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Kupu

XXl—-acpuu Ouonorus acpu €0 IBJIOH KUJIMHUIIMHUA Tajlad KWiMO YHWKKaH
olluMIIapHU (pukpura kypa, ous smad TypraHn Oy acp €Ku OHOJIOTHS acpu OYJIUIIU
Kepak €KW Y MHCOHMATHU HYKOJUII acpura aimanuo xKoiauimu MyMKuH! Ammo XXI-
acpau oxupru 10 Mwuukiapuaa XuToO0 KWiIMHTaH ‘“‘Gusukiap acpu’, scradera
TaéK4acUHM “‘OMoJiorjap acpura” y3aTUIl JI03UM JeraH ¢ukpiaapu Xo3upya 3
euMMUHM Tomrann WyK. Omgumuspa typran 30-40 Hwinapia WHCOHUAT YYYH
karactpoda 6yaubd Xxu3MaT Kujia OJIaguraH fgapaxana 4 ta sHT KarTta XaBGHU KUPHUO
Kena€Tralinrd Xakuna (UKp KWIWHCA, OJAAMHM IOpard OpkKara TOPTHUO KETHIIU
MyKappap. Xy 0y xaBdiau katactpodanap HIManapaadH noopat?

1. Nudexknus Omiian ajokaaop 0yJaran MMMYH CHCTEMACHHHU MAacaiuod
ketum1 xaBgu. XXl-acpuu ypranapura kennd, niad-unkapuiaa OolIarad Ba xy/a
KEHT UIUIATUIITaH aHTUOMOTUKIIAP UKKA MyaMMOHH Mai10 OYiauimmra oud Keyiau: a)
aHTUOMOTUKIIAP TabCUpPUIAH 3apap KypraH OakTepusiap YpHHHH, ylapiaH Kypa
xaBhaupok Oynran Bupyciap sramwiad onumau; 0) XXl-acpuu oxupura kenuo,
WHCOHUSITIa KeHI MHUKECAA XyKymra YTuO ojiraH BHUpyclapra, Xap Xuji caabiapra
Kypa aHTHOUOTHKIAD TabCUPUAAH THUPUK KOJTaH, YJIAPHU TabCUPHUTa YHIAMIIA
Oynran OakTepUsUIapHU MaxCycC IITaMMJapu Keiaubd Kymmnaawiap. bakrepusiiapHu
YUIAMIIMIIUTUHY OIIUIIUTA OJaMIIapHU y3iapu €plaM Kuawiap. YyHKH, KYTUUIUK
WHCOHJIAp aHTHOMOTHKIAP MIUIATUII 3apyp OyiMmaraH XojaTiapAa XaMm ylapaaH
dboinananunran, poiganaHuIraHaa XaMm HOTYFpu (dolnananaaurad 6yaub Koyiauiap.
[y Tap3ga Oup TOMOHJAH KyJa KEHr mapoutaa, (0yTyH caiiépamus Oyitnab necak
XaM xaro OynmMaiinu) OakTepusiapHU aHTHUOUOTHKIapra OYyiraH ITaMMIIApUHU
CEeNIEKIMSICH amalira OUIMPWIIINA, WKKWHYM TOMOHJIAH 3Ca, OJaM Y3 OpraHu3MUHU
UMMYH XMMOS TU3UMUHU Ky4uCH3JIaHUIINra cabad oynau.

2. O3uk-oBKaT KatacTtpodacuuu coaup Oyaum Oearwiaapu. buz smab
TypraH jAaBpjaa caii€pamm3aa 1 MIpa JaH KYNPOK oOJamiiap OYJIMKIAH, TaOuar,
HBOJTIOIHS yJIAPHU OBKATIAHUIITA YPratud KyHraH MaxcylnoTIapHA €TUIIMACITUTHIaH
3axMar TOPTMOKAanap. Arapnaa, caii€épammuzgaru OyTyH OOTKOKIHKIAPHU KypHUTHO,
OyryHru uyiiapra cyB YMKapuO, ylapHU y37amITUpUO, SKUH 3KHO, XOCHUI KyTapuo,
O3UK-OBKAT MaxCyJoTiapu Tauépmanranga xam, skuH 40-50 iiunma Oy kartactpoda
sTHa UHCOHUSAT OJITUIa TaBIajlaHaIH.

3. OnkoJsioruk karacrpoga. by mammo XXl-acpuu paBommuaa, Kam
xapakaTiu Ba ¢Gaonuar oiaud Oopuill, KaJOpUSIIMK OBKATIAHMIIHU CTPYKTYypacu Ba
PEOKUMHM MYKIUTH JOUMHH CTpecc XoJiaraa XaéT Keyupuil Ba Oomka Kymiad
caGabap épaaMmaa HHCOHHATIA Xy)XKYM KHIIMINra TaHéprapiuk Kypam. YTraH acp
JABOMUJIA, OHKOJIOTMK Kaca/UIMKiap OwiaH KacajulaHum 9 maporabara omijaud Ba
IIyHJal muanaT OWiaH J1TaBOM 3TMOKIAKHU, Ou3 smald TypraH acpHU Yyprajapura
Kenub, pak KacaJulMKiIapu Ty(dainu omamiapHud Oolura KUPFUH COJUIN XaBhu
Oamopat KWIMHMOK/IA.



4.  T'nodan 3xaoJioruk karacrpoda. Kym onumnap 6y myammo Xxam Kouuo
Oynmaiiauran xaractpodara oaud KeTUIIMHU XUTOO KuiMokaanap. dakatruHa yHU
KUpUO KEJUIIM BaKTUTMHA MyXOKaMa KWIMHMOKIA XoJjoc. ATpod - MyXuTra MHCOH
daonousTu Owiad 00FIUK OYaraH Tabcup, Me€puaan 10-12 mapoTabo ommbd keTras.
buocdepa, y3uHH-Y3u OOIIKApHUIN Ba Y3UHH-Y3U TUKJIAIl XYCYCHUSITHHH KaWTapuo
OyIMaiiuran napaxasna HyKoTIu.

dakatruHa OMOJIOTUK TAIKUKOTIAPHU KyJla TE3KOPJIUK OWiaH, Xap TOMOHJIamMa
Vitnab, onmnb OOpHIMITUTHHA, HHCOHUAT OJITUA TypraH Oy katacTpodanu OyTyHIai
OJIMHU OJIOJIMAaca XaMm, YHH OHpO3 oOpKara Cypull HUMKOHMHU Oepamu. bynnmai
Oypwmi, THOOMETHA, KUIUIOK-XYKamuTruaa, TaduatnaH Goigananumaa, aTtpod-
MyXUT Myxodaszacuaa >Kyla KarTa HOTYKJIApHH TabMHHIAIITa KOAUP OYIWIIH
Kepak.bruonoruk TankuKoTIapaa KyTHIaguran OyHaail OypuIuiHA HaHOOUOJIOTHS Ba
HAaHOOMOTEXHOJIOTHUSI TAbMUHJIAca a)kab sMac.

