHTIapHH XOCHI




xunaauiap. Byrna yerupumn xonanapuaa xapopatau 3-4°C ra TyUIMpHII Ba XaBO
aJIMAalITUPUIIHM 3-5 MapTara KaMaiTUpUII 3apyp.

Mukpoopranu3MiaapHu CyIOK 03yKa MyXHUTJIapHia YCTUPHILI JaBOMHUIA XaM
XaBo OWJIaH TabMUHJIAIITA Ba UC ra3u OmiIaH ndIocIaHraH XaBOHU pepMEHTEPIaH
YUKUO KETHUI pexXuMura ypTuoop Oepuill kepak. MacanaH, Oup KyJnbTypa Xap Xuil
aspanus 1apouTiapuaa Oup Xxwi (EpMEHTHU Xap XWUJI XyCYCUSITH OWIaH XOCHII
KWJIUIIA MyMKHH. YMyMaH OJraHjia, XaBo OWJIaH TabMUHJIAI MUKPOOPIaHU3MHU
ycTupuI )kapa€HUHU Ba GEPMEHT XOCHIT KIJIMIITHH TE3AIITUPA/IH.

VeTupHIn TaBOMHITHTH XaM MyXHMM KypcaTKH4IapAad OupH 6yauo, y
MakCUMyM (DepMEHT WIUIa0 YUKApHII CaMapaJOpJIMTHHH Oenrunaiau. Y xyna
Kyn oMuiapra OOFIMK: O3yKa MYXHTH TapKuOW Ba yHHM TPOAYLEHTIa Y3aTHII
yCYJIH, MYXUTHH XaBO OWJIaH TabMUHJIAHTAHJIMK Japa)kac, MPOAYLEHT TYpH,
depMeHT XycycHATH Ba OOWKaIapaup. YCTHPHII JaBOMHIUIMTH KYIIMHYA
OPOAYUEHTHUHT (U3MOJIOTUK XycycusTiapura Oornuk Oymamu. Macanas,
B.mesentericus 11b yayn - 36 coar OVica, Asp.awamori yuyH sca 144 coatHu
TaIIKUII 3T IH.

®EPMEHT BA XYKAHUPAJIAP UMMOBWIN3ALIUACH

Oxwupru 25-30 fiwnna ukku ¢an kuME Ba OUOJIOTHST opacua siHTu Oup Qan
UYyHaIMIIM  OYJIMUIL KuMésuil IH3umo02usa Tawkuil Tonau. PaHHUHT Oy
WVHATUIIMHY TalIKWI TOMUIIUHM acocuil cababuwmiapu - Oy ¢epMeHTIap Ba
dbepMeHT XOCWJ KWIYBUM MHKPOOpPraHU3MIIApHU €KW ajloxuja Xyxkahpa Ba
TYKUMaJIapuHU UMMOOUIIU3AIUS X0JIaTH 1a OTUII OV IIau.

NMMoOunu3anus KWIMHTaH (epMEHTIapHU CcaHOoaT MHKECUIA OJIMII Ba
yJIapHU WIUTATHUII MyaMMOCH KyJla KaTTa rypyX MyTaxacCUCIapUHHU XaMKOPJIUKIA
UIUTANIUIAPUHA TaKa3o 3TaAu. by MyaMMOHHM Xal KWIMIIHU JOJ3apOJIry dca,
OJIUM TabJIUM OJNAuAa OyHJal MyTaxacCUCIapHU Tau€piamaek yTa MyXum
MyaMMOHHM Kysiau. byrynru kyHra kenun6 Oy Myammora OarvIuIaHraH 10371a0
MoHoTrpadusaiap, WIMUNA Makojanap TYIUIaHMaJlapd Xamjla MHHIIa0 WIMUMN-
AKCIEpUMEPTAT MaKojaaap YO 3THITaH.

FOxopuna xentupunran MaHOanap/iaH KENTUPWITAaHUACK, (QepMeHTIap
TU3UMH XaJK XY>KaJTUTHMHH Xap XWI TapMOKJIapHa: O3WK-OBKaT, hapMalleBTHKa,
TYKUMAYUJINK, YOPBAUWJIMK Ba OOIIKAa OUp KaTop coXajapja KEHr KYJUTaHWIHO
KEJIMHMOK/1A.

[lynnait OYnaummra xapamacaad depMeTiapHu KyJulall macajacu Y30K
BaKTJIapaaH Oepu pUBOXK TomMmacjaH keiaraH. byHra acocuii ca6ab gpepmeHnTiap Ba
dbepMeHTIIap  TUBUMUHHMHT  MKTUCOAWNA  KUMMATIMru d3ad. Hmomarunran
dbepmenTiap Tanwiad rodopunaBeprad, OyHUHT yCTUra yJIapHU UILIA0 YUKAPUIITHU
Y31 XaM KyJia KUMMar OyIiraH.

AnbGaTtTa, MUKpPOOHWOJOTHS CaHOATHHH PUBOXKIIAHTUPUIIT  XUCOOUaH
Kepakiid (epMEHTIIApHHU, KEPAKIM MUKIOp/a HILIA0 YHUKAPHUIIHKU Hyiara KyWHII
MyMKHAH. AMMO Oy XaM YHUYaJIMK ap30HTa TYIIaIUTaH MaxcyJaoT dMac.

ByHnan tamkapu (epMeHTJIAPHM WIUIATHINHU TYXTATHO TypaauraH
IHI KAMHU/IA UKKHUTA cadadu Gop:




> hepmenmnap caknawoa, QUHUKCA MAWIKU MYXUM mMAabCupuza
(xapopamza) yma uuoamcus;

> ¢hepmenmaapnu Kaiima uwwiiamuut yHcyoad Mypakkao macand, 4yHKu
VIGpHU PeaKyusa wapoumuoan axcpamuul UMKOHUAMU iyK.

Mana mry cababiapra kypa dhepMeHTIapaaH GoigaiaHuIl Y3UHU OKJIaMai
Kyiran s31u. AMMo, OyryHru KyHaa Oy MmyamMmo OyTyHJIal Xajl KUJIMHTaH.

NMMoOmnmm3aruss KuiIuHTaH (GEepMEHTIIADHU  OJIMIIT  TEXHOJIOTHUSICHHUHT
ApaTWINIINA Oy MyaMMOra 4eK Kyiau.

1916 #tmnna /1. 7K. Hunbscon Ba E. I'pudun naBepraza hpepMeHTHHH KYMUD
Mapgacura afcopOIusl KWIMHTaHAa (MMMOOWIHM3ans KWJIWHTAHOa), YHHU
daouru cakgaHUO KoJdraHiMruHu Kysarmwiap. 20-30 dwmapma okcuia Ba
dbepMeHTIIapHU acopOIus KWIHMII MyaMMOCH Oyin4ya KaTop MakoJiajiap 3bJIOH
KWIMHTaH. AMMO Oy MakoJaJapHU MOXHUSATH WIMHUM MyaMmmoJiapra OaruIuIaHraH
0ynu6, unutab-yukapuin Ounan OOFIMK OyIMaras.

1939 idiunga JI. XK. Ildbammromnep Ba ['. Illnelixmap mnpoTeonuTux
dbepMeHTIapHU €FOY KHUMHUFUTA aACcopOIus Kuiauiml Oyinya OUpUHYM TATCHTHH
ojmira MyBoUK OYiauiap Ba OJWMHraH (EpPMEHTHU TEepuUra HWIUIOB Oepwuiija
UIUTATUII MyMKUHIUTUHE UcO0TIa0 Gepaumnap.

®depmeHTap Ba COpOEHTIAp opacujia MycTaxkaMm KoHbroratiap (Oormap)
XOCHJI KMJIMII MyMKUHJIMTMHU OupuHuniapaan 6ymuo 1953 iiunga H. ['pyoxosep
Ba JI. lllneitrnap xypcatud O6epawnap. by onummap dhepMeHT OunaH cOpOEHTHU
KOBaJICHT Oofyiap OunaH Oofiaml MyMKUHJIMTHMHU Ba Oy XoJjataa (QepMeHT
baonusATHHU cakjad KojakaruHu ucootiiad oepauiap.

1950-60 #ummapra kenub, Oy coxagard WIMHN HyHanunuiap unuiad
YUKapuIlra y3Bui 0ormamr acocuaa ombd 6opunau. by coxanu puBoskianuiia .
Mamneke Ba 3. Kavanckuiinapau xusMariapu OeKuecaup.

depMmeHTIapHU  aJcopOeHTIapra  Oofjall  HaTWKacula  TeTepOreH
Karanu3atopyiap Xocun Oymumm ¥3 ucbotuHm Ttomrad, 1971 hunga XeHukep
(AKI) toMoHMman QepMeHTIap MyXaHIUCIUTU Oyilnda YTKa3wiraH OWpUHYH
yMyMKaxoH KoHbepeHtwmsicuna ""Hmmoounuzayua xunuuzan pepmenmaap'’
KOHYHTa kuputwian. Wnmuit amabuérnapna Oab3u BakmiapAa 'spumaiiiuraH
dbepmenTiap", "MaTpumara KupuTwirad ¢pepmMeHTiIap" aeran noopangap xam ydpao
Typaau. YJIapHUHT acOCHM MOXHUATH CyBJa JpuUMaluraH copOeHTIapra
EMUIITHPUITAH (TapMAIITUPUIITAH, yJIaHTaH Ba X.K.) JIeTaH MabHO OWJIaH OOFJIUK.

AMMO "uMMOOUIM3aMA" CY3MHUHT KEHTPOK TYIIMHUII JIO3UM, XYyCycaH
OKCHJI MOJICKYJIACHHUHT MaiJIOHJa XapakaTAaH TYXTaTUIl OujaH OOFIMK OViraH
Xap KaHaal TaiOup OKCUIHU UMMOOUNU3AUUA KUTUWL 0e0 Kapaaimo2u J103UM.
FOxopuna 0OaéH »Twiran ycyijiapAaH TallKapu, MOJEKylajlap Wyuaaru €ExKu
Mosiekynanapapo "bormam", OKCHIHM KWYMK MOJIEKYJaJd HKKU (DYHKUIHSIUK
MoOJIEKyJanap OpKaJu OOITKa OKCWJITa, FOKOPH MOJIEKYJIaIH IMOJUMepIiapra,
Kymiagan ancopOeHtnmapra xam  "Oormam" €xku "ymam" ycyyutapu  Xam
UMMOOMIIA3AITUS yCYyJUTapura Kupajiu.

NMMobunm3arus KWiMHraH (pepMeHTaap, OAAuid CyBlia SpyBun (pepMeHTIap
onaua Oup KaTop yCTyHJIMKKA 3ra Oymagunap.




bupunuuoan, yrapuu peakyuon myxumuoan axcpamuod oauul Hcyoa Xam
0COH, 0y 3ca:

>  peaKuusaHu X0X1a2aH 6aKmOa myxXmamuul;

» ouoxkamanuszamophnu (hepmenmnu) Kaiima uwinamuui;

> Kepaxkau Maxcyiomuu mo3a  Xonda oauwt  (pepmenm Ounam
apanaumupuiImMaciuK) UMKOHUAMUHU Oepaou.

Oxupru OaHjma KypcaTWiTaH YCTYHJIMK O3WK-OBKAT Ba (apMalrieBTUKa
CaHOATH/IA XKyJa KaTTa poJl YUHAUIH.

HKkKunyuoan, ummoounuszayus KUIUH2AH (QepMEeHmaapHu uuwiiamuu
wapoumuoa myxmoecus o0aud oOopuwica uUMKoH Oepadu, macanaH, OKuo
ymaouzan  maxcyc ycmyHuaapoa (Koaonkanapoa) ea  hepmenmamue
PEAKUUAHUHZ MO3ANUCUHU  OoWKapuuwi, 0emaK, Kepakiu MaxcyiomHu
MUKOOPDUHU  owiupuwi  (OKUWL  ME3NTUSUHU  Y32apmupuul  Xucoouoam)
UMKOHUAMUHU Depaou.

Yyununnan, pepMeHTHU UMMOOMIN3alUg €KUM MOAU(PUKALIUS KUIHUIL YHU
X0CcCa Ba XYCYCHSTJIAPUHU KEPAKIM TOMOHTA Y3Tapulll KapacHIapyuHU TalIKHII
KWIMII ~ MyMKAH. WMMmoOunm3anus KWIMHTaH  (EpMEHTIApHU  OJIMHUILIHY,
dbepmenTIapHu Xaérra TaAOUK KWIMIIHU SHTY, aBBa/VIapU UMKOHMSTH OYyIMmarad
nynnapuau ouu6d Oepau.

NMMMOBWIN3ALINUA KUJINI YCYJUIAPH
NvmoOminu3anus KWK YCYJUIAPH UKKHUTa OYJIMHAIM:

V' usukasuii upanap 6unan umMmMoOUNUIAYUA KUTUL
v Kuméeuil uyanap oOunan umMmoounuzayua KuauuL;

Xap kaiicu ycyijga UMMOOWIM3AIMS KWJIUIIAa KyWujaruwiapra 3bTHOOP
Oepuin kepak: "tamryBumiiap" (COpOeHTIAp) HUHT TaOuWaTh Ba (PUBHK-KUMEBUUN
XYCYCHUSTUA OpPTraHWK Ba HOOPraHWK TaOuarra sra OYJIUILIapu MyMKHH.

Hmmobunuzayua xunuwea mymiwcaiianean "mawysuu” napea xytiuoaeu
manaonap Kyuuuiaou:

> Kuméeuil 6a OUON0ZUK MYLMAOULIUK;

» MexXaHuk HyKmau-Ha3apoaH mMyCmaxKamiuK;

> hepmenm ea ynu cyocmpamu yuyH ymKazy84aHauK;

» MeXHO102UK HCAPOEHNap YUyH 3apyp 0yi2an wakioa oJTuHUMU;

» oconnuzu (2pamyna, memopama, 6apaK 6d X0Ka3o Xo01amoa);

» PeakuuoH waKuioa me3 Kupuuiu;

» 10Kopu cudpogpuniucu (UMMOOUTUIAUUA HCAPACHUHU CY6IU MYXUM2d
ymKazuui yuyH);

> ap3ouauzu.




5 - pacm. UmmoOuu3anms
ycyiapu

Tabuuiiku, Oy TanmabiaapHU
Oapuacura >kaBoO OepaoJiaguraH
tamyBuniap uyk. Ly cababmmu xam
UMMOOMIIM3AIMS YUYH JKyJa XaMm
Ky MaTepuiuiapaaH (oigananumra
TYFpH KeIaau.

Matpurara (N) &xu tamysuura (F)

TN sl v e et Opzanuk noaumepnu
mauiysuunap

bynoaint nonumepnapnu ukku cungea OyaUWL  MYMKUH: Mmaouuil
nonumepnap 6a cyHvuii nonumepnap. V3 HaBoaTHIA TAOGUUHA TOTMMEPIAPHH XaM
OMOKMMEBUI Xoccaapura kapad rypyxJjapra OYJIuIl MyMKUH: TOJHCaxapuaiap;
OKCWJI; Junuja Tabuatiu TtamyBuwiap. CyHbUM, SBHU CHHTE3 WyIM OwuiaH
OJIMHTaH MOJUMEpPJIap XaM TypyxJjapra OYJIMHAIW, MacalaH, MaKpOMOJICKYJIapHH
acocuil  3aHKUPHU KUMEBHUUA  TY3WIMIIMra  Kapao, MOJIUMETUJICHJTHK,
MOJIMAMUJITTUK, TTOJIMA()UPIUK TalTyBUHIIAP Ba X.K.

NUmMMoOmnm3anuss  KWIUII — yCYJUId, (EpMEHTHH  XYCYCUSITHHH  Ba
UHUIaTUIMIIUra Kapad, '"tamyBuu''nmapra Oup KaTop KylmiMMmua —Tajadsiap
KyHWIaau: KOBaJEHT HMMMOOMIM3AalIMsS KWJIUMHTaHaa "TamryBuu" (epMEHTHHU
GbaomMruHy  GeNruiaoBYM KHCMHM OWJIaH OOFJIaHMAaciurud Jo3uM; ((pepMeHTH
(daouk Mapkasu y3 xonaa Oyaumu mapT), (hepMeHT (aoJUTUTMHU MacauTHPULIT
XycycusTaapu OYJIMAaciury maprT.

NMMoOunu3anuss KWIKII SKapa€Hua KyWUJarwiapHd OWIMII JIO3HUM:
"TamyBun" Ba (epMeHT Xap XWiI 3apsjyiapra sra Oyicanap, UMMOOWIIU3AIIUS
apa€HU Te3 Ba MycTaxkaM Keuajau, akCMH4Ya OWp XWJI 3apsnara sra Oyicainap
apa€H KUHWWH Keuaau; "TallyBYMHU'" 3appadaiapy KaHua KMYuK Oyica, copOrus
KWIKII XyCYCUATH ITyH4Ya Oanmanj Oymanu. MimmoOunuzamms xkapa€Huaa KYTpoK
MOJIMMETUJIEH Tunuaaru "tamryBuu'nmap Oomikaiapra HHcCOAaTaH KEHTPOK
UIUTaTUTIAIH.

QEPMEHT/IIAPHH UHMMOBHIIH3AIIUA KHJTUIIIHUHT
OU3HK YCYIUIAPH

FOkopuna Kypcatu0 YTUiITaHugeK, (HEPMEHTHH HUMMOOWIN3AIIUICH
nevwnnranga, yau (pepMeHTHH) KaHial Oup anoxuia (azara KUPUTUIMIIN CYB
dazacugan axxpaaud TypaauraH Ba IIyHJald Ba3uaTAa Y3UHU aCOCUN XYCYCHSTH -
cyoctpar €ku addextopimap OwiaH anokaga OVIMII WMKOHMSTHIAH JKYIO
OYIMaCIUTH TYITYHUJIAIH.

Iy anuxknukoan kKeaubd YUKKAH X004, (PU3UKAGUI UMMOOUIUIAUUA
KUauuwl yCyanapunu mypm 2ypyxz2a 0yauus MymKuH:

v cyeoa Ipumaiiouzan "mawysuu'’ napza aocopoyua Kuauui;

v 2e/lb memuKuanapuza Kupumuu;




v apum ymkazeuy memopaunanap époamuoa pepmenmuu peakuuon
MU3UMUHU OOWIKA KUCMUOAH AXCPamuuL;

v depmenmnu ukKu pazanuk peakyuon myxumaa Kupumuut, OyHoOai

wapoumoa hepmenm cyeoa 3pysuan Oynaou ea UKKUHYU (a3aza Kupa
onmManou.

Kentupwiran knaccudukaius mapTIUAAp, YyHKH Oy ycyJulap opacujia
aHUK aXpUMJIApHU YpHATUII MYMKUH 5Mac. MacanaH, Tellb TEUIMKYHJIapura
KAPUTHUII YCYJIA OMJIaH MMMOOWIM3alns KWIHIIHHU, IPUM YTKa3Tud MeMOpaHaiap
opkaym axparubd Typuin ne6 xam Kapam MymkwH. lllyHra kapamacman, Oy
kiaccudukanus (Gu3ukaBuil ycyyiap OwiaH UMMOOWIM3AIUS KWIUITHA Oup
TU3UMTa conmIaa Epam Oepa oIaim.

AncopOrusi KWIMII  OpKajdd WMMOOWIM3AIMsl KWINIL, OJHT KyXHa
ycyimapuaan xucobnmanaau. FOkopupga aitub yruiaranmaek, 1916 iwmnma Jx.
Hunwscon Ba D. I'pudun nHBepraza depMeHTHHHU (oaylalITUpUITaH KyMUpaa Ba
ATBIOMUHUN TUAPOKCHUIU TeINIa UMMOOMIN3alus Kuirannap. Xy 11y yCyJaa
keinHpok, 1969 i#imnma WM. IlubGara L-amuHoanmnaza ¢GepMeHTUHU
uMMoOmIM3anus Kuwmingaa doigananrad. L-amuHoanmiaza depmentu N-aneTui-
DL- amuHOkucnOTamapHu Oup OUpJapUAaH axpaTuilja CaHoaT MHUKECHIa
Xo3upraya  MOUIATHIMO  KEJIMHMOKJIA.  YMyMaH  ajacopOuus — ycynuaa
MMMOOUITM3AIMs KWINII OOIIKa yCyJulapJaH OCOHJUTH, BasudaHu Te3 Oa’kapulll
MYMKHWHJIUTH, TalTyBYUIApPHU ap30HJIUTH Ba OOIIKa OMp KaToOp YCTYHJIMKIIapra sra
OYNTaHIuTH YUyH (pepMEeHTIap MyXaHIUCIUTUAA KEHT KYJTAHUINO KETMHMOK/IA.

Aocopouuon ummoounuzayua Kuauuwi yuyn "mauwiyeuu’’ nap

AncopOUrMoOH UMMOOMIIM3AIMS y4yH WIUIATAIAAWraH "TalryBuu" JIapHU
WKKU CUH(Tra - OpraHvK Ba HOOPTaHUK TallyBYMiIapra Oyaubd ypraHnuiin MyMKHH.

Hoopranuk tamryBumiap cudaruaa KpeMHE3eM, allOMUH, TUTaH Ba OoIka
JIEMEHTIIap  OKCHUJUIapH,  aJIIOMOCWIMKaTiap  (JoWnap), IIWINa,  COMOJI,
daomamTUpUITaH KYyMHUP Ba OOIIKaIap KEHT UIIUIATUIIAIH.

OpraHuk TamryBUMJIap Opacuja KEHI TapKaJlraHigiapu Xap  Xujl
nojvcaxapuajiap, MOJMMEPIM HOH ajMallyB CMOJajJapu, KOJUJIareH, TOBYK
cysikiapu Ba Oomkamapaup. TamryBumiap KyKyH, KHYUK IIapyaiap, TpaHyaiap
cudaruaa unuiatunagd. bav3um Oup XoJjariaapaa, THAPOJIWHAMHUK KapIIUIUKHU
nacauTUpHIl Makcaauaa, TOp TMapajyiel KaHalap CakKjJIOBYM MOHOJIMTIIAP
cudaTtuga Xxam YMKapUIaIu.

TamyBYmiIapHd SHT aCOCHUM XYCYCHSITU COpPOIMS KWW KOOWJIHSITH,
TeIUKYTAPUHY YITYaMU, MEXaHUK Ba KUMEBUHN OapKapOpIUTHIUDP.

Aocopouuon ummoodunuzayua Kuauuwl ycyaiapu
AncopOris KWW Wynu OwjaH HWMMOOWIM3alMs KWIHII DHT COIJa
ycyutapjan 0ynu0, dhepMeHT dpUTMacHHH "TamryBYn" OuiIaH apaialiTHPUII HYIu
OunaH amanra OIIMpPMIAaAM. EnumMaciad  (epMeHTHM [0BMO — Tamiarad,
UMMOOMITA3AITNS KWIMHTaH (PEPMEHT WIUIATHININTa Tan€p Oymamu. AncopOIuoH




UMMOOWIN3AIMS KWIMHTAaH (EepMEHTIapHU OJMII Y4YyH KyHUaard yciayOowuii
KypcarMmaniapjan (oiiananaum.

CraTucTUK YCyll 3HT OCOH Wyn OYnuO "TamryBuu" ¢epMeHT spuTMacura
TaniaHuO (commHMO) Xocusl OYiraH apajamma, MabiyM BakIra Tamuiad
kyhmiaau. MmMoOunuzamuss ¢epmeHTHH Y3-y3unmadn auddysuscu  Tydanau
OomanuO, amcopOmus OuiaH TyrautaHaau. by ycynaHW KaMuuiauru, (GepmeHT
spuTMacu OusiaH "TamryB4uM'" apayialmMacu y30K BakT (OMp Heua KyHTra) Taruiad
Ky no3uM. Jlaboparopus I1mapouTHaa KYNPOK apalallTHPUIN  YCYITU
unuatwiagy. by ycynna cratuctuk ycynaan Gapkiau Yiaapok (pepMeHT 3pUTMacH
OwiaH "TalryByn' TOMMUN paBUIILA apalalliTUPUO TYPUIIA/IH.

ApanamTapuIl y9yH MarHUT apajalliTUPTHY, MEXaHUK apalaliTAPTAYd EKU
MUKpPOOMOJIOTUK TeOparruyfan (oipanaHum MyMmMKuH. By ycyn ommuHrucuman
aH4ya ycTyH TypuO "TamryBuu'" carxuja (PEepMEHTHH OUp TEKHUC >KOWJIAHUIIUHU
oenrmna® Oepamu. bab3uma amcopOUMOH UMMOOWIM3AIMS  KWIHIL — y4yH
IEKTPOUYKTUPHIN  ycynujaH (QoWnananwiangu. bByHuHr yuyyH  depMeHT
DPUTMACHUTA WKKWTA AJIEKTPOJ TYIIUPWIAIW, ylapAaH OWUTTACMHU caTxujaa Oup
KarjgaM "TamryBuu" CypTWIATaH OYiaau. DJIEKTpoaiap TOKKa yjaaHTaHaa (epMeHT
carxunaru daon rypyxiaap (-NH,; -COOH Ba x.k.) xucobwman "rtamnryBud"
cakJiaHa€TraH dJEKTPO/i TOMOHH/IAH XapaKkaT KUJIaJu Ba YHU CaTXUa YyKaju.

Texnonorusana ¢doHganaHuIl y4yH HSHT KyJaid ycyl - KOJOHKalapJaH
YTKa3UI yCYJININP.

By ycynHu ukkn wmonudukauuscu Oop, ymapaaH OupuaaH "TtamryBud”
TYJIAMPUIITAH KOJIOHKAJaH TenajgaH mactra kKapad, MUKpoHacochap €EpaaMuia
dbepMeHT spuTMacu Xaiaanaau, UKUHYKMCHIA 3ca TecKapucu, (EepMEeHT MacTaaH
Tenara Kapab WyHantupaau. by ycynHu ad3amivk TOMOHM, (PEpMEHTHM Xaiiaall,
IOBHII, Ba KEMMHTH (DePMEHTATUB >KapacHiap, Xed KaHAail MaHUIyIAIusIcu3 Oup
KOJIOHKaHU Yy3ujaa oiaub Oopumaim.

Depmenmuu mawtyguu OUIAH 002NAHUWL KYYUHU OUWIUPYSUU YCYTLap.
Onounoan mooupukayusn KUIUHZAH MAWLY8UUIAP2A
umMmooOuIUIAUUA KUIUUW

TanryBUMHUHT OJIMHIAaH MOIU(DUKAIINS KATUIIT afcOpOIUsl KydUHU KECKUH
omupuiira oaub kemaau. byHman Ttamkapu, dbepMeHT Mojekynacu arpoduaa
Maxcyc IIapouTiap scall XWUCOOWJaH, OJIIMHJAH MOJu(UKaIMsI KUJIWHTaH
TallyBYMJIa MMMOOWIHM3AIMS KWIMHTAH ()EPMEHTHH KATAJMTUK XYCYCHATH XaM
optud Gopaau.

BynuHr ycTura, omauHaaH MOAUGUKAINS KUIMACIHK aIcOpOIns KHJIMHTaH
dbepMeHTHH (aoJUTUTMHU OyTyHJIail WYKOJUIIMrada oJu0 KeJulll MYMKHH.
Macanan, arap ¢GepMeHTHH MYTaIWJUIMTH HOPAOH WIapowWTaa TmacT Oyiica,
CHJIMKarenbra copOuus KUIuHTaH (epMeHTHH ¢aoyuru OyTyHial iykomianu,
YYHKH, CWJIMKAareJIbHU caTXu HOpAOH MyxuTra sra (pH=4,0).

bynpait mapoutna, *MMOOMIM3AIUSAIAH OJIIMH CHJIMKAredIbHu Mabiym pH
ra sra Oynran Oydepna pepmentnu mytamun pH ra tyrpu kenran pH na cakiad
TYpHII JIO3UM OYyI1asu.




Xyamu 1myHAaik wmyammo, ¢aosl  Mapkasuga MeTayul  cakKJaiauraH
dbepMeHTIIap OuWJlaH WIUIaraHjga KeiauO dYukaau. bydra cabab, Oaw3um  Oup
TallyBuUMJIap Y3JIapura MeTajul MOHJIAPUHU TOPTHUO OJIMII KOOWJIMATHUra 3rajiap.
bynpaait tamryBumiiapaa agcopOuus KuiuHrad gpepMentiap, ¥3 gaos Mapkazujiaru
METaJTHU YUKUO KETHIIM XUcoOuaaH (HaonusaTIapuHu WYKOTUIUIApU MYMKUH. By
XOJIHU OapTrapad STUII y4yH, TAUIyBUMHM MaxCyC MeETa/ll MOHJIApU CaKJaraH
spUTMalIapAa Y30K BakT yHuiad Typull Ba 11y Tydaillin yHH MeTaJll MOHWra
HUcOaTaH OVITaH SXTHEKUHA KOHIUPHUIIT MyMKUH OYIaan.

TamryBunnapHy MeTaJlI MOHJApU OWIaH TYWHMHTHPHUIN aAcopOmus ymu
OwiaH WMMOOWIM3AaNMs KWINIIHA MYTaAWUIAMITAPUIIAA XaM HWIUIATHIIATIH.
TamryBun cupTu MeTau1 HOHIApH OunaH TyiuHTUpMIragaa (Oyaunr yuayH Ti, Zn,
Sr, V Ba Fe umatunanm), pepMeHTHH cOpOLIMS KUIUII XyCYCUSITH OpTaau, OyHra
cab0ab meramyl MOHM (epMEHT OWIaH TallyBYM opacuia Kynpuk OYiaud xu3mar
Kuamuanp. UMMmoOunu3anusHuHr 0y yCyiid, EJUTI0NI03a, HEWIOH MHiia GUIbTp
KOFo3 KaOu TamryBumiapjaH QoijanaHraHia sXIId HaTwkaimap Oepuiin
UCOOTIIAHTaH.

Onounoan moougpukayusn KUIUHZAH (hepmenmaapHu
umMmooOuIUIAUUA KUIUUW

HNonanmanryBuu TanryBYmiapra ajcopOouus wyau OuilaH UMMOOWIM3AIIUs
KWIKIIAA W303JIGKTpUK HYKTacu Ba pH —myTanumiuru Oup-oupura skuH Oyiaran
dbepMeHTIIap OWJIaH HWIUIAHTaHAA KaTop MyaMmoJiap mnaiigo Oynanu. depmeHT
OwiaH TalIyBYM oOpacuiard MycCTaxkaMm OofjiaHuill (akKaTTuHa, H303JECKTPUK
HYKTaJaH y30KpoK Oynran pH na, spHU (hepMEHTHU KaTAIUTUK XYCYCHSTH TIacT
OynraH mwapouTa aMmaira OmHUpUIaIm.

[yaunr yuyH, XaM (EepMEHTHH OJJIWHJAH MOAU(UKAINSA KWIWII, SHHU
dbepMeHT  MoOJeKyjJacura SIHTM  HOHOTeH TypyxJap  (MOJUKHUCIOoTaIap,
KapOOKCUMETHJI, IEJTI0N03a, SHTAaph KHUCIOTACH Ba X.K.) KHPUTHII Makcajara
MyBopuK OVmamu. Macanan, L-XUMOTpUINICHMH XJIOPTPUA3HHIIA paHT OwuiiaH
apaalTUPUITaH/Ia, YHU U309JIEKTPUK HYKTACH MIIKOPUH TOMOHTA CHUJDKHIIIU, Ba
my Tydaitnu depMeHT KYNruHa TamryBYWiIapra ajacopOrus Oynuinu, okuOat
HATIKaJla 3ca KaTaTUTUK (PaoJUTUTH CaKJTaHUO KOJIMIIK UCOOTIIaHTaH.

bomka Oup wmwucon, L-xumorpuncuuaun —KM-nemtonoza  Ounan
Moaudukanus KuiduHTanma, ¢epmednt HeuTpan pH wMyxutuma JIDAD-
nemtono3ana  €ku JIDAD-cedanekcra  daommrd - cakJaHraH ~— XxoJijaa
UMMOOUM3aIus Oynaau.

I'env uyuza Kupumuw Wyau OUNAH UMMOOUIUZAUUA KUTULL

By ycymHu mMoxusaTH TIyHJIAaH HOOpaTKd, (GEPMEHT MOJCKYJIACH, KATTHK
TYKWITaH TIOJUMEp 3amKHpjapujaH wuOopar OYiaraH reiab XOCHJ KHITyBYH
y4JIaMuM dJakjiapra YpHaTWiaau. 3amwkup Oofiapu opacugaru macoda dhepMeHT
MOJICKYJIACUJIaH KMYUK OYITaHW yUyH, Y MaXKaM CUKWJINO TypaJy Ba TOJUMEpAaH
YUKHO kera onmaiiau. DepMeHT OujaH TamryBYd oOpacujaru OOFHU
MYCTaXKaMJIUTUHHA OIITUPYBUYM OMUJ POIMHHU (PEPMEHT Ba TallyBUd r'ejb Opacuja
naio OynraH BOJOpo OOFIapy Xam YIWHAIH MyMKHH.




[Tonmumep 3amwxupiapu opacuaard OVIIIMK CyB OunaH  TYJIIUPUITaH
Oynaau. MacanaH, akpuil KUCJIOTacU XOCHJIajgapyu acocuja naiijo OyiaraH reipia,
YHUHT MHUKAopura kapad, 50 nqan 90% rava cyB OYIUIIN MyMKUH.

depMeHTIapHU Teiba UMMOOWIM3AIMS KWIMIIHUHT HUKKA YCyJlIH Oop.
bupunuucu, pepMeHT MOHOMEp 3pUTMACUA SPUTHIAIA CYHTpa MOJIUMEpU3AIIUs
KuivHaau. byHnai spuTmara Kymumivk Xosuiapja OudyHKIMOHA areHT/Iap Xam
KYIIUJIAIH.

Wxkununcu, I1. beprdensn Ba Jx. Youmap wunwmartran N-N' meTuieH-
OucaKkpuIaMHUIHU MOJIUMEPU3AITHIS KHJTHIII acocuja OJIMHA/IUTaH
UMMOOMITH3AIUsIIaHTal (pepMeHTap.

['enbra KupuTHII HyIu OWIAaH WMMOOWIM3AUUS KWW YCYJIU Y3UHUHT
copanuru OwinaH axpanud Typaau. by ycyn Owuman ¢depMeHTHM XoxJjara
reomMeTpuk kKoHpopManusga (chepuk 3appayanap Ba X.K.) OJUII Ba (EPMEHTHU
TallyBYU MUKja OUp TEKUC TapKaJIMILUTa SPUILIUIT MyMKHH.

Kynmuunuk nonuMep remiap Y3JapUHMHI MEXaHUK Ba KUMEBUM HCCHKKA
YUIaMJIMIIMTY OuilaH axpanud typanu. by xycycusitiap sca ¢epmeHTIapHH OUp
Heya MapoTabaiiad uIuiaTuil UMKOHUHU Oepanu. by ycyn ynuBepcan ycyin 6ynuo0,
HadakaT Oapua xuingaru hepMeHTiaap, Oanku MONMUPEPMEHT TU3UMIIAP, XyKakpa
Ba XyXaiipa parMeHTIapUHM HMMMOOWIM3alUs KWINII YYYH XaM TYFpU KeJaau.
By ycynHu mwxoOuil TOMOHJapujiaH siHa OuUpHU - YHU (pepMeHTra MyTaauIIUK
Oepumr UMKOHHMSATHIMDP. Ba Huxoar, Oy ycynma HMMOOWIM3AaMS KWJIHMHTAH
(depMeHT, OaKTEepUOJIOTHK 3apapilaHMUIaH  KypKMaiau YyHKH, (epMeHT
MOJIEKyJTacHu IaH KaTTa Oyiran OakTepusuiap rebHA WYura Kupa ojaMaiaumiap.

Y CymHUHT 5HT KaTTa KaMYUJIUTH 0ab3u OUp XoJaTaa MOoJuMep MaTpUKCIIApH
cyoctpatHun auddy3uscuru xajmakdt Oepaau Ba my Tydaiau ¢GepMeHTHU
daommurn  mact Oynumum mymkuH. Illynnail skaH, cyOcTpar cudaruga rKopH
MOJIEKYJIaJ i MOJIajlap HWOUIaTWiIraHaa Oy ycynnan OyTyHiai ¢oiigananuin
MYMKHUH 3Mac.

Apum ymkazeuu memopananap époamuoa UmMmoOuIU3auUA Kuaum

By ycyn Ku4MK MoJeKkylaau CcyOCTpaTHU CyBJIard O3pUTMAacH, KaTTa
MoJIeKyJlara dra OynraH ¢epMeHT JSpUTMacHIaH SpUM YTKa3rud MemOpaHa
épnamuna axpanub® TypuimMra acociadraH. Apum  yTkasrudy  MeMmOpaHa
cyOcTpaTHM OCOH yTKazaju, pepMeHT 3ca MeMOpaHaaaH yta onMaiau. by ycynau
Xap Xuid MOAU(HKAIMACH, SPUM YTKA3TU4 MeMOpaHATapHU OJIUIN Ba yIapHU
TabuaTu acocujia spaTUIraHaup.

Mukpokancynanaw ycyau Oupunuu 0ynmu6, 1964 imnma T. Yanr
TOMOHHUJAH SPATHITaH. by ycynm - ¢epMeHTHH CyBAard OJpUTMACHUHH
MUKpOKAIcyjiajlap U4ura KoujamTupuingad uoopar. Maiija TeIIMKIA TOJIUMED
IUIEHKAJIapiaH TAallKWJ TONraH KUYMK KONTOKYajap HuYujard (QpepMeHTIapHU
TalKapura YuKuImy Oenrmnald kyhwnran. Kamncynamapuu onuin ycynura Kapao,
ynapHu Yiuamu xan xui 0ynaau (10 gan 100 mukpomerpraya).

Mukpokarcynanap OJMIIHUHT UKKW YCYylIH MaBxyna Oynub, OupuHuucuia
depmentnun cyBagaru  sputmacu I[IAB (cupt ¢daon mopgmanmap) caxioBuH
IATUIGUPY  OWJIaH KywId apallaliTUPUIN  HaTW)Kacuga JUCIepC XojaTra




yrrazunaau. [IAB - Oy epaa smynbsrarop Bazudacunu O6axxkapaaud. Xocus Oyiaran
AIMYJIbCUSTA, TYXTaTMACaH OJMMEPHUHT d(pUparu 3puT™Macu Kymuod Oopuiiaiu.

[Tonumep (HUTpAT LEJUIIONO3a), CyBAa pUMACIUTH cabaliu SMyJbCcHsTa
TEKKaH oija IomKa mMeMOpaHa MHUKpOKarcyja Xocusl Kuiaau. Tanép Oynran
MUKpOKaricyia mneHtpudyra épaamuaa €ku (QuibTpiam Wynu OwinaH axpatud
OJIMHA/]IH.

Mukpoxkaricyna XOCHUJ KWIMIIHUHT MKKMUHYA HYIU - UKKH MOJJIaHUHT
dazamapapo  MONMKOHJCHCAMS KWIUIIATa acociaHrad. Monanamnapaan Oupu
CYBHHMHT Maiijia SMyJIbCHsIapH/ia UKKUHYUCH 3Ca OpraHvK (azajga spura Oymaau.
Kyn Tapkanrannapnan Oupu noiamamMug MUKPOKAICYJIaCH.

by wmmkpokancyna 1,6-rekcameTmiieHauaMuH (CyB (¢aszacu) Ba cebaruH
KHCIIOTAaCUHUHT XJIOp TuApuau (opraHuk ¢aza) acocuma oiuHaau. by ycyn
¢dakarruna rokopu pH ra yngamnm 0ynran (AuamMuH 3puTMacHu) GepMeHTIap y4yH
UINUIATUIIUIIN MYMKUH. MUKpOKancyjia XOCWJ KWIMII Y4YyH WIIaTHIaIUuraH
dbepment sputmacu 10 %  atpoduma wHEpPT OKCUI MojAacu (reMOorjoOuH)
cakJjamy JiosuM. by okcun karcyna muypga Kepakiau OOCuM OYIUIIMHHM Xamga
dbepMEeHTHH  MYTAIWUIMTUHU ~ TabMUHJAWAUM. DEepMEHTHH  MYTaAWLUITUTHHUA
OIIMPUIIN yUyH TIIyTapasibJeruj OwiaH UIUIOB Oepanu, O0ab3uia 3ca aacoporms
€KY resibra KUPUTUII MY OMJIaH UMMOOMIH3AlMs KUJIMHAIH.

bab3u xonaTinapaa uMMOOMIM3AIMS KWK YUyH MOJIEKYyJajJapy KOBaJEHT
OOFJIaHTaH OKCUWJIJIAp/aH TallIKWJI TONTaH MeMOpaHaiapaad XaM QoiiaiaHiaan.