HanortexHonorus naeranja, HaHOCTpyKTypaiap (HaHoOYnakuaiap) €paamuia
MaHUITYJISIIUS. KWIKIITa acocliaHrad (yHJAaMEHTal TEXHOJIOTHsUIAp TYIIYHUJIAIH.
Hanoctpykrypasiap — xarramuru 1 HM gan 100 BHM raga Oynran manOamnap
(o6bekrmap) mup (1um=10"°). Harnomacmrab ysura xoc GyIraH XyCycHSTra ora.
UyHKHM, HAHOJAYHEHH MaTepHaUIapuHu (yHJIaMEHTaJl XOoccajapu, yJIapHU Yadamura
oormuk OYynamu. bynpait xycycustT Oommka, yimapaaH Kypa KarTtapok  OyiraH
o0BEeKTIIapra Xoc dMac.

Monekynsip napaxkaga, MOJEKYJSp KOMIUICKCIApHH XyCYCUATIapu OwuiiaH
OelrmiaHaJuraH SIHCM Xoccajnap mnaiino Oymagu. By xocca Ba XycycusiTiaapHH
TYIIYHUII, YIAPHA YPTraHWII Ba HA30paT KWW UMKOHUATH, OUp MyHE QyHKIIMOHAT
MOJIEKYJISIp KypHJIMajiap Ba TEXHOJIOTUSIIApHUA ouMIInra cabad oynaau.

HaHOTeXHONMOTUSHUHAT FOTYKJIapuaaH Owosorusga QoiganaHuIl — SHTH
HyHamuI, HaHOOMOTEXHOJIOTUSIHY TTal 10 OV IuIura oJiu0 KeJIu.
HanoOuorexHomoruss — HaHOOMOTEXHOJIOTUSHH OWp KUCMH OYyiuob, v,

HAaHOOVJIaKyalapHU THPUK CHUCTEMara TabCUPWUHU YPraHWIl, Xamja OWOJIOTHK
HAaHOCTPYKTypaJapHU HAHOXOJHCalap Ba HAHOXKApAEHJAPHU MOJCIUIAIITUPUII Ba
yIIapHU DJKCIEPUMEHTa OWOJoThs, THOOMET, SKOJOTHA, KUIUIOK — XYKAJIWTH Ba
UKTHCOMUETHU OOIKa TapMOKJIapuaa WIUIATUI YCYJUIApUHU SpaTUIl  OwiaH
IyryJiiaHagu. XO3UpPrd BakKTra KenuOd, HAaHOOMOTEXHOJOTHSJIAPHHW SIPATHUIN Ba
PUBOKJIAHTUPHUIIHU Y4 aCOCUM MYHAIMIIN IAKIUIAHIN.

Bupunun ityHaaum— nabopaTopus Ba HUIUIA0-YUMKAPUII LIAPOUTUIA, TUPHUK
CUCTEMAHUHI HAHOXOAMCAJIapyu Ba HAHOMEXAHU3MIIAPUHU MOJCIJUIAIITUPHILN Ba
yJIapHU KaiTa TUKJIAI Macajanapy OWJIaH IIyFyJJIaHaIu.

NxxuHuyu iiyHAIMII — TUPUK OpraHu3MIIap UIITHUPOKKIA HaHOOYIaKJaiap Ba
HaHOMAIIMHAJIAP SPATUIL OWJIAH IIYFYIIaHA U,

YuYuHYd WMyHAJIMII —HAHOCTPYKTypajlap Ba HaHOXapa€HJIApHU THUPHUK
OpraHW3Mra KUPWUTHIN OWIaH NIyFyJUTAaHAJAW Ba THUPUK OPTaHU3MIIAPHU YPTaHWIIL,
yJIapHHU XOJATUHH TUArHO3 KUJIMII Ba JABOJIALTHH ¥3 OJIIUTa Makca KUiIuO KYsau.



Ymby KypCHUHT acocwii Makcaad — Tajnabaiapra HaHOOWOTEXHOJOTHUSHUHT
OMOJIOTHK TaJKUKOTIApAa WIUIATHIAJUTaH Ba MEIUIIMHA, DKOJIOTHS, CAaHOAT Ba
KUIUTOK-XYKAJIUTHIa WIIIATHINO KEeTWHAJAWTaH dHT WCTHKOOIM Ba OpPUTHHAI
METOJTAPUHU MOXHUSATHHH TYITYHTHPHUIIIaH HOOpAT.



1-606. HAHOBUOTEXHOJIOI'US — BUOJIOT' USAHUHI'
PUBOXJ/IAHUIIINHUAU SAHI'N BOCKNYN.

Pexa:
1. Tupuk cucTeMadapHUHT TY3WIHIIUHUA KYTI OOCKUYWINIIUTH.
2. “Hanoctpykrypanap”, “HaHoxoaucaiap”, “HaHOXapEnnap”, Ba

“HaHOTEXHOJIOTUsUIAp” TYIIYHYACH.
3. Tupuk cucTeMansapHu MOJEKYJIAp Ba CyOXyxkailpa Ty3WIHIIN— HAHOAYHE
napaxxacu cudaruma.
HanonyHéHn yprasuiga MIUIaTHIaIurad MUKPOCKOILIAp.
HaHOOMOTEXHOJOTUSIHY PUBOXIAHUILIMHA aCOCUH MYHaIUILIapH.

o s

1. Tupuk cucTeMaJAPHUHT TY3WINIINHU Kyl 00CKHYWINJINIH,

Tupuxk TabMaTHU IBOJIIOIMACU JAaBOMUAA, TUPUK CUCTEMAJAPHU MEpaApXUSICH
(Oup-Oupura KapamJIMJIWK, TabOWIUIMK) MIaK/UIaHaAu. By, TUpUK opraHu3miIapHU
TY3WIUIINHYU KYTT OOCKUWIMIUTHaa HaMmo€H 0ynaau. FOkopupok mapaxkagaru xaétuii
»)apa€Hiap, Y3uaaH nmact OyiraH gapaxkajaru CTpykTypaigap OujiaH TabMUHIAHAIH.