Hkkunamuu Imyaveupnaw. by Uyn OwiaH UMMOOMIM3ALMS KWITAaHJA,
aBBaJIO (PEPMEHTHU CyBJArd SPUTMACHHU OPTaHUK MOJMMEPAArU SMYJIbCUSICU
Taii€pnananu. Tal€p sMmynbcusiHM siHa Oup OOp CyBIa JUCIEPCUS] KUJIUHAIU.
Hatwxana, ¢epMeHTHH CyBIaru 5>pUTMACUHU CakjiaraH OpraHuK MOJaHu
(momuMepHH) 3MYJbCUsACH XOocwi Oynanu. Bakr yTumm OWiaH OpraHuk 3pUTMa
KOTaJu Ba UMMOOWIUIaImTaH (EepMEHT CaKJIOBYM TOJIMMEp 3appadaliapd XOCHI
oymau.

1972 wiunga C. Mboit Ba H. JIu nap Oy ycynHu monudukanus Kwiadiaap Ba
MeMOpaHa XOCHJI KMJyBYM Marepuaiap cudaruja CyBlia SpUMalural mojJuMep
YpHHra KaTTa MOJIEKYJISIp Maccara dsra OYiran CylK  YIJIeBOJOpOJjiapiaH
doiimananumay - TaBcus  Kwigwiap. by  ycyn  cylok  mMeMOpananapjia
uMMOOWIM3aIusl Kl — 1e0 artannu. byHmaH Tamkapu Tosiara KUPWTHIIL,
JUNOocCOMara KUpUTHIL, MUKPOIMYJIbCUSI XOCWJI KWJIHII Kabu Oup KaTop ycyiiap
MaBXKy]I.

QEPMEHT/IIAPHH UHMMOBHIIH3AIIUA KHJTUITIHUHT
KHUMEBHH YCY/UIAPH
KuméBuit ycymiapuu Oomika ycyjuiapjaH acocuit Gpapku KUMEBHM Tabcup
HaTWkacuaa (GepMeHT OWIaH TallyBUM OpacHaa KyIIMM4Ya KOBaJeHT OOFHU IMaio
oynagu. By ycynoa ummobunuzauyus KuiuHzaH QepmeHmaapHu Kamuoa
UKKuma ycmyuaucu 6op. bupunuuoan, depMeHT Ba TalTyBYM Opacuaaru
KOBaJIeHT OOF XOCHJI OYJIraH KOHBIOTaTHU IOKOpU MycTaxkaM Kujaad. boiikaua
KUaub aiTranna, GepMeHT MINTHPOKUAA YTaguraH peakmusuiapHu pH, xapopatu




Ba OOmIKa KYpCaTKUWIApUHMU Y3rapTUpull, (HEepMEHTHH AecopOuuscura, IIy
Tyhalan OJTUHAIUTaH MaXCYJIOTHU U(DIOCIaHUIIINTA OJTUO KeIMaan.

by sca allHMKCa MeIMIIMHA, O3UK-OBKAaT MAaxXCyJOTJIApW, AHAIUTHK HIILIAP
YU4yH pEaKTUBIAp OJMIIJA YTa MYyXUM axamusT KacO stanu. HMkkunuuoaw,
KUMEBUN MoauuKaius GepMeHTHH (HAOJUTUTMHU Ba MYTaAWITUTMHA OUTUPUILINATA
omub kenmanu. dakaTruHa KUMEBUM HYn OwiaH, KYN HYKTaJIUK OOFJIAHMIILIAP
HaTWKacuaa (PEepMEHTHH MYTAIWUIMTUHU OIIUPUII MYMKUH. by ycynHH
KaMuymInry, Oaw3u-0mp depmentnap kumEBui Monudukanms sxapaéHuna y3
baomnuruau HYKOTHO Kysaaumap.
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3-maB3y: HaHOOHOTEXHOJIOTHS COXACHUAATH OTYKJIAp. YIaPHUHT
THOOMET, KHIVIOK XY’KaJIUTH Ba TYPJId aHAJIU3/1apaa HIIATHIHIIN
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3.1. I'en unsicenepusicu HaAaHOOUOMEXHOLOSUACUHUHE OUP UYHATUWMU cUupamuoa.
3.2. bowKka opeanuzmea Kupumuui Y4yH 2eH Oaull Memooiapu 6a 2eHapHl
Xyorcarpaea KupumuuL mexHoa02usCuU.
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Tasnu ubopanap: 2iuKoKauuc, 2epaHiap, uwmezpanr OKCULLAp, JUNUOIU
oucnol (MUnUoaU UKKU Kagam), JUNOCOMA, MeMOPAHAIU OKCULIAP, MeMOpaHanu
OpPeaHoOUONAp, HAHOKOMNO3UM MAMEPUANLIAp, HAHOCOMAnap — (Muyenianap),
Hanompyokanap




3.1. I'eH MHKeHepHUACH HAHOOMOTEXHOJIOTUSICHHUHT OUP MyHAIMIIH
cudaruaa.

3aMoHaBUN OMOTEXHOJOTHSIHUHT — XOCCA Ba XyCYCHSTJIApU OJaM IXTUEXK Ba
XOXUIUIApUTa MOC KEJAJUraH OPTraHW3MHH SHIM IIAKIVMHHU SpPAaTULICU3 TaBaBBYP
ATUII KUMH. THPUK OpraHusMHM 0eJIrMjIapu Ba XOCCAJAPUHM KaHAail KUiud
y3rapTupuil Kepakku, 0y Oejqruwiap apjoqjIapAa XaM CaKJIaHHUO KOJCHH?
bynra ¢akar opraHusMHU TEHOTONMHU SbHU YHM MPCUNA MaTepUATHHU
Y3rapTupuil OpKaiu, SpULLNALL MyMKHUH.

Hpcuii  matepuajnu (AHK Hum) m™makcaara MYyBO(PHUK paBuIIIA
y3rapTupuil Ba KOHCTPYKIHSA KHJIMII — 0y IeHeTHK WH)KeHepHus (PAaHUHUHT
Basudacu. ['en umxenepuss metoanapu ounan spatuinaaurad JIHK monekynacu,
PEKOMOMHAHT MOJIEKyJia 1e0 aTanaim.

Mouiekynsip OHOJIOTHMSIHUHT, TE€HETUK MAaTepUaJlHM MOJJa aJIMalluHyBH
MaxCyJOTJIApUHUHT ~ OMOCHHTE3MHM TabMHUHJAIIra KOAUp OyiraH, SHCU
KOMOMHausIap apaTuil OujiaH ajloKaaop OyjaraH OYIMMH, F€HETHUK WHXKEHEepUs
€0 HOM OJITaH.

I'eH MHKeHepUSICMIa KUM Ba KAa4OH acoC COJraH? AMEpUKaIUK OJIUM
[L.bepr 1972 iunna naGopatopusi mapouTuaa OupuHYM OYIMO, pPeKOMOMHAHT
JIHK spatran kyHgan Oonuial, reH WHKEHEpUsICUTa acoc COJIMHTaH. SlpaTuiirax
pekomOunanT JIHK, yu opranuszmuu: “SV 40” Bupycu, “nambna” 6axrepuodaru
Ba ‘“‘nuak ta€kuyacu’ Oaxtepusicunu JIHK ¢parmentnapunan tyswiran. byngan
ONITUHPOK 2 yHWKan Tun (epmentiap oumnmaranuaa II. bepr taxpubacunu
YTKa3ub Oyimac 37u.

by dbepmentnap:

l)pectpukrazanap — JAHK MonekynacuHM aHUK Y4acTKaJaH KecaJuraH
dbepMeHTIIap;

2) Jlurazanap, xap xun JJHK mMonexynacunu ¢parmeHTiapuHu oup — oupura
ynaiiaurad pepMeHtiap.

Pectpukrazanap xxyaa xam MyBohQakuaTiu HOM — “OMOJIOTUK Kailun™ AeraH
HOM ouirad. by “kaitumnap” €épnamuna ren uaxkenepnapu JHK monexynanapunn
bparmenTiapra kecuO, Xap XWil MaHMmyIsuusaap — yrkazaaunap. I'en
HHKeHepusicu Oyiimuya MyBa(akufATIn TaKpuOdAIap YyTKA3ZUII YYYH 3apyp
OyJIraH UKKUHYM HIAPOUT, Oy “BeKTOpJapaan” (oixaJaHuIIHp.

BekTopaap — Bupycaap ¢Exku OakTepusuiapJaH OJWHAIUTAH  KHUCKa
xpoMocomaniapfan  tamkapunaru  JJHK  dparmentn -  muasmumpanap.
Pectpukrazanap Ba nuraszanap €pmamuaa onumiap Betopisiapra JIHK Hu kepak
oynran ¢parmentunu (reH ) kuputauiap. Bekrtopum Bazupacum — suru JHK
Xy:Kaiflpara KMpUTHII Ba YHM XyKaiiudh — opranusm JIHK cura
JKOMJIAITHPUIIIL.

['eH MHXKEHEepUACH METOUIAPUHN MyKaMMaJUTAIITUPHIL, KAPUHOII OYIMaraHn
OpraHu3MJIapHU 11y OKyMJIaJaH »DBOJIIOLMUSHU Xap XWi1 OOCKMYMIAa Typras
OpraHu3MJIapHU XaM TEeHETHK HWH(POpMALMSUIApUHU OUpHAIITUPUIT HWMKOHUHU
oepanu. bynnan tamkapu, “npobupkana”’ (in vitro) pekomOunant JIHK spatuim
*Kapa8HUHU OOIIKApUII XaM MYMKHH. Aunbarra OyHJail ImapouTna THUPHUK




OpPraHM3MHHM TYCUO KYWyBUM MEXaHU3MJAPUHM YeTNIad YTUIl MMKOHHM a0
Oynanu. ByryHru KyHja reH HHXSHEPHUsICH METOJIapy JOPHUBOP MoJajaap uiiad
— YHKapulga Xamja OoIlKa Karop kapaéHiapaa MyBO(PGhaKuATIN HILIATHO
KCJIMHMOKJIa. YJIapHU acoCHJia, KEHI MaciiTtadja WHCYJIWH, WHTephepoK Ba
WHTEpJCHKUH WIUIA0 YUKApUIMOKAa. ['€H WHXKEHEepHsSCH acocujia TpaHCTeH
YCUMITUKIIAp OJIUII TEXHOJOTHICH SIpaTUITaH.
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3.1-pacm. ['en undicenepuscu ycynu OULau Apamuiean MaKkKaxiCyxopuHu aHeu Haeiapu

[ynunraek, HadakaT cepmaxcysn, Oamku IOKOPH Japakajga KacaJTuKIapra
Ba TapasuTiapra yujamiad OyiaraH XalWBOH 30TJapu xam sipatuirad.MacanaH,
benrusina Ba AKII na kapTomkaHu Ba MOMMIOPUHM SIHTH, KOJIOPAaA0 KYHFU3UTa
gyugamian Oynran, wHcekTunuaaapHu 40-60% ra KucKapTHUpaJWIraH HaBlIapu
ApPATUIITAH.

I'en uHkeHepusi Oyiimua TtaxkpuOanapHu myBadPakuATIH JTKAZHII
YUYH, 3KCIIEPUMEHTATOP KaHAail KOHKpeT Ba3udanapHu Xaja KWINIIHA Kepak?

['eH-uH)XEHEpNUK HIUIApHU Oakapuil yuyyH 3 Basudanu Oaxkapum Ttanad
KWJIWHAIU:

1) xy>kaiipara kyunpu6 yTkazumra spaiaurat, pekomounant JIHK sipatui;

2) pexomOunant JIHK Hu xyxkailipara KUpUTHII METOJJIApUHM HIILIA0-
YUKMIII,

3) xyKallMH — opraHu3M Xy)Kailpacura KUPUTWITaH TE€HJIApHU HOpMall
(baousIT KYpCaTUIITHN IAPOUT SIPATHUIIIL.

I'en Tuk wmxeHepus Oyiinua xap Oup wumi, Oup Hewa OOCKMYIa amanira
OLLIUPUIIATN:

1) xepakiu reH Tabunii MaHOAabJIAPIaH AKPATUO OJMHATU EKM KUMEBUH WY1
OMJIaH CUHTE3 KUJINHAIN;

2) Bekrop (kepakinu reHHH Xykaiipara tamu0 ytyBum JIHK monexymacu)
TaHJIaHA]IH;

3) BekTOp Ba TammO YTaauraH reH SroOHa CTPyKTypara OWpiallTUpUIaId
(JIHK HM pekoMOMHAHT MOJIEKYJIaCH);




4)BeKTOp Ba TEH CaKJIOBYM OuUpJAIIraH CTPYKTypaHH, XYyKaluH —
OpPraHU3MHUHMHT XyKallpacura KUpUTHIAIN.
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3.2-pacm. Pexomounanm (eubpuo) [HK nune aspamunuwiu

3.2.boumKa OpraHM3Mra KHPUTHII YYYH I'eH OJIMII METOAJIAPH BA IeHJIAPHU
XysKalipara KHpUTHII TEXHOJIOTMsCH

Auru reneruk koHcTpykumsuiap, JIHK Monekynacura sSHrM reH (JOHOp —
opranu3MuauHr JIHK cunm ¢parmentn) kuputumnr  Wynu OuiaH OJMHAIM.
Hlynaait “Tpa"ncnyianTanma’ y4yH FreHHU KaHAai 0JIMII MYMKHH?

Xo3upraua 0y MacallaHd €YUIIHA 3 METOJIU MabIyM:

1. Ten axpatu6 omum, Tterummmu MPHK onuminman kypa KulnHpOK
OYNTaHIurd  Y4yH, TeCKapu TPAHCKPUIIUS peakuusicuaan doiigananum
MYMKHMH. YHU  MOXHUATH IIyHJIaH uOopaTku, peBepraza ¢depmentu, PHK
MoJieKynagapuau matpuna kunuo unuiatud, JIHK vu cunTes kunanu. Peseprasza
épramuza AesApiIM Xap KAaHAAaW NeHJIApHU CHUHTE3 KWIHMII MyYMKWH. ByHHMHT y4yH
MyaisiH redra Moc kenaauran M PHK axpartwiran Ba TagKuKOTHU UXTHUEpPUTA
Oepunran OynuIIM Kepak. XyAau 1y yCyijia, OAaMHUHT KY3U XPYCTall OKCUIMHU
CUHTE3MHH KOJJIOBYM I'€H, IIYHUHIJEK TYXyM OKCWJIM, uniak GuOporMHU Ba OOIIKa
TEHJIApU OJIMHTaH.

2. 'eHHM CyHbUil, KHMEBHMI CMHTE3 MyJIM OMJIaH OJMIN MYMKHUH. byHnai
cuHTe3Hn Oupunun wmapta 1969 iwmnma I'. Kopana Oommuwiuruaa wiMui
KOJUUIEKTUB amajra omupras. /lactiad cuHTe3 KUJIMHTaH reH (aosl YMKMaranjinrua
cababnm, Oy KOJUJICKTHB Ta)XpuOaJdapHU JaBOM OTTUPHUINTaH Ba OHUPO3 BaKT
YTranjian KeiMuH ¥3 Makcajiapura dpuiiraniap — oupuauu GyHKIroHan (haosi reH
cuHTe3 Kuirannap. by ren, nuak taékuacunu T PHK cu Hu kopnaran. Xosupru
BaKT/Ja, KyIu1ad reHiap KAMEBHI CHHTE3 Hynu OwiaH ONMWHAIW. YJap opacuia




WHCYJMH, COMATOTPOIMH, COMAacTaTHH Ba OOIIKa TOPMOHJAPHU CHUHTE3WHU
KOJUIOBYH TeHap 6op.

3. TaOuuii MmandabaaH reH axkpatuil. by xyna Mmypakka0 Basuda, 4yHKH
opranuzMja (aoausaT Kypcatu® KenaéTraH KyI MUHINIA0 TeHJap opacuiaH,
ATOHACUHU, MYailsiH OCJIrMHU PUBOXKIIAHUIIMHU Ha3opaT KWIMO TypraHUHU
aXpaTuO OJUI Kepak. ByHUHr ydyH axpaTtuiuimu kepak Oynran renuu JIHK
MOJIEKYJIACH/Ia JKOMIaIlTraH OUMHY aHUK OMIIMII Kepak Ba YIia >KONAaH TErHIILIN
cHelM(PUKINKra 3ra OyiraH pecTpukraza (pepMeHTH EpaaMua KECHIl Kepak.
Kepakin reHHu Kaiicu KoiJa KOWIAINTAHJIMTMHA OMJIMII YYYH IJIa3MHIA
uuiatuiaaa.  [oasmumaa, xap xmwia  rensapra kupu0® om0, yJdapHH
MyTauMsICMHM Yakupaau. MyranTt Oearunapu O0yiinya, Kepakjid reH KMprad
JKOMHM AHMKJIAHAJAU BA YHH IUIa3MHUIAaH AKPaTUO OJIMHAIM.

V30K BakT nasomuna, JJHK TtapkuOuparum kepakiv reHHUW aHUKJIAll Ba YHU
kecu® onum kKuiinH Basuda Oynran. JIHK cnupannapu dankaimraH, yjJapHU
y3yHJIMTM OupHEYa MWUIMMETpJaH, OuMpHeua caHTUMeTpradya Oyiambd, Xaikara
Ypanub oniagu Ba Y3UMHM T€HUHM “‘OeKuTHINTra” XapakaT kKuiaau. Juamerpu 1-2
HAaHOMETpra TeHr OYiraH, HO3UK, T€3 CHHYBYM MOJIEKYJanap, CIUPATHU TYFpUiao
OJIMIII Ba TapKaTHUIIra KapaTWiraH xap KaHjaal TagoupJiap, ypUuHUILIAp TabCUPUIA
Te3 cuHaAu. byHpail XxonaTda, Kepakiid T€HHU KUAMpUIN Wynuaa OakapuiraH
unuiap myBoddakustcus ynkaseprad. lynmait kununob, kepakiu reanu JJHK ngan
axpatud omum MmyammocHu, 20 WwimaH KYnpoK BakTaa caMmapa OepmaraH.
®axkarruna XX — acp oxupu Ba XXI — acp 6ounapura kenu0, Anonusauar Knoto
yHuBepcuteTd onumiapu, JJHK cnupanuuum “ontuk omOup” nap €pramMuia 4y3uiin
yCyJuHU sipatraniap. “Ontuk oMOup” HU O0ab3uAa “ONTHK TYTKHY EKU “‘Nazepiau
nuHeT” Ae6 xam artanagu. “Ontuk oMOup” — YTKUp (OKyCIaHraH Jiazep
HypJiapujaH udopat 6ynuo, Oy HypJiap MOJIEKYJIaHU yIU1ad KOJIaIu.
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3.3-pacm. “Onmux omb6up” nap époamuda JJHK monexyracunune yy3uwi cxemacu

KynuHya TeKmmpwiaguran MOJIEKYJIA OXHMpHUra KHMEBHW MOAAAIAP
épaamMuza TUHUK AWRJICKTPUK “MyHYOKYanap”’ Kotupuiaaud. by “MyHuokuanap”
KaHgaiiaup cuHUIm  KodpuimMeHtu, MyxuTra HucOaTaH IOKOpH Oyirax
noJvMepiapaaH Tai€pnanaau. Harwka Oepaguran  Kyd MYyHYOKHHM Ja3ep
HYPUHUHT UHTCHCHUBIIMTH MaKCHMall OyiraH 30Hara s’bHU YHH Mapkasura Kapao
TopTaau. SmoHus onumiIapu, ‘MyHUOK4Ya’ YpHHra “Z” xapdwura yximaraH
MUKPOMJITaK Ba MUKpOOOUHasap UIIaTraHmap.

Mukponnrak, COMpaJIHA OJUMIIAPHUA KU3UKTUPIaH YYaCTKACHHM YpraHUII
UMKOHMHM Oepamu. Jlazepnap é&pmamupa, osnumiaap OYIMHAIUTaH aA4YUTKH
3amMOypyrunu xpomocomanu JIHK cunm cnmpanuuau unud onmb, yinapra IIMKacT
€TKa3MaclAaH Yy3MII Ba KEHWWH HKKA MHKPOMOKKMYAra, XyJIOud HI Yypajrad
rantakka yxmab ypad omumra spummiap. JJHK monekynacu uy3unran xonataa,
KEpaKJId TeHHU TYpraH KOMMHU yuwiamMuH pa3oaa aHUKJIAll aH4a OCOH.

Mukpownirak, CoUpajJlHi OJUMJIAPHU KU3UKTUPIraH YYaCTKACHHHM YpraHUII
UMKOHUHU Oepanau. Jlazepnap Epnamuma, onaumiaap OYJIWHAIWTaH A4YUTKU
3amOypyruHu xpomocomanu JIHK cunu cnupanuau uinu® onu0, yjaapra ImAKacT
€TKa3MAaCIaH 4Yy3WIl Ba KEWMH HMKKM MHMKPOMOKKMYAara, XyIJOud HWII YypajraH
ranTakka yxmab ypad omumra spumamiap. JJHK Monekynacu uy3unran xonarna,
KEpaKJId TeHHU TYPraH KOMMHU ywiamMuH (pa3oaa aHUKJIAll aH4a OCOH

I'ennapum Xyskaiipara KHpUTHII TEXHOJIOTUsICH. AXXKpaTrO OJIMHTaH

TynnaHraH nlasep Hypu
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3.4-pacm. JIHK cnupanunu mukpouneax époamuoa uiub oiuwl 6a Kelun mopmuo,
MUKpOOOUHANapea (MUKPOMOKKU) YPAO ONUWHU CXEMAMUK KYPUHULUU

¢xku cunte3 KuiuHrad JJHK ¢parmenTtu (ren) y3uman y3u, MycCTaKui paBHILIA,
Xy)KauMH — OpraHM3M Xy)Kaupacura Kupa oJManau. TaakuKoTYWIIapHU
aHUKJIAIINYa, TEHHU KY4yupuO YTKA3UII Ba YHU (AOTUAT KYpCcaTUIIHN yuyH, OOIIKa




opranm3mun JIHK cu acocuna sipatunran Kyummmya HaHOCTPYKTypa 3apyp Oynap
JKaH.

Cason tyrunagu: bomka JHK man KymmM4a HAHOKOHCTPYKUIUS KaHAAl
Kb siparuaaau? bomka opranusm JIHK cupgan spatunagurad Kymumya
HAHOKOHCTPYKIMS “‘BEeKTOp” JeraH HOM oJyiaud. Bektop Oomika opraHu3mra
KUPUTHUIITA MYJDKAJUIAHTaH TeH CaKJIagu Ba XY)KAMWH OPraHU3M XYy>KaWpacUHHU
JIHK cura kupu6 onumn XycycusiTUra sra. Y Hi KeHMHYaJIMK TOMHUII Kyjiai OViauimm
yayH, 0ab3uaa HAMMOHIA0 Kyiuinaau. BekTopiapau mia3Muganap Ba BUPYCIapHU
JHK cu acocuna sparunany.

OHr cojjia TIa3MUIalid BEKTOP KyHUJaru KOMIIOHEHTIIapiaH uoopar:

1 — xyxaiinn — xyxaiipa JIHK cura kupumm kepak 0yiaras res;

2—1m1a3Mu/ia Ba Ky4yupuO YTKa3uiaJurad FreHHU PEeIUIMKAUSICUHU TabMUHIOBYH
YYaCTOK;

3 — reH KUpUTWITaH IUIa3MUJAHA CAKJIOBYM XYKallpaHW aHUKJIAIl MUMKOHWUHU
OepyBYM MapKep;

4 —ITnasmuna JJTHK cu.

Tupuk opranusMm Xyskaipacuja pekoMOMHAIMs kapa€Hu (akaT TOMOJIOTHK
(6oup xun) JTHK monexynanapu opacuaa cogup 0ynanu. OpraHu3maaH Tamkapusa,
pekoMOuHanua kenuO-uukumu xap xun O6ynran JIHK monekymnanapu opacuia
conup OYnumm MyMKHH. By, TeH HWHXXEHEpJIUIrd METOJAMHUHT UMKOHHUATIAPUHU
aHYarvHa KeHrauTUpau.

OpranmsMaal TamKapuaa PpeKOMOMHALMS AaMajra OIIUIIM YYYH
Humanap kepak? Xap oup JIHK monekynanapunu Xxap ukkaiga yduja Kucka (4
Tajgad 20 Taraya HYKJICOTHIJIAp) OUP 3aHXKUPJIW ydacTKaIap — “‘€MUIIKOK yuiaap”
oymuuuIapu Kepaxk. Yiap, Oup 3aHXUPJIM ydacTKajgap opacujaa XOCHi OyimaauraH
Bojiopos;, Oornmap €Epnamunaa, JHK HM xap xwn dparmeHTIapuHu OoFalll
WMKOHUHU Oepajiu.

WNkkuta Oupzamkupiau “€numkok yumap”  Ounan TabmuHiad, JIHK
MOJICKYyJIaJJapUHU KaHaal Kuiuo, “YTkupnam’” MymkuH? By Bazudanu Oaxkapwiil
YUyH TQJAKUKOTYWIAp “OMOJOTHMK Kaluu~ JapHH — PEeCcTpuKTaza (epMeHTIIApUHU
nnutatauiap. Ilmasmuna JIHK cunm Ba kuputwiaguran rennu JIHK cuam
pecTpukTa3za OWiiaH MIUIOB OepraHjaaH keknH, Xap ukkana JIHK xam “énumkox”
y4 (6up 3amxupau ydactkanap) xocun kuiaawiap. Keiun, mnasmuaa JIHK cu Ba
KupuTuiaauran (0eroHa) reH apajnammMacura Jmraza GepMeHTd Kymmiaad. by
dbepmenT Oerona rennu miaszmuaa JIHK cura kuputubd xysau.
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3.5-pacm. Ilnasmuoa /[HK cunu (mapxep caxnaean) éa kupumunaouean e JJHK
CuHU “‘énuwmkor yunap” opkanu 00nanuuiu

Bektop sdApaTwirannaH KeiuH, yYHH OOIIKa OpraHu3M Xyskalipacura
(x¥xkaituH - opranusmra) “‘erkasuin ~ kepak. Hadakart yHra (Xyskaiipara) BEKTOp
KUpUTULI, OalKu yHU (BEKTOPHM) XYyKallMH — opranu3M Xyxaiipacuauar JHK
MOJIEKYJIACUTa KOUIAIITUPUII KEPaK.

XyxkaiuH opranusm xy:kaiipacura JJTHK xkuputum ycynam.berona JIHK
(reH) HU OakTepusira, XailBOH Ba YCUMIIMKJIApHU SMOpHOHANI Xy>Kaipajiapura,
XaUBOHJIApHU XYXKalpalapuHu SApojapura, axpatud OJMHTaH XyJKaiipamapra,
TYKAMaJlapra Ba YCUMJIUK CIIOpaJlapura KUPUTHIL MyMKHH.

berona [HK kangaii Kum0, XyxkalilMH — OPraHM3M Xy:Kailipajgapura
Kuputuaaaun?

Onummap Gerona JIHK (reH) xkupuTuimHu Oup HeEYa YCYJUIAPUHU HUXTHUPO
KWJITaHIap.

1. Mukpounbekuusi. uamerpu 100 HM ra TeHr OyiraH HO3UK IIHIIA
TpyOKkanapyanap (MUKpONHIETKadap) Ba MHUKPOMaHUMYJsTOpiaap EpaaMuja
BEKTOPHHU TYFPHUJIAH — TYFPU XyXKanWpa siApOCUra KUpUTUII MyMKHUH. bup nHbEKIUA
owian 100 gan 300 MUHITa4Ya BEKTOPIAAPHU KUPUTHUII MYMKHH.




3.6-pacm. THK (6exmopnu) xyarcatipa a0pocuea MUKpOUHbEKYUACU

2. Jlumocomanapra ypam. Jlunocomanap — cdepuk (Aymayiok)
MeMOpaHaiu mnydakyamap OYnuO, ylapHU [EBOPU JHMIOUAJAPAAH TY3HWJITaH.
Jluriocomann wWYM BEKTOpJiap OwiaH Tynaupuiaau. Jlumocomanap Xyskaiipa
MeMOpaHaJIApUHUHT  JIUNHUJA OucjIoWHMra KUpaad, Ba YHIA DJPUNIU, YHH
papparunap (BeKTopiap) 3ca XyKaipaHu UTOMIa3Machra Tymo omaguiap. '

3. Tpanchexknusi. BexroprnapHu KanblMil HOHJapW OWiaH HILJIAHAAM.
Xocusl OYAraH WOHJApPHM HAHOKOMIUIEKCIIApU Ba  BEKTOpJap, Xy»Kaiipa
MeMOpaHaapugaH axpanu0d uukaauradn dparMeHtiap Owiad Ypanmaguiap.
Memb6pananapra >xoinamu0 (Ypanub) onraH HaHOKOMILIEKCHap (BEKTOpiap Ba
KaJIbLIUIA MOHJIApU) MUKpoITydakdanap KYpuHUIINAA XyKalpaHu I[UTOIJIa3Macura
¥y onamunap. by meTommaH BeKTOpJAapHH DYKapHOT XysKaipajgapra KUPHUTHII
Makcaauaa horaaaaHuIaIm.

4. DaekTponopanus. Xyxaipara rokopu Kyuianuiira sra 6yiran (200-350
BOJIBT, AABOMUWIMIK 54 MC) uMOyJbciaap OWIaH TabCUp ITraHia, Xyskaipa
MeMOpaHaJlapuHU YTKa3yBUaHJIUTH omaau. MeMOpaHaia KUCKa MyJAaTiid Maij1o
OynmaguraHn MUKpOTEIIUKYAJap OpKAJId BEeKTopJap arpod MyXHUTAaH (dpUTMasaH)
Xy>Kaiipa [UToI1a3Macura Kupuo oyagumiap.

5. Muxkpooyjaakyanap Omwian 0omO0apaupoBka Kuaum. by ycumimkiap,
reH MHXXEHEepPUsACH]Ia SHT caMapaiu MetoayiapAaH Oupu. Kuputuin yuyyH ypyrHU
NUIMO — eTuMaral MypTakaad doigananunaan. YJapHu OJTUH €KU BOJIbdpam
(muametpu 600 HM atpoduma) KykyHiaapu OwinaH OomMOapaupOBKa KUJIMHAIIU.
JlacTna® KykyHJIapHHM yCTH BEKTOpJjiap OwiaH ypab onuHamu. by kykyHuamap
(Oynmakuanap) Owunan “reH mymka’ jgapu YknaHagu. [lymkamap oTuiarangat
KeWHH, KyKyHYajap YCUMIMK XyXailpacura kupuO omagu. OTHil Mapkasuja

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




KOMITaIran Xyxanpanap HoOyn Oynmammiap ammo, Mapkasgan 0,6-6,0 cM y30Kma
JKOMIalran Xyxalpajiap, BEKTOpiap KUPUTHII YUYYH KyJa Kyjiail Oynamu. ODHr
coana Ba opurvHan ‘“‘reH mymkacuHn® Poccusmuk onmum P.K. CanaeB uxtupo
Kuwirad. Bekrtopnap EnumTUpWIraH ONTHH IIapyainap, TeQJIOHJaH scajraH
myJIKara sxkonamTupud oTuITra TanépiaaHaim.
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3.7-pacm. P.K. Canaes sipamean ‘“‘2en nywkacunune”’ yusmacu

OtunrangaH KeWMWH YK CTBOJJIAH Y4uMO YMKAIUM Ba HACAJKaHU TEIIWTUA
yuiaHu6 kosagu. MHepuusi Kydyd TabCHpUIA BEKTOpJap ENUIITHPUITAH OJITUH
mapukJanap oTwinO yukuO Hacankanu oxupuaad 10-15 cm y3oknukna Typrax
YCUMIIMK Xyskaiipacura Kapal ydanu. XykallpaHu Ba YHU SIAPOCUHU TeIUO yTHO,
ynap BekTopiapHu yeumimk Xyxkaipamapu JIHK cu monekynacura erkasuo
oepanau.

I'mopun  marepumajuiap  gparumaa,  OakrepuodarjiapHu  reH
nH:keHepusicu.bakrepuodarnap (Oakrepusuiapga mapasuT  Xoja  SIIOBYM
BUpYCJap), HAHOKOHCTPYKTOPJIap Ba HAHOTEXHOJIOTJIAPHU JTUKKATUHHU UKKU cabad
OwJiaH y3ura TOpTraniap:

1 — ynap, KeHr TapKajiral TaOuuii HAHOKOHCTPYKTOpJIap XHUcoOiaHaauiap;

2 — ynap, reH WHXeHepusich MeTojulapujaH ¢oiigananu0, MaHUMYJISLIUS
KUJIMILTA KyAa KyJIauiap.

bakrepuodarnapnan SHTH YHUKAII Tabuataa yupamanuuran
HaHOMaTepuayap  spatuiiga  Qoinananum  MymMkuamu? by  caBosra
oupunumnapaan 6ynu6 AKII nuar MaccauycT TEXHONIOTUSI MHCTUTYTH OJIUMIIAPH
»kaBoO Oepuilra KupuIITawiap. Yiap, OyHJIald KOHCTPYKIMS scall Y4yH acoc
K0, OakTepuodariapHy TeH WHXXEHEPJIUTA METOJAWHM OJraniap. byHuHr yuyH
xap xun okcwuiapau komioBun JIHK wmonexkynacu, Oakrepuodar JIHK cu
TapkuOura xuputuiran (OakTepusHu KaciulaHtupyBuu Bupyc). Aurm JHK




oaktepuopar JIHK cuHUBHpYCHU CHPTKHM OKCHJIJIAPUHU CHUHTE3M YYYH >KaBOO
OepaauraH ydyackacura KUpUTHIITaH.
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3.8-pacm. Xap xun oxcunnap koonosuu JIHK ¢ppaemenmaapu 6axmepuogae JJTHK cunu wy
OKCUNLIAPHU CUHMEe3 KULAOULAH 84 YIIAPHU Y3UHU CUPMUA HCOUTAUMUPAOUSAH YiACTIKA2d
KUpUmMuieau

I'en uHXXeHepusichu MeTOoauM OWJaH OJIMHraH OakTepuodar KOJIOHUSIIAPH,
Maxcyc MyXuTra >koWnamrtupuiarad. by mapoutna ommmiap, OaktepuodarHu
CUPTKM OKCWJUTapuHHM cyOcTparra EnumummHd —Ky3atrannap. CyOctpaTHu
CUPTHHM IOBUO TallllaraHJaH KeWWH, YHU cupTuAa (akar cyOcTparra OOFJIOBYU
OKCWJIap cakjaraH Oakrtepuodarmap “€mumran >~ XoJjja KOJTaHjIap XOJIOC.
Enumm6 konran GakTepuo(ariapHu axpaTHO ONMHUO, yIapHH SHIUM MyXUTra
YTKa3uWiaraH Ba YJapHU KOJOHUSUIAPUHU YCHUIIMHU TabMMHJIAIIrA Xapakar
KUJITaHJap.

[ynpai Kuau6, Xap XuJa Moaaanaap ouiaan (cyocrpartiap) OorjaaHaauraH
Ba SIHTM MYpPakKkad CTPyKTypajap XocWJ Kujaaaurad Oakrepuodariap
sipaTHJITaH.

XO03upru BakTAa OJUMIIAp, ONTHHTrA, IJIaTHHAra, KyMyIlra, pyX OKCHIUTA,
apceHuramMiira Ba Ooimika HOE0 Merayuiapra aare3uB (€nuuryBuaH) OYiran
OakTeprodarmapau “OMONIMOTEKAa” CHHU SIPATUIL YCTHUIA HILIaMoKiaitap. Mana
OIyHAal OKCHMJUIap Ba HOOPTaHWK  MOJAAJlapHH THOpWAIApH  acocwia
HaHOMAITMHAJIAD Ba HAHODJEKTPOHJIM KypwiManap SpaTull Y4yH KH3HKApIIH
Oynran SHrM HaHOMAaTepHallap Ba HAHOKOHCTPYKIUSJIAP KOHCTPYKIUS KHIIUII
MyMkuH Oynanu. Taxxpubanapuu 6upuaa, onumiap OakreprodariapHd UTICUMOH
“eFWIMIIMIIMHN ~ Ky3aTraHiap. YJapHU CHPTJapuAard OKCHJLIApH, PyX
cyabpua Ounan 0ornanud, y3yH auamerpu 20 HM OyJra” 3JeKTp YTKa3yBuM
HAHOMILIAP XOCHJ KWJIMIIH Ky3aTwirad. Omuaran crpykrypann 350 °C raua
Ky3aupwiranaa, 0akrepuodariap uukud, dakar HadUC METAJUTH UIUIap KOJITaH
xonoc. Illynra yxmam #ym OwiaH OpraHWK Ba HOOPTaHWK MOJAaiapiaH OOIIKa
OpUTHMHAJ HAHOCTPYKTypaiap spaTuil MyMKUH. OJIuMmiapHu — JAacTiaaOKu




TaAKUKOTJIapUIa WIUIATWIraH OakTepuodariap, Oop-ilyfu 6 Xuin OKcUIUIapAaH
TalIKWJI TOMTaH, yJlapJaH UKKUTACU HOOPTaHWK Mojjanap OuilaH OOfJIaHraHiap.
XO03Mpru BakTAa OJIUMIIAP YWIAMYM YTKA3yBUM CTPYKTypajiap OJUII MaKcaauna,
IOKOpUIary TaXpuOaJapHU OKCHJI TapKuOW sHajga MypakkaOpok OyiraH
OakTepusiap 6uinaH oubd GopMoKIaIap.

I'en Tepamusi Ba reH TapreTmHr. Xo3upru Bakrtrada ojgamuu 2000 gan
KYIIPOK HMpCUN KacaJulMKjIapu aHukjiaHrad. dakaT ymapHU KHYMK Oup
KHUCMUHUTHHA aHbaHABHH yCyIap épaaMuia naBojaca Oyiaam.

I'en WHXXeHEPUSACHMHM HMPCHUH KACAUIMKJIAPHM JaBoJalla KaHaal
HUMKOHUATIapu 0Oop? [eH WHXEHepUsACH  METO/IapuiaH  TUOOMETIA
doiinamaHuIIHU acocnaml Oyiuva uiap, TyHEHUHT KyTu1ad MamiakaTiapuaa 30-
35 Wwuap paBomuaa oiubO Oopuia€TraHivrura kKapamaciaan, Oy coxaja
SPUILIWITIIAH IOTYKJIAp YHYAIMK JapakajJa KOHUKApPJIW 3Mac. DHI aBBayo, ymioy
MyaMMOHUHT yTa KUUMHIUTH Ominad Oornmuk. Pakat OupTa renua aedexT maiiao
OynIuIIMIaH KeMuO YMKKaH KacaJUTMKJIapHHU JaBOJIalllja TY3YKpOK HaTHXKanapra
spulIMiIrad. byHman xonataa, Kacaja Xy:KapaHH XpOMOCOMACHIa, AHUKPOFHU
INUKACTJAHIAaH TeH TYPraH 3:Koira HOPMaJ TeHHU HYHAJTHPraH XoJiaa
KMpUTHII MYMKHH. HopMman ren Xyxailpara kepakid OYiraH OKCHUIUIApHU
cunte3uHu (depmenTiap €ku Oomka Mojjaiap) TabMHHIA0 Oepa onaau, Iy
OpKaJIM Xy’Kapanu (QyHKIMSICH KoWUra TylmuoO, opraHu3M corniomiaanu. Upcuit
KACAIUTMKJIAPHU  JABOJIAIIHM, MaHa Iy OpUTMHAJI HAaHOOMOTEXHOJOruAra
acoCJIaHTaH yCyJIM — FeH Tepanus J1e¢0 HoM onirad. ['eH TepanusiHu MaHa mIyHaai
Oup MapoTtabanuk Tmpoleaypacu, Oab3ujga UPCUNA KACAUIUKHU TYJIUFUAYa
naBosamravya onud kenaau. Mpcuil kacammukiapHu Kymuuiauru, xpomocoma JJHK
cuna y3rapran (“medopuaaH Tamkapu’’) TeH KUpUO KOJITAHIUTH OujiaH OOFIIHK.
Bbynpaait reHHn paonausT KypcaTHily, opraHu3Mra (akat 3apap om0 Keyaau.

Opranusm y4uyH 3apyp OyJrad reHHu QyHKIUSICHHU KaHJail TYXTATHII
MYMKHH? ByHzaail XonaTiap yd4yH oJumiiap TOMOHUJAH AAaBOJIAIIHUM OPUTHUHAI
yCyJu UIUIA0 YMKWIraH Ba Oy yCyJl reHJHM TAPreTUHI ¢Ku TeH “HokayT” 1e0
HOM ojiraH. By ycyua, myaiisiH reHHH (YHKUMSCHMHHM TYJIMK 00CHM0 Kyiuiura
(Yuupu0 Kyiimmra) acocJaHraH. DByHUHr y4yH, HOpPMall TE€HHH MYpPTaK
XyKaiipama BakTHAa “‘CMHUK~’ HycXa OWJIaH aJIMAIITUPYBUYM HAHOOMOTEXHOJOTHS
kepak. ['eHHM ‘“‘CMHUK’ HycXacura, HYKJICOTHJJIap/laH uoopaT OyiraH maxcyc
(BcTaBka) sAMOK Kuputuiaau. “CHHUK’ HycXa, HOpMas reHjaH (akaT MaHa Iy
aMoru Ousan dapk Kuiaaud xosoc. SIMOK (KymmMua, BCTaBKa) CUHHMK® HyCXa
cakJiaraH upcuii UHQOpMaMSIHU YKUII PAMKACUHU CypUO KYsiau.

[y cabGabnu, Oy reH KoMJIaauraH OKCWUJI CHUHTE3 OYyiIMailau (SIbHU T'eH
daoausaT KypcaTMmaiian), 1eMaK KacaJuluK a0 OyamManu.

X03Upru BakT/a I'eH Teparvs Ba I'eH TapreTUHr €paaMuja 10351ad KacajuIukiapra
JIaBO TOIMWJITaH.

Hano0yn1ak4aJapHUHT THPUK OPraHU3MJIAPra TAbCUPUHUHT Y3UTa
XOCJIMITM Ba TABCUP ITUII MEeXaHU3MJIAPH.




Hano6ynakuanap (1-100 BM), TupuWK XyKaipajmap pa3Mepura KaparaHia
aH4a KU4MK. Yiap, Ho€0 (hu3uK Ba KUMEBUN XyCycUsTIapra sra.

HanoOyiaakyanap, THPHK XYy:Kaiipajap OWJaH KOHTaKTra Kupmuo,
y3napunu Kavjaaii tyraaunap? Pa3smepu kuuuk OViaraHu ydyH, yjaap IOKOpH
napaxkana Kupuin (YTUII) Ba pEakiMOH HMKOHUSATIApra sra. Yiap, OHUOJOTHK
TYKAMajiap Ba KOH Tomupiapu (ynap Oupranukina, TYKUMa-KOH  TYCUFU
HIAKJUTAHTUPAWIIAP) HU OCOHJIMK OuJiaH Temub yTaauiap.

5.1-pacm. Tykuma-Kon mycuzuopkaiu Kupear Hanooyiaxkyaiap, mycux (bapvep) xysicatipaoa
Mymuaaounap

Opran Ba TyKUMajdapHd O€roHa MoOAJANapAaH XUMOS KHJIWIIra Ba
OpPraHM3MHH WYKH MYXUTH TapKHOWHUHT JOMMHUWIUTUHU OOmKapu® TypwHIra
MY JKaJUTaHTaH.

HanoOynakuanap onnuaa TyKuMa-KoH Oapeepu 3audiauk kuiaau. by sca, uMMyH
CHCTEMa Ba OJIaMHU OyTYH OpraHM3MHU YUyH KaTTa XaB( TyFaupaau.

5.2-pacm. Hanobynaxuanap, umMmMyH cucmema Xyicaiupanu cupmuoa aocopoyus 6yiaou

HanoGVynakuanap xyxaiipanapaa yuuiad oJiMHUO, XyX)alipa opraHouijiapura
(MATOXOHApHUSA, sAApo Ba Xx.K) Tymaawnap. [lyHuHr ydyH xam sHTH
HaHOMAaTepHayIap, OJAWHIAH aWTHO OYIMalIuraH TOKCHKOJIOTHK Ba JKOJOTHK




xoccanap kypcatunuiapu (€ku 0y XoccaJapHH OpTaHU3MIA SPaTUIILIAPH) MyMKHH.
OnpuHnan, MaHa mynap OwiaH OOFNUK OYiraH OMOJIOTUK Ba JKOJOTHUK PUCKHH
aHUKJIaIl Ba 6axoJjaIl Kepak.

Tupuk opraHm3sMra TyHraH HaAaHOOVJIAKYAJAP KAHYA Y30K CAKJIAHWIIN
mymknn?  Kinemcon  (AKIL)  yHuBepcureTH — onumiap,  yrJIepoaiu
HaHOOYIaKyalapHU TypyyJa CakjJaHUIIM Ba TYIUIAHUIIM XaKujaa OWpUHYN
MabJIyMOTHHU 3bJI0H Kuirannap. [Homu ypyrunu C;o yraepoa HaHoOOYIaK4anapu
KYIIMITaH SpUTMaja YCTHPAMIApP. Y CTUPUITaHIaH Gup XadTa yTrad, yriepoaHu
HaHOOYIaK4anap, MOJWHN WIAN3UIA, Toscuaa Ba 6apruma tomuamiap. Opamas 6
oif yTrau, OyHaail YyCUMIUKIAH MIOJIH YPYFH €FU0 OJIMHUO, YHU HOpMaJ IIapOUTIA
yerupuira Kyiunran (Cy yriaepoa HaHOOVIaKkdamapu KymmiMaras). OauMmirapHu
Oamoparura Kapimu YiIapoK, HOpMaj IMIAPOUTIAA YCTUPWITaH, UKKUHYM aBJIOJ]
YCcuMIIMKIIap/a, YriaepodHHM KOpa paHINId —arperamiapy, HaHoOVIakdaiap
KYPUHUIIINIa HAMOEH OYITaH.

5.3-pacm. Venepoonu nanobynaxuanapu ounan uuinos bepuimazan “UKKUH4U agroouHu”
bapeu (cmpenxa bunan HaHOOYIAKYANAP KYPCAMUICAH)

Jlemak, TUpPUK OpraHu3Mra KUpuO KOJTraH YTiaepoJHW HaHOOVIaK4amapw,
IOKOpY Japakaja ‘‘SIIOBYAHIIMK~ KypcaTaJau Ba KEHUHTH aBIOJla XaMm sIiad
KOJIa Iu.

HanoG¥ynakuanapau xaB)auiauru, KaHaal xoccanapaa HaMoEH O0ynanu?

bupunun HaBOataa Oynap:

- HaHOOYaK4Janap CHPTKH MalIOHMHN XaKMra HICOaTaH JKy/1a KaTTaJIuru;

- FOKOpY Iapa)kasia PeaKkImoH KOOWITUSTH;

- HAaHOOYTaKJamapHU dPYBYAHIUTHHY OIIHIIIH;

- HaHOOYJIaKJaJlapHd  IOKOPM  JlapakajJa KaTaIUTHUK Ba  aJCOpPOIMOH
XYyCYCHUATIAPH;

- HanoGymakvanapau arpod MyxuTaa Ba O3yKa 3aHXKUPHIA TYTUIAHUIIN
(aKKyMYJISIUSICH);

- HaHOOYMaKJanapHu TYKuMa OapbepiapuHu Temnd YTuO, Kurapra, Musra,
ynkara, Oylipakra Ba 0omIKa XaéTHii MyXUM OpraHyiapra KUpHUII UMKOHUSTH;




- HaHOOYaK4anapHu OUONOTMK MeMOpaHajgapra KUpuO OJNHII UMKOHUATIAPU
(ynapHu yTKa3yBYaHIUTHUHU O0Yy3H0);

- HaHOOYMaKJajmapHU XysKadpajiapnaa, OHOJOrMK Yy3rapuuuiapra ydpaiivHu
NACTJIUTH Ba OPraHU3M/1a YUKUO KETUIIMHHU Ky1a CEKUHIINTY;

- HaHOOYaK4anapHu OroMakpoMoJIeKyaiap Ba cyOxyxaiipanu
CTpYKTypanap y3apo MyHocaOaTiapuHU OJAMHJAH OamopaT KWiIMO Oyamaciuru
Ba X.K.

Opam3op Y3UHUHT OYTYyH TapuXHil JaBpua JIEHIM3[1a Ba OKEaH BYJIKaHJap
OTWJIMIIKIA, aTMocepara OTHAMO YMKAAUTaH Yyl Ba CaxpojapHU YaHTJIapH,
MUKpPOOpraHu3Miap, 3aMOypyFiap, YCUMIMKIap Ba CyBAa Xamaa KypYKJIUKIa
AMIOBYM XaWBOHJIAp YHWKApaJWTraH HaHOOYIak4yamapuja ‘“‘ayMuianbd” KenraHiap.
Kelinarun ukku acp moOalHuAa, mmagat OwiaH KupubO Kenma€TraH Ba KaWTmac
Tabunii HaHOOYJakJaapra arMocdepana, CyBla Ba TYOPOKIa Xap XWJI TOF-KOH
UIUIapH, METAUIyprusi, KUME Ba OOIIKa MIUIA0-YMKApUII COXalapu Xamja Wy
KypWJuIl Ba  aBTOTPAHCHOPT, KOCMHUK TMapBO3jJap XOCWJI  KWJIAJUraH
HaHOOYIaKkyanap XaM Kymuian. MaHa 3HIUTMHA HAHOTEXHOJIOTUSIHU PUBOXIIAHUO
Ooopaérranmuru  Tydainu OyHra IbpTHOOp Oumian Kapaiamokaa. Onmmuiap,
HaHOOYJIakyanapHu €HUII Kapa€HUHUHT 0ab3u-Oup yTa XaB(piu MaxcCyJaoTiIapHU
Oofna® onmimd Ba Oup JKoijaH OoIllkKa >KOWra TaIIMII XyCyCHsATIapra sra
SKAHINTMHM  QHUKIAJWIAp. YTKA3HITaH  MEIMKO-3KOJOTHK  TaAKHKOTIIAp
HaTWKacuJa, KAaTTUK YaHI HAHOOYJIaKYyaJlapuHU OJaM CaJOMaTjuIura 3apap
€TKa3UIlIM aHWKJIaHraH. byHnall OynmakuyajgapHM Y30K TabCHUp ATHUIIH, FOPAK-KOH
TOMUP KacaJUIMKJIApPUHHU Ba OOIIKAa KACAJUIMKJIAPHU KyHNauTuUpHil XaBpu OOpauru
aHUKJIAHTaH.

HanoOynakyanapuu XaBQCH3JIMIH, YJAPHH KOHKpeT pa3Mepura
OorsmkmMu? by caBosra ’kaBoO TONWII Makcaauia, HaHOMaTepHaJUIapHU
TOKCUHJIUK XYCYCHSITH, YJIapHU pa3Mepu OuiaH TYFpU OOFJIMK HKAHJIUTU
aHuKiaHrad: HaHomarepuajJHu pa3Mepu KaH4Ya KHMYHMK Oyica, yHH
COJIMIUTHPMA MAaWJAOHUM MNIYHYa KaTra OyaagM Ba YHUMHI TOKCHHJIHK
XyCYCHSITH LIYHYAa Kyn Oymaaau. Macanan, ontuHHU pa3zmepu 0,8 HM ra TeHT
Oynran HaHOOYIak4anmapH, JiabopaTopusi XalBOHJAPUHUHT SMOPHUOHIIAPU YUVH,
1,5 M 7wk HaHOOYIakdamapJaH Kypa KYNpOK TOKCHHIIMKIAa 3ra HKaHIUTH
aHUKJIaHraH. AMMO, Xap UKKana OylakyalapHU, XYHYKJIUK Ba OpraHU3MHHU
PUBOXIIAHMINKAA OOILIKA Y3rapuiulap YaKUpHIL XYCYCUSTH OUpP XWJ DKaHJIUTU
aHUKJIAHTaH.

Vmyamu 5-50 HM 6yaraH KyMyIIHMHT —HaHOOYmakdamapu, HadakaT
OakTepusuiapra, Oanku JiabopaTtopusi KalaMyUUIAPUHUHT JKUrap Xyskaipamapura
XaM KaTTUK Tabcup KypcaTaau(yiaaupaau). YHUHI TOKCHHJIIMK XYCYCHUSATH,
MUTOXOHAPHUSUTAPHU (QYHKUMSICUHU OY3WIMIIM Ba XyKaiipa MeMOpaHalapuHU
VTKa3yBUaHJIWMTHUHM  Kymaiumm  OwnaH  Oornuk.  Ammo,  jaboparopust
Kagamymuiapura kymymss 1,73.10%-1,23. 10° 6ynakua/ cM®  KOHIEHTpaIUACH
OunaH 28 KyH JaBOMM/Ia MHTAJISLMOH TabCUP KUJIMHTaHAA, YIapHU OFUPJINIUra Ba
nepudepruk KOHHM OWOKMMEBUN  KypcaTTUwiapuaa JACsIpid  Y3rapuiuiap
YaKMpMaraHjiurda XaMm aHukjanrad. by, amepuka xkoHpepenmmsicu (FCGIH)
Tanabiapura Moc keiaau. by koHdepeHuus, Kymy HaHOOYIaKyanapu XaBogaru




pyXcaT OSTHIamuraH KOHLeHTparmscuuu — 2, 16. 10°6ymaxua/ cM® xuaub
OeJnruiaras.

Kanmuii, xpom, ™Mw#cC, HUKEI Ba [MHKHUM HaHOOYJIaK4alapuHU
TOKCUHJIUTMHM VpraHuil, MHC Ba UMHK Oup-OMpura yxmiam TOKCHHIMK
KYpCaTUIIMHY Ba Oy XyCyCHUSIT HOPJIOH IIApOUTAA KyYalHUIIMHA HAMOWHUII KUJITaH.
bynna, myxutra Hartpuii Ouocynb(dar KyIIuiIrasaa, MUC HaHOOVIaKdalapuHU
TOKCHUHJIUK TabCUPHU KaMalraH.

2. HanoGOymakuanmapuu wMaHOabJdapu Ba yJIapHU OJaM OpraHU3MUTA
TYIIYBYH, aCOCUI TEXHOT€H MaHOabJIapyu Kyluaaruiap:

1 — TOFKOH Ba CaHOAT TATKWIOTIApUHU aTMocdepara TyITyBYH YaHTCUMOH
YUKWHIATIAPH;

2 —xap XWI UIUTa0-9MKAPUIT KOPXOHAJAPUHUHT KATTUK YWKUHAWIAPU Ba
OKaBa CyBJapH;

3 — maxcyc unuiab-yuKapuiaaJuraH Ba oJamiiap UIUIaTaJuraH SpKUH Ba
dbukcars KUIMHTaH HaHOOYIak4anap opacujaru gpapkka ybTHOOp Oepui 3apyp.

Mabaym  xoira  dukcanuss ~— KWIMHTaH  HaHOOYnakuanap,  Y3JlapuHU
XapaKaTCU3IMKIApU Y4YyH, IpKUH HaHOOYNakuyajgapra HucOaTaH KaMpoK XaBd
TYFAUPAIU.

HanoG6ynakuanap kanmai KuiaumO, oJaM OpraHjiapyuHH XysKalipaigapura
kupagwiap? HanoOynakyamapHu oJaM OpraHU3MHUra TYIIYIIUHUHT —aCOCHM
NyIuIapu, KydWuaaruiap:

1 — nadac onum oprannapu (OypyH OYVuuUIMFH, OypyH-TOMOF, Tpaxes,
OpoHxyap, OpoHxHoONaNIap, YNKa ajabBeojanapH), OpKadu HaHoOVIakdamap yrka
KanWUISpJIapy KOHWTa Ba KEHWH, KUYMK KOH alIaHUII CHCTeMacHura TyllaJuiap;
XaBO OpKalIM TallWIaguraH HaHoOynakyanap, KOHBEKUMsS Ba AUQPQy3us opKaiu
Xapakar Kujaauiap; OyHaall pasmepra sra Oyiran Oynakdanap, Kynpok, Hadac
oy ynnapuna auddysus ynu ounan gyykaauiap.

2 — OBKAaTJIaHWIII CHUCTEMACHHHMHI OpraHjapu (Ofu3, TOMOK, KU3WI-YHrad,
OIIKO30H, WHIMYKa WYaK, WYFOH WYaK) JlaH HaHOoOYnIakuyajgap, TEpUHU
OupnamTUpyBYM TYKMMa KaBaTura (Jiepmara) Tymiaauiap Ba KEHMHH KaTTa KOH
alJIaHWII CUCTEMACHUra yTaJuiap.

KOHHUMHT KUPHO-YHKUILIH
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5.4-pacm. Hagac opnuw cucmemacunune opeaniapu — HaHOOY1aK4aNapHu 00am
opeanuzmuea ymuus Uyanapuoan oupu (myuyHmupuus Mamuoa)

HanoG¥ynakuanap, kKoH OujgaH HMMMYyH, acal, WJIHK Ba PENPOLYKIIHS
cucTtemMaapura Kupuo, yinapHu Xyxanpaaapuaa TyIiaHaauiuap.

5.5-pacm. Oskam xaszm 6ynuwi cucmemacutune opeaniapu, OpKaiu HaHoOYIaKuaiap
Kamma KOH QuIaHud CUCTeMACUHUHe KOH momupaapuea kupub oopaounap: 1 — oeusz o6yuinuzu;
2 — VH UKKU 6ApMOKIU U4aK, 3 — UHeU4UKa u4ak, 4 — myapu uuax, 5 — ty20H u4ax, 6 — OuKOo30H, 7
— KU3UL YHROY, 8 — MOMOK.

Tyknap




DIUTETHA e

Bonots /
v / Er 6esnapu

}3 Onuaepmuc

I Koinaren Ba anactuk

Bazans memOpanacu i | H ToJanap
E Tepu myckynnapu Ba
" Jlepma 6e3mapu

Tepu G6e3napu

Tyk nnausu

t Tepu octu €F KaTaaMu
Kon Tromupnapu

Heps Tonanapu

5.6-pam. OdamHu mepu Kamaamu opKaiu HAHOOYIAKYALAp Kamma KOH AuIaHUu
CUCMEMACUHUNHE KOH MOMUpapuea myuaou

Hano6yaakyanapHu THPUK OPraHM3Mra TabCHP 3THII MeXaHU3MJIAPH.
Hano6ynakuanap koHra €ku 6011ka OMOJIOTHK CYIOKJIMKKA TYIITaHJIapUIaH KeHrH,
yJapja Kaujaai xomnatiuap oyiaaau?

Kon, numda, omko30H coku €ku xap KaHaai OOIIKa CYIOKIMKKA TYIITaH
HaHOOYIaKyanap, y3ura xoc oynran “Toxx” Oumnan ypanagunap. “Tox” (“xopona”)
— OMOJIOTUK CYIOKJIUKIArd OKcui OYynub, y HaHoOVIak4damapHu ypal onamuiap,
STbHU YJIApHM CHPTUTa aacopouus Oynub, émummb onaamiap. Y3apo  TabCHp
HATWKACKUIa, OKCUJUIApHU Y37mapu xaMm Yy3rapanunap. HanoOymakwyanapau Yypad
OJITaH OKCHJI MOJIEKyJIaIapu, MOAU(PHUKAIUATA yapaluiapd MyMKHH.

Oxcun «Tox» - OWPHUHYM HAHOOMO3BEHO, YyHJAa OpraHU3Mra TYIITaH
HaHOOYJIaK4ya WIITHUPOK 3Taau. «ToXHW» HaHOOYIaKyaHU KEHUHTH “Xa€Tu’ HU
aHuknab Oepaau. AMMO, HaHOOYJIak4ya OuWiIaH KOHTAaKTra KHUprasaa, OKCHJI
MoJIeKyanapuaa xam moaudukanus oynaau. A- “Tox” TapkuOu JouMO Y3rapud
Typaau. Y, pakoOaTiau OOFJIaHUIN XKapaCHUHUHT acCOLMAIMs/ JUCCOIHAITUS
KOHCTaHTacura, aJicoponusra Tabcup TyBUYM (hakTopiapra, HaHOOVIaK4ya TypraH
OMOJIOTHK CYIOKJIMKHU TapkuOura Ooriuk Oynmanu. b — HanoGynakuanap Ounan
y3apo MyHocabaTra Kuprasja cogup OymaauraH, OKCHJUIAPHU CTPYKTypacH Ba
byskuuscuan MoauduKkanus Oynuin Bapuantiapu. bab3m xonarnapna, OyHmaii
y3apo TabcUpiap, OKCHMJIHM KOH(pOpMalMsICHUHM y3rapTupaau: MacanaH, TOBYK
TYXYMUHUHT JU30IIMMU MOJIEKYJIaCH, YHU KAaTAIUTUK (DAOJUIUTH YYyH 3apyp
Oynran £-crimpanHu HykoTaaud. Xap Xuil paHrgaru ¢urypanap, xap Xuj TUIJIArH
OKCWJUIAp: 3apsulaHrad, TujpodoO, yabun (a3zoBuil CTpykTypara sra OyiraH
OKCWIJIap, KaTanuTUK (aoi Ba GuOpwIIapHU XOCWJ Kujidaaurad (MUKpOToJaiap)
OKCHJLIap.

[Ilynn xaM ajioxyia TabKUAJIAIll JIO3UMKH, “TOXK HU IIAKJUIAHUII KapacHu,
TUPUK OpraHu3Mra TYyIITaH HaHOOVYJIaK4YalapHU ‘“‘OJIMHTU Tapuxura” OOFIHMK
(ma"HOTpyOKaMap, TEMUP JTUOKCUIUHUHT Oynakuanapu, MOJIMMEPHU




HaHOTpaHyJajgapu, JjunocoManap) Oymaan. HanoOynmakua opranusmra KupuO
KeJNTyH4a, V3uja aacopOuMsUlaHraH MOJEKyJajap cakjalmu MyMKUH. Bynnai
MoJIeKyJlajap: HIUIad-4yuKapuil >kapaCHUHU KOJIJIMKIIApu, atMocdepa rasniapw,
HaHOOVJaKyajdapHU  SpUTMAJapuHA  Tai€piam  y4yH  MIUIATHIAJUTaH
AIMYJIbCUSIIIApHU CTa0mIM3aTopiapu Ba Oomkaitap OViaumm MyMKuH. « Tox» Xocui
KWJIYBUHM aCOCUH OKcHiLiap — Oy, albOyMUH, UMMYHOTJI00yIuHIap, GpuOporeH Ba
munonpotenHnapaupiaap. HanoOynakdanapau Oy okcwuiap OuiaH KOTUIAHMIIIH,
KEHT MabHOJIa YHH KeWnHTH XaéTuHu Oenrunaian. HanoOymakgamapau Tykuma Ba
opranjiap opacuja OYTUHUIIN, OpraHU3MIaHN YMKUO KETHI TE3JIMTH, MeMOpaHa
peuentopiapu HINTHUPOKUAA, XyXkadWpajga IOTHINM KalOu kapa€unap, ailHaH
HaHOOVIaK4yamapHu KOIUTad OJITaH OKCWJIHHM XyCycHusTiapura Ooriuk. OKcuiiap
Ba Oomrka opranuk moananap, ZnO, CdSe, Temup Ba aTlOMUHHIA OKCUJJIapHu KaOu
HaHOOYJIaKYaapHA 3PYyBUYAHIUTHHH OIIHPAITH.

V3 HaB6aTHIa HAaHOGYMAKYAIAp, OKCHII MOJEKYJIACUTa TAhCHDP KYPCATUIIH
MyMKHH: yllap, arperauus 4Yakupaawiap, €H 3aHXUpJIapuHU OKCHIJaNIuiap,
dbepmeHTaTUB daosmuKHM ~ TacaTuUpamudiap, — ywiamMud — CTPYKTYpaHU
y3raptupaauiap Ba X.k.Mana urynapau ¥3u, HaHOOYIaKyaiap OWJIaH UIIaraHja,
HXTUETKOPIUKHU Tanad Kuiaau.JlabopaTtopus mapoutuia YyTKa3wirad Taxpudana,
[e3U OKCHUIWHUHT HaHOOYJakdajmapu, MHUKporioOynuHaaH, B,  dubpumn
(MUKpOTOIaJIap) XOCHJ KWITAaHIUKIIApH Ky3aTHIITaH.
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3.7-pacm. OKCU «MOMACHUY» 84 HAHOOYIAKUANaApHU Oup-ouprapuea y3apo mavcupu

by, Mabnym mapoutna, OyHra yxumiaras >kapaéH oJJaMHU OpraHU3MUA XaM
coaup OYynuil MyMKUHJIUTHHU KypcaTaau. MacanaH, musiga, OyHaaid »xapacH,
AnplreiiMep KacaJUIMTMHU PUBOKJIAHUIINTA OJUO KEJIUMIIU MyMKHH. AMMO, IITYHU
XaM TabKUIJIa0 YTUIN JO3UMKH, XO3UPrH BakTraya, Oupopra HaHOOYIaKua,
KaHIaWaup XOJaTAa, HEUpOJEreHepaTuB KaCaUIMKJIAPHUA  PUBOXIIAHMIINIA
KATHAIITAHJINTHA XaKUAa TYFPUAAH-TYFPU MabIyMOTJIAp UYK.

Mertannap acocuaaru HaHoOyaaxkdanap. by, HaHoOynakuamapHu KEHT
UIUTATUIIAAUTaH Typu 0YIub, muKKaTra cazoBapaup. bupunum HaBOataa, Oy TUTaH
okcuaura terunuid. by mMozjna, To3za xonaTaa xam, HaHOMaTepuaiap TapKuouaa




XaM KeHr unuiatTwiaad. THTaH acocuaardn HAHOMATEPHALIAP KAHYAJIMK
aapaxana xasgpcus?

Karranmuru 20 vM ra tenr Oynran,TiO, HaHOOYJIaK4YaCUHM WHTaJSIUS
ycynmunaa, Hadac Wynaura (Jradopatopus KajlaMylUIapUHH) KUPUTHIIL OPKAJIH
OaxxapuiraH TOKCHMHOJOTHUK TaJAKUKOTIap, yjlap HMMYH Ba acad cucremacu
XyKalipanapuja TYIUIaHMIIMHUA Kypcatrad. Yinap, B numdouutiap Ba MUSHUHT
acab xyxaiupamapunuar JIHK cupa muikacTiaaHuIn dYaKMpUIIMHM KypcaTras.
Tutan okcuAM HAHOOYIAKYAJIAPMHMHI TOKCHK TAabCHPHUHU AaCOCUM
MEXaHU3MH, ATOMAP KHUCJIOPOJAHH HHAYKUHUSICH XucoOJaHaau. MabiyMmku,
aToMap KHUCIOpoX, OuoMmonekynamapra HUcOaTaH »KyJda IOKOpU Japaxkana
MMKACTIAaHTUPYBUM (paoyummkra sra. by daommuk Hadakar HaHOOYIaKYaIapu
MPHK #u cunTe3nnn 60cud Kysnu Ba XykalpaHu OYIMHAIIMHYA Yakupaau. bynna
MUTOXOHAPHUIApHU (haoausaTu Oy3unanu, nemMak AT® xocun Oyaumm xaM Uigad
yukaau. [lyngaii xkuau0, aJIOMMHMHHM HaHOOYIak4dajgapu, Xy:KaiipaHu
JHEPrusl AJIMAIIMHYBMHH y3raprupaau, 0y 3ca y3 HaBOaTuaa OyTyH Xaéruid
3apyp OyJiras s;kapaénjapra cajOuid TabCUp KypcaTaau.

Bananuii okCcMIMHMHT HaHOOYJIaK4yajdapuHU TOKCHHIIMTH, YJIapHH XyzAa
KyWId KaTAIUTUK XOoccanapu OuinaH OOFIIUK.

5.8-pacm. Banaouu oxcuounune HanooOyiakyaiapu

Kartanuru 30 HM ra TeHr O6yaran HaHOOYaKJalapHU KOHIeHTparuscu 10
MKr/ M1 Oanann O6ynranuaa, OH-pagukamiap xocus Kuiuniapu MyMkuH. OH —
panvkaiap, JUMUIJApHU 1Ty >KymJiaJaH MeMOpaHa JIMIUJIApUHM Ba Xy’Kaipa
ria3MajeMMalapiHl XaM OKcuajaiamiap. by, aca ¥3 HaBOaTuma, XyKapaHu
MeMOpaHaJli ~ OpPraHOWJIADMHU  Ba  IUIa3MajeMMalapuHd  (QYHKIHSICUHU
Oy3wuiura onubd Kenaau Ba XyKadpamaru Oapya xa€Tuii 3apyp >kapa€Hiapra
3apap eTKa3aau.

MeTajiapHu HAHOOV/IAKYAJAPUHU TAabCUPHU, YJAPHH OPraHU3MIa
KHPUTHIN HyJuiapura 0orauk paBumjaa (apkiaanagumu? by caBonra xaBo0
TONUIN Y4YyH, JTa0OpaTOpusi CHYKOHJIAPH, KajdamylUlapu, WAPUK IIOXJIA XaWBOH,
Kyl Ba Oanukiapaa Taxpubanap yTkaszuiaraH. TaxpuOanapHu Oupuia, TEMUPHU
HaHOOYaKkyanapu, CyCHEeH3Us XOJIaTh]la XaWBOHJIApHUM OF3UJaH OpraHu3Mra




kupuTHirad. CuukoHnapHu or3ugad Temup cycnensusicu 50 (100 Ba 500) Mkr/ kr
ro0opuiranaa, Xed Kanjaal Tokcuk camapa 0epmaran. ®akat, 1000, 2000 Ba 5000
MKT/ KT j03aj1a 0ynu6-0ynmub r00opuirania, omKo30H1a Ba MYaK/a IIaMOJIJIaHUIII
*apaCHiiapu, XaMm/la KOH allaHUIIN/a Y3rapuiiap OYIraHivkiapyu Ky3aTUIraH.

TaxpubanapHu  WMKKHHYM  CEpUsICHAA, TEMUp  HaHOOYIaKJaliapw,
XaiiBoHJIapra Hadac OJMII WYIapu OpKaliM, WHrajslus YCyluJa rOOOpHIIraH.
Kartanuru 22 Ba 280 HM ra TeHT OYyJIraH TeMHUpP OKCHIWHHUHI HaHOOVaKdajapw,
08 Ba 20 Mr/kr mo3ada Kajmamyluliapra 00OpwiIrasaa, Xykapaaa KUCIOPOIHU
daon hopMacuuu HHAYKUUACK (Kydaiuinn) HaMo€H Oynran. bynaa, ynka mmummuo,
YHHU TYKUMaJapy KaTTajallrad, Xxamaa KOHHU KOTHIII CHCTeMacu Oy3uIIraH.

5.9-pacm. Temup oxcuounune nanooyraxuanrapu (pazmepu 22 eéa 280 um), 06 8 6a 20
Me/ke 003a0a Haghac onuwl Uynuea KUpuUmuneanoa aos KUciopooOHU UHOYKYUACU OOUNIAH2AN.
VRKQ wuwean, KOHHU KOmuwu 6y3uiean

Jlemak, TeMUpHU HaHOOYIaKyalapyuHU OpraHu3Mra Hadac oJuil CUCTEMacH
opKanu robopuiranga, Xa€T y4yH, OBKAaT MyJIu opKaiu r0OOpWIraHra HucOaTaH
XaB()JIMPOK IKAHIUTHU aHUKJIaHTaH.

Kam wmukgopaa, noumuil paBHIla, Y30K BakT JaBOMMJAa OpraHU3Mra
KUPUTWITAaH HaHOOYlak4anap KaHial Tabcup Kuiaawiap? ByHgai Ttancupra
OPraHM3M MOCJAIIUIIM éKHM YHAAH Goiaa oMM MyMKHUHMHU?

By, ’yna xam KU3uK OYyiran caBoira »aBob Oepuil yuyH 3-0i JaBOM 3TraH
Taxpuba kyuunrad. TankukoTiapaa, TeMUpHU HaHoOYmakuanapu,20 Ba 40 MKr/kr
no3ana, 90 KyH maBomuja OpraHu3Mjla Xed KaHjad y3rapuuuiap 4akKdpMaras.
Temup HaHOOYMaK4YamapuHu  sHajga KaMpoK OynraH pgo3acu (2-6 MKI/KT)
XaWBOHJIADHU PUBOXKJIAHUIIMHN Ky4daWTHUpraH, KOH 3apJ00MHU OaKTEePHUIUIIN
(baoTMTUHYU KyTapraH Ba KOH TapKUOUAaru OKCUJI MUKJIOPUHH KYTIaUTHpTraH.

Yraepoaiu HaHoTpyOkasap. JlabopaTopusi CHYKOHJIAPUHU Ba OJaMHU
XyXaiipa KyapTypasiapujaa (in vitro) oiaumb OopuiraH TaJKUKOTIAp, YTIEepOv
HAHOTpyOKajap 3axapiu TabCUpra 3ra dKaHJIUTMHU KypcaTraH.




5.10-pacm. Toxcunnueu, xysicaiupa Kyivmypacu 6a iabopamopust XateoHIapuod CuHao
KYPUI2aH yenepoonu HaHompyoxaniap

HanoTpyOkanapHu THUPUK CTpyKTypajlapra TOKCHUHJIUK TabCUPUHHUHT
MEXaHU3MJIapU:

VYriepoanu HaHOTpYOKayiap, TePU SMUTETUSCUHU TIa3MalieMMacu OpKalld
YyTaau Ba ylapHU LUTOIUIa3Macujia akkymyssiiust Oynaau. Tepu Xyxkaipanapw,
HaHOTpyOKajIapHu TY1U1a0, BaKTUIAH OJIUH HOOY T OYIaau.

JlabopaTopusi XailBOHJIapura CyBAa SpUNIUIaH HAHOTpyOKajap OBKATra
Kymuo OepwiraHja, yjgap OpraHu3MHU OyTyH TYKHMajlapyd Ba Oprasjapura
Tapkanaau. bup geBopau HaHoTpyOkamap 25, 50, 100 Ba 150 wmkr/mn
KOHIECHTPALMAIA, KYTAUUIIINHU CEKUHIIAIITUPAIN.

Kyn neBopnu yriepomsiu HaHOTpyOKajap, TYKMMa Ba opraHjapra Kupuo,
Xy>KalipaHu Xa€Thii paoausTUHU NacalTUPaIH.

VYrinepoamum  HaHOTpyOKamap —  MpoOKapuoTiIapra KaHiall — TabCcHUp
Kypcaraaunap?

Taxpubanap Epyrnuk OepyBUM ACHTU3 OaKTEpUSIIADUHU T€HU KUPUTUIITAH
WYaK TaéKYacCHIaHYTKAa3WIraH. 1 MJI CyBIIM CyCIieH3usl TapkuOuaa 1 mipa xyskaiipa
Ba (0,2 wmr HaHoTpyOKka (OWpIeBOpIM YIiEpOUIM HAHOTPYOKa) —SXIIHUIIA0
apaJJaliTUPWIraH Ba XOHA XapopaThaa Xap XWJI BakTra Koiaupuiaral. Keiuw,
Xy’KalipajgapHU HaHOTpyOKaapaaH 0BUO Tanuiad, aTOM-Ky4Jd MUKPOCKOIT Taruaa
KYpWIraH.

4 cyTka yriaepoaiud  HaHOTpyOKa OwiiaH WHKyOauus  KWIMHTaH
OakTepusuiapuu  cuptuga Aedopmanus  Oouuianrad.  bab3u  OakTepusiiap
WYUJArMHA ~ WYKOTraHjgap, IOyHUHT yYyH XaM  YJIapHH  MHKpPOCKOIIa
KYpUHUILUIApUAa, XyKalpaHu ypTa KACMHMIAa Xe€4 Hapca OYIMaranjivru
Ky3aTWIraH. 7-8-CyTKkajaa, Xykaipa HUMJIaru XaMMa CylKJIUK OyTyHJIal OKUO
YMKKAaH Ba OakTepusiiad akaT sUIMOKJIAIITaH XyX)alpa KOOUFU KOJTraH.

Tupuk opranm3mMra HUMa TabCUP KUIAau? YriaepoaMu éku TpyoKara
yXuiaraH HAHOCTPYKTypamMu?

By caBosra xaBo0® Oepuin ydyH KymuM4a TaXkpuOamap YTKazuwirad. by
Taxkpubanapaa, HaHOTpyOKa sicaliraH MaTepual, SbHH YIJIEepoJ, XyxKaipara xed




KaH/Iali TOKCHUK TabCUP KypCcaTMAciIWTH aHUKIaHraH. Tokcuk (OakTepwiimm)
TabCcUpra aWHaH TpyOKa IIAKIWIArd HAHOCTPYKTypa »dra JKaHJIUTH XaM
aHukianrad. HanotpyOka OuiaH uHKyOanusi KWIMHTaHja, OakTepusuiap COHHU, 2
coaT/iaH KeuH 2 MapTaraya KaMalranjiurd aHuKJIaHTaH.

Hano6ynakuanapHu TpyOKacUMOH CTPYKTypacu, OaKTepHsUIapHU XysKaiipa
JEBOPUHM  MEXaHUK  [Mapyasad TalUlaraHjurd Ba  HUXOST  Oakrepus
XyKalpanapuHud yiaumra oiu0 KeNTaHJIWIM XaM aHuKJIaHTaH. THpPUK opraHusm
YUYH yIJIepoAu HaHOTPYyOKaJap xaB(piumMu €Ky maxap xasocumu? By caBoi
owian xam AKII onumnapu Ooiikanapiad Kypa KYNpPOK KU3UKKaHap. Yiap,
yIIAepOAM HAaHOTPYOKaNapHU Ba IIaxap XaBOCMHU KOHHM HWBUIIHNIa TabCHUPUHU
ypranranmap. Onumiiap, HaHOOYJIakyalapHM VOKa OpKajdd Te3la KOHra
yTranauruHd  TpoMmOomuTiap OwiaH ¥y3apo MyHocabatra Kupuiuod, Oup-
Oupnapura EnumMoO, KOHHU UBUILIMHUA KYTapraHJIWTMHU Ky3aTrausiap.