Tupuxnukau xap-Oup OOCKUYM, Y3UMHHU CTPYKTypa — (DYHKIIMOHAN OUPIIUTH
OwiaH XxapakTepiaHaau. by OHPIUKHM CHUCTEMaHW TapUXHM Y3rapuiu, MyausH
Japakala 3BOJIIOLMOH JKapa€HIapHU MOXMUATHHU aHUKIad Oepagu. Xap Oup
O0ocknya, Xa€THU acoCHM XycycusTiiapu HaMoEH OVnaau. by Gockuunap Humanap?
VYnapHu y3ura-xoc Xycycusitiiapy Humaiap?

TupUKIMKHN OOoLITaHFUY OOCKMYM (SHT YyKYyp OOCKMYM) MOJIEKYJSAp OOCKUY

xucoOmanaau. by OockuyHM cCTpykTypa — (QyHKUMOHAI Oupiuru OYyiuo,
ouomosiekyna (1- pacm) Exu Ouomnonumepnap (HYKJIEHMH KUCIOTaidap, OKCHII
Mo1anap, mojaucaxapuiap MoJeKyinanapu) xucoonanaaunap. by 6ockuuna, xaét Ba
baoMITHH HHT MyXUM JKapaHJapy amajira oOIllaau: HpCUid axOopoTiapHH
CaKJIAHUIIM Ba Yy3aTWIMIIM, MOJJA Ba JHEPrus ajIMallMHyBH, Hadac OJUII Ba
oomkanap. buomonekymnanapaaH HAAMOJIEKYJISIP CTPYKTypaiap makIaHaIu.
CyOxy:kaiipanu 0ocku4 (Japaxkacum), MOJEKYJsIp Ba Xyxkahpa Oockuwiapu (1-
pacMm) opacuaard YTyBYM OOCKW4Y XucoOmanaau. by OOCKHYHMHT OMPIUTH — THPUK
CUCTEMAHUHT HAJMOJICKYJISIp CTpPYKTypajapu xucoOjaHagu (dJIeMEeHTap OWOJIOTHK
MeMmOpaHa, opraHoujiHu cy0 Oynakdanmapu, opraHoujiap). by Oockuuma comup
Oynanuran xa€Tui xapaéHiaapaa HaMOEH OYIau.
Xy:xkaiipa O0ockM4M (mapaxxacM) — XyKadpaiapra, MYyCTaKWI OpTaHu3MIIap
(GakTepusyap, mnpocTeHIIMiAsIap) xamja, KyIm  XyxXalpaau  OpraHu3MIIapHU
Xxyxaipanapu cudaruga Kapam Oockuuu XucoOnaHaau. Xyskadpanap, OMOCHHTE3,
O3UKJIaHUII, Hadac ONuII, PUBOXKJIAHUII, KYMalWIl Ba X.K. XyCycHUSTIapra jsra
Oynrannuru Tydaitnum, yaap TUPUK TaOMAaTHU TAlIKWI OYJIMIINAA aCOCHH CTPYKTypa
0ymm0 xu3mat kuaguiap (1- pacm).
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1-pacM. Xa€THH TalIKWI OYIUIT OOCKUWIAPUHUHT MOJICKyJsap (VHTaa),
cyoxyxkaipasuii (YpTrana) Ba Xyxaipasuii (damnmga) KypUHUIIUIATH OUOJIOTHK
CTpYKTypanap.

Tykuma Oockuum. by Oockuu, »dBoJONMSA >KapaéHHIA, KYNXYyKapaluK Ba
XyKaWpanapau —crenuanuzanusicu  (muddepeHuuanuscu) maiga  OyiaraHIuTH
cababmu, Kenmud 4YMKIU. YHUHT CTPYKTypa — (GYHKIMOHAN OUpIUTH — TYKUMA.
Tykuma —  kenu® 4YMKWIIM, (QYHKIMSUIApW, JKOWIAHWINKM Ba KYI Xojariapaa
TY3WIUIIN XaM Oup X1 OyiraH XykalpalapHU Ba yJIapHH XOCHUJIAIAPUHU TYTUIAMH
xucobmanaau. Tykuma napaxacuaa (OOCKU4HMAQ), STHTM XOCUIT OYJIran XyxalpaaapHu
CHeNUANIM3AMACH, XYXaWpaJaH TalKapuaard CTPYKTypajllapHU IIAaKJUTAHUIIIH,
PUBOXIIAHMINIY, (AONHMAT KYypcaTHIIM Ba TYKUMaJapHU pereHepauuscu (kKaita
TUKJIAHUIIN) COUp OYau.

Opran 0ockuuu (apaxkacu) — MypakkaO, Ky TYKMMaIl TUPUK CUCTEMa dKaHIUTH
Owian xapakrepiaHaaud. by OOCKMUHU CTPYKTypa — (GYyHKUMOHAN OMPJIUTU — OpraH.
Opran, opranu3MHu Oup Oyiaru O6Ynu0, y MabiyM IIakjra sra Ba y3ura crieuuduk
oynran ¢yukmusHu Oaxapamu (2- pacm). Opramnap OupuHYM HaBOaTHa, YMyMUUN
byHKusTa €KW OpraHu3Maru OWOJOTHUK poJura Kapad, opraHiap CHUCTEeMacHUHU
TaIKUI KAJaauiap.
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2- pacM. XaéTHU TAIIKWI OYIUINIMHU TYKMMa (MyIIaK ToJiajapu), oprad (MyIIiakiap)
Ba cHUCTeMaJld (MYyIIaK CHCTEMAcCH — CKEJIET MYCKyJaTypacu) AapaskaJard OMOJOTHUK

CTpyKTypaJiap.