TaakukoTaap HaTKacula, apajaiiraH yriaepoJjii HaHoOVIakJaiap SHT
Ky HEraTUB camapara Jra OHKaHJIUTMHM KypcartraH. byHnmaii camapa, omam
TpoMOOIUTIApUHUA OUp-OMpura ENUIIMINKM Ky4daWTaHJIuruga Ba JabopaTopus
XaWBOHJIADMHUHT VHKY apTepusicuaa TYCUKJIAp Maiijo OYiraHauruia HamoEH
Oynras. Taxxpubanapna xap Xui CTpyKTypara oJra OyiaraH yriaepoiiu
HAHOTpyOKajgap MIUIATWITAH Ba YJIapHU camapanapu Oup-Oupiapura HucOaTaH
Kyhugaruda OynraH: OMpUHYN YPUHHU apaliallirad YIiiepoJid HAaHOTpyOKasap;

WMKKWHYY YPUHHU — OUp KaBaTJIM yriepo Uil HAHOTpYyOKaap;

YUYHYH YPUHHU, KYI KaBaTJId HAHOTPpyOKagap Ba HUXOST

TYPTUHYM YPUHHM 1IaXap XaBOCH AraJUIaraH.

Oxopuna kenaTHpuiaran MUCOJIap Ba YTKA3WiIraH TaJAKUKOTIapJaH
OJIMHTaH HaTW)XaJlap acocujla, HAaHOMATepUaJUIAPHU TOKCUHIMK XYCYCHSTH,
KyHuJarujiapHu OOFIMK SKaHJIUTHHU AUTHIL MyMKHH:

1) mHanomarepuaiapHu GU3NK TaOHATHTA;

2) HaHOMAaTepHUaJUIAPHU OJIUII YCYIINTa;

3) HaHOOYIaK4amapHU pa3MEPHra;

4) HaHOOYyIaK4alapHU CTPYKTYPACHTa;

5) cuHOB yTKa3uiIaaurad OMOJOTHK 0OBEKTra

6) HaHOOYNaKkuyajgapHU OUp MapTa KUPAIUTaH J103aCHUTa;

7) HaHOOYNaKyalapHU KUPUTHUII TapTHOUTa

Humon — opraniap Ba TOKCHK cCamMapaHd PHUBOKJIAHUII MEXaHU3MHU
XWIMa-Xuil. bup xus HaHoMartepuamiap, y3gapuHUHr (pu3uk Tabuatu Tydaiinu,
daon hopmagaru KUCIOPO1 XOCUI OYIUITUHNA UHAYKITUS Kujca, OOIIKAcH, TYKUMa
TYCUKJIapuaaH YTuO Ba Xyxaipa IJIa3MalleMMAacMHM WYMra KupuO, Xykaiipa
WYHUIard KOMIIOHEHTJIap OWIIaH y3apo MyHocadaTiapra KUpUILaIu.

YayHun HaHOMaTepuasiap ca, OpraHoOUIJIapHU OMOJIOTHK
MeMOpaHalapuHU Ba IUIa3MalieMMaiapHu Oy3u0, yJapHH TOKCHMK Ba OOIIKa
xaB(hau Moaanap yayH yTaaurad KWino Kysauiap.

Hanomatepuasniap Ba HAHOTEXHOJIOTUSIJIAPHU xaBdcuzauru
coxacuaaru MWUIMHA Ba XaJkKapo Jouuxajiap.lyHEna, HaHOTEXHOJOTHUSIIAPHU
PUBOXKIIAHUII MUCTUKOOJIIapura dbTHO0p, Kydand 6opmokaa. Hanomarepuamiap
XaKuJarn WIMHA MabJIyMOTIapHA Ma)XXMyacH, yJapHU OYTyHJall SIHTM Kiacc




MaxcCyJIoTJIap 3KaHIUTMHM Kypcatau. IIlyHMHr ydyH XaMm, HaHOMaTepHaJUIapHU
XaB(MOCU3IUITMHN YPTraHWIll, XaMJa VYJIapHU TOKCHHJIMK XYCYCHUATHHU OaxoJialn
METOJOJOTUSACUHA  MIUIa0 —  YWMKUII  J0j3ap0d MyamMMmora  aijiaHras.
Hanotexnosnorusi coxacuna ¢aonust oiaud OopaérraH mamiakatiapna, OyHuan
HOpPMAaTHUB XyxOKaTiapra tajgad Todopa omubd 60pMoKIa.

Muasuii Tama6dycaap. Hanomarepuaiuiap Ba  HAaHOTEXHOJIOTHSA
MacajaJapuHUHT XaB(cU3IUrura Kymiad Mamiakariap KaTopH, Y30€KUCTOH Xam
KU3UKUII OmilaH Kapaiau. ['apuan Oy MyaMMOHHM €YMII COXAcHaa KUIWHAJAUTaH
UIUIap YHYAJUK KYy3ra KypuHapiau Oynmacana, SKUH KeJaxkakaa Oy coxara
bpTUOO0p Oomrkaya kypunumira sra 6ymagu. Kymnu, Poccust mamnakatu Mmuconuia
IIYHU alTHII MyMKHHKH, (0y MamiakaTAa XaM XO03Mp4a HAHOTEXHOJIOTHS Ky4JH
puBOKIJIaHTaH 3Mac), 2015 #imnra kennd, HAHOMHAYCTPHUS MaxXCyJIOTIapH COTHUIITA
yukaprad xaxmu — 300 mupa py0O ra TeHr Oyaumm Oamopat KMIMHMOK/IA.

HaHoTtexHonorus coxacuja AaBiaT CcuUECaTUHU XaéTra TaJ0uK JTHUII
makcanuna Poccusina 2007 ii-na HaHOTEXHOJIOTHS OYViMYa KOprioparusi Ty3WIraH.
Via fimnman Gomab, 6y coxaqa Ha3opaT CHCTEMACH TAUIKHI KHluHraH. byHna,
Poccust ¢dannap axkanemusicu Owinad Oupra JaBiiaT TalIKWIOTIAPU HIITUPOK
sraaminap. 2007 ¥wunu  JaBnat bom caHuTap BpauyMHUHT Kapopu Ousiad
“HaHOMAaTepUAIUIAPHU MUKJOPUN aHMUKIAIl Ba WIACHTH(PUKALMS METOJIapH,
PUCKHHM OaxoJjall METOJMKACH, Ba TOKCHHOJOTHK TAJAKUKOTIAp KOHUEMIUACH
tacnukianrad. “Konuenuus” na HaHOMaTtepualllapHU, HaHOOYJIaKJallapHU Ba
HAHOTEXHOJIOTUsJIapHU  (QHUKJAII), KilacCudUKaus KWJIWII Ba  MIIUIATHIL
coxasapu kypcatwirad. lllynunrnek, Oy xyxokaTaa, xap Oup HaHOMAaTEpHUATHU
TOKCHUKOJIOTUSICUHY YPTaHHUIL 3apypPJIUTH XaM KYpCaTUITaH.

AKII na, 2000 i 26 ¢enepan areHTIMKHUM HAaHOTEXHOJOTHS COXacUaaru
(baonuITHHY KOOpJAMHALUS KWIyBYM Muuinii HaHoTexHosoruk Tamadoyc (NNI)
BJIOH KUJIMHTaH.

by coxamapapo, lactyp OynmO, y WHCOH cajJoMaT/IMTU Y4yH XaB(uu
areHTJIapHU 3aMOHAaBUM TOKCWJIOTMK TecTiap acocujpa Oaxoyam  Ouiad
myryianaan. Mana my [actyp noupacuaa, AKII vu 6 Ta denepan areHTiurwy,
HaHOMAaTepuayiap/an (GoiaTaHUIIHN OJaM OpPTraHU3MHIa 3apapuHu (XaBPUHU)
HazopaT Kwiaau. byHnmali TagkukoT/IapHUW acocd Ba Basudanapuman Oupu —
HAHOMAXCYJIOTIapHU  XaBpcu3nuruHu  Oaxoniam y4yH METOAMKanap Ba
HOopMaTuBiap unuiad uyukunaan ubopar. AKHI vHu arod myxutHu myxodasza
ki arenmrn - (EPA)  nanomarepuamnapaan  oipgananu® — sipaTwiiraH
MaxCyJIOTJIapHU KOJIOTHK XAB()CU3JIUTUHU aHUKJIAIl OVin4a TaJKUKOTIap OJu0
oopasu.

Anonusna, unuiad YMKapuaagurad HaHoMaTepuauiapJal nainao Oynaauran
MOTEHIIMAJI PUCKHM OaxoJyiaml Oyiinya TagkuKOTIap oaub  Oopuiiau.
HanomarepuaijiapHu TOKCHK XYCYCHATHHU aHUKJAM Oyiinuya TecTiap, PUCKHU
Oaxomam MeToiapu (acocaH Hadac osraHja) Oaxonam OYViAWYa TaIKUKOTIIAP
onub Gopuaau.

Xaakapo Joiiuxajgap Ba Tamad0ycaap. HanHomarepuannapaan
doiinamaHuITHUE OMOJIOTUK XaBPCU3NMUK OYHYa UIIAPHU, UKTOCOANNA XaMKOPJIUK
Ba puBoxuianum (OOCP) TamkuioTd Xy3ypuJa TallKuil KWIMHTAH CaHOaT




MaTepraiapy Oyindya WIYu TypyX KoopAuHarus Kwiaau. HanomartepuaniapHu
NOoTeHIMa XaBOUHM auKiam Oyinya spaTWwirad JaBiariapapo JacTypHH
Oaxxapumaa, 20 gaH KYOpoK Mamyakariap HIITUPOK dTaau. Mana ury nactyp
noupacuia, atpod MyXHTAa HaHOMAaTepUaUIApDHU MUKIOPH, VYJIAPHU TUPHUK
OpraHu3MJIap YYyH MOTEHIMAT TOKCUHJIMTY MOHUTOPUHT KUIIMHAH.

Xynnac,  HaHocaHoaT  OwiaH  INIyFyJUIaHaJWraH  MamJiakatiapja,
HAHOTEXHOJIOTUSIIIAPHH, HAHOMAaTepUaJUIapHU Xap XU TYpJIApUHU XaB(CU3IUTUTA,
yJIapHU TOKCHUHIIMK XyCycHUsITIapura karra 3pTu0op Ounan kKapamanu. AKI na,
Snonusna, Poccusima Ba Oomka MamiakaTiapaa Oy MyamMMora OaFvIIUIaHTaH
XaIKapo amkyMaHnap YyTkasub Ttypwramu. Macanan, “Ponmanorex 20107 ne6
atanrad III — Xankapo popymma, Mmaxcyc “HaHOCAaHOAT Ba HAHOTEXHOJIOTHUSIIAPHH
MaxCyJOTJIApUHU WMHCOH cajJoMaTiurura xaB(cus3nuru” ceKuusacu (aoyusT
Kypcarrad. by cekius vimmaa, 1aBiaaT TAIKWIOTIAPUHU, UMUK TalIKWIOTIap Ba
ousnecun Poccusnuk, EBpona mamnakatinapu Ba AKII nan kenran Bakwiapu
UIITUPOK STraHiap.

HaHnounayctpuss Ba  HAHOTEXHOJIOTHS  MAaxXCyJIOTJIapUHU WHCOH
caJloMaTiurura XaB(QCU3IUITMHU TabMHUHJIAII OyiHWYa CeKuusa, OWpUHYHU
HaBOataru Bazudanap Kuind KyiugaruiapHu OenruiaraH:

1. Hanomarepuamiapuu xaBhcu3nuruHd — Oaxojami, yilapHU Huiad
YUKapHIIJla Ba UIUIATWIAUTaH PUCKHH Oaxojaml OVindya UiIMUNA TaAKUKOTIApHU
JTABOM STTHUPHIIL.

2. vy 30HaHW XABOCH[IA, WIUIATUIAIUTAaH CYBAA Ba CyB TYIUIAHAJAUTaH
XaBy3jap/a, O3yKa MaxCyJoTiapuja, Maulluid XUMHS ~ BOCHUTaJapuia,
HaHOOYJIakyajap Ba HaHOMaTEpUAUIAPHU CAKJIAHUIIIMHU TUTUEHUK HOPMATUBUHU
uniad YuKuUII.

3. XaBoza, cyBaa, TynpoK/a, O3UK OBKAT MaxCyJoT/Iapuaa, MauIllINil XUMUS
BOCHTAJapU/ia HAaHOMATEpUAIJIAPDHU TOMHUII Ba MHUKIOPUN AHUKJIAIIHU FOKOPHU
camapaiop METOJITITAPUHH UILIA0 YUKHIIL

4. HanoTexHoJorMsa Ba HaHOMaTepUAJUIAPHU XaB(PCU3IUTHHU TabMUHJIAII
Ba Oaxojaml coxacuaa IOKoOpu KBajudukamusara sra OYiaran MyTaxaccucliap
TalEpIIaliHy TAITKUAI KAJTUII.

5. HanoTexHonorusulapHu Ha3opaT KWIMII Ba HaHOMaTepHaJUIap/aH
doitmananum 6yiinya XaaKapo TAIKIWIOTIAp OMIIaH XaMKOPJIMKHU KEHTal TUPHIIL.

6. HanorexHonorusutapuu XaBQCHU3IMTH cOXacuja TYIUIAaHTaH WJIMHI
TQIKUKOTJIAPHU HATIWKAJIapy OWJaH XaJlKapo MabJIyMOTJap ajJIMalldliH{
KEHIAUTHUPHILL.

7. HanoxaBdpcuznuk OyiiMua 11y SKyMiIaJlaH HaHOMaTepHaJIapHU
Xoccajlapy Ba yJIapHU OMOJIOTMK TabCUPUHU YPraHWII COXACHUJArW TYTUIAaHTaH
OMIMMITApHU XaJIKapo 0a3acUHU SPATHILL.




HanoOmoTexHoJ0rus Ba HAHOTHOOUET

buonorust Ba THOOMETHU PUBOXKIAHUILIM, Oy COXaJard TAAKUKOT yCYJUIApUHU
Ky3aTUIl METOJUIapuAaH CEKHMH-acTa MOJIEKYJIIp Ba aTOMJIM MeTrojjapra yTHO
Oopumm OwnaH xapaktepiaHaaun. HaHOOMOTEXHOJIOTHS METOIJIApUHH TUOOUET
amManuéTuaa KyJUTaHWINIIY, TAOOUETAA SHTY MYHANMUII- “HAHOTHOOUET” MyHATUIIIN
naiiio 6ynuiura onud Keiau.

Hanotn66uér, xacammukiapra AMarHo3 KyWHIl Ba yIapHU JaBOJIALIHH
MOJIEKYJISIp Jlapaxkajga OaxapuilHA Tako3a Kuiaau. Kyiinaa kentupuiraxn
OMOTEXHOJIOTHSI, HAHOTEXHOJIOTHUS Ba THOOHET ¥3ap0o OOFIIMKIIUTH aKC STTUPUIITAH.

buoTtexnonorus Hanorexuomorus
HauoOunorexHoI0rus

JTOpUIapHU MOJIEKYJISIP
nyHantupuirah «———— HaHoTHOOHET JUAarHOCTUKA
TPaHCIIOPTH
SHTU I0pU / \ AMILIAHTIIap
npernaparaiapu TYKUMa
SApaTHIIT WHXXEHEpUsICH

5.11-pacm. Buomexnonozus, Hamexnono2us 6a muoouémua y3apo 60nuKIUsU.

HanotuOOuérHn MeTomrapu, Xap XWwil HaHOOYJIakJamapJaH JXTHEKIN
xy>kaiipanapra nopu MojaanapHu Ba JJHK ¢parmentnapunu MaH3mira eTkaszuiil
Makcaauaa GonamaHuIIHU Y3 OJAUra Ky siau.

HanoTtexHosnorusimap Kepakiu mnpenapaTHu HadakaT Xyxkaiipara, Oajakd yHH
MabJyM KUCMHUTa (OpraHoujjiapura) Xam eTka3ub Oepa osaau. SIHru ycyiap
npenapariapHd  TabCHp JaBPUHM YY3WIT Ba yJapHU HWKKUHYU Japakain
TabCUPUHU aHYA MTACAUTUPHUII IMKOHUHU XaM Oepaji.

Hanorexnonorusimap, KacajulMkiiapra JMardHo3  KyWMHII — METOJJIapUHHU
MyKaMMasamTapaau. HanoOynakdanapnan ¢oiigananui, TUPUK OpPraHU3MIa
pak Ba OomKa Kacaln XyXaWpaJlapHu axTapud TONWII WMKOHHWHU Oepaju.
HanoTtexHonorusnap ce3rupIUTHHN OITUIIIATa 0O Keau.

Hanotn66uérnu acocuit fyHanumiapu:

* (haost MOpUBOP MOIATTAPHA MAaH3WIITA €TKA3UIII,

* HAHOMETp JapakacuJiard SHrM METOJUIap Ba JaBOJIAIl BOCUTANIAPH;

* THUpUK oOpraHu3Mmaa Ba Jiaboparopus Imapoutuja (invivo Bainvitro)

HAHOJIMATHOCTHKA,;

* TYKUMa UHKEHEPUSICH;

* THOOMET UMILTAHTIIAPH.




Jlopu-qjapMOHIapHU  HVHAJUTHPWJITaH  TPAHCIOPTHAA  JPHUIIMITAH
pactiaadkm 0ryKiaap.Jlopu KaOyn KUTUIIHU OYyTYHTM KyHJla WIUIaTAJIAUTaH
yCyJJIapy KyWHIaru KaMYuInKIapra ara:

1. Opranusmra, Hazapuit 3apyp Oynranugan 10-100 maprta KYmpoxk nopu
no3acu rob6opunaau. by, nopuHu OyTyH OpraHu3M opraHiapu Oyinad TapKaJuiu
Ba OXTUEKIIM OpraHra xyjaa KaM MUKJI0paa eTHO OopuIu Ouminad OOFIHK.

2. DXTUéXIM opraHja JOPUHU KOHIIEHTPALMSICH KaMm OYJIraHJIWTU Ba Yy, TE3
YUKUO KETHILN XUCOOUIaH, TOPUHU Te3-Te3 KaOysl KWINIITA TYFPHU KEJITaHIUTH.

3. Opranu3mra KUpPUTHITaH JAOPH OYTyH OpraHM3MIa TabCUp AITAaJId Ba YHH
dbynkuscuan 0y3aau. ByHuHT HaTkacuaa “KymuMya” camapa maio 0ynaim.

4. Kymnab nmopunapHu cyBna €MOH SpuIlK Ty(haliaw, ylapHH OpraHu3Mra
KHPUTHUII XaM/1a OPraH-HUALIOHTa €TapJid MUKIOP/a €TKA3UIIa MyaMMoJIap Mmanzio
oynau.

by kaMuunukiiapHu KaHJgal HYKOTUII MyMKHUH?

ByHUHT y4yH, TOpUIapHU KEPAKIN SIbHUAXTUEKIIM MAH3UIITA €TKA3UILHU WyJra
KyHuI Kepak. AMMO, Oapua THpUK XyXaWpanap, TallkapuaaH KUpUO Kellaaura
“kyd’napgaH Tabumii Tycukiap OunaH xumosanrawnap. I[llyHuHr yuyH,
XyXailpanu TaOuuii OapbepuaaH HYJI TONMII YYyH TaJKUKOTYMWIap 3abapaact
tabuar OwnaH Kypamra Tymaauiaap. FOkopunaa, HaHoOynakyaiap, OpraHU3MHU
TYKHUMa-KOHTOMUD TYCUKJIApUHU Ba XyXKaiipa MeMmOpaHacu OpKaiu, XysKaiipa
HUTOIUIa3Macura €pud KUPHII WMKOHHUATHTA 53ra 3KaHJIUTH Xakujaa Qaktiap
kentupwirad. HanoOVnakyamapHu MaHa M1y XyCYCHSTJIapW, HaHOYI4aMmJiaru
JOPYBOP MoJIanap paTUIl MMKOHUHU Oep/u.

Bbynaaii BocuTanapHu sipaTUIl YYyHKYWHUIard BazuQanapHu Oaxxapuil 3apyp:

1. JlopuBop MojAalapHU BaKTH/IaH OJIJIMH MapyaJaHUIIUAAH XUMOS KHJIULI;

2. CyBma »puMaiuraH MoAdajlapHW OpraHU3Mra CypWwIMIl JapakKaCUHU

KYTaUTUPHILI;

3. Xap xui napaxaaa opranu3maaru OMOJIOTHK TYCUKIApHU YTHIII,

4. JTopuBOp MOIJATapHA MaH3WIra €TKa3WIMIIHHHA aMaJira OLIUPHILL

Hanob6ynakuanapHu MaH3WiTra €TKa3WIll WUKKWA WY1 OWSIaH aMalra OIIWPUIIAJINU:
[IACCUB Ba AKTUB.

IMaccuB iiyn- HanoOynmakuamapHu ¥3-Y3ujaH IIamMoJilaraH HyKTajapja Ba
XaTapJy MU TYKUMaTapuaa TYIJIaHHIIH.

AKTHMB WyJa- (MyHaNITUPWITraH TPaHCIOPT) HAHOOYIaKyanap CUPTUTra TeTUIUIH
JIMTaH/ yJlall OpKajau aMajra OLHUPUIIaIN.

[laccuB Tynnanumra —‘kKOH TOMHUPJIAPHU YTKAa3yBUAHJIUTHUHHU OWIMIIK~ cabad
OYIUIIN MyMKHH.

[um xyxaiipanapia KOH KanwUIApJIapUHUHT JI€BOPU Y3rapraHiuru cabadiu
Oy Xykailpaiap opacujaa TelMKJyagap naigo oymnaam.

VYnap opkanum HaHOOYNIakdamap OSpKUH VYTUIUIAPDH Ba KEWMH  IIUII
Xy>Karipanapura Kapad WyHamuIiapu MyMKHH.

JlumdaTiK TOMUpPIAPHU SIXIIM PUBOKIAHMAraHJIWTH Ba XyKailpanap opacuia
CYIOKIMK YTHUIIM eTapiu Oynmarannurd cabalbnu, HaHOOYiIak4anap, LIUII
TYKMMaJapuaa TyIIaHaInmap.




Oxopuna 3ukp stunranuaex, ¢aon (OomKapyBYaH TPAHCIIOPT) TYTUTAHMII
HaHOOYNaKkyamap CHpPTUTA, “MOJEKYJIsap MaH3WiI (QYHKIHICHHUA OakapyBuH,
TETHIIUIN JIMTaH[ YypHaTwirad.byHnaid “maH3ui, SpHH ajapec’”’ pOJIMHU aHTUTENa
¢ku ynapHu Oup OYnaru, menTuap, yrieBoaiap Oaxapuiiapi MyMKUH.

Coriom TyKuManap v Tykuma

[um

JIumdaruk Tomupaap XyXaipanap

\

Cornom xyxaiipa

3 Hano6ymnaxuanap

Kanumsipnap

5.12-pacm. Xamapau wiuw mykumanapoa “KoH momupiapHu YymKa3y8uauiueuHu omumu”
ULTIOCMPayust XOOUCACU: KOH KANUIAPU 0e80PU Y32apeaH, yiapoad meuuKkialap naioo 0ynean,
JUMGDA MOMUPIAPU AXULU PUBONCTIAHMALAH, XYHCAUPALAP OPACUOAH CYIOKIUK YUY emapiu
amac, 6y HaHOOYIaAKYAIAPHU WU MYKUMALApOa mynianumuea oauo xenaou

JopuBop Mojia HaHOOVIaKYaHU WYUTA KOWJTAIITUPWIMIIM €KHU YHHU yCTUTa
NN .. - 2
(cuptura) kuMEuit 6oraap €xu agcopOoIus Wynu Ouian OOFIAHUIIIN MyMKHH.

2[P. Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology and Nanobiology. Springer-Verlag Berlin
Heidlberg - 2010.1111-1114p.].
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ki Makcaqmm nurasg HaHOOYIIaK9aIap

Makcancus nurana HaHoOYIaKyanap

5.13-pacm. Hanobynaxuanapuu mykumaza KUPpUWUHU UKKU YU aKMU8 (4an Kucmu) ea
naccus (yHe Kucmu) mynianuul

HanobOynakuanapHu HHIIOH-XYXaWpana TYIUIAHUIINIA, VIAPHU Y30K BaKT
JaBOMMJIa KOH TOMHpJapuja ailanu® opumnuiapu €paaM Kuilaad. AMMO,
HaHOOYVIaKyaniap BeHa KOH TOMUpJapura 1000puiranuia, yjiap KOH aillaHuIuaa
T€3 YMKUO KeTaauiap Ba >KUrap xamjaa KopaTalloK (cele3€Hka) Xyskailpanapuia
KYTIpOK TyruiaHaawiap. ByHuHr yctura, HaHOOYIakyanap KOH OKCHILIApU OuiiaH
ypal onuHaauigap, Ba NIyHJAH KEHWH MMMYH THU3UM XyXalpallapu yJlapHU OTHO
oJIainiIap.

HanoGVynakuanapHu KOH aillaHUII CHUCTEMacuia Y30KpOK KOJUIIWHU KaHJan
TabMUHJIAII MYMKHUH?

VYinapHau HMMMyH CHCTEMAcHu XyXXaupajgapu yYyH Ce3MaujuraH KUJIMII
MYMKUHMHA?

by MyaMMOJIapHU €YML Y4YH, HaHOOYaKyaiapHu CHUpTHTa
nosmdTunaeHrukons (11900 momumepun sxovnmamupunan. [1917 monekynacw,
HaHOOVakyamap cuptura TugapoPoOd XuUMOS KaBaTH NIAKUIAHTUPAAM Ba Yy
OKCWJIJIAp CUPTUTA OKCUJUIAPHHU TYIJIAHUIIUTA Uy KyUManau.




AnTHTaHa
-«

[9T" 3amxupu

Hano6¥ynakua

5. 14-pacm. TI2I" (cmabunrawmupysuu noaumep) 6uiaH KOnianeau (6a anmumenaiap ounam
oupnawmupunean) Hanooyraxuanapuu cxemamux macsupu: [1231" éxu 191" yranean anmumena
ounan Konianean HaHOOYIAKYa2a KOH oKcuuiapu ymupa oamauourap. Okubamoa, 6ynoau
bynakua KoHOa KynpokK alanaou

bynnait HaHoOYnakuanap, HHIIOH-XyXaipa aTpodura YTHO KenraHiapuia,
ynapuu cuptuaarn [191 kaBaT axpanaaum Ba HaHoOYJIakdanmap Xyskaiipara
kupaguiap. bynra, pHHu y3rapumm Ba 6omika KMMEBHM y3apo Tabcupiap cabad
oymumm MymkuH. HanoOynmakdamap kyJga XuiaMa-xujid. AMMO, yJapHU XamMmacu
XxaM TUOOMETIa nIaTaBepUiIMaiIn.

JopuBop Mo1anap TalryBuu HaHOOYIakdanapra Kyiuiaagurad Tanadnap:

- TOKCHK TabCUpra sra 0yJIMaciluK;

- eTapyii MUKAOp/Ia TOPUBOP MOJJIA TAIIUIIT UMKOHUSITH;

- JIOpMHH HUIIOH-XY>Kahpaja, ONTUMaJ J033/1a YNKAPA OJIUIIIN;

- HMMMYH CHUCTE€MAacCH Xy Kanpajlapura KypuHMaciuK.

bynpait xycycusitra Oolkanapiad Kypa KYOpoK JUIIocoMaap »KaBoO Oepa
oJraauap.

JIunmocoma- 1IeBOpM MKKHW KaBaT JIMIUJJIapJaH Ty3Wirad JyManok mydax. Ymap
WYHANITUPWIITAH TPAHCTIOPT/AA WILIATWITaH OMpUHYN Oynakdanapaupiap. YIJapHu
TOKCUHJIMK XyCYCUSATH HYK, MeMOpaHanapu Xyxaiipa Ouinan Oupnaamuo, 1unocoma
VMYNTa KOWIAIITUPWITAH MOJJIAHU XYyKauWpara Kuputa osiagu. JIumocomara xap
XWJT MOJJIAJIApHUA KUPUTHUII MYMKHH.

bynpa, cyBma ospudauradH MoIgaiap KYyIpoOK JIMIIOCOMAa WYWIa, CyBla
SpUMalIUral MoJJiajiap 3ca OMCIOMHU YIJIEBOIap KUCMUAA Kolnamaau. bab3u-
Oup Moj1anap JUIMOCOMAHM TALIKK CUPTUTa OOFJIaHUO oJaguiap.




Tunpodob Gormanum

Cuprra 60FTaHHII

5.15-pacm. Xap xun moooanapru 1unocomaza Kupuul tyinapu.
€Y80a 3putiouU2an Moooalap, TUNOCOMAHU UYUSA,; CYBOA IPUMALLOULAHAAPU- 2UOPOGDOO
boznap bunan GUCIOUHU Y2ne8000PO0 KUCMUOA, 6aL3U MOOOANAp MAWKY CUpmu2a
boznanubd onaounap

Jlumocomara kupub onraH Moajganap, (pepMeHTIap TabCUPHUOAH
XUMOsUTaHTaH Oynmaau, Oy 9ca, MpenapatHd caMapafopiUTvHU  OIIUPAJH.
Jlunocomanap- tabuuii €KUM CyHBUN NUNUUIapAaH Taiépnanamu. by makcanna
KypoK ¢ochomunuanap, s-HE OHOJOTHK MeMOpaHaJapHU HT KEHI TapKaJraH
nunuiapuaad oinananunam.

CyBiM MyXMTIa JMIUAIAp XUIMaA-XUJ IaKira ara Oynran Oynakdanap XOCHI
KWJaauiap: FOBaK Bakyosajap, TEKUC Be3WKynajmap €k TpyOKacHMMOH
CTpyKTypanap. Y3yH, ruapodod “mym’ra osra Oynaran nunujiap, OHUCION
Oynmarannap (HeOuclOitHBIE) €0 aTanagu, YyHKH yhap SpUTMaiapia HKKA
KaBaTJIM CTPYKTypajiap amac, 6ajaku Oup KaBaTiu MULEIIaTap XOCHII Kujlaauiap.




Munenna

Jlunocoma

5.16-pacm. Jlunuo monexynanrapu Xocun Kuiaouean cmpykmypaniap:

Muyenna- Jlunocoma-
-y3yH 2udpodob “oym’ea -MURUONU OUCTONUOAH
9ea 6ynean aunuonap xocun oynean cmpykmypa

XOCUun KUnaouiap

JIunocomanapuu yinuamMu xap xuil. MacanaH, Kyl KaBaTid JIMIIOCOMAalapHU
nuametpu- 10MKM rada, Oup KaBaTiv JIMIIOCOMATapHU MUHUMAaN nuametpu 20-50
HM ra teHr. Xosupru Baktaa junocomamap JIHK, oxcun monmamap, mopuBop
MO JaIapHU UYHAIITUPUIITAH TPAHCIIOPTH YUYH UIUIATHO KETUHMOK/A.

[Tomumepnu HaHoOYnakvamap. — XX-acpHuHr 70-vwuiapuga JOpUBOP
MOJJaIapHU MaH3WIra erkasud OepyBuu cuctema cudaruaa Takaud KUJIWHTaH.
VYnapuu onum  ydyyH JacTiaOKu MaxcylnoT Oynu0, Tabumii €xku CyHBUH
noJiMMepiap  Xu3MmaT Kwiaauiaap —(MacajlaH, Mojducaxapuayiap, MOJUCYT
KHUCJIOTACH).

“Ilonumep Oynakdanmap” JeraHja, WKKM KYpUHHUIITa dra Oynran
Oynakuanap: HaHocdepantap Ba HaHOKAaICyjajiap TYITyHUIA]IH.

Hanocdepanap, 6ytyn 6ymakuanap 6ynu0, ynapau cuptura (paoa moauanap
TapKaTHO YMKUJIAIH.

Hanokancynanap, wuku OYmmuKHM dYerapana® TypajauraH, MOJMMEPIH
neBopaanuOopar. WMukm OYNUIMKKA TalIWIMINKA —JIO3UM OYITaH Mojjanap
YKOWUJTAIITUPUITA/IN.

Hano6ynakuanapuu Oy MKKU XWIM OUp-OMpiapuiaH TOPUBOP MOAAATIAPHU
oymaruniapu Oyiinua ¢apk Kuwiaau: HaHocdepagaH IOPUBOP MOJIajIapHU
YUKHUIIM, BaKT KecuMmujaa Te3nmamubd Oopca, HaHOKaICyjalap/iaH-y30K BakKT
JaBoMH1a OUp XU TE3IUKIA YUKUO TypaJIu.

JenapomMepyap - JapaxTHU JClaTyBuM, OKyJda Ky  IIOXJIAHTaH
nonumepiapaup. JeHapoMepiaapHu CTPYKTypacu Y4YyH XapakTepiau OyiaraH
XYCYCHSAT, MapKa3uil YK aTpoduaa MOXJIaHUITHU OCHYKCOH KauTapummuaup. by
3ca, ACHAPOMEPIAPHU TEOMETPUK TYFPHU MIAKIIAHUIIINHU TaAbMUHIIANIH.
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5.17-pacm. [lenopomeprapru woxianuwiu - 0apaxmuu woxaanumunu sciamaou. 1952 vun
11. @nopu —yrapru oyruwunu kypcamean. 1980 vun /[. Tomanua, M.H. Foukapesa,
A.-M.Mysagpgaposanap cunmes Kuneat

1952 vmn I1.®Onopu Kyna AXIIM MIOXJIAHTAH MOJHMMEPIJIAP  OJIMII
MYMKHUHJIMTUHU KypcaTuO Oeprad. AMMO, yJIapHH CUHTE3MHHU YTraH acpHuHr 80-
Huapura  kenuo, H.Tomanua, M.H.boukapeBa, A.M.My3addapoBa Ba
Oomrkanap Y3JIapuHUHT WIMHANM MaKoJiajJapu/ia YbJIOH KUITaHiap.

Xo3upru BakTaa 100 qan KynpoK AeHIpOMEpIIap CUHTE3 KUJIWHTaH. Y JIapHU
opacujia KynpoK TapKaJiraHjapH MoJruamMua0aMuniu, Gochopiu, kapOOKCHITaHIH,
NOJIMJIM3UHIIN AeHpoMepiiap XucoOnaHanu. FOKopu napakaja MIOXJaHTaHJIMIH,
aymanok dopmacu, karra Oynmaran Vmauamu (1-100 HM), xampaa yiapHuU
WIUIATWINIINHY €HTUJUINTH, JTeHApOMEpiapiaH Kelaxakaa JopUiIapHd MaH3WIra
eTKa3ub Oepuil yuyH (HoiganaHuIl UCTUKOOIIN SKAHIMTUTa acoc Oyia onaiu.

TammnyBun Mojpanap €xu JAeHIpoMepiap OWIaH KOMILIEKCIAp XOCHII
KWINO, ynapHU cupTthra OofnaHuO ojaguiap, €K yJapHH LIOXJapH oOpacura
YyKyp KHpuO osiaguiap.

Xo3upru nantaa AeHapomepnap gopuBop wmoppanapuu, JIHKcunwu,
JMArHOCTHKa MOJJAJapUHU TallyBUYMIIapu cudaruia MyBadpakusTIiv UIIATHINO
KEJIMHMOK/1a.

bynnan Tamkapu, JAeHIpoMepiap €paamuia  IIaMoJulalira  Kapiiu
BOCHUTaJIap, MUKpOOJIapra Ba BUpycliapra Kapllld areHTJIapHU TalluIl Makcaauaa
xam ¢oinananca 6ynaau.

[IpenapaTnapHu MyHANTUPUITaH TPAHCIIOPTHA YUYYH MOJEKYJIAP KOMIUIEKCHU
CUHTE3 KUJIUIITHYU SHTU METOAM Takiud KuimuHrad 0ynuo, y oup-Oupura JIHKHu
Oup Oynaru opkainu OOFJIaHTaH UKKHU ACHAPOMEP/IaH TAIIKWJI TOITaH.




o

JlopuBOp MOJITa CAKJIOBYH “Mounexysip MaH3UI Ta
JeHMepIIap sra Oynran eHapOMep
JHK “rommatwmn
rubpuausanusicu”

7

ynantupuiran Tabcupra sra 6ymras
JOPUBOD MOJA

5.18-pacm. JJlopusop moooanapnu UyHAIMUPUICAH MPAHCROPM CUCMEMACUHU APAMUULOA
oup 3anocupau J[HKoan ¢ouidananuw. Ukxku oenopomepru dbupu-0opusop moooa, UKKUHYUCU-
“Monexynsap mauzun’ (Macanian, Maviym mun peyenmopiapea aHmumena)

JlopuBOp MoIJanapHU TalUII Y4YyH HOOPraHWK HaHOOYJIakdamap Xam
UIUIATUIIUIIUIApH MYMKUH. ByH7a nopuBop MomnanapHu axpannl® YUKUIIUHU
UCCUKJIUK TabCUpHAAa EKM MarHUT MaWJIOHUHU V3rapTHUPUIL OpKaJld Ha3opar
KWW MyMKHH.

JlopuBOop MopmanapHu TanlyBuMiapu cudaruna, MIyHUHTIEK, YTIepOiH
HaHOMaTepuaiiap: Qyepenaap Ba HAaHOTpyOKamap XaMm KapaaMoOK/a.

5.19-pacm. Yenepoonu nanocmpykmypanaphu KOMRbIOmMepau MOOELIaApU.:
a) ynnepennap 0) nanompyoxkanap




Oymnnepennap- oamMoc, rpaguT Ba KapOWH CHHTapu YIJIEPOJHH ajUIOTPOI
dbopmanapu XxucoOaaHaIu.

QynnepeHnapHd KaHAall Xoccallapd Ba TY3WIMIIMHHU Y3Ura XOCIIWTH,
yJapJaH MeAUIHAa QoianaHuin UMKOHUSTHHY Oepau?

- Ymuamuau katta smaciauru (C 60 chepuxk monexkynanu auametpu, 0.714
HM);

- Xy>KalipaHu Tunui MeMOpaHacuaad YTUIIN;

- yWwIaM4ud CTPYKTypara sra SKaHJIUTM Ba MOJIEKyJIaHU H4Yuja OYIUIMKHU
oopsury;

- FOKOPH Jlapa)kajja peaklIMOH UMKOHHUSATH;

- TOKCUKJIUTUHH MTaCTIUTH.

OynnepenHu nuura 1-2 gaH KatTa Ba yHJIaH KYIpOK OOIIKA 3JIeMEHTIap, Iy
AKyMIIaJlaH MeTajljlap XaM >KOMIaHUII MyMKUH. MaHa 11y ycyiapaa oJuHa urad
oupukmanap sHaodyepernap nae6 atamanu. DHaodymiepennap 1985 iunna,
nesipau  ¢Qyiuiepeniap OwiaH OMp BakTaa oumiaradH. MHUKpPOCKONHMK MHKAOPAA
OJIMHTaH OupuHYM 3HA0DYyIUIepeH — nuura jgantad kuputwiran C 82 dymiepen
Oynras.

Xo3upru naitaa 3uaodysieped onuiira spokiyd Oynran 20 gaH KYIpoOK
METAJJT MABIYM.

Ounodynepeniap Kanaai BasudanapHyu Oaxapuill yI4yH UILIATUIIA?

DOHpodyepeHnap NIATWINIIHHUHT HYHAIMIUIapyuIad Oupu- paJuouoH
THOOMET. Pak KacauIMrMHu AaBojlalla aH4yajgaH Oepu WMTTHUPUN, CKaHIUM Ba
OOIIKa paJMOaKTHB 3JIEMEHTIAap CakjaraH mpenapatiap uuuiatuinaau. Onataaru
npenapariapra Kaparasjaa, sHaodyiepennap ctabmipok. bynnan tamkapu, arap
dyiiepensiu AeBopra “mMojeKyysip MaH3WI~ yJlaHca, MpenapatHu (pakat xaTapiu
IIUII XOCHJI KWITaH XyKaipara kapad iyHanTupuil MyMKHH. By aca, opranHu €ku
OPTaHU3MHHU COFJIOM Xy KalpaJlapvHU HYPJIAHUILJIAH CaKJIalau.




5.20-pacm. @ynnepen C82 uuuea Kupumuieau, Memai amomiu — 1aHMAaHIu
9HOOQyNepeH

Yrnepoanu HaHOTpyOKajap- yriaepoyii auioTpon MoauduKanuscura
Kapaiau. VYnap wuM Oyl UMIMHAPCUMOH  Halvyanap OynuO, rpadur
BapoKJalapujaH xocws Oynrannap. HaHoTpyOKanapHU MKKU XWJIU Mablym: Oup
KaBaTiu (cuptku auametpu 0,6-2.4 HM) Ba Ky KaBaTiau (CUPTKU TUaMeTpu 2,5-
100 aM raya).

VYrinepoanmu — HaHOTpyOKanmapHu  THOOMETHA  WINUIATUIUINM,  YJIapHH
CTPYKTypaJlapuHu HOED Xoccalapura acocjaHraH: yTa KaTTUK Ba MyCTaxkam,
KUUIIAWUIN Ba CTPYKTYpPAacHHH Y3rapu0 TypHIlU, OUOJOTHK MaKpOMOJEKyIaaap
OwiaH OOFJIaHUIII UMKOHUSITH.

HanotpyOkanapian IOpUBOp MOAJANTApHU Ba JUATHOCTHK MOJAaJapHU
UYyHaNTUpWITraH TpaHcnopTuaa Gpoinananuim MyMKUHMA?

By caBozra xaBo0 Oepuill Joupacuia oJuMiap HaHOTpyOKalapAaaH J0PUBOP
MOJIAJIapHU  TPAHCIIOPTH Makcaauaa (GougagaHUuIIHA Oup Heya YCYJIUHU
spaTAuIap:

- JIOpY MOJIEKYJIaJapHU HAHOTPYOKAHU CUPTUTa aicOPOLIMS KUJIHIIL,

- JIOpY MOJJIaJlapHU HAHOTPYOKAHU CUPTKH IEBOPUTa KUMEBUIA OOFalLL;

- JIOPYMBOP MOJIJAIApHU HAHOTPYOKAaHU MYUTA KOMIAIITUPHILL.

HanotpyOkanapHu 10puBOp MOAIajap TAllyBUMCH CHU(aTHIa UIUIATUIIHU SHT
3apyp IIapTH, yJIApHU CHUPTHHM Yy3rapTupuil (pyHKUMOHAnu3auus Kuwiuil). by
*Kapa€H, HAHOTpyOKaJapHUM CHUpPTHra CHpPT OujaH JOpUBOp MOJAJA Opacuja
00FI0BuM BazudacuHu OaXapyBYM KUMEBHM TypyXJapHU OOFIAIl OpKaJIM aMalra
OLLIMPUIIAJIH.




5.22-pacm. @yHxyuonanuzayus KuiuHean Hanompyoka. Komnvromep mooens.

HanoTpyOkanmapHu CUPTHHH  Y3TapTUPHINHA OSHI KEHI  TapKajraH
MeToJUIapuIadH OUpH, yJapHU CUPTUTA MOJUATUIECHIIMKON Oormamaup. [ynaai
HAaHOTpyOKajgap  JOpPUBOPp  MOJJQJIApPHM,  YHUAJIUK  KaTrta  OyiamaraH
MoJIeKyIanapuaan Oomuiad, To makpomonekyinanaprada (JAHK, oxcun) Oynran
MOJIaJIApHU TAIIIUII XyCYCHUSTHUTA dTa.

XyKailpajgapHyu HAaHOKO3UKYaIapra “‘YTka3uaaam’ .




Moanamapan  Xyxkaiipara €TKa3Wlll y4yH Xap XWIl yCyJulapAaH
doitnananunaan. MacanaH, OKCWJI BUpycra OOfJaHuIId €KU OUp-Oupura, s’bHU
Oolika okcuira OOFJIAaHUIIM MYMKUH. AMMO, OyHAall MeTojyuiap KymuHYa KUCKa
cnenudux O6ynuoO, ymap QaxkaT mMabiyM OupHKManap Ba XyKailpa THUILIapura
MYIDKajutaHra 6ynaau. by aca, MyaMMoHHM siHa KUHMHJIAIITUPAIH.

JlopyuBOp MojjanapHyd Xap XWiI TUNJArd Xykailpajapra eTka3ajuras
YHUBEpCal yCyJl SpaTUIl MyMKUHMU?

by MyamMmMoHu euurira KapaTwiran Oup Takiaudau ['apBapa yHHBEpCHTETH
(AKII) mpodeccop X.Ilapk paxOapiaurumara onumiap Oeprammap. Yiap
TpyIKajgap BEPTHUKAN CEMWITaH acocAa YCTUPWITaH Xy)Kaupanap, Xed KaHJau
HIMKAcTJIaHMaCJaH Y3JapyuHU HOpMasl TYTUIUIApUHM Ky3atauiap. bup Heua
coaTmaH KeWHMH XyKallpamap V3JapuHUHT OFUPJIMTHIAH CEKWH Iacaimo,
HaHOTpyOKara “YTupu0O’”’ Komamuiaap Ba yjapra xed KaHJai 3apap eTKaswIManIu.
byHnaii “oneparnus”1aH KEWHUH XyX)anpanap XU ycaauiap, puBOKJIaHAIWIAp Ba
OymuHaauIap.

5.23-pacm. Kanamywnu 5.24-pacm. Bepmuxan nanompyoxanap
HaHOMPYOKaNap Maccusuoa yceam MACCuBUOa pUBONCIAH2AH XYHCAUPAIAPHU
HEpP8 Xyicaupanapu, Y3iapunu x#cyod Hanompyoxanap “mewud’”’ ymeanoa xam
axwu cesaounap. Yiap xammo Xyorcatipa bemanon kynasgepeau. by ycyn,
pugodcianud, bup-oupiapu ounan Kepaxkau MoOoaiapHu mauiad 6a anux
boznanaounap éa neps 60&napu xocui emkazud bepunt y4yH uaamunaou
Kuaaounap

Jlemak, ojaumiiap HaHOTpyOKamap TemuO YTraH Xykaipajapra €HIrui Ba
ommuii  ¢u3uk kupa ‘“‘moctyn’ onumaau. by »9sca OyHmail Xyxaipanapra
yerapajaHMarat Xo0JiJa, Kepakiii MOJIEKYJIaH! eTKa3uIlra uymn ound oepau.

by «kanpmait amanra omwupunanu? bupuHun HaBOaTAa opraHu3Mra
KUPUTWIMIIA Kepak OyiraH Mojna Exkd Mojdanap HucOataH OVIIPOK KWITHO,
HAaHOTpyOKaHu  cuptura OornaHaau. XyKailpa  OSKWUIUO, PUBOXKIAHUO,
HAaHOTpyOKajap yJlapHU TEWMO KUpTaHJapuJaH KEWWH, MoJIeKyjanap XysKaipa
uuura Kupuo onagunap.




Arap HaHOTPYOKaHU Y3YHJIMTH Y3rapTUpWICA, MOJAJAHU XyXallpaHu
Kepakiau »ouura erkazud Oepum mymkud Oymamu. X.Ilapk paxOapmurugaru
kojuiektuB PHK, /IHK Ba okcuimapHu Xap X TUIJArd Xykalpanapra KUpuTuo,
Oy METOAHM YHHUBEpcal »HKaHJIUTMHM Hamouuil Kuwiguiap. HaHoTpyOkanap
MAaCCHUBMHM TalIKWJ KWIMII YHYAJUK MYypakkad Wil 3Mac, OYHMHI yCTWra
HaHOTpyOKajapra Xap Xuj MoJieKyianap 0ofnal, Xyxkailpara karta MUKIOpJAru
MOJJIajlapHH OUpAaHUTa KUPUTUII MYMKHH.

Bnpyc KaCaJUVIMKJIIAapUHA JTHAarHoCTUKacuaa, CyH’bI/Iﬁ aHTUTEJIaJaap oJuiaaa
Ba HIjiaTumaa HﬂHOﬁHOTeXHOJIOFI/IHJIap.

Bupycnu uHpekuMsHM IUAarHOCTUKACH KyJa KYI, XHJIMa-XuJl METOAJap
SApaTUITaHUra KapaMacaH y3 107a3apOJIMTMHU UYKOTTaH! UVK.

Oxymnu kacamnukinap OViinya kaugail BazudanapHu OupuHYM HaBOaTHa
Oaxkapuin kepak?

- JIMarHo3 KyWui tTagoupiapuHu Te3IaTHIIL

- KaCaJIMK  YaKUpaJuraH  BUPYCIApHU  aHUKJIAINl  METOJJIAPUHUHT
CE3TUPJIUTUHU OIIUPUIILI,

- KacaJUTUK YaKUpaJMraH BUPYCIAPHU KyJla KaM MHUKAOPAA XaM aHUKJIAIIHUA
WyJra Kyuul;

- HycxaHd Hadakat cudar, OaJIKu MUKIOPHUIA aHATTM3UHY WYITra KyWHILL.

by Baszudamapun Oaxkapuiiia, aTOM-Ky4WwIM MHKPOCKOIJAH (oiiianaHull
non3ap6 xucoOnanaau. by MeToa Kucka BakT/Aa Oup Heya HM JIMK HYCXaHH CUPTKU
KYPUHUIIUHYU aHUKJIAITra UMKOH Oepaiu.

ATOM-Ky4WwJd MHUKPOCKON, HWMMYHOTJIOOYJIHHIApHU (OKCHUJ TaOuaTiIu
aHTUTeNa) KyIIMMya UIUIOB OepMacliaH aHWKJIall HWMKOHMHM Oepaau. by
UMMYHOTJIOOYJIMHIIApHU MOJIEKYyJIaapiuHu (hopmanapy Ba yiruamiaapuaara papkka
acocnanrad. XyJid 11y ycyJl OujaH BUPYCIApHU YCTKU KaBaTUAAru OKCHIIIAPHU
aHUKJIAII XaM MyMKHH (0y OKCHIIJIap aHTUTEHJIap POJIMHU OaXkapaauiap).

Cynbuil aHTUTENagap oJuil. BU3HM XWiIMa-XWJl Ba KyHMa-KyH y3rapuo
TypaguraH MUKpOOpraHu3Miap Yypad Typaau. VYIapHU XyXKyMHJaH OW3HU
aHTUTENAJap XUMOS Kuiaawiap. AHTUTENalap- OJaMHU WUMMYH CHCTEMAacHUHU
Xykaripanapu- B- numbornutiap unuiad ynkapamauiap.

ikt

°P. Boisseau., P. Houdy., M. Lahmani. Nanoscience: Nanobiotechnology and Nanobiology. Springer-
Verlag Berlin Heidlberg - 2010.1092-1135 p.




5.25-pacm. Ummynoenodyruniap “M’” nu spxun xonamoa (4anoa) 6a UMMYHIU KOMNIEKCAAD
KYpUHUUUOAQ (Hapko3oa), amom-Kyuiu MUKPOCKON époamuda OaUHeaH KypUHuU, yHeod-
anoxuoa axcpamubd oruHean UMMYHOI00YIUH MONEKYIACUHU YYNAMYUU PEKOHCMPYKYUACU.
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5-26-pacm. Hmmynoenobynunnap “G’” Hu 3pkun xonamoa (yanoa) 6a UMMYHAU KOMNJLEKCAP
xonamuoa (Mapkazoa), amom-Kyuiu MUKPOCKON EpOamudd ONUHean KypuHuiuy, yHeod- aioxuod
asrcpamud ONUHSAH UMMYHOIOOYIUH MOJIEKYAACUHU VYUIAMYU PEKOHCMPYKYUSACU

AnTHTaHa Hanorana

AHTHUTEH-HUIIOH

Orup 3aHXHAP Exrun 3anxup
‘ V3rapyBuan curmenT Gr V3rapmac curmenT
i V3rapmac curment I c V3rapysuan curment
g Ulaxapmap

5.27-pacm. Ooam anmumenaniapurune MUIIUOHAAO XUIMA-XUL WAKIIApU, OUpeura
CMPYKMYPAHU Xap XUl 6apUanmiapu Xucooranaou: 2ma kammapox, (02uppok) 3anaicupiap, 2ma
KUYUKDOK, (eHeu) 3aHacup ounan 0o2nanean. 3auicup woxiapuHu eapuaben cecMeHmaap
aHcypmaueu, xap obup munoazu aHmMumenalap Y4y YHuKai 6yauo, y KomMnieMeHmapiukHu
AHUKI084U YuacmKa 0eb amanaou. AtiHan Mana wy y4acmka aumumeno KaHoau HUoH OulaH
boznanuwunu dereunaiou. Hanomena- 6y mys anmumenocunu y3eapysuau (sapuabden) xucmu,
VHOa eneun 3andcup oyamaiou. Kammanueu 6yuuua aumumenooan 10 mapma eHeunpox




AHTHTaHajIap KOHJA Ccy3ub, “Hynma-ityn” y3ura ydparaH MoJIeKyJajlapHU
TEKIIUPHUO ropaauap.

Xap Oup antureH, Hadakar OWUTTa y3ura MOC KejaauraH MUKpOO TYpPHHH,
aJuIepreHHy €K TOKCUHHM “‘axTapu®’ Tomaju.

NMMyH XUMOSTHU MajakaBUMIIMTUTa KapamaciaH oJaM Te3-Te3 KacallJlaHuO
Typagu. UMMyH cuctema Qaonuaruia KaMuWiIuKIap ce3wilaaun: Oab3aH xKyJa
CEeKWH HWIUIaian, Oab3aH oOKiIad OynMalmuran ‘‘MamanusT’ (MacajaH, pakka
HucOataH) Kypcataau, 6ab3aH 3ca KaTTa Kyd OWjiaH TpaHCIUIAHTAIMs KUJIMHTaH
OpraHjJapHM 4YMKapuO Tanulamra xapakaT Kujgaau. bab3uaa, XaTOMMKKa Myn
KyHUO, OpraHuM3MHM Y3MHM XyXalpacura Kapiiyd XykyM Oonutaiau. Bynpaaii
XOJiaTa UMMYH pEakUUsHU Y3H, OpTraHjapHU ¥3-Y3uJaH MapyalaHUIIura ojaud
Kenaau. Macaiian, peBMaTOMIIM apTpUTAa OYFUMIIAPHU MIIIAH YUKHILIH.

Opranu3mra HMMMYH CHUCTEMACHHU XAaTOCHHM BaKTHAa TYFpujiamra €épaam
OepuUIl MyYMKUHMH?

Omumitap kyn niuiap moOaiiHua Oy caBoiira >kaBo0 OepuIira xapakar KWiio
kenaunap. @akar 1975 Wunga cyHbUil aHTUTENanap SpaTWIANM Ba Y HMMYH
CHCTEMACHHH XaTOJAPUHM KMCMaH OyJicaja IOMINATHII MMKOHMHH Oepiu. Yima
W uaeHTHYHUd (Oup Xui) €KW MOHOKJIOHAT aHTHUTeNajap SpaTwll yCyJu
ouryiid. by sHrunuknapu yuyH 1984 iinnga Muabmreiin,Kénep Ba Epne
dbusuonorus Ba TuOOUET O6Vitnua Hobens mykodotura cazoBop Oynaunap.

Onumiiap sipatrad ycyinaH Qoinananu0®, CYHbUW aHTHTENAJapHHU KaHJau
OJINIII MYMKHH?

Xo03Upru BakTIa OJAMHM MMMYH CHCTEMAacH YYyH JIOpMBOp Ipemnapariap,
CUYKOHJIAPHU aHTUTENAIapUAaH UIILIa0 YUKapHUIaIu.

AHTHUTENO 0TI KapaéHu 4 OOCKUYIa aMalira omupuiiaau: 5.28-pacm.

1. UmMyHu3anms. AHTUTEH (HUIIOH-MOJIEKYJIa) J1abopaTopusi CHYKOHJIApHUTa
o0opunagu. CHUYKOH HWMMYH CHUCTEMAacHHUHT B-mumdoouutnapu, MaHa Iy
AHTUTEHHH TaHWO OJyBUM Ba YyHM OJjoknad KYHyBUM aHTHUTENA MIILIA0
YUKapaauiap.

b — AHTHUTEH

NmmyHnuzanus.




2. Kyumnwm, TtaHnam  Ba  kymadtupuimi. CHYKOHHM aHTHTENA HIiad
yuKapyBuM B-mumdonuTtu (XaBo paHr), TYXTOBCU3 OYIMHA OJIAJUTIaH MHEIOMaH!
XaTapiyd MMl XyXailpacu Owinan é&Enumaau (JMMOH paHrja), HaTwkaja
“rubpuaoma” (ryHadiia paHr) TYXTOBCH3 OYIMHUO TypaJuraH Ba aHTUTENa UIILIA0
YUKapaJaWuraH yIMauaurad xXyKanpa XOCuil KUiIaau.

5.29-pacm. Aumumena onruw sHcapaénunu 2-60CKUYUHUNS CXEMACU

3. AHTUTENAIApDHUHT OJIMHWINU. XYyXKalpa KyJbTypacH (THOpUIOMa) aHTHUTENA
axpartaau. KeiWuH ymap To3ajnaHagud Ba TEKIIUPUIAAU. AHTHUTEIAaHHM MYXHUM
y4acTKacH, yJapHU KOMIJIEMEHTAPJIUTUHU OCITHIOBYM ydacTKa XHCOOJaHaIn
(132-pacm).

KoMmemeHnrapiauk
AHWUKJIAHTaH
KUCMIIap




5.30-pacm. I'ubpudoma uwinabd yukKan anmumena

VY, y3ura xoc KOMIUIEMEHTap OYJraH aHTUIE€H y4aCTKaCMHU TaHUO OJIMIIWHU
TabMHUHJIAWAM Ba y OunaH KoHTakTra kupamu. llly OunaH aHTHTENa aHTUTCHHU
3apapCU3IaHTUPA/IN.

4. T'ymanuzanus. ['eH HWHXKEHEpJIapyu, CUYKOHHM aHTUTENA MOJMUIEHTUIUHU
komuoBun renuHu (JHK ywactkacunu) y3raptupanunap. Hatwkaga cCHYKOHHU
aHTHUTENANIapUIa OJlaM aHTHUTeNajJapy MOJUNEHTHIIApUHU (parMeHTIapu MaiIo
oynaan. Mana nry Mogudukarus Tyhanan KacalHd IMMYH CHCTEMAcH, CHIKOHHH
aHTUTEIACUHU XYM OeroHa Mojjiara yxmartub kaOyn Kuiamai Kysau.

AHTUTENATapHUA UIUIATUINIIN. AHTUTEHIIAP, COFJIOM XY)KalpalapHU XaM pak
Xy’KapajgapHd XaM IulazMajgemMmanapuja ydpaiad. AMMO, KacajUlaHTaH
Xy>KallpaHU aHTUT'€HU OWJIaH COFJIOM XYy’KallpaHu aHTUTeHU opacuna gapk 6op. by
JIeraHy, Kacall Xykaiipa OwiaH Oup aHTUTENa, COFJIOM XyKaiipa OuiaH OoIika
aHTUTeNa OOFJIaHaIM, IeTaHu OYiaau.

MaHna my cofJoM Ba pak XyKailpajapu aHTUTE€HJIapu opacujaru (apkiaH
OHKOJIOTHK KacaJUIMKJIapHU JaBosaiiia oiigananca 6ynagumu?

by MyamMMOHHM euMIll y4yH OJMMIIAp, paKk XyKaWpajgapu aHTUTCHJIApUra MocC
KeJIaIuraH  aHTUTeNaJaH  (MOHOKJIOHAJ  aHTUTeNadaH)  Qoigaranauiap.
AHTuTenanap ¢gpeppoMarHuT MukpoOynakuyanapura “cormanau’. Iy iyn Ouian
pak Xyxahpansapu y4yH y3ura xoc OyJraH MMMYHOMAarHUTJIHM COPOEHT Tail€pnad
omuaau. Opranaa, 0y copOeHT dakaT kacan Xyxkaipanap OusiaH OMpUKMa XOCHJI
Kuiaauiap xosnoc. byHnai opraHHM MarHUT MaiJIOHUTa COJIMHTaH/Aa, YHJAH pak
Xy’KapajmapHd TaHaa0d YMKUIIM Ky3aTWiau. byHnmaih axpanu® YUKHUITHU
COpOEHTHM MHUKpoOOYyJakuamapu amaira ommpaud. MukpobOynakyamap pax
XyKadipanapu Ounan “Oornanu0”’, MarHuT MaWJoHHIa Oup TOMOHJIama
xapakaTianau. Opran pak xXykapagad To3ajgaHau. Mana mry Taptub/a, oaumiiap
IOKOpHU/Ia KeNTUPWITaH MyaMMOHH euuiira MmyBaddak Oyiauiap Ba aHTUTEIaIap
acocujza camapalid Xamjaa HucOataH xaBdcu3 OYyiran maBosiail METOAUHU
spaTAnIap.

OHKOJIOTMK  KacaJuIMK OFMp yTa€IraH Xojamiapjia, OpraiiaH  pak
XyKapadapHd axpaTu® YUKApuO Tallliall, OpPraHHA COFJIOMJIAIITUPHUIN YYYH
etapiu 5mac. bynpalt xonatnapaa, opraH (€kd yHH OHUpP KHUCMH) COFJIOM
Xy>KalpajgapHU TPaHCIUIAHTALMSICUTa MYXTOXIUK CE3a/IH.

Kacan oprangaH, cCorjiom XykaipaHnu KaHJai axpaTuO OJIUII MyMKHUH?

NMMyHOMarauTiv copOeHTra, pak XyKaiWpa aHTUTeNalapyd YpHUTA, COFJIOM
XyKalpanapuu aHtutenanapu ypHatuiaaud. Cofjiom oprasra, (MacajiaH, KU3WI
CysIK MUSICHUTa) KUPHUTWITaHIa, COPOCHT yHIaH (akaT COFJIOM XyKaWpariapHu
axpatub onaau. by apanammanan copOeHT axpaTuO TalUTaHTaHIAH KEHUH,
COFJIOM Xy’Kalpa XO0XJIaraH OpPraHra yTKa3ujinuIId MyMKHUH.

FOxopunarmnapaan MabiayM OYIUIIMYA, COFJIOM €KH Kacall XyKalpalapHH
aHTuTenanapuaan  (GoiganaHuO, OHKOJIOTMK  KAacCaJUIMKJIAPHU  JIaBOJIOBYM
UCTUKOOJIM METO/ NIIIJIA0 YUKUJITaH.




MOHOKIOHAJI aHTUTEIa

_|_

deppoMarHUT MUKpPOOYIaKJanap

NMMyHOMarauTiu copoeHT

/ (pak xy>xaiipanapy y4yH)

oprasja Kacai Xysaipanap
OwiaH OofaHaauIAp MarHuT MailJioHH - pak Xyxaipanapu
YUKUO KeTaau
COFJIOM XYy Kaipasap
KOJIaau

5.31-pacm. Aumumenanap acocuoa pakoan Kymyauwhu camapaoop
8a Hucbaman xaeghcus ycynu

HanotexHosiorusi acocuaaru Tu0OHET UMIVIAHTIAPHU

3amoHaBui THOOMET amanuéruaa, Te3-Te3 “‘KamuTal PEMOHT  EKH
IIMKACTJIaHTaH OpraHHU OyTyHait JIMAIITHPULI yCYJUIapuaH
doitnananunmokaa. bawk3u  xonarnapma, OYHMHT y4yH  Y3UHUHT  (PU3HK
XycycusTiaapu Oyiinua, Tabuuil opraniap Ba CTpyKTypallapAaH Ty3yKpPOK OYyiraH
yTa Mypakkal, CyHbHI MaTepHalljiap Ba KOHCTPYKIUsJIap Kepak Oymamu. Mana
LIYHJal MaTepuajiap spaTvll, YJIApHH CUHOBJApJaH YTKA3WII Ba WUUIATHIL,
TUOOUETHU SHTU WYHANUIIMHUA OuMiMIIura onud kenau. by #yHamum, meauko-
OMOJIOTMK Ba TEeXHUKa (paHIapuHuU Oup-Oupiapura Keiaud TyTalllaJuraH >Kouja
naigo oynau. ynaail iyHanuuuapaan oupu, THOOUET UMIUIAHTIAPU SPATHIL Ba
UIUTATALLAUD.

NmrnanTiap- Maxcyc sipaTWiraH KOHCTpYKIusiiap OYViuO, MMKacTIaHraH EKu
OyTyHJIali WIIIaH YUKKaH OpraHjapHH ajJMallTHpa OJlafuraH Ba OJaM
OpraHu3MH/JIa Aad KeTaoJaqurad XyCcycusTra sraap.

VYnap Ouommarepuamiapjan TanW€pianaauiap. byHmail matepuamiap maxcyc
TaHJIAHUO, yJIap OpraHU3MHH TYKMMa Ba XyKalipanapuaa smad KeTta OJIMIIH apT.

buomarepuannapra Kyinnaauran tamadap:

- OuomaTtepuaiap, THPUK OPraHU3Mra yTa MOC KEJUIIHN Kepak;

- IOKOpHU JlapakaJa MEXaHUK XapaKTepHucTukara (KyImpok xap Oup xojaT y4yH
Maxcyc, KaTTUKJIUK, TOPTUIMII (4y3UiauIl) €KUM TOPTUIIMACIHK, 3IIACTHKIIMK,




YMYMHH MyCTaxXxKaMJIMK, Yy30K BakT ¢oijallaHuIra YWJIaMIMINK KaOu
XyCycusTiapra) ara OyJIuIm Kepax.

5.32-pacm. Umnnanmaapea muconnap: A- oenmanv (muw) umnianmam. b- cysax
umnaaumamu (YymMypmxa no20HACUHU Y1ab Kysaouean uHm,)

Wmmutantar TaiépiaHaguraH Marepuauiap, TaOuuil €K CyHBHH OyIuIm
MyMKHH. MeTami, CcOomoJ, CHHTeTHK Ba TaOWHUH ToJWMepiap mIyJjap
KyMJIaCUJAHIUP. XO3UPTrd BaKTAa, METa/lapJaH sicaliraH HMMIUIAHTaT KEHTPOK
unuUiaTUiIMoKaa. buokuMéBuit Mociauru Oyiinua (TYKUMaslapja IIaMoJuIalll
PEaKLMICUHU MYKJINIM) METAUTMK MaTepuasuiap 3 rypyxra axparuiraH:

o “tupux” (Ti Ba yHUHT KOTHUIIMANApH, TUpKOHUN Zr, HHoOuit Nb, TanTan Ta,
mwiatuHa  Pt), arpodumaru  OmoNOTMK — TYKUManapra 3apapid  TabCHUP
KypCaTMauIuTaH;

o “unkancymianaguran’” (Al, Fe, Mo, Ag, Au, 3anrnamaiiiuran myjaT Ba
CoCr koTHIIMAacH), yJIapHH TabCHpPUIAH OpPTraHW3M “Karcyja” XOCHJ KHIHO,
XUMOSIJIaHA T

o “roxcunnu” (Co, Ni, Cu, BaHamuii V), opraHu3Mra KECKHH HETaTHhB
TabCUpra dra Oyyiranmap.

Kypcatunran marepuannap opacujia, SHI MyCTaxKaM XapaKTepUCTHKara sra
Oynranu — mynaT. AMMO, MyIaT MOC KEJUIl Taiadjapura >kaBoO Oepa omMaiau.
Jlernpnanran mynaTAaH, 11y >KymJaZaH, KOppo3usira 4ujaMian OyiaraH mynaTaaH
Ta€piaHraH  WUMIUIAHTaTiIap, OWOJIOTMK  CYIOKJIHKIap  OujaH  y3apo
MyHOoca0arjapra KUpHUIIraHjia, TYKUMajlapAa [IaMoJijlall — peakuusuiapuHu
yakupaau. bab3u xoimapza, yjiap OpraHu3mMra yMyMHUil Ba ajUIEpTUK TabCUP XaM
KypcaTtaaumiap.

3aMOHaBHM METAUTMK OMoMaTepualap opacuaa €Takyu YpUHHU TUTAH Ba YHU
acocuJia TauépjaHaguraH KOTHUIIMAJIAp Jrauanauiap. by wmeramn xap xun
IpoTe3Nap: TOC CYSTMHM COH Cysrd OwWwiaH TyTamraH OVFUHM, TH33a, >KarF




CYSKJIApUHA YpHHUIa KysOWTaH €KA CYSKHM YCUIIMHU EHIWUIAIITHPAIUraH
IUTACTUH Ba Maxcyc caxJiap, BAHTJIAp Talépiiamga UIIaTHIA .

TuTanHu KaHOail  XyCyCHSTIApH, VyiapAaH THOOMETHA  doHagaJaHUIIHA
TabMUHJIQAN?

TuTaHHM Ba yHU KOTUIIIMAJIapHU KUMMAaTO0ax0 Xoccajlapu Kyhuaarumiap:

- IOKOpH OMOJIOTMK MOCJIUK;

- KOPpO3UAra YUJAMIIUIIUK;

- MAarHWTIIA XOCCAJapyuHU NYKJIUTH;

- HCCHUK YTKa3yBUaHJINTWHU MMACTJIUTH;

- COJIMIITHPMA OFUPIUTHHU (ITyIaTra HucOaTaH) MacTIIUTH.

TuTaHHM IOKOpU Japakaja KOppo3usira YMJIaMIIMIIUTH, YHU CHUPTUIA Te3/aa
acocuii MeTtayul OWIaH MycTaxkaM OOFJIaHTaH OKCHJJIU IUIEHKA XOCHJI KUJUIIH
OwiaH TyHmIyHTUpWIaaAu. by TIEHKA, METAJTHU TUPUK OPTraHU3MHHU KOPPO3UOH-
daon MyxutH OunaH TYFpUIAH-TYFPU KOHTAKTIa KUPUILIUJIAH CaKIaiau. X03Upru
BAKT/a, UMILUIAHTATIIAp Tal€piall yuyH KYIPOK TEXHUK TO3a TUTAH XaM/la TUTAHIIN
kotummanap: Ti-4AL-6M, Ti-55A1-2Sn Ba Ti-2.5A1-5Mo-5V Ba Oomkanap
uauiaTUiIaauIap.

AMMO, V3MHM MEXaHHMK XapaKTepUCTUKAcu OYinua, TUTAHIW KOTUILIMAjap,
nynaTaaH TacTpoK Typaau. byHna, roKopuaa KeITUPWITaH KOTUIIMalapHU
KYIMUWIWTH, TUPUK OpPraHu3M y4yH 3axapjid OyiraH KOTHUIITUPYBYU
(erupyromuii) kumépui asnementinap (Ni, Al, V Ba Oomkanap) cakmaiiauiap.
Taxpubanapna, koppo3usara yugamian OyiaraH TUTaHIU KoTulManapaaH oupu Ti-
6Al-4V  Hu cydk Xyxalipamapura HUcOaTaH 3axapid TabCUPU OOPIUTH
anukyianrad. IllyHuHr Owusian Owupra, HOKOpUIA KEITUPWITaH KOTUIITUPYBYH
AJIEMEHTIIAp CaKjamMaraH KOTHIIMajap, CysSK TYKAMalapu XyxKalpajnapura €MOH
Tabcup  KypcarMaiau. Ilyngain 5kaH, KOTHIITUPYBUM  3JIEMEHTJIAPAAH
doitnaranMacial, THTAHHU MEXaHUK XYCYCUSTIAPUHYA KaHAal OITUPUII MYMKHUH?

By MyaMMOHU XaJ KWJIHIIHU BapHaHTIApUAAH OMpU- TUTAHJIA KOTHUIIIMAIapHU
TO3a HAHOCTPYKTypaJlaHTaH TUTaH OwiaH anMamtupuiil. HaHocTpykrypamanraxn
xonatna (Oynmakuanu Ymyamu, 100 HM gaH Kuuuk). TUTaHHU MEXaHHUK
XapakTepUCTUKacH (MYCTaXKaMJIMK, KATTHKJIWK, STHIYBUAHJIMK- YYy3WUITyBUAHIUK
XyCyCHUSTIapH), TUTAHHU KOTHUIIIMAJIApPUHU XOccajlapura eTud kemaau. MexaHuk
MYyCTaxKaMJIMK, HAHOCTPYKTypajaHTaH TUTaHJaH Tal€pjlaHraH WMIUIaHTaTIap/a,
nacTiaOKu, To3a TUTAHJaH TallépliaHraniapuaad 2-3 MapTa Kyn Oynaau.

[llynnait kuamb, TUTAaHHU HAHOCTPYKTypallapujiaH, Hapuc Ba TpaBMma
yakupMaiaurad Tajad KWIMHTAaH  MEXaHUK  XOCCaJapHU  CakJalJIuraH
VMMIUIAHTATIIAp Tau€pJiall MyMKHH.

Adcycku, HaHOCTpyKTypajaHraH THTaH, Y3UHUHT Xoccajapu Oyiuya
OpPraHu3MHHU Xap KaHJIaul TyKMMalapuIaH, )KymylaJaH, CysK TyKAMalapuIaH Xam
dhapK KuIau.

TuTannu UMIUIaHTATIAPHA OWOJIOTHK MOCIUTUHY KaHIal KYTapUIl MYMKUH?




5.33-pacm. Hanocmpykmypananean 6a 000uil mumanoax mauépianean UMniIaHmamiap : a-
: o . ®
Timplant (Yexus) pupmacu matiépracan cmomamono2ux umnianmamaap, Nanoimplant ~,

®
d=2.4mm; Timplant ~, d=3.5 mm, 0- ymypmga no2oHacunu Koppexyusi KUiaouear UMniaHmiap

by mMyamMmoHuM e4yuimiHM Oup BapuUaHTHU, MUMIUIAHTATIAPHU CHUPTUTA MaxcCyc
unuioB 6epuit (Moaudukamus). lactinad, UMIUIaHTaTIIapHU CUpPTUTa FOBAKIW Ba
anup-Oynupnuk 6epunaau. Keitmn yHu yctura xoccanmapu Oyiinda ogamMHH CySIK
TYKAMAaCHHH XOCCaJIapuTa SIKWH TypaJuTrad KoruiaMa Ouiad KOTUTaHAIH.

bynpaii komamMaHu aCOCHMHHM XalWBOH KOJUIar€HJapW Ba THIPOKCHUOTATHTHH
CUHTETUK HAHOCTPYKTYpaJIapy TAIIKWI KU1,

byHnan Tamikapu, KOMIIO3UIIMOH MaTepuanra (mpemnapartra) OUojoruk ¢aosn
Moanap- YCTupyBUH (HakTop Ba aare3us GpakTopiiapu KUPUTHIUIILIAPA MYMKHH.
VYnap, cysk TYKHManHH HOpMaJT (DAOTMATHHU Ba TpaBMara ydparaH CysSKHU Te3Ja
ONTHO KETHUIIIMHN TabMUHJIANWIH.

NmmnantaTinapra Komiama cudaTuaa, YrJIeposid HAHOTpYNKadap Ba
dynnepeH cakjgaran MaTepuauiap Xam UiuiaTuiaaumiap.

ManbiayMKku, yriepoa TUpYUK OpTaHUu3MIIapHUA aCOCUH dJIeMEeHTIapuaad Oupu, Ba
Ce3WIapJIa CaTONl peakIusl YaKUPMAaCIIUT1 Kepak.

XaiiBoHJIap/a YTKazWiraH Taxpubanapnaa, YIrJIEpoId IUIEHKAIAPHU SIXIITU
OMOJIOTUK MOCTTMKKA 3Ta DKAHJIUTHUHU KypCcaTraH.

Mertannapaad  dapkim  yiIapok, THPUK TYKMMa Ba KOH OwiaH ¥3apo
MyHOca0aTra KUpraH yIJIEpOAJu HAHOCTPYKTypajlap, OpPraHU3MHHU 3aXapiiOBUU
daon uvoHIap XOCWJI KuiIMaigunap. Xarro, UMIUIAHTATAaH aKpairaHjia Xxam,
eTapiii Jlapakasa KaTTa yiuamra sra OynaraH yriaepouii Oyinakdyaiap, Opranusmaa
UMMYH pEaKus YaKupManu.

bab3u Oup metamiapaan THOOMET amanuéTuaa (QogalaHUIIHN UCTUKOOJIIN
coxacu, yJapHu (MEeTaJJITapHH) OJIMHTH MIAKIHHU ‘“3ciia0d KOMHIIMTra” acociiaHaIu.
By xycycusr, 6upunuu mapra, yrran acpuu SO-Hwapujaa, OATHHHH KaJMUN
OwyiaH KOTHMIIIMACHJIa CE3WITaH: KOTHIIMA, TacT Xapoparaa aedopmarusira
ydparaH Ba KpPUTHUK XapopaTraya MCHTHWITAHAA, SHA 3CKU (OJIMHTH) XOJJaThra
KaWTraH.




By xonmuca- makigHu 3cmam camapacu Ae06 HOM oiraH. XX- acpHU OXUPHTa
KenuO, MIaKiHM dciam camapacd, 20 gaH KYOpoK KOTHUIIMajiap/a TOIMWIITaH.
[ymap opacupma, »HT Kyn TapKajraH Ba KaiTa TUKJIAHUII THOOMETHIIA KEHT
WIUIATUIIAUTaH, HUKEJIHW TUTaH OWilaH KOTHIIMAcH- HUTHHOJ XHMCOOJIaHAJIU.
Hutunonnan ¢ukcaropnap Ba OVFUHIIAp Y4yH CKOOanap, TOMHUpPJAPHU WYHIArTU
IONKa JieBopiap, THOOWMET MHCTPYMEHTJIApUHM HWITYM KUCMIJIAPUHU Tanépiialiin
MYMKUH.

5.34-pacm. Tomup uuuoaeu umnianmam (cmenm)

by xorummanapHu doiganu XyCcyCcHsTH, IIAKIHU OSCall camapacu OuiaH
Oupra, FOKOpH Japaxaja STHTyBYAHIUTHIND.

Tykuma uH:KeHepusicu.byryHru KyH/a, IIMKACTJIAHTaH OpPraHJIapHU TUKJIAILL,
HadakaT 3amMoHaBuW TUOOMETHWM Oanku, OwuonoriIap, TexHUKa (aHmapu
BaKWJUIAPUHU XaM IUKKATUHU Y3Ura TOpTraH, 10713apd MyaMmMora aitianrad. Mana
11y MyHaIUIUIApHA OMpIAIHINY HATHXKacuaa, OyTyHIIail SIHTH TapMOKJIapapo apo
WYVHAINII — TYKUMA MHKECHEPJIUTH IAKIJIJIAH]IH.

TykuMa  WHKEHepAuruHu  Bazudacu  —  OWOJOTUK  TYKMMaJapHH
KOMIOHEHTJIADUHY _ KOHCTPYKIMS KWJIWII Ba YJAPHU THUPUK OPraHU3MIa
UMILIAaHTAIMs KMIMIiad ubopar.

TYykuMa UMIUIAaHTIAPUHUA Tal€piialll TEXHOJOTUSCH KyWUJarujaapHu Y3 W4Wra
OJIAJIN:

1. JactnaOku xyxkaiipa MarepuasvHu Taii€pnaml. ByHUHT y4yH DanueHTHH
(kacanmaH) TUKJIAHUIIHU JIO3UM OYJIraH TYKUMacujaH Xyxkaipa ommHanu. Kympok,
UXTHCOCTAIMarad (¥3ak, CTBOJ) XyKaiipa OJIMHA/IA, YYHKHU yJIap CYHBUI MyXHUTIA
OomIKanapaan Kypa SXImupoK Kymasauiap.

2. TlanmeHt XyKalipaCHHM YCTUPHII Y4YyH OHOJIOTHUK MOC KelaojaJuraH
KOHCTPYKIIUS (MaTpUKciap) Ta€piuan;




3. JIaGopatopusi mapouTuaa TYKUMaldapHUA MakIaHTHpui (invitro). Y3ak
Xy’Kalpagap Maxcyc MyXHUTra COJIMHTaHJa, yJap MabiIyM THII XyKailpara
alylaHaauiap.