TUpPUKIIUKHU CHCTEMa JapakacuJard OpraHU3alUsICUHUHT CTPYKTypa —

(QYHKIHOHAI GUPINIH, OpraHiap CHCTEMAcH XUCOOIaHaId. Y3 HaBOATHIa GHOIOTHK
ponu €ku GyHKUMSICH Yyxmam OyiaraH opraHjapHu Oup-Oupu OusaH OOFIaiIu.
Xynau MaHa Iy TapTuOAa, OpraHu3Mja KOH aWJIaHWIIWHM TabMHUHIaHagu. KoH
allJIaHMIIl CUCTEMACH, I0paK, KOH — TOMUpJIap Kabu opranjap/iaH TallKuJl TOMTaH.
Opranusm (1apaxa) 60CKHYMHU BAKWJIM — TUPUK OpraHu3miiap xucoOmnanaau. by
OOCKMYHM CTPYKTypa (PYHKIIMOHAT OUPIUTH cudaThaa, TUPUK OpPraHU3Mra, XaéTHU
Oapua KYpUHMINIKM Ba Xycycusatiaapu xoc. by Oockuyma, opraHu3MHHM YCUIIU Ba
PUBOKJIAHUIIIN, TAIIKU MYXUT OMUJIJIAPU TabCUPUTa MOCHAIIYBH, XyIJU SrOHA OUp
OyTyHIaii HaMO€H OVaau.
Honyasiumon (xapaxka) 6ockud. by OOCKHYHU IBOIIOLMOH kapagHra KUPUTUITaH
Bakuiau cudaruga MycTakuwi ae0 KEeUUpyBUM OpraHu3MIIApHHM MUHHMAl TYpyXHu
XU3MaT KWy Ba yJIapHU MOMyJsiusiap ae0 oputwiaau. by 60CKUYHU CTPYKTypa
GbyHKUHOHAT OUpAUTH — TNomyJsiuus 0YinuO, OMp BaKTHUHT Y3u7a y 3BOJIOLMSHUHT
AJIeMEHTap OUPJIUTH XaM XucoOjaHaau. AJIOXUAa OpTraHU3MJIAPHU MOIMYJISIHITA
TYIUTAHWINY, YJIapHU MOCJANIyBUHH SMA0 KOJWIUIAPWHU, KYNAWWIINHH, yMyMaH
OJITaH/1a IBOJIOLMAIATY YPHUHU TaAbMUHJIANIN.

Typ (nmapaxacu) OOCKHYM — MYCTaKWi SIIOBYM oOpranu3Mm (0cob) mapHu
NOMyJSLMSIIaH KeWHWHTH, ylapAaH OanaHj TypaauraH Oupiammacu — OHOJIOTHK
Typiap Ounan Bakwuianrad. [lomymauumsinap  karopu, Typ — Tabuaria

MUKPO3BOJIIOLUSA Kapa€HUHU HUXOSICUTa €TKa3a/Iu.



BbuoneHoTuk gapakanu (0OCKMYHHM) CTPYKTYpPa — QYHKIMOHAN OUPJINTHU, Xap XU
TypJIapHH ¥3apo Oup-Oupura OOFIMK OyiaraH XaMKaMHSATH — OHOTeOIeHO3JIap
(3KocucTeMaliap) IIaKJUIaHTaH. buoreoreHo3 —Oup-Oupiapu OujgaH Yy3apo OOFIHK
Oynran opraHuzmiap/aH (OMOTeoleHO3Map/laH) Tallkapy, aTpod MyXUTHH aOHOTHUK
OMUJUTAPUHM XaM Y3Ura KyIumo ojiaau.

Buocdepa (mapaxacu) 6ockuum (CTpyktypa — GyHKIHOHAN Oupiuru ouocdepa),
TUPUK MATEPUSHU HT I0OKOpH Jlapakalid opraHu3anusicu xucoonanaau. by 6ockuyna,
MOJIaJIapHU Ba DHEPTUSHH Oapua OMOTCOIICHOTHK ajIMAaIlNHYyBH, STOHA Omocdepa
(rmoGan) amManMHyBra Oupamay.

Tupuk cucTeMaJapHUHT TY3WINHU Kyl 00CKHYWINJINTH

Tupukiauk | CTpykTypa—  (PYHKIIMOHAJI— | amaJira ollauraH kapaéuiap
OoCKU4JIapu | OUPIUTH
Mounekynsip | Guomoriekyia ¢xu | Upcuit axO6opoTiapHu CaKJIaHUIIU Ba
ouomnoaumepap y3aTWIHIIA, MOJJa Ba DHEPrusd
aJMalIMHYBH, Hadac oMl Ba X.K
HAJIMOJIEKYJIAP XyXxapajapHu YCUIIM, KyIIaWWIIH,
CyOxyxaii- | cTpyKTypanap:0uomMemMOpaHa; | UXTUCOCTaHUIIIH, OpraHouIapHU
panu OpraHOMIJIApHU YCHUIIIKM Ba eMUPIIHIIN
cy00Oynakuanapu
OakTepusuiap, PHI cojananap, | buocunres,  o3ukimaHuml,  Hadac
Xyxaitpa Kyl XyKaupanu opra- | OJIMIL, PUBOXJIAHUII, KyIauuWIIL. YJap
HU3MIIApHU XyXKaiipanapu TUPUK TAOMATHU TAIIKWI OYIuiiuaa
acocwii CTpykTypa OYnu0 Xu3mar
KUJIaauiap.
Tykuma TYKUMa SAuaru xocun OynraH XyxkaiipanapHu
CHUIMAIA3ALMICH, XyKampa
TalIKapuCuIaru CTPYKTYypajlapHUu
HIaKJUTaHHUILH, PUBOKJIAHUIIIA,
byHKIMsACH Ba TYKUMaJIapHu
pereHepanusacu coaup Oynau.
Opranusmuu Oup OYynaru. Mabaym
Opran opraH makira Jra, (QyHkmuscura Kapab
oprasiap CUCTEMACUHU XOCHJI
KWiaau. (KOH aiJIaHWIIN. IOPAK-KOH
TOMUPJIAPH).




Cucrema oprasjiap cucTeMacu buosnoruk Bazudacu 6up xun O6yiaran
opranjiapHu Oup-Ooupura OoFJIaIu.
Opranu3m | TUpUK  opraHu3mra  xoc | OpraHu3MHHM YCHUIIH, PUBOXIAHUIIIHN,
oynran Xa€THU Oapua | MOCalIyBH Ba X.K
KYPUHUIIIM Ba XyCYCUSITIIaApU
[Tonynsiiusa | DBOIIOLMOH apaéunan | OpraHu3mMiaapHu MOIYJISALUATA
VpUH oONraH MyCTaKwI Xa€T | TYIUIAHUIIN, yJIapHH MOCIAIITyBHHH,
KEUNPYBUU OpraHM3M | sad KOJNWIUIAPUHM, KYMaWuIId Ba
(ocobmap) HM  MHHMMAN | X.K YMyMaH 3BOJIOLMIIATH YPHUHU
TYPYXU—TIONMY IS IUsIap oenrunanam.
Typ MycTakun  opraHuzMiapHu | MUKpOIBOJIOLHS xKapaCHUHU
NOMYJISIUSAIaH KEWHMHTY | HUXOSICUTa €TKa3a 1.
0ocKuuu
buonenoruk | buonenos (xap XHJ1 | DBONIIOLMSL A OuoreoueHo3nap
TypaapHu Oup-Oupura y3apo | (3kocucremanap) IIaKJUTAHTaH.
OOFTUK oynran | buoreonienos - Oup-Oupnapu Owiian
XaM>KaMUSITH ) y3apo OOFIMK OYyJraH opraHu3mjap-
aTpo( MyXUTHH aOHOTUK OMUJLIAPH.
Tupuk MarepusHM OSHI  OKOpH
buocdepa ouocdepa napaxaaaru OpraHu3alusICh
MOJJIaJTapHA Ba DJHEPTrUsHU Oapua
OMOTEOIICHOTUK AJIMAIIMHYBH, SITOHA
(rmoGan) Guocdepara Oupiamras.
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2. “Hanoctpykrypanap”, “Hanoxoaucanap”, “Hano:xxkapéuniap”, Ba
“HaHOTEeXHOJIOTUsIVIAp” TYIIYHYACH.

Hanoctpykrypanap — xarranuru (Ymuamu) 1 gan 100 mHanomerpraua OyiraH
oGbexTiap (Mmanbamap). (HaHOoMEeTp — METpHM MWUHapimaH omp Oymarm, 10°m).
HanocTtpykrypanap, Ha (akaT MHCOHJIAp spaTraH SHI KUYMK MaHOanap, Oayku ynap
SHT Makja KaTTUK Marepuaiap Oynub, yinapHU ajoxujaa aXpaTuO OJUI, XaTTo
yJapAaH 0ab3WIApUHN MAaHUITYJISIUS KM XaM MyMKHH (3,4-pacm).



4-pacm — OKcCWJI MOJEKyJacu - THPUK CHUCTEMAJa »dHI Kyl TapKajiraH
HAaHOCTpPYKTypasap (kartanuru 4-50um).

HanomacmTab >xyma HOE0 (yHUKaleH), YyHKM HAHOMYHEHU JIJIEMEHTIIAPHU
byHIaMEHTANl XyCYCUATIAPH, YIAPHUA pa3Mepy OWIAH ITyHYATUK OOFIUKKHU, OyHIai
OormuKIMK Oomka Oupop MacmTadma cesunMaigu. Monekynsap napaxana,
aTOMJIApHHU, MOJIEKYJIaJapHU Ba HAHOKOMIUIEKCIAPHHU V3JapUHU TYTHUILUIApU OWIIaH
OOFNMuK OYynraH, sSHru (QU3MK-KUMEBUM XycycusiTiap maiino OYymamu. buomoruk
HAHOCTPYKTypajapra wmacaiaH, kartamurd 4-50HM opanuruga OYIraH OKCHI
MOJIEKYJIaJJapUHU KUPUTUIL MYMKHUH (4-pacm). Kanunmnuru 1-2 HM ra TeHr Oynran
JIHK MonexkynamapuHu Xam, YJIapHH Y3YHJIUTH OHpHEYa MULTUMETpra TEeHT
Oynumura  KapamaciaH,  HAHOCTPYKTypara  KUPUTHII  MYMKUH.  TUpHK
opraHu3Miiapiad, Xa€THU XyKaillpacu3 Mmakiu OYyiraH BUPYCIapHUM HAHOIYHETra
KUPUTHUIL MyMKHH. Bupycnapau kartanuru 10-200 M opanuruga €taau.



HanoOynakuanap sipaTuIl TEXHOJOTHICH]IA,MOallapra HIJIOB OEpUIIHU OHp-
Ooupuaan Tabopa dapK KWIyBYM UKKH EHIALTYB MabIyM:

—  “Temaman mactra”, sbHM (U3UK >KUCMJIApra MexaHWK Eku OOIlKa XWijard
TabCUpP KypcaTHO, yJapHH KAaTTaTuruHU (YIIYaMUHU - pa3MEpPUHH) HAaHOMETpra
TYIIAPUII;

—  “Ilactnan Temara”, SbHU WHUPUKPOK HAHOOOBEKTIAPHU “NAcCTpPOK KaTopjaa”
TypraH jsJeMeHTJIapAaH (aromiap, MoJeKyianap, OHMOJOTHK XyKalpalapHH
CTPYKTypanu Oynakiapu Ba X.K) WAFHIIL
Hanoctpykrypanap (HaHOOYMaK4aap) UIITUPOKU]IA OaxxapuiaJuran

kapaCHiap HaHoxKapaénJjap ne0 aramagu. TUPUK OpraHW3MIArd HSHT ACOCHM

HaHOXXapa€H — OKCUJI OMOCUHTE3H.

Tupuk TaOuatna HAHOCTPYKTypajap HWIITHPOKHIA YTaauraH xojuca (BOKea)
HaHoXoAucagap el roputunagu. Asxxoiin6, ammo Illapkaa Tozanuk Oenrucu Aed
oputwiaaurad  otoc (Huiydap rymnap Typkymura KupajuraH YWpOWIM CyB
Yyecumnuru) OapriapuHu ¥3-Y3uJlaH TO3JIAHUIIMHUA XaM HaHOXOJucaiapra KUPUTHUII
mymkuH. Jloroc Oapriapu, Oamanmmuru 5-10 MKM ra TeHr OViraH MUKPO
OypTMmavasiap OuilaH KOIUTaHTaH OYnuO, yiapjaH HaHOTyK4Yanap Ycub uukaau. Mana
1y HaHOTyK4anap Tydaiiau, EMFUp TOMYWIApU Oupmanura okuO KeTmacaad, Oapr
CUPTHUJIaH CUPHaHUO yTaauaap Ba y3iapu Ousian Oupra Oapr cupTHaa TYIUIAHAIUTaH
YaHTJIApHU OJU0 TyIaauiap Ba 6aprau To3ainad Typaauiap.
bynnan anuda kagumuid Oynran HaHoxomucanapra, /IKH Hu ayropernmkauuscuHu
(Y3upaH-y3u maigo OYnMIIM) KEeNTUpUIl MyMKHH. By, yTa Mypakka® XoaucaHu
OyHnman 3,5 mupa Hunap aBBay maijo OynraH OakTepusuiap HaMOWHUIT KWIHO
OepuIlras.

HanorexHoJsiorusi Jeranaa, HaHOCTPYKTypajap (HaHOOYynakuyajgap) HU

MaHUITYJISIIUSACUTA ACOCTaHTaH (PyHIaMeHTall TEXHOJOrusIap TylyHunaau. by xakaa

KenHru 600mapaa 6aTadCUIpOK TYXTAINO YTaMus.