Buonoruk dhaon Mmommanap

Byiipaxnap

5.35-pacm. Tykuma unsxicenHepusicunuHe NPUHYUNU

TykumMa WHXEHEPIUTUHA MyXuM Basudacu, TYKEMa XOCHUT OYIWIINHH
OCOHJIAITHUPYBYM Yy4lIaM4W MaTPUKCIAPHU KOHCTPYKIUS KUJIMLAWp. MaTpukc,
Kapkac BasudacuHu Oaxapuild Xamja y3ak XyKalpalapuHu Kymnaluiiira Ba
yJIapHA SHTM TYKMMaHM UMXTUCOCAITaHXyXapacura aujaHuimmra €paam
Oepuim (MaHa 11y )apaéHJapHu KY4yalTUPUIIN) Kepak.

TykuMa, XyKalMH OpraHM3Mra HUMIUIAHTAIUs KWIMHTAHAAH KEWWH Ba SIHTU
TYKAMa XOCWJ OynrannaH KeWnH OyTyHJal »dpub KeTaguraH MaTpuKcaa
YCTUPWIUIIHN SXITUPOK XucoOnmaHaau. byHna, mumkactianrad »xoiaa dakaT sHrU
TyKuma Kosiagu. llIlyHWHraek, MaTpukC Ba SHIM TyKMMa KHCMaH IIAKJUIAHTaH
“BUOKOMITO3UT "HU XaM UMILIAHTALUS KWJIAI MyYMKHH.

“Unean” (MykamMmalr) MaTPUKC KaHIai Xxoccanapra sra Oyiaumm kepak?

1. MaTpukc, XyKaluH-OpraHu3M TYKHUMAJIApUHU CTPYKTypacura yxiiaraH Ba
TYKUMaHU OYIIIMKIA YCUIIIMHNA TaAbMHUHIIAIIN KepakK.

2. Marpukc, OyTyH XyKaiipara O3yKa MOJJajlapy KUPHUIIUHA TabMUHIA0
TypaJauraH MMpUK FOBaKJajiap MakMyacura 3ra OyJIuIImM Kepak.




3. MarpukciaapHu CHUPTH MabJIyM CTPYKTypara sra OYIUIIM Kepak, YyHKH
MaTpHUKCIapJard HaHOMETp Japa)kacujard FoBakiap TeKCTypacu (TapTubu) Exu
yIapHU CUPTUHHM  aaup-Oyaupiuru, yjapra EnumaJurad XyskadpaiaapHu
dbyHKIHOHAT (aoJUTUTUra TabCUp KypcaTaa.

4. MykaMMall MaTpUKC Y4YyH 3apyp OYiran XxycycusiT-0y, OuomnapdanaHuIin
XycycusiTd. MaTpukc MapyallaHraHfaH KeWMH XOocwi OyiaauraH MaxcyJoTiap,
OpraHU3M/JIaH Te3 YUKUO KETHUILIN KepakK.

5. OnTtuman kapkaciap, TYKAMa XyKalpalapuHH V3-Y3UJaH THUKJIAHUILIWHU
daommamTupany (MaTpUKC MaTepHalapura, OWOJIOTHK (aosl  Mojaaanap,
XyKarpangapHu yCTupHil GakTopiaapu, JOPUBOP MOIAAIAP KYIITUIIT MyMKHH).

6. MaTpUKCHU MEXaHHUK XyCYCHUSTIIApH, XYKalMH-OPTraHU3MHU TYKUMalapuHU
XyCYCHUSTIAPUIa MOC KEIUIUIAPU KEPAK.

Matpukcnap OMOJIOTHK TYKUMalapAaH Tai€piaHaau. ByHMHr y4dyH, ynapaaH
XyXalpajiapHu 4YWKapuO Tanuian Ba XyKalpaigapapo MOJJalapHUA ydJaMyu
CTPYKTypacuHHU cakjad koium yta myxumaup. LlyHunraex, mMartpukciapHu
HOOPTraHMK Ba OpPraHUK MaTepuaulapiaH, MacajaH, COIOJ, TMAPOKCHUJIANIATHUT,
noJuMepiap, KoJjIareH, jKejlaThH, MapKoH Ba OoIllKa OMpUKMaiap acocuja Xam
Ta€pai MyMKHUH.

[Napuananmaiimuran maTpukciapjaH ¢oigalaHuiraia, opraHu3maa OeroHa
MaTepuaJHU Y30K BaKT JaBOMHAa KOJIMO KeTulmM OwuilaH ajokaaop Oyirax
MyaMMoJiap maino Oymaau. Marpukciap taiiépnaiiga OUOJOTUK MapyalaHyBUU
noJIuMepJapra yCTyBOPJIMK OEpWIMIIM XaM MaHa Iy OuiaH OOFJMK. XO03UPId
BaKT/Aa Oy Makcajda CyT Ba IJIMKOJ KACIOTAaCH acOCHAArd MoJuMepiiapAaH KEeHT
doitnanann0 kenMHMOKAA. AWHAH LIyJap acocujia TepH, CysK, TOFai, mail, MyIak
ToJayiapy Ba OOIIKaIap Ta€piari uynra KyHuiraH.

Martpukc Tali€piamiHi MCTHKOOJIM METOIapuliaH  OMpHU, DIIEKTPOCTATHK
HIAKJUTAHTUPUIT €K 3JIEKTPOCIUHHUHT A0 aTalraH METOAIUD.

[Tomumep »sputmacu OWIaH TYJIUPWITAH KAaMWUISAP DJJICKTP MaioHUTa
kyhunaau. Kanwuigpaaru nonuMep spuTMa 3apsiyianu0, YHU (KamwDIIPHHI ) TEKHC
yau OYpTuO uwmkanu. KydnaHum MalIOHMHU KYPCATKUWIAPWHU, CYIOKJIHKHU
ENUIIKOKJIUTMHA Ba CYIOKJIMKHM Y3aTUII TE3JIUTMHU  Y3rapTUpuO, KECHUMH
KapuuIsp JUaMeTpUaH KHUYUK OYJraH TOJIAHW MIAKJJIAHTUPHII MYMKUH. MaHa
nry yn OwinaH auaMeTpu Oup Hedya HaHOMETpra TEeHr OYiraH Tojla Taiépiard
MYMKHH.

DJIEKTPOCHMHHUHT METOJM ACOCHJA XyXKaWpajdapHU YCUIIM, KYMAaWIIM Ba
nuddepeHnusc yudyH Tal€piaHraH XyKaiipa MaTpHUKCIapHu, IOKOpU FOBAaKIM Ba
COJIMIITUPMA CUPTH, TOJAIAPHU TUAMETPIIAPUHU KUYMKIUTH KaOu yCTYBOPJIMKIa
sra. Mana my xycycustiap Tydalan MaTpUKCIApHU XYyXKalipa perenTopiiapu
OwnaH OOFJaHUIN XyCyCUSATIapu KymnadraH. By aca, MaTpukcHHM Xy»Kaiipajap
OwsiaH TYIIUPHUIN Ba 3apapiiaHTaH >KOWJa yJapHU KOHIIEHTPAIUSCUHU KYTapwHIil
MMKOHUHU Oepajiu.

HanoTtonanapnan taii€pnaHran Xyxaipa MaTpUKCIapH, TOFail, Cysk Ba acab
TOJajJapyu TYKMMaJapuH, TE€pU, KOH TOMHUPJAPHU JE€BOPJIAPUHU pEreHepanus
(KaiiTa TUKJIAQHUII ) KAJIUIIIA UIILIaTUIMOK/IA.




TTonmumep
purmMacu
Oxopu
Kanmmusap ) Ky“IaHHIL
MaHOau
Tona
DIexTpos
5.36-pacm. DnekmpocnunHune memoou DnekmpocnuHHune
acocuoa mona mauépnaul Kypuimacu- Memoou O6unaH onuHeaH
HU cxemacu HAHOMOoNANAp

bynpait TomanmapHu sipaTHIa, yJIapHA OWUOJOTMK MOCIUTHHH TabMUHIIAII
Makcaausa, KynpoK TaOMuil moJuMepap: KOJUIAreH, WMIaK OKCHIIM, LIEeJTI003a
Xama yJIapHH apanaimMaiapuaad QoiaaaHuIaIu.

TonanapHu MeXaHUK XYCYCUSITIAPUHU SIXIIWIAIl MakKcaauja, MaTpUKC OUp
BAKTHU Yy3uJa OMOJIOTMK Ba CHHTETHK MOJUMEpJapiaH Tailépiananau. Xyxkahpa
MaTpUKCIapura, IIYHUHTJIEK, HOOPTaHUK KOMIOHEHTJIap XaM KYIIUII TaBCHSs
KWIMHaau. Macanad, CysK TYKMMAacHHHM KYy4HpUO YTKA3WIl Y4yH KalbLUIHU
docdatiau Ba kKapOoHATIU Ty3NapuaaH GoilgariaHuIagm.

DJIEKTPOCOMHHUHT  METOJM HWYWJa THUPUK XyXKaipajnap CakJalJuraHd
HAHOTOJAJap Ba HAHOKAIICyJajlap Talépan IMKOHUHU XaM Oepajiu.

bynunr ydyn “HuHa wuumga HMHA” cucTemacuiaH dongananunamu. WNuku
HUHAJaH MyXHUTJa Cy3u0 IOpraH TUPHK XyXKaWpanap, TalllKd HUHAJAH 3Ca, KYIOK,
TOK YTKa3Maiuran mojmmMep Keiuo Tyaaunap.

DJexTp MaliIoHuTa yJaHTaHjaa, Oup TOMYH MOJIMMEPHHU IOTIKA UM KNG uy3u0
OJIMIII WMKOHW Taimo OVnaau. ByHpma, TojaHW WYuja >KOWJIAITaH Ba AJICKTP
MaiJIOHd TabCUPHUTa TYITaH XyXaWpanaap Oup Heua KyH MoOalHHMIA Y3JapuHU
XyCyCUATIIapUHU WYKOTMalaumap.

Xap xuia ToylanmapiaH QoiamaHuIl, MYCTaXKaMJIMTH Ba Y30K MIILIATUII
UMKOHUSTH Xap XWJ OyJiraH ToJjiajap spaTvil MUMKOHMHM Oepamu. Kenaxakna
OyHIall TONanapjaH >KappoXJUK aManuéTuia, THUKYBUM HIUIap cudatuga
doiinamaHuil  MyMKUHJIUTH — Xakujga Oamioparnap  KwiuHrad.  Adcyckw,
ANIEKTPOCIIMHHUHT METOAM KaMUMWJIMKJIapra Xam 3ra; Xyxanpanap, 3JEKTp TOKHU
TabCUPHU/IA, ITUKACTIIAHUIILIAPA MYMKHH.




by kaMyunWKHW, SBHH ~ DJIGKTPOCIIMHHUHT  METOAW  WIUIATHITaHA,
Xy>KapajiapHyu HOOYy 1 OVIIUIIMHYU OJITUHUA KaHJal KUIHO OJTUIIT MyMKHUH?

5.37-pacm. Ilorumepnapea unkancyisayus KUIUHEAH MUPUK XYHCAUPATAPHU
Mukpogomozpagusicu.

by MyaMMoHU euuIil ydyH, HAHOTOJIa OJIUIIHK SHTH YCYJIH MILIA0 YUKUJITaH.
by 6ocum €pnammia HAaHOTOJIA OJUIN YCyIUaup. by TexHoIorusnan opranjiapHu
pereHepanusc Ba JOPWIAPHM HyKTara €TKa3ull Y4YyH CYHBUH Kapkaciap
spatuniia GorganaHuin MyMKHH.

Tupuk Xykalipa TUTYBUM ToOJja SpaTHII MaKCaauaa, TAIKUKOTJYWiIap 3 Ta
KOHIICHTPUK HHMHA OWJIaH >KMXO3JIaHTaH MoclaMaJaH  (Qoiiganianraniap.
Hunanapaun OupuHUKCH, (MYKHM HHHA) XYXKaHpaHU YUKAapaau, MKKHHYMACH, YJIapHH
(Xyxaifpanapau) ypa® osaérraH mojJuMep OJuO Kelaau Ba HUXOST YUYUMHUHCH,
Kepakiu 60cuM OWJIaH TabMUHJIaAHAIH.

XykalipanapHu CEKWHINK OWJIaH YMKApHO, yIapHHU FOKOPUPOK TE3MHKAA YNKHO
KeJlaéTrad nojuMet Ominad ypabd onui Ba atMocdepa Oocumura Hucbaran 2 MapTa
Oanmana O6ynran OocuMm Oepull OpKajid, y3yH Ba Ha(puC HAHOTOJIA OJUII MYMKHH
DKAHJIUTH HaMoWuIll KuiuHTaH. OJIWHAIuUTaH HAHOTOJIAHU WYFOHIUTH OOCHM
opkanu Oomkapu® typunaau. lllyHu xam TapKumiam J03UMKH, Oy MeETOJa
UIUIaTUITaH 00CUM Ky4H, Xy>KaiipaHu Xa€Tuil aonusaTura 3apap eTKka3Maras.

Ymby 000ma KenTUpWIardH Marepuaiap acocuaa, HaHOOWOJIOTHS Ba
HAHOOMOTEXHOJIOTUSl JPUIITAH IOTYyKJIap, THOOMET amManuéru ydyH JKyAa Xam
KepaKkiu »HKaHJurura TyBoX OVmamu3. HanoOuoTrexHojormapHu THOOUET




XOomuMJIapy OWJIaH XaMKOpJHWKAa OJM0 Oopaguran wWIMHA Ba aMaiui
TaJIKUKOTIApH, SKWH Kelakakiaa y3 MeBacMHM Oepu0, ymlOy KUTOOHW KHUPHII
KUCMHUJa KEITUPWITAaH OHKOJIOTHK Ba IOKYMJIM — UMMYH KaTacTpodaH! OJJIHHU
OJIUIII IMKOHWHHU Oepajiv JeTaH XN HUATIAp OviaH GUKpIapuMU3HU HUXOSICHTa
eTkazamms.’

DoiaJAHIITAH a1a0uéTaap:

1. NaBpanos K.JI. buorexnonorus: uimuii, amanui, ycmyowuii acociapu. T.
2008. -504 oer.

2. MycaeB [I.A., Typabexos I11., Ba 6. ['enetuka Ba cenexius acociapu. T.
2011.4856

3. Ilonos B.B. ['eHOMHKa C MOJIEKYISIPHO-T€HETUUECKUMHU OCHOBamu. M3 1.
JIu6poxom, 2014 304 ¢

4. JI6roun b. rensr. [lep ¢ anr —M. bunowm, 2012 400 c

5. 3arockuna H.B. buorexnonorus: Teopus npaktuka M. 2009. 402 c

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




IV. AMAJIMA MAIIFYJOTJAPMATEPUAJLIAPU

1-amanuii MalIFyJIo0T.
buorexHosorust GAaHUHUHT PUBOKIAHUIIM BA YHUHT STHI'U
00CKHYJIApHU, 3aMOHABHH OMOTEXHOJOTHUSTHUHT CAHOAT BA KUIILJIOK XYKAJIUTH
UILIA0 YNKAPUII KOPXOHAJIAPHU/IA YNKUHAWIAPHU KaliTa MILIAIATH
axamuAaTHu. ['eH, Xykaiipa MyXaHIUCJIUTH

Nmpan makcan: buorexHonoruss (GpaHUMHUHT PUBOXIIAHUII TapUNXUHU
ypranuiml. 3aMOHAaBUH OMOTEXHOJOTUSHUHI CaHOAT Ba KUILJIOK XY)KaJIUTH HIIa0
YUKAPHUILI KOApXOHAJIApUIa YUKUHIUIAPHU KaluTa UIUIAIIAArd aXaMUASATH YPTraHUILL
KYHUKMaJIapura 3ra Oyuil.

MacananuHr Kyiuammm: TUHIIIOBYUM aManvii MalFryJoTAa KEATUPWITaH
Basu(anapHu Oa)KapyIlK, TaXJIUJI KAJIUIIHN Ba HATHKA OJIMILHN JO3UM.

Nnu 0akapuil y4yH HAaMyHa:

1-Bazuda. buortexHonoruss (QaHUHUHT PHUBOXKJIAHUII OOCKMWIApU Ba
Kampuérnapu

2-Bazuda. “Tupux cucreManmapHu Ty3WIHII OOCKUUYIapu” >KaJBaJIMHU
TYJAUPUHL.
Ty3unum bocknununar [y 6ockuuna
OocKuwIapu CTPYKTypa Xa€THUHT acoCUM
byHKUIHOHAT aTpuOyTIapu
OupaUru (KYpUHUTIIN)

3-Basuda. TacBUpU KENTHPUITaH OMOJOTUK CTPYKTypa ( @ - pacM) THUPUK
CUCTEMaHU TY3WIMIIWHUA Kalicu aapaxacura (Oockuuura) Tyrpu kenaau? PacMmuau
nadTapuHrM3ra 4YM3WHT Ba YHU Tarura Y3uHru3 OwiransnemeHTiapaud 1-10
pakamiapu OwiaH Oenruinad KeITHPHUHT.




4-Bazuda. Crpykrypa GyHKIMOHAN Oupiurd O-pacMja KeITHPUIITaH,
TUPUK CHUCTEMAHMHI TY3WIHMII OOCKUYMHU TaBcudiad OepuHr. YHM KaHJal
KUMEBHUM OMpUKMaap XOCUJI KWIaau

5-Baszuda. B- pacMza KenTUpPWITaH TacBUp TUPUK CUCTEMAJIap
TY3WIUIINHU Kalcu OOCKUYMTra TYFpH Keaaau?

6-Basuda. Tupuk cucTeManapHu TY3WIMIIMHU XY’Kailpa Ba OpraHu3M
OOCKMYJIapUHU TakKochHaHr? by Oockuwiap y4dyyH Xa€THH KalWCH KYpUHUIIH
xapaktepau? By Oockuwiapra THPUK CHCTEMaHU CTPYKTypa — (QYHKIIHOHAT
OOCKMYM HEPAPXUSACHHUHT aCOCUH KOUJIAPUHU KUPUTHUII MyMKHUHMU? XyKaiipa Ba
OpraHM3M JapakaJapyuHU YXIIANUIMK Ba GapKId TOMOHJIAPUHH TYIIUHTAPUHT?

7-Bazupa. Xa€THH MOJNEKYJIAp Ba CyOXyxXailpamu aapakajlapuHu
YXIWanuivK Ba (papKJId TOMOHJIAPUHU KYypcaTHHI? MOJeKymsp Aapa’kaHu acoCui
MoJieKynajapu Humaiap? VYmap cyOXyxkailpaau CTpyKTypajiap TapkuOura kupa
onagumu? CyOxyxaiipa OOCKMYM HUMA, y HUMa YYyH “HaJMOJIEKYJsip” 1ed Xam
atanaan? KaHpmail wmonananapHu MOJIEKyJNaIapd XyKallpaHU HaIMOJEKYJISp
CTpyKTypanapu (HaZKOMIUIEKCIap) XOCWI Kuiaau? VYnapaaH KalcuilapuHU
Ouonoruk MeMOpaHaiap Tapkubuaa kypuml MymkuH? Kanpait mopnamap atom-
MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCJIap TAPKUOUTa KUPUIIIAPH MyMKHH?

8-Ba3zuda. Kypum Epyrnuk nuanazonu 200-350 HM ra TeHr Oynranma
EpYFJIMK MHUKPOCKOIMHUHI MAaKCHUMaJl CE3TMpJMK Japakach HHUMara TEeHI?
VYapTpabunadiua Hypnapuaan GoiganaHrasga EpyriuK MUKPOCKOIIMHHU Ha3apui
KYpUII UMKOHUSATIAPUHU XUCO01a0 YUKUHT?

9—pasuda. Epyriuk MUKPOCKONHM KY3HHM KYPHII UMKOHMSTMHU TaXMHHAH
1000 mapta omupanu. by MukpockonHu “goinann” kynalTUpUIIM XucoOaaHaau
Ba yHAaH OalaHApPOK KYMaWTUpUII 3apypusiTH OYJraHaa, TACBUPHU KOHTYypJapH
KyTapwiaad, amMMo Oy KYMaWTUpUII TacBUP HUMJA KOWIAIITaH Maiaapox
JeTaIapHu KYpHIl MMKOHMHU OepMaiinu. Epyrnukuu kypunaauran obnacTuaaH
doitnananunranna, EpyrIMK MUKpockonuaa kattaiuru 0,2 MKM J1aH KUK OYIran
OynmakuyanapHd XaMm Kypuill UMKOHU Oop. MaHa 1ryHra KaHjail Spuimi MyMKUH?
Bynja kanpgaii camapa (3ddexr) nnmatunanu? EpyFiuk MUKpOCKONMHY OyHait
TUNHU KaHgau aTanamgn?

Ha3zopar caBoJsiapu:

l.Huma y4yH THUPUK CHCTEMaHH MOJICKYJssp OOCKHMYM  (J1apa’kacu)
HAHOCTPYKTypajap OMIaH MaHUTYJISIUS KAJIUIIIA acoCuil Xxucobmanaan?

2. CyOxy>aiipa Ba xykaiipa OOoCKAuIapu KaHAall KWiInO, HaHOMEXaHU3MJIap
sipaTHII Ba ynapjaaH GoiaiaHuiiga MOAeTs OYIr0 Xu3mMaT Kunaau?

3. Tupuk cUCTEMaHU TYKHMa, OpraH Ba OpraHusM JapakaJlapuHU
(Oockuunapunn) TaBcudad 6epuHr?

4. Typ xocun Oy xapaéHu Kaiicu O00CKHY1a amaira omraam?

5. Tupuk cucTeMaHd MOMYJSAIUOH, Typ Ba OHOICHOTHK JapakajapuHu
(OOCKUYMHN) TYITUHTHPUO OEpHUHT?




6. XyxXKalipaHu YpraHUIIHA YHU UYKU TY3WIUIINA Ba CAPTUHU TAJIKUK KAJIUIIHA
KaH1ail Metoiapu 60op?

7. EpyFiuk Ba 51eKTpOH MUKPOCKOIITIAPHH KYPHII UMKOHUSATIAPH KaHail?

8. Epyriyk MEKpOCKONMHYM 3aMOHABUI MapKaTapuHH TYITMHTUPUO GepuHr?

9. Tupuk Xy>xaiipaHu ypratHuil y9yH KaHjal MEeTO]l UIUIaTUiIagu?

10. KBant HyKTaslappuHu opraHuk (iayopoxpomiiapra  HucOaTaH
YCTYBOPJIUTA HUMaAa?

TaBcusi dTHIaUraH agaduéraap:

1. NaBpanos K.JI. buorexnomnorus: uimuii, amanui, ycmyowuii acociapu. T.
2008. -504 oer.

2. Mycaes JI.A., TypaGekos I11., Ba 0. ['eHeTnka Ba cenexkuus acocnapu. T.
2011.4856

3. ITonos B.B. I'eHoMuKa ¢ MOJNEKYJISIPHO-T€HETHYECKUMH OCHOBamu. M3,
JIubpokom, 2014 304 ¢

4. JI6roun b. rensr. Ilep ¢ anr —M. bunowm, 2012 400 c

5. 3arockuna H.B. buorexnonorus: Teopust npaktuka M. 2009. 402 ¢




2-amajMii MALIFyJIo0T:

NMMyHOOHOTEXHOJIOTMK KapaeHaap. MUKpoopranusmiap
onorexHosorusicu. DepmeHT/Iap Ba yJIapHU OMOTEXHOJIOTHAAA KYJLIALI

Nmpan makcan: MIMMyHOOHMOTEXHOIOTHK kapaeHnap. MukpoopraHuzmiap
ouorexHosorusicu. depMeHTIap Ba ylapHU OMOTEXHOJOTHsAAa Kyiulam Oyinya
acoCui KYHHMKMAaJIapHU TaKpopJiall Ba KYHUKMaapura sra Oyui.

MacajaHuHIr KYMMJIUIOM: TUHTJIOBYM aMaliiii MAIFYJIOTIAa KEITUPHUIITaH
Bazu(anapHu Oa)xkapHIly, TaXJ U KAJIUIIN Ba HATH>KA OJIHILN JO3UM.

Nuam 0askapuil y4yH HaMyHa:

1- Bazuda. Kentupunran cxeManu qaTapuHIru3ra 4yn3ud YuKHUHT:

1) Kyiinaru pacm Tarura cxemaaa akc STTUPUIITaH >kapa€HHU HOMUHU €310
YUKUHT;

2) Pacm cxemagarm Cuszra TaHUII OYJIraH CTpyKTypajdapHu Oenruiad
YUKUHT (KUMEBUN OMpUKMAIIap).

Marpuuara (N) éxi tamyeara (F)
(PEPMPHT.IA PHIA MMMOSIM3ALHATANT Yoy LI Pl

Mmmobunmsauma ycynnapm

2-Bazuda. DepMeHTIAPDHU UMMOOMIM3ALUA KUJIUITHUHT KUMEBUH

yCcyJulapy KaHjamu?




TaBcusi sTHIIAANTaH agaduéTIap:

1. JaBpanos K./I. buorexnonorus: wiMui, amaaui, yciyoui acociaapu. T.
2008. -504 oer.

2. Mycaes JI.A., Typa6ekon I11., Ba 6. ['eHeTHKa Ba cenekmus acocnapu. T.
2011.4856

3. ITonoB B.B. I'eHOMuKa ¢ MOJIEKYJISIPHO-TEHETUUECKUMHU OCHOBamu. M3 .
JIubpoxowm, 2014 304 ¢

4. JIoroun b. rensl. Ilep ¢ anr —M. bunowm, 2012 400 c

5. 3arockuna H.B. buorexnonorus: teopus npakruka M. 2009. 402 ¢

3-amaJiuii MALIFYJIOT:.

HaHo0MOTEXHOJIOTHA COXACUAATH IOTYKJIAP. YJIAPHUHT THOOHET, KMIIJIOK
XY2KAJIMTH Ba TYPJIM aHAJM3J1apAa HILIATHINIIHI.

Nmpan makcaa: HanomarepuamylapHUHT MHCOH OpraHM3MMra cajiouii Ba
YOKOOMI TabCUPH XaKuaa acocHii KYHUKMaJIapHU TaKpOpJIaml.
HanoTtexHonorusiapHu XaBCcU3NUK MacajalapuHu aTpodinya MyXoKaMa THILL

MacajjaHuHI KYWWJIMIIK: TUHITIOBYM aMalMi MAaIIFyJIOTAAa KEJITUPUIITaH
Bazu(amapHu OaKapHIlU, TaXJIUI KAJTUIIHN Ba HATHXKA OJTHIIN JIO3UM.

1-Basuda. 1-O0ynumma HaHOOVIaK4yanap THUPUK OpraHU3MIAD YUyH
XaB()CU3IUTUHUA OENTUIOBYM 9 Ta XyCyCHSTH KEATHUPWITaH. YJIapHH XaB(IMIUK
napaxkacura kKapad, OMpHH-KETUH €3u0 4YMKUHT.MaHa 11y KWiraH MIIMHTU3HU
HaTWwKanapuaaH Qoigaiannd, CU3HMHTYA HAHOOYJaKYaJlapHU TUPUK OPTraHU3M
y4yH XaB(hau OYIraH XyCyCUATIapuHu €310 YMKHUHT.

2-Bazuda. AKII wunar KiemcoH yHUBEpPCUTETM  OJUMIITAPUHUHT
Taxpubanapuaa, monu ypyru C;y HM HaHOOYJIAaK4allapu YCUMIIMKHU Oapua
opranjiapuja: Wiau3, Oapr, mnosga Ttonwirad. byHna, sHr Maiima yriepon
HaHOOYnakyanapu (pacMja Kopa paHria KypcaTwiraH) WIIW3 TyKJIapuaa
TONWITaH (a), HUPUKPOKIapU WIAu3 wuujaru Tykumanap (b) xamaa yTkazyBum
TyKuMasapaa (¢) Ba 6apriiapHu acocuil Tykumanapuaas (d) ko onuiiras.

bupunun aBnmon YcumnukiIapugaH IIONM ypyFu HWuFuO onuHrad. by
ypyfiapra HaHoOVmakdamap Ownan unuioB Oepwimaran. lllynra kapamacnaw,
yHIaH VYCcuO YWMKKaH YCHUMIIMKHU Oapriapuaa yriepoja HaHOOVIaK4daiapuHu
TYIUTAHTAHJIUTH Ky3aTwirad. AMMo, yiap (yriaepoj HaHoOyiakdagapu) OMpUHYN
aBJIOJl YCUMIIMKJIapura HucOaTaH, HMKKHMHYM aBJIOJ YCHUMIIMKIApAa KaMpOK
yuparaH. AMEpUKaJIMK OJIMMJIAp YTKA3raH TaKpuOa HATHKAIAPUHU TYHIMHTUPUO
O0epunr. HanoOynakyanapHu UKKMHYM aBJIOJ YCUMIIMKIIApra YTUII MEXaHU3MHUHU
TymIMHTUpUO Oepunr. Huma ydyH yriiepoa HaHOOYJakdanapyd UKKUHYHM aBJIOJ
ycuminkiapaa, OMpUHYM aBioOj] YCUMJIMKJIApra HUCOAaTaH KaMpOK Y4YpalluHU
TYIIMHTUPUHT. MaHa 11y Takpuba HaTuXKalapu acocuaa, KaHaal xysocara KeJuiil




MyMKHH? MaHa 11y HaTikKajap acoCcuaa, YCUMITUKITYHOC MYyTaxXacCHUciap y4yH
V3UHTU3HU AXCUM aMaliuid TakIU(IapUHTU3HU aKIUTAaHTUPUO €3U0 OepuHT.

a b

3-Ba3uda. Kenrupunran pacmaa, Hadac OIUIT CHCTEMACHHUHT OpTaHJIapH
CXeMaTUK KypcaTWiraH Ba pakamiap Owunan OenrmiaHraH. XaBogaH Hadac
oJiraHfa HaHOOYNakyajgap OpraHu3Mra KenuO  TyIIaJAuraH OpraHJiapHU
HOMepJapuHu Oenrwiadr. by oprannmapau HomiapuHu &3u0 4ukuHr. 14 Ba
18pakamiiap OwiIaH KWYUK KOH aWJIaHWIN CCTeMacHJard BeHa KOH TOMUpIIApU
Kypcatwiran Oynub, ynapra HaHoOYynakdanap ymka aiabBeosanapu (17) opkamu
YyTaau. MaHa 1y KOH TOMHpJapuJiaH HaHoOYJIakJaiap KaHma KuinuO, 6o mus
KOH TOMHpJIapHUra YTUIIUHA TYIIHHTUPUO OCpUHT.

4-Bazuda. Kenrtupuiaran pacmaa, OBKaT Xa3Mm OVIHIN OpraHiapu akKc
STTUPWITaH. YJapHU Xap OupW Teruuuid pakamiiap Ounan Oenrmianrad. OBKaT




Ounan Oupra HaHOOYNIakuyamap KUpuO Kenma€TraH OpraHiiapHH paKaMIIaApUHH
kypcatuHr. by opranmapuu HomuapuHu TYIWK €3u0 uyukuHr. Huma yuyn Cus
OBKAT Xa3M KWJIHUII CHCTEMAaCHMHHUHI OOIlKa OpraHjapyuHH KypcaTMaraHMHTH3HU
tymHTupuHr. Kanpgait xonatnappa (mapoutiapaa) HaHoOynakuyanmap Cus
KypcaTMaras oprasjapzaa 0yiu0 KOJIUIIUHA TYIIUHTUPUHT.

S5-Basudga. Pacmpa MHCOHHM TEpW KaBaTM CXEMa IIAKIIA KEITHUPHUJITaH.
[ynapnan kadicu Oupnapy, TEPUHU IMAKIJIAHUIIWAA KATHALIMIIHU Oenruiad
yukuHr. CTpenkanap OuinaH HaHOOYIaKyalapHU TepU OPKAJIM KaTTa KOH aillaHMII
cucTemMacura TYUIMIIWHU KYpCaTHHI. TepWHHM KalWCH KaBaTH CUPTAA TypraH
HaHOOYJIaK4yajapHU BeHa KOH TOMHUPHU JIEBOpJapuaaH axpaTuod Typaau’?

6—Ba3zuga. Opranusmra TymraH BaHaIui OKCHAM HaHOOYIaK4YalapuHU
xaBpcuznury, yJapHu KywId  KAaTaJMTUK  Xoccalapu OwiaH  OOFJIHK.
HanoG¥ynakuanap OH — pagukamnap xocui OYJIUIIMHM YaKUpaad Ba yjiaap V3
HagObatuaa (OH - paaukamnap) JaunuajiapHd, Iy SKymjajgadH —OMOJIOTHK
MeMOpaHaJlapHU Ba XyKaipa Mjaa3MalieMMallapuHu JIMIUAJAPUHU  OKUJIalu.




Opranu3mra BaHAIWA OKCHUIWHUHT HAHOOYIakJajmapu Kenubd TymraHuja,
daonusTi Oy3unaguran Xysxaipa opraHoUIJIApUHI HOMJIAPUHU KEITHUPUHT.

Banaguii oxkcuau HaHOOYNIak4amapu Xykaipara Khprahja, Xyxanpa
MeMOpaHaCMHUHT (TUIa3MaJIeMMaHM) KaHjai ¢yHkuusiapu Oy3unaau? Banamuit
OKCUJM HaHOOYJIaK4alapuHu XaBQUIMJIMIUIa yiapHu aTtpoduna, Xyxkailpara
KUpUIITaya MaKJUIaHTaH OKCHIUIH “‘TOK’ KaHJal TabCUpP KypcaTaaun?

7-Ba3zuda. Onumnapau pukpiapura Kypa, yriepouii HaHOTpyOKaliap nyax
TaKyacura XaJoKaTih TabCUp KypcaTaiu. bakTepusHH yriepoIin HaHOTpyOKa
Oounan 7 -8 KyH ycTupuiranaa, 6akrepus Xyxaipacu HUuIard CyIOKJIUK OyTyHIai
oKn0 ynKKaH. bakTepusara HuMa Tabcup Kuiaau? YriuepoaMmu €Ki HaHOTpyOKamMu?
Mana 11y caBosiapra TYJIUK Ba TYFpH x&aBoO OepHuIll yuyH KaHAal sSHru Mojiaiap
(matepuamnap) Ttanmad kwimHamu? Cu3 Oy caBojutapra KaHAall TaxpuoOamap
acocua >xkaBo0 Oepran Oyyap >AuHTU3?

8-Ba3u¢a. Hanounayctpus Ba HAHOTEXHOJOTUSIHM MHCOH CaJIOMATIIUTHUTA
XaB()CU3IUTUHA TabMHUHJIAIl YYyH KaTtop TanOupnap Ttakimud kuiunrad. [y
BazudamapHu KyhuJa KEJITUPWITaH TaaOupiiap KecuMuJa KaHaail TapTtubna
OKapUIUIIMHA TYIIUHTUPUO OCpUHT.

- Ba3u(aHu KEUYMKTUPMACIAH Te3 OaKapuIl;

- xap Oup BazudaHU MHCOH CAJOMATIUTH YYYH MYXUMIWIUK Japa)kacura
Kapab Oaxkapwuii,

9-Bazuda. Kyiimna kenTupwiran MaB3yJapHH Oupopracupan pedepar
Tal€pIIaHT.

1)  EBpona mamnakarnapu, AKII Ba AnoHussHuHr HaHOMatepuaiap Ba
HAHOTEXHOJIOTHUS XaBPCUBJIUTU coXacua oJind Oopran MIJLUIKMN Tamadoyciap.

2)  Hanomarepuaniap Ba HaHOTEXHOJOTHSJIAPHU XaBPCU3IUTH OYinya
Xankapo Tamad0yciap Ba Jouuxanap.

3) Xankapo amXyMaHJIapHH TabMUHJAII OYiinya KaOynl KUJIMHTaH
KapopJiapH.

10-Ba3uga. Hanomarepuaymuiap Ba HAHOTEXHOJOTHUsJIAD XaBCU3IUTHHU

TabMHHIAII Oyiinda KaOyn KWJIMHTAH XYXOoKariap xakuaa uHpopManuoH Oasza
SPATUHT.

4-amMaJInii MALIFYJIOT:

Hano0M0oTeXHOJOrUsTHN THOOMETIA MIIJIATUIINII UMKOHUATIAPUHHA
yprasuu.

Nmpan makcaa: TuOOuérna HaHO3appadalapHUHT KYJUIAHWUJIUIIN Ba
ucTukOoiapn OViimdya KyHMKManapHu Takpopiam. HanotuO6uérma aopuBop
MOJJANApHA  “MaH3WJ ~JIM ETKAa3WIMIIMAA HAHO3appadYaJapHUHT  POJIUHU
MyXOKama 3THUII.

MacananuHr Kyiuaumm: TUHIIIOBYUM aManvii MallFyJoTAa KEATUPWITaH
BazudanapHu OaxapuIly, TaXJIUI KAJIUIIN Ba HATHXKA OJIUILHN JO3UM.




1-Ba3uda. Hanotn60uéT Te3x0pmk Omran puBoxiaaHuo 6opmoxaa. by xakna,
HAHOTEXHOJIOTUK MpenapaTiiapHu UI1ad YMKAPYBUU Ba sIPaTyBYU KOMITaHUSIIAPHU
yiaymu omub Oopa€Traniuri, THOOMETNA HILIATHINra pyxcar ATHWITAaH Xamja
SPATUIMIIHUA Xap XU 0OCKUYKA TypraH npernapaTiapHd HOMIIAPU KYHJIaH-KyHTa
opTuO GopaéTraHIuruan aajsoat oepaau.
HuarpamMmmazna HaHOTHOOMET coxacuaa UWHUIAETTaH  KOMIAHUSJIAPHU
nyHamunuiapu 0yinya OYJIMHUIIN KYpCcaTHITaH:
1 — erka3u6 Oepuin cucremacu — 54%;
2 — ummna"TaTiap — 19%;
3 — in vitro TuarHocTuka yuyH Bocurtanap — 17%;
4 — in Vivo TMarHOCTHKA y4yH BocuTanap — 7%;
5 — maBojam MeToasIapy Ba MaxcyioTinapu — 3%.

Anabuér Ba UWHTEpPHET MabiIyMmoTiapuaan ¢doigananud, KypcaTuiran
WYHAIMIIJTAPHUHT 3aMOHABHM OYnuHMIIMHUA OaxonaHr. by myHocabar kannait
y3rapran? HaHOTMOOMETHUHI KaWcW SHTM WYHATUNUIApUHU (LIy KyMmIlaJaH
OopJiapu xam) anoxXuja axpaTuil MyMKUH?

2-Bazuda. Omam aHATOMUACU KypcuJa YTWUITaH yMYMHH KOH alJIaHUII
cxemacuHu sciar. Kalicu Tomupnap aprepusiiap, BeHalap Ba Kamwuisipiap 1eo
atanaau? Karta KOH alilaHUII CHCTEMAacHMHU KalWUIspiiapuia HUMajap amalra
omanu? Huma yuyyH kanwuisipiapapTepuss Ba BeHajapra HHcOaTaH HOMKapOK
JeBopra sra?

Kanwmnspnapuu kyHaananr kecumura kapasr. [lepudepuk kanuuisap Ounan
Oom Mus Kanmwuispiaapu opacugaru (apk Humana? by kanmwuisapiaapHd Kaiicu
OvpuIaH MakpoMoJieKyJanap OCoH yragu? OpraHu3sMHU KaHJaid xoccacu OOl
MUSIHU  KamWUISIpJIapuHu  OyHAal TYy3WIMIIMHU TabMuHiaiau? Huma yuyH
Mapka3uil acabd CcucTeMacd KacaJUIMKJIApuHU JaBonam KukuH?Kanumispiap
JIEBOpJIapUAaH TallKapy KaHJai OMOJIOTHK TYCUKJIApHHU Owmiiacu3? YiapHU Kalcu
MPUHITUIUIAPY aCOCH/IA Ba KaHall KiIacCupUKaIis KAITUIT MyMKHH?