3. Tupuk cucremMajapHi MOJIEKYJISIP Ba cyOXy:kaipa Ty3WJIHIIU—
HAHOAYHE napaxkacu cudaruaa.

Tupuxk cucTeMaHu MOJIEKYJSAP Aapaxalard TY3WJIMIIHHU OearujaoBYn
CTPYKTYpaJapHU HT acocuiljiapu OMOMaKpOMOJIeKYIaJIap ér
OuomoJMMepJapHU  MoOJIeKyJajdapu  XucoOgaHagwiaap.  Yinap,  HYKJICUH
KHUCJIOTaJlapu, OKCUJI Ba MoJiMcaxapuiap Mojekyiaitapuaad ubdopat (3,4-pacmiap).
by Monekynanap pasmepu KaTTapoK OYIraH, HAIMOJIEKYJISp OMOJIOTUK CTPYKTypaiap
(HAaHOKOMIIJIEKCIIAP) XOCUJ KUJIHIIL XyCYCUATUTA ATajiap.

Haamonexyinsip OMoOruk cTpykrypasnap:

— Oxcuiutap, HyKJIEUMH KHUcCoTajap, KapOOHCYBJIapHUM MaKpOMOJIEKyJajlapu Ba

yJIapHU KOMOMHAIUSUIap (MypakKad OKCUILIap, HyKJICONPOTEenIap Ba X.K);

— Perynstop monexkynanap (ropMonnap, pepMeHTIap, MeaIuaTopiap, XuiMa-Xuil

O6uonoruk ¢aos Moaaanap);



— Cys, €r Ba O01IKa MOJAaIapHA MOJIEKYJIaJlapH;

— HNonnap;

— Mycraxkam uOHJap Ba CyB MOJEKyJalapuJaH TallKWJI TONTraH aToOM-
MOJIEKYJISIp KOMILJIEKCIap, XaM/a XyKapalapHu IOKOpHIa KeITUpUO YTuiraHn
OpraHuK MOJIAJIAPHUHT MOJIEKYyJIaapy EpaMuia X0Cuil Oyaaam.
ATOM-MOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIap TapKUOUIaru MoOJeKyJajlapHu Ba HOHIJIAPHU

OupraiMkaard xoccajapu, KyJa Xam y3ura Xoc, (cneuu@uk, ssbHU Maxcyc) ammo,

X03Mpya XM ~ ypraHwiamarad. Mana 1IyHra — yxXmiaraH — HaJIMOJEKYJsp

HAaHOOMOKOMILJIEKCTIAPHU XOCHUJ Oyiuimiv, (aoiuaT KypcaTHII Ba MapyaaHUIIIH,

OaaHIPOK — HAAMOJIEKYJISIp €KU CyOXyKahpanu napaxana yraau. byHna, Ononoruk

MeMmOpaHanap anoxuaa ypuH tytaau (S-pacm). buonoruk MmemOpananap, 6apuya TUHPUK

OpraHu3Mjiap Xykailpacuja Iula3MajieMmanap Ba Kymiad OolllKa OpraHoujiiap

HIaKJUTAHUILIAIA UIITHPOK TaAIIap.

5-pacM. buonoruk MmemOpaHaIapUHUHT YHU3MACH.
1-mypakka® OKCHJUIAP-TIMKONPOTEHHIAPHU YTIieBoa (KapOOHCYB) 3aHXHUpH; 2-
JUNUJIApHU  OMOMOJIEKYJISIp  KaBaTu; 3-TpaHCMeMOpaHaluK OKCWJI; 4-TWmu
MOJICKYJIaJJapuHU THUAPOGUIT KUCMH; S-IpuUM HHTETpPAIAaHTaH OKCUJ; ©6,7-Tumu
MOJIEKYyJIaJapuHH TUAPODHOO KUCMHU.

By xycycustnapuu Vpranuin Ba HazopaT Kwidil, Oup AyHE (yHKIIMOHAT
MoOJIeKyJlajap KypwiMajap O4MINra UMKOH Oepanu. Yiap, OyTyH IyHEAA *adaJlJIuK
OWJIaH pUBOXK TOMAETTaH HAHOOUOTEXHOJIOTUSIHY MIPEAMETH XHcoOIaHaauap.

4. HaHoAyHEHM YpraHumaa HILJIATHIATUTAH MHKPOCKOILIAP.
Epyrank mukpockomu. Kymnab xaiiBon Xyxkaiipanapunu ymuamu-10-20MKM ra
TeHr. by onmam kypuiu MyMKuH OyiMaran xap KaHjmai OyiakdamaH 5 MapTa KHUUK
(omamuM Ky3u, TYFpuaaH —Tyrpu, kaTtanuru 100 Mkm ra TeHr 0ynran OyloMHH Kypa
oJIaan).



XaiBOH Xy:KalipacMHM OAAUN EPYFIMK MHKPOCKONM OPKAJIM KypHII
MyMKHHMHE? EpYFINK MUKpPOCKONHUA KYPUII MyMKHH OYJIraH 3HI KHYHUK CTPYKTYpa,
pyxcar STHITaH OpaJMKHH SHI Kuckau Owian (d,) Oenrmmanamu. Opaiuk- acocaH
EPYFIUK TYIKUHU (Y) HUHT Yy3yHJIUTHTa OOFJIMK. by OOFIMKINK, Kyhuaaru Gopmyna

-—

dcaaTMa: MUKpockKonmHH Kypcatum umkonusitu: dyo = 0, 61 y /n sin Q ¢opmynacn opkaam
XHMco0JIaHaau.

by epaa y —uumatwiran €pyFiavKHU TYJIKUH y3yHJIUTH (OK paHr yuyH 0,53 MKM
KaOyJl KWJIMHTaH), N — MyXUTHH CUHUII KO3(hduiuueHtu. by HycxaHu OOBEKTUB
JMH3acuJaH €KUM KOHAEHCATOPAAaH axpaTud Typaau (oxarna, xaBo €ku ErmaH); Q -
OOBEKTHBHU ONTHK OCh OWJIaH OOEKTHMBra TYIIAJWraH SHI KYyI HYp Opacujaaru
Oypuax.

Opatna, €pyFliuK MHKpOCKOIUIapuza, €pyFiauK MaHOanapu cudarujga KypHIl
cnektpugaru (400-700 um) €pyrnuk unuiatunagu. LIyHUHr ydyH MUKpPOCKOITHU
MakcuMan kypcatkuuu 200-350 um (0,2-0,35 MxMm) maH ommMaiinu. Jlemak, pasmepu
OupHEeya MHUKpOMETpra TEHr OViraH XalBOH XyXKaWpalapuHU OJaTAaru EpyFIHuK
MUKpOCKOIIM ~ €pajaMpja Ky3aTUIl MYMKUH. AMMO, TUPHK OpraHU3MJIApHH
Xy’Kaiipanapu, paHrcus3 Ba THHUK Oynagunap. LIlyHuHTr yuyyH XaM TaOuuil xosiatnaa
XyXanpanap €EpyFliMK MUKpockonuaa KypuHmaiau. IlyHmail »5kaH, XaWBOH
Xy>KallpaCMHU KaHJail KMJIMO MUKPOCKOIAA KYpUIII MyMKHH?

XyxalpajnapHu Ky3ra KypUHApiyd KWIMIIHA Xap XWI HyJUIapd MablIyM.

bupununaan, xap xuwi1 Oyékmapman Qoinanannbd O6ysm (6°-pacm). MacanaHn,
UIKopuii OYEKyap (reMaTOKCWIMH, a3yp) XyKallpaHu HOPJIOH KOMIIOHEHTJIapUHU
SAIpOHU (HYKJIEMH KUCJOTajapuHu) crieuuduk Oysiaunap. Hopmon— OyExmap oca.
(203WH) UIIKOPUI peakIusira ora OynraH Xykapa CTpyKTypaigapu (IUTOIUIa3MaHUHT
OKcuI1apu) Ounan 60rIanuO paHT Oepaauiap.
NxkuHYugaH, EPYFIUK MHKPOCKOMUSACUHUHT XWUJIMA-XWJUIUTH XaM XyXalpajaapHu
ky3arumra épaam Oepamu. lllymapman Oupu — $a3o — KOHTPACTIM MHUKPOCKOIIHS
METOJM, THUPUK OYyiamaraH XykalpaHu Ky3aTHII HMKOHMHM Oepanu. bysmmaran
CTPYKTypaJlapHU KOHTPACTJIMUTH, MHUKPOCKONIa yjlaHaguraH KylmiuMya ONTHK
cuctemManap xucobouaan kyyasau. KoOHTpacTIMKHM KYTapuiauiiM, EpyFIUKHU
YTa€Tran XuaMa-xuwi CHHAUPAIUTaH Xyxkalpa CTPYKTypalapuHU Ky3aTUIl KMKOHUHU
6epamu (6°-pacm).



6 -pacm. ®ubpobnacTiap. a) EpyFauK MUKPOCKONUsCH €pAaamMuia oauHras cypar (1-
aKTUHIU MuKpoduiamennap, 2-aapo) X1000 (MMHr mMapTa KaTTaIalITUPUITaH); 0)
¢dazo — koHTpacTM MHUKpockomust X500; B) UMMYyHO(IYOPECHEHTIN MUKPOCKOMUS
(MukpoTpyOKanmap capuk panrra Oysiran) X980; T) kKoHpOKaIEH MHKPOCKOIHS
%x1000.

Tupuk XyxalpajnapHu Ky3aTUIIHM WKKAHYA uWynu, Oy diyopecueHT
MHMKPOCKONUA ycyJu. by ycyin, kaTop MoanapHu KUCKa TYJIKWUHIA HYp TabCUPHIA
Epyriuk  Oepuin  (QuyopecleHalUsIaHuI) Xycycusitura acocianrad. Kymiab
NUTMEHTJIap, BUTAMUHJIap, TOPMOHJIAp Ba KaTop OOIIKa Mojianap, Xykapara Kucka
TYJIKUHIM HYp TYyWHpWIraHaa, ¥y3-y3ugaH (CIoOHTaH) QIIyopecleHIMsIIaHUII
Xycycustura osranmap. XyIAu IIyHJal XyCycHsiTra TUPUK OpTraHu3MIIapHU Oapya
Xy’Kapajgapyd xXaM 3ra, aMMO Ky XxoJyiarjapaa Oy BOKEWIMK JKyJa XaM KyucCHu3
HaMO&H OYnaau. bynmait xomarnapnaa, kyminad Xyxaipanap H4uaara CTpyKTypaiapHu
Ky3aTHIl Y9yH UKKaJlaMud €KU HaBelleHHOU (piyopectiennusanan Qoiinananmianu. by
aca, XyKaiipara oJiiuHJaH Maxcyc ¢uyopoxpomiap (diyopeciienH, poJaMUH Ba X.K)
OwIaH UIUIOB OCPHUIITHYU Tajad KUJIau.

Qnyopxpomiap aHTUTENAJIApHU  MOJEKynajapu OujaH  OofJaHUIUIAPU
MyMKHH, Oy »9ca yilapHu (akar MabiyM MakKpoMmoJieKylajap OujiaH TaHIa0
OOFJIaHyBYM IOKOPH crienuduk peareHTaap cadura Kymuo Kysijim.



®dnyopecteHIUIHA Oy TypUHU HMMYHO(IyopecueHuus ne6 atanaau. bynna,
aBBaJI OKCHJITa (MacajaH TyOWJIMHTa) aHTHTaHa cakJjiaral cneruduk 3apa00 oJIMHAIH.
To3zanmanran aHTUTaHaIap KUMEBUU WY OminaH (IyopecleHT MUKpOcKon EpaamMuja,
(TeKImmMpuIaIurad 00BbeKTA) Xy>Kanpaaa OKCHUJIHH JOKaNU3aUsCUHA
diryopoxpomuu Hyp Gepulim opKaiu yprauuiaanu (6° -pacm).

Epyrank  mukpockonmmaan — ¢oiiganann®, 00beKTHH  y4VI4OBJIH
KYPUHMIIMHHA aHMKJIAI MyYMKHHMHU? Onatna, EpyFiIuK MUKPOCKOIHUACH YHYAIUK
Karra €Epyrauk Oepa onmaiinn. By aca, ypraHunaguran OOBEKTHH YUYJTYOBIIU
KYPUHUIIUHU ~ aHUKJIAIl MMKOHMHM Oepmaiimu. By Myammo, KkoHdokamim
CKaHHUPJIOBYM EPYFIUK MHUKPOCKOMH SPATWIIMINK OWIaH WKOOWMN XaJl KUJIMHTaH.
bynna nyp GepyBum cudaruna, nazep Hypuaan doinananunrad, by Hyp, OupuH-
KeTHMH TIpenapaTHd OyTyH KaJWHJIWUTHHW CKaHEp KWINII WMKOHWHH Oepaju.
OOBEKTHU 3UWINTU XaKuJa uHGopMalusl, CKaHUPJIAIHU Xap-Oup JuHUsIcU OYiinal,
KOMITbIOTEp/Ia y3aTWiIaau, Ba Oy epha (KOMIBIOTEpAa) Maxcyc Jnactyp €piaamua,
OOBEKTHH XAXMIOP YUYIUOBJIM TACBUPH PEKOHCTpyKius Oynaau. Omatna, OyHai
Ky3aTuILIap y4yH, ¢Guyopoxpomiap OwiaH OysuiraH oObekTiap uiniatuiaad (6'-
pacM). KoHdokami MHUKPOCKON XyKallpaHW IIaKiId, I[HUTOCKEIETH, SIpO Ba
XPOMOCOMAaHH CTPYKTypaJlapu Xamja Xy>kapa Wuujari opraHesuiajJapHu KOWIaHUII
XapakTepu xakujia ax00poT Tymiiai UMKOHUHU Oepanu (7-pacm).