AcTtpouut

/@ Heiipon
DHIOTETMOLUTIAP / \
DHOoTe-
(penectpmap) opacu- )
JHOIUT
naru auadparma
ITuaonTO3
BE3UKVIIA Kanmnsip
EpyFJIArU
Xyxaipanap opacuiaru Kanun koHTaKT

EpUK

Heprudepuk kanmuisiprapu bomr mus kanusuisipiiapu




3-Basuda. 1929 itun tycuknu ¢yaxkuusiiapau acocuucu JI.C.ItepH KoH
OujlaH TYKMMa CYIOKJIUTH Opacuaa XuUMos — OOIIKapyB MOCIAIIyBU OOpIMTMHU
acocna®d OepraH. VYiap opacuza KOH Ba Mapkasuid acal cucremMacu —
reMaTod’HIeQaIuK opacuaru TYCUK aloXuaa YpUH Srajlaiiu.

'emarosHIEePamuKk TYCUK CXEMacUHM Kapad 4YHMKUHI? VYHU OKOpH
TAHJIOBUHU KaliCU CTpyKTypajap TabMHHIaian? Mapka3uil acab cUCTEMaCUHHUHT
KaluIApiapyd  TY3WIMIIMHUHT  y3Ura XOCIWIMHM caHa® uukuHr. Kaiicu
XyXaiipanap aca0 TyKkuMmanapu Tapkuoura kupaau? Hedpormusau QyHkumscu
HUMA?

I'emarosHuedanuk TYCUKHUHT Ty3mIdil cxeMacH (AdanacbeB O0yiinya).
|—kanmuyuIsip SHIOTENUSACH; 2—0a3aib MeMOpaHa; 3—Helporms Xyxaipanapu; 4—
HEHpOrius XyXKaparapyuHu TUIACTUHKAIM y4u; S—acal Xyxkaipacu.

S5-Ba3zuda. XX acpHuHr Oommaa repMaHusUIMK MUKpoOuosor onum Ilayns
Opaux Jopu XyIoau “‘cexpiii yKka® yxmal, ¢akaT KacajlylaHTaH >Xoira etuo
OopuiM Ba yHM MYKOTMIIM Kepak ne0 €3raH. byHpail YK Oomka opraHjapHH
yeTnab YT, ynapra 3apap eTka3mMacaH JOpUJIapHU TYFPU Kacajl Opranra eTka3suo
OepraH Ba yJapHU Kepak OyiamaraH, 6ab3uaa 3ca 3aXxapiv TabCcUpJiapAaH cakjara
oynap >1u.

1910 iun Ilayne Opnux xumérap A.beprreiim OuiiaH XaMKOPJIHKIA
criupoxeT (Kaitarama TH( KacaJIMHU YaKupyBud OakTepus) Ba TpumaHocra (Oup
XyKapanu yiKy KacaJMHHM KY3FaTyBuM) TaHJa0 TabCUp KypcaTyBUM Ipemnapar
gpatraliap. AMMO, pak XyKailpajgapd PpHBOXKJIAHTAaHJIAa HHUMA KWJIUII Kepak?
Pakna Oaktepusuiap smac, Oallku OpraHU3MHH Xy)KailpaldapuHHU Y371apu UIITHPOK
3Tanu.XaB()au muIra AOPUHU TaHJIa0 eTKAa3WIMIINH KaHJal TaIlKWI KUJIHII
MyMKUH?/[opyBOp  MOAJalapHW  WYHAITHPWITaH  TPAHCIIOPTUHU  aCOCUU
yCyJUIapUHU EPUTHHT. YIIapHU caMapaJopJMIMHUA TaKKOCHaHr. by ycymmapnan
Kaiich OMpW DSHI SXIIM TAHJIOB Ba €TKA3WIIHU AHUKIUTUHU TabMHUHJIAWIU?
’KaBOoOMHIM3HM TYHIYHTUPUHT. bolikapuiran TpaHcnopTaa “maH3uin’ cudaruia
KaHJal MoJIeKylalap HIUIATWIMIIIAPU MYMKHH? OHI KaMuJa 3 Ta MHCOI
KEJITUPUHT.

6—Ba3zuda. JlopuBop mnpemnapariiapHyd TallyBUMCH cHdaTHIa XUJIMa-XWI
Oynaxkdanap MIUIATWIMIIA MyMKHUH. YJap KaHIail yMyMui xoccara sra Oyimuiapu
kepak? by OynmakdamapHu KaHmal ximaccudukanus Kl MymMkuH? TanryBuwra




JOPUBOpP MOAJanap KaHaai OOFJaHHWIIM MYMKUHJIMTUHU TYIIYHTHUPUO OEpHUHT.
AHUK METO/IHU TaHJam HuMara 0ofiuk? Mucomiap KeITUPHHT.

Nenkouunt

Sputpoumt

‘\\‘\, TpomboTUMT

JlopunapHu MyHaNTUPWITaH TPAHCIIOPTHAA MIJIATUIIAIUTaH OyIaKdagapHHU
MUHHMMAaJ Ba MakcuMmal yadaMu Kanaai Oynumm kepak? Benara roOopuiianuran
OyJnak4yaJlapHu MakcuMall Yimuamu KaHjai? byHpail derapanamr HuMa OuiaH
OOFIuK?

Cu3 kypcarraH JOpHMBOP MOJJAjap TAIIyBUMCHHUHI YIYaMUHH KOH
Xy’KaipalapuHd Via4aMH Ba KalWUISIpJapHU [AUAMEeTpU OWJIaH TaKKOCJaHT.
Viyamu MakcuMan derapajaH KaTTapok OyiraH Oynakuanap KOHra KUPHTHITAHAA
HUMAa OYJUIITMHYU KY3 OJIIMHTU3Ta KeITUPHHT.

7-Ba3uda. JlopuBop MoOJJaNapHU TallyBYM OyiakdajgapJaH dSHI KEHT
UuUiaTWiIaAurad Junocomanap. Hwuma ydyH Jumnocoma onumiaa KYImpok
dochomumuunap wunviatwiagu? DocPoaunuy MOJEKYyJATAPUHNA TY3UITUIIIHHH
kypcatu6d 6epunr. CyBiu 3puTMaapaa UKKU KaBaTiau (OHCIoi) aunocoMa Ba Oup
KaBaTJIM MUIIEIIANIap IIAKUIAHUIIUHU KaHjai dakrtopiap oenrmnaiinu? Homossip
SPUTYBUMJIAp/Ia JUIOCOMA OJIMII MyYMKUHMHU? Arap MyMKHH Oyiica, yjaap CyBIU
MyXHUTAa OJIMHTaH JUIocoMajnapAaH HuMa OwiaH Qapk Kwiaau? bynnai
JUnocoMalap HUMa MaKcajaa UiljiaThuiaam?

Xynau Tabunii Ouoaoruk MmeMOpaHanapra yximab, Junocomanap TapkuOura
xoyiecTepuH kupaau. by nunup Oucioiira KaHjgaid Xycycuar Oaxin 3Taau?
’KapoOuHrn3uu acocnad OGepuHr.

JlumocomanapHuxyxaiipa memOpaHacu OWIaH KYIIWJIUIIUHA SXIIAJIAI
y4yH JTUTIOCOMAa TapKUOWHM KaHJai KWiIub y3raptupuin kepak? JlumocomamapHu
OMONOTUK MYyXHUTAAa TapyaJaHUIIUAAH Xama XyKalWpaHUHT HMMYH THU3HMH
“3apba”’cuaH XUMOSI KWJIUII MyMKHUHMH?

IOkopuna kentupwiran caBojuiap acocuja ‘‘MyKaMMasl® —JIMIOCOMaHU
Taku} KUIMHT? YHU CXeMacCUHU KeJITUPHHT.




Jlumocomanap XalBOH Xy)Kalpajnapura TOKCHUK TabCHp KypcaTHUIILIApU
MymkuaMHu?  JKaBoOuHrusnu acocina® Oepunr. JlopuBop  MojdanapHu
HYHAITUPWITaH TPaHCIOPTHUIA JIMIIOCOMATIAPHUHTKAHIall KaMUMIUKIapu 6op?
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A — xXonecTepuHHU CTPyKTypa Gopmynacu; b — bucnoiina hochomunuaiapan Ba
XOJIECTEPUHHU y3apO KOMJIaIIUIIH.

8-Basuda. Kapu opamnapna KeHr TapKajiraH KacaJUIMKJIApAaH Oupu —
NAPKUHCOHM3M.by KacaulMkia oJaM XapakaTH CEKMHJAIIraH, MYIIaKiIap
TapaHrjamrad 0ymnaau, 6o MUsHA OyIMMIIapuiad Oupuaa MeauaTop 10paMUuHHA
Mukaopu nacasgu. LllyHgaH kenu0® YWKKaH X0Jia, OpraHU3Mra TalllKapHiaH
nopaMuH KUpUTHUO, KaCAJIHU J1aBOJIAl MyMKHH J1e0 TaXMHUH Kuiica Oynaau. AMMO,
noaMuH SpUTMACH Xe4 KaHAail HaTwka Oepmaiian. Huma yuyH nodgamuH Ooin
MUSIHUHT HEUpOHJIapura eTud 00paoMacIUTMHUA TYIIyHTUPUO OepuHr. Makcaaiu
XKoira eru0 OopHIM ydyH JOPUBOP MOJAalIap KaHmal “TYycuK JapaaH yTuO
Ooopumn kepak? MopanaHu BeHa OpKajid Xamja OIIKO30H-WYaK TPaKTH OpPKaJIu
KUpUII BapUaHTJIApUHU KypuO uukuHr. HumMa ydyH Kyn KacaJTUKIApHU
naBojyamiia OoIlIKa opraHjapra Te3-Te3 KyIMMua caMmapa KYypcaTWJTaHJIUTd
Ky3atuinaau? buonoruk Tycukiapaan kavicu oupu “umonwin’? Kyitumgaru pacMuau
JUKKAT OWJIaH Ky3aTHHT.
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Kon Tomupnapuman Mojdanap KaHaall Kuiub Heliponnapra (acab
Xy>kadipanapra) kenu6 tymaau? CaBoira »aBoO Oepa€TraHMHITH3/Ia MOJITaTapHU
MeMOpaHa OpKajdud TpaHCIOpTH Marepuaiapuaad Qovgananuar (2-600).
Kentupwiran Tycukaan Kannmaii moananap yrta onanu? Arap Oy MojjaHu CyBia
SXIIM SPUITH MabJIyM Oyiica, fopaMuHHU OOl MUsra KaHJal eTKa3uIl MyMKHUH?
Jodpamuuuu OGomr M OHJIapUTa ETKA3WIll BapUaHTIAPUHU TaKIU(
KWJIVHT.

9 — Basuda. Pacmna cyHbpUIl aHTUTAaHAHU CXEMACH KEITUPWITaH.AHTHTaHA

OJIMHUIIMHUHT ~KyHUJaru okapa€HiapHH V3 WUYMTa OJIau: XaWBOHIJIAPHU
UMMYHU3AMMACH; XaBOHJIAPHU TajoFuaaH B — QKpaTHII; MUEJIOMa
XyKallpaJlapuHH aXXpaTnd OIuTI:
B — numdouuTiapHy makpogar  XyKallpaJapuHU KYIIWII; TMOpH-IOMaiapHU
Xy)Kalpa JUHUSIAPHUE... | «........., AHTUTAHA YUKAPYBYU XYXKalpa JIMHHUSIIAPUHU
CeJeK-IUsACH; THOpUAOMaNapHu Kyma-tupuii (in vivo, in vitro); aHTUTaHa OJIMIIL
Mana 1y sxapaéHiapHu HOMJIApUHU UILIATHO, pacmaaru (1-8 Ba a,0) OGenrunapuu
HUMa JKaHJIWTUHUA TYmIyHTUpuO Oepunr.Pacmma pakammap OunaH Kyp-caTuiraH
)apaCHIIapHU MOXUS-TUHU TYIIYHTUpHO OepuHT.’Kapaéunapaan kKaiicu Oupu:

) mmmynmsanms;; 20 xapar AHJIAIT Ba KyNaUTUPULI; 2 ~rrmrrmernmon
onuui; 4) ryMaHu3anus . Tyrpu kenagu? Cynpwm ~ OKMoaa
OJIUIITHU KYpCaTWIraH OOukmwiapnian KacH OUpHAA T€H HHXKCHOpMi MeLuan
ALUIaTUIIaan?

acTpouuTIiiap

HENpPOH
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Huma yuyn B — numdorutiap mry opranHu COFJIOM Xyskadpaiapu OWiiaH smac,
pak Xyxkaipamapu OunaH kyumuianau? KoH ToMupiapuga KOMILUIEMEHTAPIUKHU
AHUKJIOBYM ydacTKacu OyIMarad CyHbUW aHTUTAHAJTAPHUHT (PaoTUATHHU Oaropar
KWIWHT.

10-Ba3uda. Tagkuxor naBoMuga JUMGOIMTIAP KYyJbTypacura Maxcyc
Makcaa Ownan Bupyc kupuTwirad. OpagaH BakT YTHUIIN OWiIaH BUPYC OKCHIIH
MOJICKYJIACHHUA aHTUTaHaiap OuiaH OOFJIAHUIIM Ky3aTWIraH. AHTHTaHAJIAPHU
TaHIa0 aHUKJIAIl MaKcaauaa, Oy KOMIUIEKCIap YCTHIAa MUKPOCKOTTUK TaIKHKOTIIap
o6 Oopwiran. Illy Makcagga KaHIaiih MHKpPOCKOI HIUIaTHWIraH? Xap Oup
AHTUTaHA HEYTa MOJUMNENTH/ 3aHXUpU OuaH OOFJIaHTaH?

11-Ba3uda. Kypcarunran pacmaa KaHgaid y3apo  MyHocabatiap
kentupuwiran? Capuk-xaBo paHrja OelrWjaHraH CTPyKTypa KaHial artanaau?
Vnap y3napunu KaHgai KUCMIapu opKaiu chepuk TaHaaard TUKOHCUMOH, OYpTuO
TypraH SIIWI PaHTJId KUCM OuJIaH y3apo MyHocabatra Kupaau?




S"3apo MyHOcabaTra KUPHUILTaH
CTPYKTypaJlapHU Kailicu OuUpH, XO3UpPTU
BaKTJa CYHBUM WY1 OuilaH oJMHAaAU?
FOxopunaru y3apo MyHocabatmaH keiaub
YUKW MyMKUH OYJITaH UKKYW HATYOKAHH
ONAMHAH aiTuO 6epuHr. XKaBOOMHTU3HH
ncboTab OepuIra XxapakaT KUJIMHT.

13—-Ba3ua. /lacTaBBay, HAHOTHOOMET KOHLEMIMUSACH OJaM OpraHU3MUTa
KHUpUO OJNraH, YyHU XyKallpaJapuHH MOJIEKYJSIp Japaxkana “‘TabMHUHIIA0”
Oepaguran Oynakyajap SpaTHIl Ba yHU TaJ0MK KWIMII JIOBUMJIUTH XaKHJaru
dbaHTacTUK FosiAaH KeaMO YMKKaH. XVIII, IIyHJaid HaHOPOOOTIap SPATHIIIU XaM
JNEWINK, ynap KaHfall XycycusiTra sra Oynumuiapu kepak? YiapHu KaHjau
MaTepHalJlaH sicalll MyMKWH? YJIapHM MakcuMasl KaTTalIurd KaHaa Oynuiim
kepak? V3 daonusTn yuyH ynap KaHmail sHeprus MauGanapumaH ¢oiinananamu?
by kypunmanapuu ¢GaonusITUHM KaHJIald Ha30paT KAJIUII MyMKUH? Yiap ¥3
daonusTiapunu Oaxkapub OYynrannapujgaH KeWnH €ku Oy3uiaubd KoJraHiapuia
OpraHu3MJaH KaHJall 4YuKapuiaaau? Ynaap UWMMYH CHCTEMACH  OPKAIH
YUKApWIMILUIApH MyMKUHMHU? bByHnmaiik HaHOpoOOTHap ¥3 HWUUIApUHU Kalcu
Oprasja “TallKuil KAJIUIIapu MyMKHWH?

Tupuk opranu3mMHM wuuujga (HAoTUAT KYpcaTyBUM peajdl HaHOpOoOOTIIap
SAPATUWIUIINA MyYMKUHMHU?

Pecnupoyum — cynvuii sapumpoyum FOxymnu KACAanIuK YAKUPY8UUCUHU
Xyorcapaoa tyxK Kuiaouear HaHopooom

14-Ba3uda. Kymna® ormp Kacammkinap Iopak, ymka, Oyipak, >xurap,
OIIIKO30H OCTH 0Oe3u Kabu Xa€Tuil 3apyp OpraHjapHM UIIAaH yuKapaau. Etapiu




napaxana ¢GaonusAT KypcaTaoJMalIuraH OpraHHU ajMallTUpMaca OJaM XaJloK
Oynaau. 3apapiaHraH TYKMMa Ba OpraHjiapHU KaiTa TUKIam EKU yJIapHU
AIMAIITUPUIITHU Xap XWJ Wysuiapu Oop: AOHOP OpraHjapuHU KY4HpUO YTKA3UIL,
MEXaHUK KOHCTPYKIMS TUKUO KYWHIIL; TYKMMa MyXaHIUCIUTH Ba X.K.

Huma cababpan qoHOpP OpranyiapuHu Ky4upuO YTKa3uIl, KacaumiK Tydaiiim
HIMKACTJIAHTaH OpraHjIapHU aIMallTUPUII MyaMMOCHHHM TYJIHK Xajl KHJIaoaIManu?
Kyunupu® yTkaszumpa xangaih Mmyammonap kenu® uukaau? OpraHusm Oerona
MaTepuan KUPUTWIMIIUTA KaHaail myHocabat kypcaranu? llly peakuusiiapau
Kamadtupum €xku OyTyHman Wykoruim MymkuHMH? JKaBOOMHTHM3HH acociad
oepunr. Kangait xonatiapaa umiutantariap unuiatunaan? Kamupga 3 ta mucon

KEJITUPUHT. Nmrutanratinap KaH1an MaTeprauIapaaH Taiiépnanaau’?
HanoTtexHonoruss €paamuaa OyryHru OuoMaTepuallapHU MyKaMMaJLTaIlTHPULI
MYMKUHMHA?

Tyknma MyXaHIUCIUTH METOUIapH €paaMuia Xap XWI CyHBHM Oprasiap
ApaTUll MMKOHUSTIapuHUA aHanu3 Kwiudr. Iy meron €pmamumpa OyTyH oprax
sgcaml MyMkuHMU? KoH ailnanuim, Hadac onuml, OpraHU3MIaH YUKapull KaOu
OpraHu3MHM (PYHKUMSJIApUra TasHraH XO0J/a, OpraHiap sSpaTWIHIINHHA Yerapanao
KySauraH MyaMMO HUMa SKaHJIWTMHU TYHIYHTUPUHT. TYKMMa MyXaHIHUCIUTH
KaHgal Tunra wMaHcy0 Oynran TYKumanap spatuiiga  MyBadakuaTiv
WIUTATHIIAETTAHJINTUHU U30XJIaHT. MUCoJu1ap KEJITUPHUHT.

15-Ba3udga. Tykuma MyxaHaucnuruHu acocuil ¢yHkuuscu Huma? Kanmaii
XyXaipanap,qactinabku xXyxaiipa marepuaiv cudaruja WIUIATHIMIIA MYMKUH?
by xyxaiipanap opranu3MHu OoIlKa Xyskaipajgapujian HuMa ounian Gapk Kuiaan?
Xyxaiipanapau TabakamaHumHd  (auddepeHuanusic, Creruain3ausacu)
KaHmail “Gomkapum” MyMKHH? Y3aKk (CTBONOBOH) XykalipaHu THOOHETIA
UIUTATAIIUIT MyaMMOCHUHU MyXOKama KUJIUHT.

16-Ba3uda. Kyitugaru mas3ynap O6yitndya mabpy3a Tali€pianr:

- “TuTaH Ba yJIapHUHT KOpUILIMajIapu: THOOMETAA UIITATUIIUILN

“buocyHpnil  Tepu:  TaW€pilall  TEXHOJIOTMSCK  Ba  HILIATHAJIMII
UCTUKOOJIIapH”;

- “CyHbpuii ce3uill opraniapu (KypHIll, SIIUTHIL, XU CE3UIL)”;

“CyHbuii 1opax”;

- “buonanortexHosorusian ¢oiananuod, CysKk TYKUMAaCHHU THKJIAIT .

TaBcusi sTHIaINTraH agaduéTIap:

1. NaBpanos K.JI. buorexnonorus: uimuii, amanuii, ycmyowuii acociapu. T.
2008. -504 oer.

2. Mycaes JI.A., Typabekos I11., Ba 0. ['eneTnka Ba cenexuus acocnapu. T.
2011.4856

3. ITonos B.B. I'eHoMuKa ¢ MOJNEKYISIPHO-T€HETHYECKUMH OCHOBamu. M3 .
JIu6poxom, 2014 304 ¢

4. JIoroun b. rensl. I1ep ¢ anr —M. bunom, 2012 400 c

5. 3arockuna H.B. buorexnonorus: teopus npakruka M. 2009. 402 ¢




V. KEUCJIAP BAHKHA

1-keiic-cTaau.

buonorusana unuatuiagurad (GayopoXpOMIIAPHUHT KYIYWINTH, KyWHJIaru
OupuKManapra Kapaawiap. YJIapHUHT KaMUWIMKIapU KyWH1aruiapaaH noopar:

bupununcu, nact gapaxana (poTocTaOMILITHK;

WNkknHuncu, OWpHeua OOBEKTIApHU OWPBAKTAA KYPHUII YIyH Xap XU
OyEéxnapaan ¢GoiiamaHuIl 3apypUsITH;

VYuunuucu, Oy OYExknapHu (QIyopecUEHUUACUHN Ky4YaWTUPHIL Y4YyH
TEruiuIu Oyiarad €pyfIvK MaHOaTapuHU TaHJAlll 3apypHUSsTH.

1-cason. Opranuk GiayopoxpoMiapHu 0y KaMUYWIMKIAPUHU KaHJah KO
UYKOTHUII MyMKUH?

2-cagon. HaHOKpUCTAIUTAPHUHTYTYaMIIADHU Y3rapTUpHUO, ONTUK CHEKTPHU
XOXJIaraH >KOHura YpHaITHpUITaH, (GiayopecieHusra sra 0yirad ¢yopoXpoMHU
OJIMIII MYMKHUHMHU?

3-ca6oa.bronoruk TagKUKOTIapAa KahWcu KUMEBUN Mojjajiap KOIUIaHTaH
KBaHT HYKTQJIU SPUMYTKAa3ruyjiap UIIaTHIa u?

2-Kkeuc-cTaau.

CyBoa »spumaliiuraH OpraHuk MOJAJAJapHU, QepMeHTIap EpaamMuaa
Yy3rapTUpuIl yCYJIMHU TONMUII MYMKMHMU?By MyaMMOHM €4yull Y4YyH KaTop
Taxkpubanap yTkazuwiaradn. OxkubaTia, arap SpuTMa TYJIMK CYBCU3JIAaHTHPUIICA Ba
dakaT opraHuk 3pUTYBUM KOJica, (EPMEHTIAPHU XYCYCHSTIIApU Ba CTPYKTypacH
CaKJIaHUO KOJIUIITYM MyMKHH SKAHIIUTH TacAUKIaHTaH.

[lyHgaH KeWuH, Maxcyc MHUKpPOOpPraHU3MIAp «KOHCTPYKIUS» KUJIMHTaH.
['eH MHXXEHEepIUTu METOau EpllamMHuIa, MUKPOOPraHW3MJIapra, OpraHUuK MYXUTIa
(dbepMEeHT CUHTE3 KWJIMII XyCYyCHUSITH OepuIraH.

Bbynnaii Mukpoopranusmiap, opraHuK 3axapiid MyXUT TapKuOWaarud cyBjaa
SpUMaINraH OpPraHuK MOJAJAJAPHU 3aXapCU3JIaHTUpPHIL (Mapyajiaill) y4yH KEHT
UIUTATUIINO KETMHMOK/IA.

I-cason.Muxpoopranusmiap cudaruia Kaiicu aBjioJ MUKpPOOPraHU3MIIApH
150000) C=Y 0% 0) =010 04

2-cagon.by MUKpOOpraHu3MIIap acocaH KaliCu CyBJa SpUMAalIUTraH OpraHuK
MO IaJIapHU Mapyaiaiira Mocjamrasiap?

3-cagon.l'en MyXaHIUCIUTH MHMKPOOPraHW3MIIAPHUHT Oy XOccaJapHUHU
JUMUTIOBYA MyaMMOJIAPHU XaJl KWJIa OJaIuMU?




3-keiic-cTagm.

bakrepusutapnan HaHoOVnakudanmap Taiéprnamiga Qoimananum Hymiapu
unuiad yukwirad. CakCOHUSIHUHT ypaH KOHJapujaH Oupuaa umad kemaérra,
oup rypyx ['epmanusuk 6uonor ommmiap, “‘bammmna chepuueckas JG-A12” ned
HOMJIAHTaH SHTH OakTepusHH Tomraniap. by OakTepusnap ypangaH XUMOSIAHHIII
yU4yH MyCTaxkKaM CHUPTKH OKCWJI KoOufura sra. by KoOuK, Kyminab HaHOTEIIMKIIap
(HaHOMOpA) cakalM Xamaa Oy HaHOTEIIHKIap, OUp XKW HaKII (KaIiTa, T'yJ1) XOCHII
KWIHO >KOMIaHuIM OmnaH dhapKiaHaIn.

I-cason.baktepussHUHT MaHa 11y HOE0 KOOWFMIAH, HaHOOYIaK4yaap
Tali€pail yuyH KaHjaan (GoiganaHuil MyMKUH?

2-cagon. bynnaii bakrepusiiap, METal HOHJIAPH CaKJIaraH MyXHUTra TyIuo
KOJITAHJIApUJIA, Y3IapUHU KaH1al TyTaaunap?

3-caeon. bakrepusiiapHUHT METaJl MOHJIAPUHU Y3iapua TYIUIalu
MYMKUHMHA?




VI. MYCTAKWJI TABJIUM MAB3VJIAPAU

MYCTaKl/IJI HIIIHA TAIIKWI THIIHHHI IIAKJIA Ba MasMYHHU.

TUHTIOBUM MYCTaKWJI HIIHA MyailssH MOJYJIHU XYyCYCHUSTJIApUHHU XucOOTra
OJITaH XOJ/1a KyHuaaru makiiapaad Gonganannd Taiépiaiii TaBCus STHUIIAIH:

- Mebepuil XyioKaTiaapaaH, YKyB Ba WIMUN anabuétnapnad ¢oiinamaHuin
acocujia MOZyJ1 MaB3yJIapuHH YPraHull,

- TapKaTMa MaTtepuajiap 0yiinya Mabpy3ajap KUICMUHM Y3JIallTHPHILL;

- aBTOMATJAIUTUPWIraH YpraryBud Ba Ha3opaT KWIyBYM JacTypyiap OwiiaH
DBV

- Maxcyc anabuérnmap Oyinya Moayn Oynumiiapu €KUM MaB3yJapu ycTuaa
UIILIaII;

-TUHTJIOBYMHUHT KacOui daonusti OmiaH OOFIMK OYiaran Moayn Oyiumiapu
Ba MaB3yJIApHU YyKyp YpraHHIIL.

MycTakui TabJAMM MaB3yJapu:

1. bBruotexHoorHs (paHUHUHT PUBOXKIIAHUILY Ba YHUHT SIHTU OOCKUYJIapH,

2. 3aMoHaBUll OHMOTEXHOJOTUSIHUHI CAHOAT Ba KHUIUIOK XYXaJIUTd HWILUIa0
YUKAPUII KOapXOHAIApUJIa YUKUHIMIAPHU KaiiTa UILJIAIIIard aXaMHsITH.

3. I'en, xyxaiipa MyXaHJIUCIIUTH.

4. UMMyHOOMOTEXHOJIOTHK KapaeHyap.

5. Mukpoopranu3zmiiap OMOTEXHOJIOTUSICH.

6. ®epMeHTIIap Ba yJIapHU OMOTEXHOJIOTHSIA Ky LAl

7. HaHOOMOTEXHOJIOTHSI COXacuAaru IOTyKJap. YIJApHUHT THUOOMET, KUIUIOK
XYKQJIUTY Ba TYPJIU aHAJIW3JIap1a UIUIATUIUIIN

8. HaHOOMOTEXHOJIOTHUS — OMOJIOTUSIHUHT PUBOKJIAHUIIUHYU STHTY OOCKHUYH.

9. HanonyHéHM Talkuia KWJIyBYM OMOMaKpOMOJIEKyJaiap.

10. JJHK MomnekymacMHHMHT CTpPYKTypacHh Ba Xoccajlapu acocujia
HAaHOOMOTEXHOJIOTUSI.

11. ['en uHXeHepusicH METOIM aCOCUIArd HAHOTEXHOJIOTHSLIIAP.

12. Hanmonekynsap (cyoxyxalipanu) gapakajaa TallKAI KWIMHTAH TUPUK
CHUCTEMaJIAPHUHT HAaHOOWOTEXHOJIOTHSIIIAPH.

13. XaéTHU MPOKAPUOT Ba XyKalpacu3 IIAKIUIAPU HAHOKOHCTPYKIIUSIIAP
Ba HAHOOHMOTEXHOJIOTHsIIapAa.

14. buopeakropiap Ba 6GrokaTanmuzaTopiaap HAaHOTEXHOJIOTHSA.

15. Hanomarepuamniap Ba HAHOTEXHOJIOTUSJIAPHU XaB(HCHU3ITHK
MyaMMOJIapH.

16. HaHoOHMOTEeXHOJIOTHUSHA MEIUITMHAIA WIIIJIATHIUIIIH.

17. Jluniocomanap. Jlunmocomamapra rtuapodun (rugpodob) Moamanap
KUPUTHIIL




18. buonoruk ¢daon moaganap (bOM) iyHanTUpUITaH TPAHCIIOPTH BOCUTACU
cudaruga JunocoManapHu yctyBopyiuru. JlopuBop Mopamanap TallyBUUCH —
HaHOOYIaKkyanap Tal€piaill yuyH UIUIATUIaJAUIal oJMMepap.

19. Jennpumepnap. JeHaApuUMepiIapHUHT XOcCCallapu, yJapJaH JOPHUBOP
MOJJIaJIapHU TalryBuYmiIapu cudaruaa ¢hoigaianui.

20. ®ynnepeH YTIJIEPOAHUHT Oomka aJUIOTPOIIUK dbopmanapu.
Dupodymnepennap. YiapHu THOOUETIa UIIIATUIT UMKOHUSTIAPH.

21. AuTuTaHa. AHTUTaHaNapHM KaHAal ¥y3ura Xoc OYnraH XycycusTiapu,
ylIapHH aTOM-KyWwid MHUKpPOCKOIIap ¢EpaamMuaa KyliuMYa HIDIOB  OepuIl
OOCKUYIapH.

22. Tub6uér UMIUTIaHTaTiIapu.  VMmutanratmap — taW€piam  ydyH
UIUIATUJIAAUTaH MeTajuiap.

23. “buomarepuauiap”’. YIIApHUHT YMyMHUN XOccanapH.

24. HaHoTeXHOJIOTUsIAp SApAaTWIraH MMIUIAHTIApHU. TYKUMa WMIUIaHTATH
OJIMIIHUHT OOCKUYWIApH.

25. TykuMa MyXaHIUCIUTH YUYH “MyKamMMman MaTpPUKC XOCCAIAPH.

26. DIIEKTPOCIMHHUHTHUHT MOXMATH. by ycCyinna oJuHras MHKpO- Ba
HAaHOTOJIAJIAp MIUIATUINIIN. By YCYJTHUHT KAaMUYWIINTH.

27. JlunocoManapHu Ty3WJUIINHU Y3UTa XOCIUTH.

28. Jlunua Monekynaiapu OUCIIONIa KON YPHU.

29. Oxcu-TunuIu HaHOTpyOKanap.

30. Ouuk Ba €NUK HAaHOTpYyOKanap spaTHIL.

31. Jlununnapaan ¢oiganaHuod sspaTUIraH HaHOMEYaTh METOAUHU MOXUSITH.

32. Cynbuil sipaTwiiran MeMOpaHaJIapHUHT OMOJIOTUK QuibTpiap BazudacuHu

O0axxapa omumm. CyHbuid Oyipak.

33. XJIOpOIUIACTHUHT TY3WJIMILIH.

34. XnoporuiactiapHu TWJIAKOWIJIapU acoCHUIaru rudpuU
HOHOKOMILIEKCIIAP.

35. BupyciapHUHT SHTM KOMIIO3UT HaHOMarepuaiap Tai€pianiga KypyBud

osokJap cudaTuaa UIIaTHIAIIN ?

36. Xyxaifpa MeMOpaHacura BUpYCJIapHU TaOUUI KUPHUIIT MEXaHU3MIIAPH.

37. MemOpananap Ba  BUpyClap  acocuja  SpaTWJIraH  KOMIIO3HT

HaHOMaTepHaap.

38. IIpokapuoT opranusmiap.

39. baktepuasn BOpCHHKajlap Ba NWIWJIAPHU. YJapHU Yy3Wra XOCJIUTH Ba

byHKUMSIAPH.

40. Tupuk Xyxaiipanapra Jopujiap Ba reHjaap KUpUTHII YUyH OakTepusuiapaaH

ol nananui.

41. baktepusimapHUHT MeTa/lap HaHOOYJIAaK4YaJlapuHU SIpaTHII Ba TYIUIAII
XOCCAaCH.

42. llleBanesuia 6akTepUsIApUHN OFUP IIAPOUTAA UIILIAIT PUHIUILIAPH.




VIIL. TJIOCCAPUM

Y30exk Tuaugaru

Hnurans THJIRTArNn

Tepmun TepMmun
mapxm mapxu
I'muxonporeuH,
. . obnaaronuii O4eHb A glycoprotein that has
Biotenga yuqori JLATOTIHH | glycop .
. . . BBICOKOM a very strong affinity
affinlikka (dissotsatsiya e
5 ahUHHOCTHIO K for biotin
- konstantasi 107" M™) oy g o
Avidin , . OnoTHHY (KOHCTAaHTa withdissociation
ega bo’lgan va u bilan w15
ABHMIHH mucconuanuu - 10 constant about to 10-15
AR eng mustahkam N "
Avidin s 1 M"), oOpa3yromuii ¢ M-1, the strongest
nokovalent bog’ bilan
, . HUM camylo ipoyHyto | known for noncovalent
bog’lanuvchi X .
. . W3 U3BECTHBIX interactions (also see
glikoprotein. . .
HEKOBAJICHTHBIX covalent interactions).
CBSI3EH.
Diametri 7nm bo’lgan, Hommmepras mosekyna :
e U3 IBYX CHUPATBHO A two-stranded helical
ikki zanjirli spiral . .
, ; 3aKpY4EHHBIX Lenei polymer with a
o’ralgan polimer .
. JTMaMETPOM OKOJIO 7 diameter of about 7 nm.
- molekulasi. Sitosklet . .
Aktinli filament s HM. OCHOBHOH Serves as a major
. va ko’ndalang . )
AKTHHOBBIH(HIaMeH . . OCIIKOBBII KOMITOHEHT protein component of
mushaklarni asosiy
T IIUTOCKEINIEeTa U the cytoskeleton and

Actin filament

ogsil komponenti.

Boshgacha nomi
mikrofilament (miozin
va polimer atamalariga

garang).

MOTIEPEYHOIOIOCATHIX
MbILL. pyroe
Ha3BaHUE -
Mmukpoghunamenm (CM.
Muoszun n [lonumep).

striated muscles. Also
known as
microfilaments (also see
myosin and polymer).

OdamorganizmidaAlzg
eymerva 2-
tipdiabetkabikasalliklar

YnopsimoueHHbIE HUTH
H 3 OEJIKOBBIX HJIU
MENTHUIHBIX KOM-

MMOHCHTOB JHAMETPOM

An ordered protein or
peptide fibril with a

arihin i gdapaydobo’ladigan, 7-10 HM, diameter of 7-10 nm
AMUJIONIHDBIE . i . . .
e diametri 7-10 dbopMmupyroluecs B that is associated with
Am lgi dfibril nmbo’lgan, KJIeTKax 4ejoBeka npu | human disease such as
y ogsilyokipeptidkompon psine 3a00yieBaHU, Alzheimer’sdisease and
entlaridantuzilgantartibl TaKHUX Kak 00Je3Hb Type II diabetes.
imolekula AnbrreiiMepa u quader
II Tuna.
. . . | Crpourensnsie 6moku | The building blocks of
Ogsillar va peptidlarni . .
o . 0EJIKOB U MOJIMMEPOB- proteins and peptides
tashkil qiluvchi :
R, nenTuoB. Tunuanas polymers. A typical
bloklari. Tipik . -
L . aMHHOKHCIIOTA amino acid is composed
s aminokislota- uglerodni .
Aminokislota . . . . BKJIIOYAET XUPAIbHO of a chiral carbon
xiral assimetrik atomi N .
AMHHOKHCJIOTBI . aCUMMETPUYHBIN aTOM linked to an
. . va unga ulangan amino- .
Amino acid yIiiepoja, ¢ KOTOPbIM aminogroup, carboxyl

, karboksil guruhlar va
yon zanjirlar saqlaydi.
(peptidlar, polimer,
ogsillarga qarang)

CBsI3aHA AMUHOTPYIINA,
KapOOKCHJIbHAs TpyIINa
1 OOKOBas IeMb (CM.

Ilenmuowi, Ilonumep,

group, and a functional
side chain (also see
peptide, polymer,
protein).




benxu).
Bir vaqtning o’zida .
. Coenunenue, A chemical compound
. . ham gidrofil, ham
Amlfifil birikmalar . . MIPOSIBIISIONIEE OTHO- that have both
gidrofob xususiyat . 1
AMpuduiabHoecoeTHH o BPEMEHHO CBOMCTBA hydrophilic and
namoyon qiladigan .
eHue 7. TUIPOPUIBHOCTH U hydrophobic nature
o e birikmalar.
Amphiphilic or : ruzpodobHOCcTH (OT (from the Greek
. . (yunonchadan amphis- . .
Amphipathic 2. vy rped, amphis- «06a», amphis: both, and
xar ikkalasi” philia- o e
« - philia - «TI000BBY). philia: love).
sevgi”)
Angestrim (A)
) . ) One tenth of
Anrcrpem(A) 10" M yoki 0,1nm 0,1mm, 1070 m. netenth bt a
nanometer, 107" meter.
Angstrom (A)
XHUMHYECKOe A chemical compound
Immun javob COeIMHEHUE, that stimulates an
Antigen chaqiradigan ya’ni BBI3BIBAOIIICE immune
AHTHUTEH antitana hosil giladigan UMMYHHBIH OTBET, B response,especially the
Antigen kimyoviy birikma. YaCTHOCTH - BBIPaOOTKY production of
(antitanaga qarang) aQHTHTET (CM. antibodies (also see
Anmumena). antibody).
benkoBbIe KOMITICKCHI,
. . cnennpuecku A protein complex that
Yugqori affinlikka ega, CBSI3bIBAIOILINE ) . )
\ . . binds specific chemical
ma’lum kimyoviy oTpe/IeIICHHBIC T
. .. . entities (“antigen”) at
Antitana birikmalar bilan XUMUYECKUE . -
. . . , . high affinity.
(immunoglobulinlar) | spetsifik bog’lanuvchi COETUHEHUS o o
. . . Antibodies serve as a
AHTHTe1a ogsil komplekslari. (aHTUTEHBI) C BHICOKOM maior
(umMmyHorj0o0y1uHbl) | Immun sistemasining apduHHOCTBIO. 10
. . o tool of the immune
Antibody or bakterial va virusli OCHOBHOE «OpYXKHE»
. . : . . system to combat
Immunoglobulin infeksiyalarga qarshi MMMYHHO# CUCTEMBI B . .
- ”: bacterial or viral
asosiy “qurol”i( 6oprbe ¢ . .
) . infections (also see
antigenga qarang) OakTepuanbHON U antigen)
BUPYCHOI MHpeKueit gen):
(cM. Anmueen).
CoenuHenus,
coJiepKalle 0HO UIIH A compound that
. HECKOJIBKO IIOCKUX .
Umumiy elektron contained one or more
- , IUKITAYCCKUX :
qalinlikka ega bo’lgan HEDOIHELX CTHVKT cyclic planar carbon
o ree bir yoki bir necha yrIepon PYRIYD | moieties that includes
Aromatik birikmalar N C 00111ei AMeKTPOHHON
yupqa siklik uglerod shared resonant
ApomaTuuyecKuecoeau . TUTOTHOCTBIO. .
strukturasi saqlagan electrons. Aromatic
HeHUs . . CriocoOHbI K
. birikmalar. Geometrik compounds
Aromatic compound . CIIOHTaHHOMY
chegaralarga bilan . spontaneously
. . \ B3aUMOJICHCTBHIO - NP
birdaniga o’zaro organized in
) - . . CTIKUHTY, 5 .
ta’sirga kira oladi geometrically restricted
00yCJIOBJICHHOMY . !
stacking interactions.
TeOMETPUICCKUMHU
OTpPaHUYEHUSIMH.
. Prokariotlarning Cucremarnyeckas A branch of
Arxebakterialar . . . s .
sistematik guruhi, ko’p | rpymnmna mpokapuot, BO prokaryotes that is
Apxeu, apxe0aKkTepun . . .
Archea or hollarda bakterialardan | mHOrOM oTnuyarommasicst | different form bacteria
. bir gqancha xususiyatlari oT 6akTepuii u in many paramet ers
Archeabacteria . o
bilan farq qiladi va MOXO0JKask Ha DYKapHOT. and resembles




eukariotlarga o’xshaydi.

Prokariotlar va

OO6pa3yroT 01HO U3
Tpex HaAUapCTB HApALy

eukaryotes in some
aspects. Believed to be

eukariotlar bilan bir C MPOKapHOTaMu 1 a third primary
qator 3 yirik YKapuOTaMH. biological kingdom
podshohlikni birini besides
tashkil qiladi. bacteria and eukaryotes.
Pa3zHoBunHoOCTE
CKaHMpYIOLIEH
) . 30HII0BOH .
- Skanerlovchi zondli At f
Atomkuchlimikroskop . Ve z . MUKPOCKOIINH, ype of scaniing
mikroskopning yuqori probe
(AKM) . , obecreynBaromiast . )
sezgirlikka ega bo’lgan microscope, with very
ATOMHO- . . ). OYEHBb BLEICOKOE . )
bir turi. Ko’rish, high-resolution. AFM
CHJIOBASIMUKPOCKOIHU , paszpemenue. ACM . .
o’lchash va serves for imaging,
1(ACM) , . HCIIOJIb3YETCS JUIst .
. nanobo’lakchalar bilan measuring and
Atomic force . . o BU3yaJIM3alluH, . :
. manipulyatsiya qilishda manipulating matter at
microscopy (AFM) 11 s U3MEPEHUS U
go’llaniladi. the nano-scale.
OCYILIECTBIICHUS
MaHHUITYJSIUH C
HaHOOYIaKyamHu.
Ikki va undan ko pr . . )
Kivat d‘a. 0 prog BsaumoneiictBue nByx | The interaction between
. kimyoviy birikmalarni :
Affinlik . . 1 00J1CC XUMUYECKHUX two or more chemical
dissotsatsiya . .
Addpunnoctn g CYIIIHOCTEH, onuckiBae- | entities as reflected by
. konstantasi bilan . L .
Affinity . . , MO€ KOHCTaHTOH their dissociation
belgilanadigan o’zaro
g JUCCOLIAIINU. constant
tasiri.
. . . OOHOKJIETOYHBIE A unicellular
. Bir hujayrali
Bakteria . . [IPOKapUOTUYECKUE prokaryote
mikroorganizmlar, . . .
Bakrepun . MHUKPOOPTaHU3MEI, microorganisms that is
. hayotning eng tuban .
Bacterium . . ojHa U3 Hu3mMX gopm | classified as lower form
shakllaridan biri. .
JKU3HHU. of life.
Bakteria hujayrasiga Bupyc, npoHukaromuit
kira oladigan va uni B 0aKTepHUAIbHYIO A virus, which infects
Bakteriofag ichida ko’paya oladigan KJIETKY U bacteria and manipulate
Bakrepuodar virus (bacteria va pa3MHOXKAIOIINNCS B in them (from bacteria
Bacteriophage yunoncha “phagein” Hell (0T cloB and Greek phagein: to
yemoq so’zlaridan «bakTepus» u rped, eat).
olingan) phagein-ecTb).
Organizmni minellar .
ganizmnt O6pazoBanue A process by which
.. .. hosil qilishi, odatda .
Biomineralizatsiya to’ dimalarea MUHEPAJIOB KUBBIMU organisms produce
buomunepanuzauus 9 arga opraHu3Mamu, 0ObBIYHO minerals, often to
.. .. mustahkamlik berish :
Biomineralization . JUTSI IPUAAHUS TKaHIM harden or stiffen
uchun kechadigan A
. MPOYHOCTH. existing tissues.
jarayon.
. H Th i i
. . Nanotexnologiyada ayKa,HCIoNb3yoIas he use of blologlgal
Bionanotexnologiya . LS B.HAaHOTEXHOJIOTUU principles and building
biologik prinsiplar va
BuonanorexHoJsiorus - . OHOJIOrHYecKue blocks for
. qurilish bloklari .
Bionanotechnology . : MIPUHIIUITBI U nanotechnological
ishlatadigan fan. ..
CTPOUTEIbHBIE OJIOKH. applications.
. Biologik kelib VYerpoiicTgo, A device that combines
Biosensor . . s . ) )
chiqgishga ega bo’lgan | Bkmtowaromiee aerektop | a biological detection
buocencop . . .
Biosensor va optik yoki elektrik OHMOJIOTUYECKOT0 component

o’zgartirishga olib

MPOUCXOKIACHUA U

together with a




keluvchi detektordan
tashkil topgan qurilma.

AICKTPUICCKUN JTHOO

transducer component

buorun (Burtamun H,
BuUTamMuH B;)

uchraydi. Avidin bilan
mustahkam bog’ hosil

ONTUYECKUN for the electrical or
Har xil moddalarni npeoOpa3oBaTerb. optical detection of
topish uchun ishlatiladi. Ucnonwzyercs aiis analytes.
0oOHapyKeHUS
pa3IMYHBIX BEIIECTB.
) . Biologiya asosida MGHHHHEICKHG’ The technological
Biotexnologiya . o CEJIbCKOXO3CTBEHHBIE . -
yaratilgan tibbiyot, application of biology
BuorexHonorun . ye e U TIp. TEXHOJIOTHUH, . .
. qishloq xo0’jaligi va in the field of medicine
Biotechnology . pa3paboTaHHbBIE HA .
boshqga texnologiyalar and agriculture.
OCHOBE OMOJIOTHH.
C e e Kichik organik Hebonpras A small organic
Biotin (vitamin N va
e . molekula, tuxum OpraHu4eckas compound of egg also
vitamin B;) . .S
komponentlarida MoOJIeKyIa, BcTpedaercs: | known as vitamin H or

B KOMIIOHCHTAax Hﬁ].la.

B; that forms a very

Biotin OO6pa3yeTt npoYHbIf strong complex with
qiladi. KOMILUIEKC C aBUINHOM. avidin.
. E
RNK molekulasini © MOJICKYIIbI .
DNK sintezi uchun kerakli coaepar A nuclelg acid that
JHK informatsiyani o’zida MH(OPMALIIO JU1s __contains the
(n1e30KkcUpPHOOHYKIEMH saqlovchi nuklein curresa moneiyn PHK, 1nformat.10n for the
OBAsSIKMCJIOTA) kislota. Ularning 0OMbIIMHCTEO 13 synthesis of RNA
DNADeoxyribonucleic ko’pchiligi ogsil KOTOpBIX molecules that 18 most
acid ranslatsiyasiga UCTIONB3YIOTCS JUIS cases are being
fovdalaniladi TpaHCIAIMK - cuHTe3a | translated into proteins.
Y ) Oenka.
Co - . A method for th
Dori vositalarini Farmasevtik Meron 1ocTaBKU (I;;Tivgf 3; a ©
yetkazish- birikmalarni inson yoki JIEKAPCTBEHHOTO harmac}n;u tical
JocraBkanexkapcTs hayvon organizmiga npenapara K HyXKHbIM compoun d to humans or
Drug delivery yetkazib berish metodi. OpraHaM U TKaHSIM. p .
animals.
Mikroskopning bir turi .
hisoblanli)b Of okini Pa3zHoBHIHOCTB A type of microscope
fotonlar or aliyemas MHUKPOCKOIINH, B that uses electrons
balki qisqg to'lqinli, KOTOpOH n300paxkeHune instead of photons to
Elektronmikroskop elektronlar oqimidan obvekTa popmmpyeres | - create an image of the
ST foydalanib aniq He (oToHamHU, a OoJiee target. The short
e C1) tasvirini ko’rish KOPOTKOBOJIHOBBIMU wavelength of the
LT e n— imkonini beradi anexktpoHamu. [Tyuox electron beam allows
(EM) Elektronlarnin ' AJIEKTPOHOB nanometric resolution
- mlanmasi bir n egc ha obecrieunBaeT as compared tohundreds
;]l anometr kattalikdaci paspelieHre nopsika of nanometers
- mni ko’rish imkonigni HECKOJIbKUX HaHOMe- | resolution using optical
] beradi TPOB microscopy.
A wetting agent that
. . AMdpuduinsiroe lower the surface
ngi::l?s(iiﬂsrl Amfifil modda bo’lib BEIIIECTBO, tension of a liquid.
aKTnBHEe BeLleCTEO yuzadan suyuqlik YMEHBIIAIOIIEe T0- Surfactants are
Surfac tz:llll ¢ tortilishini kamaytiradi BEPXHOCTHOE amphipathic in nature
HATSDKEHUE KUIKOCTH. soluble in both polar
and non-polar solvent.
Fosfolipid Manfiy zaryadlangan Kiace nununos, A class of lipids that




contains a negatively

Dochoaunuabl fosfat guruxlarini o’zida CoJIepKaIIIX
Phospholipid saqlagan lipidlarning OTPULIATENIBEHO charged phosphate
bir sinfi. Biologik 3apspkeHHbIe (hocdat- group. The main
membranalarning HBIE TPYIIBI, OCHOBHBIE | constitute of biological
asosiy komponentlari. KOMITOHEHTHI membranes.
O6romeMOpaH.
Elektromagnit nurlanish anel\feHTapHaﬂ .
. , Oymnakua, The elementary particle
Foton bilan alogador bo’lgan .
. ) 00ycoBIMBaroIIas responsible for
®otToH hodisalarning paydo .
e g . | sBICHUS, CBI3aHHBIC C electromagnetic
Photon bo’lishida qatnashuvchi
AJIEKTPOMArHUTHBIM phenomena.
elementar zarracha
W3ITyYCHUEM.

Fiksirlangan ionli
nurlar

CdoxycupoBaHHbIIiINO

HHBIATYY

Fiksirlangan ionlar
to’plami ogsilli visual
va nanolitografik
tasvirni oluvchi asbob.

HNucTpymenT st

BHU3yaJIU3allUU U

HaHoJUTOrpaduu
cHcnonb3zoBannemM
c(hOKyCHUPOBAHHOTO

An instrument that uses
a focused beam of ions
(usually gallium ions)

for imaging and
lithography at nano-

ko’rinishiga ega.

i liy ionlari Iy4Ka HOHOB (OOBIYH .
Focused ion beam (odatda galiy ionlari) y4Ka HOHOB (OOBIYHO scale resolution.
WOHOB TaJLIHS).
Coenunenue,
Suvga o’xshagan polyar pacTtBopuMoOe B
eritmalarda eruvchi TOJISIPHBIX .
.. A polar chemical
birikma va polyar PacCTBOPHTEIISAX, TAKUX
. , compound that prefer
Gidrofil bo’lmagan KaK BOJa, U
. . . polar solvent such as
I'mapoduiabHoe suyugqliklarda erimaydi. HEPacTBOPHUMOC B
water (from the Greek
(moJisipHoe) (Yunoncha hydros- HETIOSIPHBIX i
e o e e . hydros: water and
Hydrophilic suv” va philia- “sevgi KHUJKOCTSX (OT rped, e i
.t . o philia: love). See:
so’zlaridan olingan) gan | hydros- «Bona» u philia Amphivhilic
birikma. (amfifil - «1H000BBY) (CM. PHIp '
birikmalarga qarang) Ampughunvroe
coeouHeHue).
Polyar bo lmggap CoenuHenue, A non-polar chemical
suyugqliklarda eriydigan pacTBOpUMOE B L
o an erl e compound, which is
va bog’ hosil giladigan HEMOJIIPHBIX
2. repelled from amass of
. birikma, suvda pacTBOpUTENAX U
Gidrofob . S water and prefer non-
erimaydi. Gidrofil HEpPacTBOPUMOE B BOJIE
I'mapodobdnoe o \ polar solvents (from the
bog’larni lipofil bog’lar (ot rpey, hydros-
(HemoJiApHOE) S Greek hydros: water
ham deyiladi. «Boza» v phobos - i
coeqMHEeHHne « and phobos: fear).
. (Yunoncha hydros- «CTpax»). .
Hydrophobic « Hydrophobic
suv “ va phobos- I'uapodobubBIE
o s . compounds are
qo’rgmoq” so’zlaridan COEIMHEHUS TaKKe .
) sometimes known as
olingan) Ha3BIBAIOT e e o
lipophilic”.
JIUNO(GHUIEHBIMU.
Suvdan iborat polimer CeTh 13 momMEpHBIX A network of polymer
. MOJIEKYJI, HaCBIIIICHHASI . ) .
. zanjir (99% dan chains which contains
Gidrogel R Y MIPEUMYIIIECTBEHHO :
ko’proq), ko’pchilik . predominantly water
I'maporenn . BOJ10# (00BIYHO> 99 .
Hvdrogel gidrogellar %). BOIIMHCTEO (typically more than
ydrog nanostruktura o 99%). Many hydrogels

rugporesien odnagaroT

show nano-scale order.

HAHOCTPYKTYpOH.




Biokimyoviy nuqtai

B Omoxumnueckom
CMBICJIC - CTCIICHbB

(In its biochemical
context): The share of

Gomologiya nazarga ko’ra DNK .
. CXOJICTBA high degree of sequence
T'omonorus molekulalari va N . LT
Homolo oasillarnine o’xshashlik nocienoBarenbHocTeld | identity or similarity in
gy d g . mostekys JIHK u the DNA or protein
ketma-ketlik darajasi.
OeJKOB. levels.
Marepuai,
Y tlamli uglerod 0 7 . .
Grafit tpqa qat’amil ugiero OOPAsOBANIbIN A two dimensional flat
atomlarining hosil IJIOCKUMH CJIOSIMU U3
I'pagur bo’lgan material ( aTOMOB yriepoja (oT sheets of carbon (from
Graphite g' “ , YIICpoA the Greek: to draw).
graphein- “yozmoq ") rped, graphein-
«ITHCATHY).
Immunoglobulin
NMMyHOT/100y THHBI Antitanaga garang cM. Aumumena. See antibody
Immunoglobulin
IToper B MemOpane,
Oqsll rpolekulalarl hosil 00pazoBaHHbBIC A membrane embedded
qgiladigan membrana OEJIKOBBIMU .
A protein-made pore that
Ion kanal teshiklari makum MoJIeKyJIaMH, 00e-
. . allow the transport of
HoHHbBIeKaHAIBI ionlarni (masalan, CII€YHBAIOIIIE A
. RS specific ions (e.g.,
Ion Channel natriyli yoki kaliyli TPaHCIIOPT .
.. sodium channel or
kanallar) transpotini OIpE/IENIEHHBIX HOHOB .
. . potassium channel).
taminlaydi. (HanmpuMep, HATPUEBBIC
Y KaJINEBbIC KAHAJIbI).
. dupMeHHOE Ha3BaHUE A brand name for a
Aromatik (Bmagenen - pupma articular light but ver
poliamidlardan tashkil sement p P ght bt y
Kevlar . DuPont) ogHoro u3 strong aramid
topgan judayam . .
KeBaap . BUJIOB OYEHb NMPOUHBIX | (aromatic polyamide)
mustaxkam tolalarning .
Kevlar . . BOJIOKOH M3 fibre (see also protein,
bir turi. ( DuPont . .
.. . apOMaTUYECKHUX peptide, polyamide).
firmasining mahsuloti)
MOJIMAMHJIOB. Trend name of DuPont.
o . . s - I1 A hat i
Kontrasthosilqiluvchi Signal/shovqin OBDILIACT n agent t. ?t Inereases
.. YYBCTBUTCIBHOCTD IIPHU the sensitivity of a
modda munosabatini BU3yaJIN3aLUHU 33 CYET given imaging
i kuchayishi hisobi )
DT T uc, AyIshi his obl.da.n MOBBILICHUS technique that
areHT ko’rish sezgirligini . . .
. . OTHOIIECHHUS improving the noise to
Contrast agent oshiruvchi modda. . .
«CUTHA/IITyM». signal ratio.
Modda solingan Kracc nBuraTenbHbIX .
) \ A class of motor protein
N mikrotrubkalar bo’ylab 0enKoB,
Kinezin o that moves along the
xarakatlanuvchi ogsillar TepeMenIaronuXxcs )
Kune3un . microtubules to
.. sinfi. BJI0JIb MUKPOTPYOOUEK
Kinesin . transport cellular cargo
mikrotrubkalarga ¢ Tpy30oM (cMm. .
”» (also see microtubule).
qarang Muxpompybouxu,).
. o Xumudeckas CB3b,
Bir yoki bir necha . .
oy BOo3HHKaromas myreM | A chemical bond that is
, elektronlarni ikki atom .
Kovalent bog bilan 0000111eCTBICHUS characterized by the
KoBanenTHasicBs3b . o OJIHOTO WJIN sharing of one or more
mujassamlanishidan
Covalent bond . .. HECKOJIbKUX electrons between two
kelib chigadigan
s . , 9JIEKTPOHOB BYMSI atoms.
kimyoviy bog’.
aTOMaMH.
Kvant nuqta Noyob optik va [onmympoBoIHUKOBAS A semiconductor
KBanToBasirouka flyurosent hususiyatga CTPYKTypa ¢ nanostructure that have




Quantum dot

ega bo’lgan yarim
o’tkazuvchi struktura.

YHUKaJIbHBIMU
OIITUYCCKUMHU U
(hyopecIieHTHBIMHU
CBOMCTBaMH.

unique optical
and fluorescent
properties.

Labaratoriya
chipiJlaboparopusinau
umne
Lab-on-a-chip

Juda kam hajmdagi
suyuqlik namunalarini(
bir necha pikolitr
hajmli) tekshiruvchi
asbob.

YerpolicTBo miis
aHaJM3a 0YCHb MaJIbIX
(mopsiika HECKOJIBKUX
MTUKOJIUTPOB) 0OBEMOB

JKUJKUX 00pa3IloB.

A device that is capable
of handling extremely
small fluid volumes
down to less than pico
liters of chemical
analysis of analytes.

Umuman aytganda-
silliq yuzani tasvirga
olish metodi. Mikro va

B o0mem cMmeicie -
METO/ IICYaTH Ha
rJ1aJKOM MOBEPXHOCTH.
B xoHTEKCTE MUKPO- 1

In general, a method for
printing on a smooth
surface. In the context
of micro- and nano-

Litografiya nanoelektronikada HAHODJIEKTPOHMKH - )
. ) electronics, a method
JIntorpagus nurlanish yo’li METO]] HAaHECEHUs .
. . for the patterning of
Lithography bilan(fotonlar, pPUCYHKa IIyTEM .
. substrates using a mask
elektronlar yoki ionlar | o6myuenus (poronamu, -
. .. and source of radiation
bilan) rasm tushirish AJICKTPOHAMH WIIH .
. (that could be photonic,
metodi MOHAMH ) TIOJITOKKH . .
. . electronic, or ionic).
3aKpBITOM MacKOM.
Lipofil
7 . . Tuo, 0. .
JIun.m[szf,ftbm Gidrofob birikma uopogobuoe see hydrophobic.
Lipophilic coeouHeHue.
Diametri tahminan 25 beukosere .
, L HaHOBOJIOKHA A protein nano-fiber
nm bo’lgan uzunlgi bir . .
. . JIMaMeTPOM OKOJIO 25 with a diameter of
. necha mikrondan bir .
Mikrotrubka o HM U JUTMHOHN OT He- about 25 nm and length
necha millimtrgacha .
MukpoTpyoouKu , CKOJIbKAX MUKPOHOB 110 | varying from several
. bo’lgan (nerv !
Microtubule . . HECKOJIbKUX micrometers to
hujayrasining - .
. s MUJUIUMETPOB (B millimeters in axons of
aksonlarida) ogsilli
AKCOHAaxX HEPBHBIX nerve cells.
nanotolalar.
KJIETOK).
Eukariot hujayralarning | JlBurarensHblii Oenok
harakatlantiruvchi JYKapUOTHYECKHUX A motor protein found
Miozin ogsili bo’lib aktiv KJIIETOK, TTepeMeIIaeTCs in eukaryotic tissues
Mmuo3un filamentlar tarkibiga BJIOJIb aK- TUHOBBIX that moves along the
Myosin kiradi. ¢bunamMeHToB (cMm. actin filaments (also see
(aktin filamentga AxmuHosulil actin filaments).
qarang) @pmamenm).
Molekulyar darajadagi Havia o sKH3HI Ha The study of biology at
Molekulyar hayot haqidagi fan MonegKmI HOM VPOBHE the level of molecules
biologiyaMouiexkyasipn bo’lib, kimyo, yap yp > | by the use of tools from
. e TIPUMEHSIOIIAsT METOIBI .
asidmosornst biokimyo, biofizika chemistry,
. . XUMUHU, ONOXUMHHU U . .
Molecular biology metodlaridan biochemistry, and
. onodu3uky. . }
foydalanadi. biophysics.
Molekulalararo kuchli CuiibHOC 1 The strong and specific
Molekulyar .
. va spetsifik nokovalent cneuuduyHOe non-covalent
tanishMoJiekynspHoe , . .
0’zaro munosabatlar HEKOBAJICHTHOE interactions between
y3HaBaHHe a: .
bo’lib, barqaror B3aUMOJICCTBUE molecules that allow

Molecular recognition

nadmolekulyar

MEXJ1y MOJIEKYJIaMH,

the formation of stable




Murakkab material

komplekslar hosil obecrieunBaroriee supramolecular
bo’lishini taminlaydi oOpa3oBaHue complex (also see
(nadmolekulyar CTaOMIIBHOTO Supramolecular
kimyoga qarang). HAJMOJICKYJIIPHOTO Chemistry).
KOMILIEKca (CM.
Haomonexynapuas
Xumus).
Bir biridan fizikaviy va HckyccTBeHHBIE

kimyoviy hususiyatlari
bilan farq qiluvchi ikki
yoki undan ko’proq
kompanentlardan
yaratilgan sun’iy
materialdir. Ularni

MaTepUabl, CO3aHHbIC
U3 IBYX Wim Oosee
KOMITOHEHTOB,
CYIIECTBEHHO
pa3IMYaIOIINXCs 10
(buznuecKuM u

An engineered material
that is composed of two
or more constituent
materials with

Komno3utHblemaTepu . . significantly different
. tashkil qiluvchi XUMUYECKUM . :
asbl Composite . . physical or chemical
h dastlabki komponentlar | cBoiictBam. Mcxonnbie . )
material PR properties and which
bir birlari bilan KOMIIOHEHTHI HE .
. remain separate and
aralashmaydilar va CMEIUBAIOTCS U . o s
kompozit materiallar CTPYKTYPHO dlSFmCt within the
o . finished structure.
tarkibida strukturaviy | 000COO0JIEHBI B cOCTaBe
aloxida holatda KOMIO3UTHOTO
bo’ladilar. MaTepuana.
Kichik molekula, A small molecule that
boshga monomerlar Hebonpmast Mmonekyina, could be chemically
Monomer . . .
Morome bilan kimyoviy KOTOpasi, CBSI3bIBASICh C bonded to other
Monomelr)' bog’lanib polimerlar | npyrumum MmoHOMEpamu, monomers to form a
hosil qiladilar. o0pasyeT noaumep polymer.
O061acTh XUMHH, A field of chemistry,
Nadmolekulyar Kimyoning nokovalent M3yvaromas which is concerned,
kimyoHanmouekyasip | komplekslar- “yuqori oOpa3oBaHue with the formation of
HasIXUMHS molekulalar” hosil HEKOBaJICHTHBIX non-covalent chemical
Supramolecular bo’lishini o’rganuvchi KOMIIJIEKCOB - complexes,
chemistry soxas. «CBEPXMOJIEKYID». supramolecules.
. [Ipumenenue The use of
. g qs s Nanotexnologini .
Nano-qishloqxo’jaligi ishlod x0"ialieida HaHOTEXHOJIOTUH B nanotechnology of
Hamno-cesibckoe q isl?latilijs hig CEITbCKOM XO03STHCTBE agriculture purposes,
X039 CTBO - (’KMBOTHOBO/JICTBE H including animal and
Nanoagriculture (chorvachilik va ACTCHUEBOJICTBE) lant applications
g o’simlikshunoslikda) P ACTBE). plant app '
Biolooi ——
tologtya va tlbb?yOt Hayka o npumenenun
. . muammolarini The use of
Nanobiotexnologiya. . HAaHOTEXHOJIOTUH IS
yechishda nanotechnology for
Hano6mnorexHoJiorus . peuieHus 3anaqy . . .
. nanotexnologiyadan biological and medical
Nanobiotechnology g OHOJIOTUU U MEIULINHEL. ..
foydalaniladigan fan. applications.
Ugleroddan va boshqga TpyOuatsie A tubular structure at
Nanokanal organik va noorganik HAHOCTPYKTYPHI U3 the nano-scale could be
HanoTpyoxu materiallardan yrepojaa u Ipyrux composed of carbon,
Nanotubes tayyorlanadigan OpPraHUYECKUX U inorganic, or organic

g’ovurchali

HCOPraHNM4YCCKUX

materials (also see




nanostruktura. MaTepHasoB. inorganic, organic).
The use of
Nanotexnologiyani Hcnonp3oBanue nanotechnology for
. kosmetikada HaHOTEXHOJIOTHH B cosmetic application
Nanokosmetika o .
foydalanilishi, masalan | kocMmeruke, Hapumep, such as delivery of
HanokocMeTHnka . . .
. liposomalarda faol JUTIOCOMBI CITYKAT IS cosmetically active
Nanocosmetics . . .
birikmalar yetkazib JIOCTaBKH aKTUBHBIX compounds in
berish uchun ishlatiladi. BEIIIECTB. liposomes or other
nano-scale carriers.
NLOUEOS Metrning milliondan bir | (M) MumronHast nonst | (Abbr nm): 1 billionth
L IO qismi (10~"). merpa (10~"w). or 10-9 meter.
Nanometer
XuMUYecKas CBsI3b,
. . , pY KOTOPOii HE Chemical interaction
Kimyoviy bog’, unda .
) MIPOUCXOAUT 00001IIeCT- that do not include
elektronlarni atomlar .
. \ C. BJICHUE 3JICKTPOHOB sharing of electrons
bilan to’planishi sodir
R , R atomamu. K between atoms. Non-
Nokovalent bog bo’lmaydi. Gidrofob . .
, R HEKOBAJIEHTHBIM covalent interactions
HekoBajieHTHasICBSA3b bog’, vodorod bog’, .
, OTHOCHUTCS include hydrogen
Non-covalent Vandervals o’zaro )
. . o0Opa3oBaHue bonds, hydrophobic
interaction munosabatlar ham . . ;
, BOJIOPOJIHBIX CBsI3ei, | interaction, and van der
nokovalent bog’larga . .
o ) rupodoOHBIE U Waals interactions (also
kiradi. (kovalent bog’ga
BaIlIePBaaIbCOBBI see covalent
qarang) . . .
B3aUMOJICUCTBUS (CM. interactions).
Kosanenmnas cés3v).
. e . . Polymers composed of
Nuklein Kislota Nukleotidlardan tashkil | [Tomumepsl, cocTosime . P
. L. nucleotides, either DNA
HyxkienHoBbie topgan polimer birikma: | u3 nykneotunos (JJHK 1 A
KHUCJIOTHI DNK yoki RNK unu PHK) or RNA(also see DNA,
) ' nucleotide, RNA).
. . OcHOBHBIE The main constitutes of
DNK va RNKn
NK va RNKni asosty koMrnoHeHTsl JJHK u DNA and RNA, a
kompanentlari , PHK. Hykneorn chemicalcompound that
Nukleotid nukleotid azotli asos, - YK 5 omp
: . BKJIIOYAET a30TUCTOE consists of a
Hyxneorunnl shakar va bir yoki .
. OCHOBaHHeE, caxap u heterocyclic base, a
undan ortiq fosfat
o, . OJIHY WUJIM HECKOJIBKO sugar, and one or more
gruxni 0’z ichiga oladi
(dbochaTHBIX TPYIIII. phosphate groups.
. . . . A by which
O’zini Oddiy qurilish CrioHTaHHOE /1 Process by whic
. . I simple building blocks
shakllantiruvchi ogsillaridan murakkab | oOpa3oBaHue CIOXKHBIX | . .
- . interact with each other
CamocOopka strukturani birdaniga CTPYKTYp U3 MPOCTHIX f : f
Self-Assembly hosil bo’lishi CTPOUTETHHBIX 0JIOKOB to form a complex o
' ' higher complexity.
40-50 yjoki undan JlnuHHBIE TOTUMEpHbBIE A long polymer
ko’proq MoJtekynsl u3 40-50u
o composed of 40-50
. aminokislotalardan Oozee . .
Ogqsil . ! . amino-acids or more.
iborat polimer zanjir. AMUHOKHUCIIOTHBIX .
beakn .. . . Largeproteins can
. Yirik ogsillar minglab ocratkoB. KpymHsle i
Protein o contain thousands of
aminokislotalardan OEJIKU COCTOSAT U3 . )
. amino acids (see also
tuzilgan. TBHICSIY aMUHOKHCIIOT eptide)
(peptidlarga qarang) (cM. Ilenmuow). pep )

Pastdan-tepaga
Bottom up
HpuHumn

Oddiy bloklardan
boshgarilgan yo’l bilan

O0pazoBaHue CIOKHBIX
CTPYKTYp IyTeM

murakkab

KOOPJAMHUPOBAHHOU

A process that is based
on the formation of
complex structures by




«CHU3YBBEpX»

strukturalarning hosil

COOPKH MPOCTHIX

the coordinated

bo’lishi/ 610K0B (cM. [punyun assembly of simple
(“Tepadan pastga™ «C8epxy 6HU3Y). building blocks
prinsipiga qarang)
LT G A [Tonnmepst A polymer similar to
LTI DI,\IK yoki RNK ga HanomuHaronme JJHK DNA or RNA but
HYKJIEMHOBBIEKHCJIOT o’xshash polimer, e
g u PHK, no differing in the
bI(PNA) ammo peptidli karkazda .
. g ) S ., «CcOOpaHHBIC» HA presence of an amide
Peptide nucleic acid yig’ilgan”. HEIITHIHOM KaDKace backbone
(PNA) A prace. '
Peptid Ikki yoki undan ortiq KopoTkue nonumepsl Short polymers
. . composed of two or
MenTuanl aminokislotadan tashkil U3 IBYX H 00Jcc . .
. . : more amino-acids (also
Peptid topgan qisqa polimer. | MOJIEKyJl aMUHOKHUCIIOT .
. see protein).
(ogsillarga qarang) (cm. benku).
REDI) Konsentratsiyasi 10 12 A concentration of 10-
IHukomoun 12 10 “ mons.
. molyar 12 Molar
Picomolar
Peptid b?g lar orqali [Tonumep, B KOTOpOM A polymer that contains
bog’langan MOHOMEPBI CBSI3aHbI : .
. monomers joined by
monomerlar. Poliamid [ENTUIHBIMA . :
. . . peptide (amide) bonds.
tabily oqgsil va peptidni | (aMHIHBIMHE) CBS3SMHU. S
. \. Polyamide includes the
C shuningdek, sun’iy Bxurouarot npupoaHbie .
Poliamid . natural protein and
materiallar neylon, OemKu )
IMosmamun ) peptide but also the
. Kevlar va peptid UCKYCCTBEHHbIE gy
Polyamide -y o artificial Nylon,
nuklein kislotani 0’z MaTepuasl, TAKHE KakK .
S . . . Kevlar®, and peptide
ichiga oladi. (ogsillar, | xeBnap, HeinioH u PNA ..
. nucleic acids (also see
peptidlar, kevlarga (cm. Bbenku. Ilenmuowi, . .
protein, peptide,
qarang) Kesnap). Keviar)
KIHI;ZOYllayrll()(i)L z:llent KpymnHas monekyna u3 A large molecule
& , TTOBTOPSIOIIUXCS consisting of repeating
. bog’langan .
Polimer . enuHuIl (MOHOMEPOB), structural units, or
monomerlarni
IMoaumep o CBSI3aHHBIX monomers, connected
takrorlanuvchi yirik .
Polymer . KOBaJICHTHBIMU by covalent chemical
molekulasi.
, CBS3SIMH (CM. bonds (see also
( kovalent bog’ga
Kosanenmmnas cés uo. covalent bond).
qarang)
. . Monosaxaridlarni [Tomumep u3 mosiekyn | A polymers composed
Polisaxarid o o ) MOHOCaXapH/IOB, of monosaccharides
glikozid bog’lari orqali .
IMosmcaxapun , . COEIMHEHHBIX joined
. bog’langan polimer -
Polysaccharide .2 TJTMKO3UTHBIMU together by glycosidic
birikma. .
CBSI3IMU links
Hagmonexynspras
. AAMOJICKYApHA A supramolecular
Umumiy o’q atrofida CTPYKTYypa U3 IBYX
, . - structure composed of
o’ralgan mos strukturali cripa’ei ¢ .
, .. e o two congruent helices
Qo’shzanjir ikki spiralli COTJIACOBAHHOM . .
" o with the same axis,
J{BoiiHasi cnupaJib nadmolekulyar CTPYKTYpOii, differine by a
Doublehelix struktura. Qo’shspiral — g oy

DNKmolekulasiningo’z
igaxosstrukturasidir.

3aKPY4YE€HHBIX BOKPYT
oOmeit ocu. J[BoitHas
CIIUPAIb - XapaKTepHas

CTPYKTypa MOJIEKYI

translation along the
axis. DNA has a double
helix structure.




JHK.

Metastazlar hosil

['pynmna 3aboneBanuid,

A class of diseases or

glikoproteinlardan xosil
bo’lgan struktura.

oOpa3oBaHHasI OenKaMu

OakTepuil u apxei,

W TJIMKOIIPOTCUHAMM.

found in bacteria and

bo’lishi bilan va XapaKTePU3YIOIINUXCS disorders that is
Rak . . o PaKtep Hl characterized by
hujayralarning tartibsiz OECKOHTPOJIBHBIM
Pak e s S theuncontrolled
bo’linishi orqali hosil JICJIEHUEM KJIETOK U L
Cancer S . division of cells and
bo’ladigan kasalliklar o0pazoBaHHEM .
) formation of
guruhi. METaCTa30B.
metastases.
Ribosoma Ogsil sinteziga Knerounas opranenna, An organelle in cells
PuGocona javobgar bo’lgan RNK | cocrosimast u3 PHKu | composed of RNA and
Ribosome va ogsildan iborat OenkoB; obecrieunBaer | proteins that allows the
hujayra organellasi CHHTE3 OeJIKa. synthesis of proteins.
. . (Pubomyxnentosas Ribonucleic acid A
(Ribonuklein KHCJIOTA) .
. nucleic acid polymer
kislota)monomer [Tonumep u3 . .
: . consisting of nucleotide
nukleotidlardan tashkil MOHOMEPOB .
topgan polimer HykseoTua0B. MHbop- monomers. mRNA is
RNK . ) > ' transcribed from the
informatsion RNK ogsil mannoHHas PHK
PHK e DNA to serve as the
sintizi uchun DNKdan MIEPECHOCHUT .
RNA o code for the synthesis
axborot tashiydi, unpopmanuto ot JJHK of proteins. RNA can
bundan tashqari RNK IUIg cuHTe3a Oenka, P )
. also serve as a
struktura va signal PHK rtax>xe BBITIOTHSIET
R . structural and
funksiyasini bajaradi. CTPYKTYPHYIO U
regulatory component.
CUTHATBHYIO (DYHKIIHH.
Suv texnologiyasi Technology that is
BoXHbICTeXHON O Ogqava va turib qolgan TexHOIOTUH OYUCTKU associated with the
Walier Technology or tabiily suvlarni tozalash | crounsIx u onpecHeHus | treatment of water such
WaTech gy texnologiyasi MIPUPOTHBIX BOJI. as desalination and
sewage treatment.
Bir molekula tarkibida . A polymer formed by
. o1 . . [Tonumep, cocTosInMA .
Sopolimer ikki yoki undan ortiq two or more different
. U3 IBYX U OoJjiee TUTIOB
Conoanmep monomer turlarini . types of monomer that
. MOHOMEPOB B OJTHOH . .
Copolymer saglagan polimer. are linked in the same
MOJIEKYIIE. .
chain.
Bakteriya va arxeylar CrpykTrypa, A cell membrane
S qavat Xujayra membranasi acCOLIMMPOBAHHASA C structure composed of
S (lla or bilan assotsiyalangan | kieTouHO¥ MeMOpaHOit
S Cﬂ}:)ﬁ ogsillar va

protein and
glycoprotein that is

archaea.
Murakkab
sistemalarning Munnatopuzanms .
miniaturizatsiyasi CIIOKHBIX CUCTEM Ap rocess that 8 ba§ ed
Tepadan-pastga i on the miniaturization
bo’lib komponent IyTEM YMEHBLIECHUS
Top-down ‘Ichamlarini A3MEDOB HX of complexsystem by
MpuHIHN o‘ichamiarini P P sizing-down of its
kamayishidir (“ KOMITOHEHTOB (CM.

«CBEPXYBHH3» . TTowun «chus components (also see
pastdan — tepaga puny Y bottom up).
jarayoniga garang) 66€px»).

To’qima To’qimalar KonctpynpoBanue The ability to engineer
inlenerligiTkaneBasin yig’indisidan tashkil | Ouonmormueckux cucrem | biological systems at
HoKeHepusi topgan biologik Ha TKAHEBOM YPOBHE the level of a tissue




Tissue engineering

sistemalarning
shakllanishi

OpraHu3aIu

rather than cellular or
sub-cellular

Virus
Bupyc
Virus

Eng mayda parazit
organizm, DNK yoki
RNK molekulalaridan
tashkil topgan ogsil
yoki lipidli qobiq bilan
o’ralgan. (bakteriofagga
garang)

Menpyaiinui napasur,
COCTOMT U3 MOJIEKYJ
JHK nnu PHK B
OenKoBOI 1IN
JUMHUTHON 000JI0YKe
(cm. bakmepuoghae).

A parasite composed of
DNA or RNA molecule
that wrappedin a
protein capsid or lipid
envelope (also see
bacteriophage).
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