7-pacMm. KoHpokanu Mukpockomnus: a-OyilpakHu snuTenran xyxapanapu, X 1000
(MUTOXOHIpUS TYK CapUK paHria), O- oJaMHU Imuml Xyxaiipamapu Hela X
1000 (MuTOXOHApPUSAIAD SIIAI PaHTTa OVSITaH).

buonorusina wnutatunamurad  QIIyopoxXpoMJapHU  KYMYWIUTH, KyHUOarua
OupukManapra Kupaauiap. YiaapHu Kamuwiukinapu. Kyhunparunmapnan ubopart: 1-
nact aapaxana (HoToCcTabMILIMK; 2- OupHEeYa OOBEKTIIapHU OMpPBAKTAA KYpHUIl YUyH



xap xun OYy€xkmapman  Qoiimanmanum  3apypustd;  3- Oy  OVEkmapHH
(bayopecleHIMSICUHN KyYalTUPHIL Y49yH TEruluid OyiaraH EpyriiMK MaHOallapuHU
TaHJIaIl 3apyPUSITH.

Opranuk ¢ayopoxpomiiapan 0y KAMUYMJIMKJIAPDUMHM KaHAail KWJIno
AYKOTHII MYMKHMH? by MyaMMOHHM, KBaHT HYKTaJapu €KH HOOPraHHUK
bayopoxpomiiap HILIATUII OpKalud euywiad. KBaHT HykTamap — SpUMYTKa3rud
HaHOKpHCTaIap Xucoobmanaauaap. buomoruk Taakukoriaapaa CdSe uu ZnS Owunan
KOIJIaHTaH. ZNS KBAaHT HYKTAJIWMHU OKCHTAHWINNATA YUAAMIMIMTHHU OIIUPAIN Ba
(bIyopecIeHITUSIHA HHTEHCUBIIMUTUHN ONpHEYa MapTara Omupaiin.

Hanokpucramiapau pasmMepuHH Yy3rapTupu0, ONTHUK CHEKTPHU XOXJIaraH
KOMHWTa YpHAIITHPWITAH, (QuIyopecleHnusIra sra OyiaraH (IyOpOXPOMHH OJIHUII
MyMKkuH. AMMo, CdSe/ZNS H1 HaHOKPUCTATUTAPUHU OMOJIOTHK CHCTEMA/la UIILIATHIII,
yJIapHU KyAa TacT Oyarad TuApOoGUUITATH YIyH, HIUTATHINIIN Yerapaianrad. KBant
HYKTaJapUHU  COJIFOOMIIM3AIMS KUWIUII (CYBJIM MyXHTTa YTKA3WII) METOJJIapHiaH
Oupu, ylapHU CUPTHAA MOJIUMEP KaBaT XOCHJ Kwinil xucoOnanaau. Keitmun Oynai
noJiMMepra antutTenanap Oorjam MymMKuH Oynamu. by oaca, ¥3 HaBOartuma
HAHOKPHUCTAJUTHUA OMOJIOTHK MUIIIEHTa cieluuK Ba IOKOPHU Japakaja TaHiad Oorar
UMKOHUHHU Oepanu (8-pacm).

-

8-pacM. KBaHT HyKTaHU TY3WIMII YU3MacH. a) MOJuMep OuiiaH KoIUlaHraH; O)
aHTHTe0Nap Owian Korutanran. 1- sapo (Cd Se), 2-ZnS kaBar (oOojouka), 3 —
noyiumMep, 4 — aHTuTesna (aHTUTaHA).

Xap xuJ1 pazMepra sra OYiaraH KBaHT HYyKTaJlap, KEHI JHMAMO30HIM ONTHK
crekTpiau (yapTpabuHadiiagad — sSKUH WHOpaku3win objiacTraya) HypJIapHH IOTa
onaauiap. by sca, 6up mManOa épmaMuaa, HAHOKPHUCTAUIAPHK Xap XWUJI paHITa KUPHO
TOBJIAHUTITMHHA TabMUHJIAHTH.

Hanokpucramiap opranuk ¢uayopoxpomiiapra Kaparania, FOKOPHPOK
($hoTOCTaOMIUTMKKA Ba KUCKA CIIEKTPIN (hITyopecieHIusra sranap. Hanokpucramnapau
oKopu mapaxana (orocrabummuru (O0y Xycycusar, opraHuk (iayopoxpomiiapra



HUcOaTaH OMpHeUa napaxa Oaann), yJapHu KOH()DOKAIITN MAKPOCKOIHSA/IA UIIIIATHIII
UMKOHUHU Oepanu (9-pacMm). byHma, y30K BakT gaBoMuja (coariiad, xaTTo OMpHeda
KyHJIa0), pean BakT peKUMHUA, XyKalipa WUM[a YTaauraH >kapa¢HIApHU Ky3aTHII
UMKOHUHH Oepajiu.

9-pacm. ®ubpobiactinapaa, KBaHT HyKTajap €paamuia o - TyOyJIMH OKCHJIMHH
tonmminy. Kondokan MuUKpockomnus.

DJIEKTPOH MHUKPOCKONHSA. ODJEKTPOH MHUKPOCKONMUAAA, Kylda TYJIKUH
y3yHJUTUTra J3ra OyaraH »JeKTpoHjap okKuMujaH Qoigananmwiaau. 50 xBau
KYWIaHHILJA, 3JIEKTPOMAarHuT TeOpaHuuuiapHu TYAKMH y3yHiaura 0, 0056 HM HH
TalKuI Kuinaau. by mapoutnapaa, Hazapuil Xuco01ad YMKUIraH, MaKCUMall OPaJTuK
— 0,002 M ra tenr 6ynaumM MyMKHUH. By, épyFnuk Mukpockonura Hucobaran 100000
MapoTraba KUYMK. JlemMak, AJIEKTPOH MHUKPOCKOIHH KYpUIl UMKOHHUSATH, EpPYFIUK
MUKpockonura kKaparanga, 100000 wmapra karTtapok. 3aMOHABHl 3JIEKTPOH
mukpockorn kartaymru 0,1-0,7 HM Ta TEeHr OYynraH >XUCMHU Kypa OJIaad, arap
ouonoruk o0bexT Oyica, Oy pakam 2 HM atpodua Oynaau.

X03upru BakTaa, OMoorusaga TPAaHCMUCCHOH (EpUTHO KYPHII) Ba CKAHUPIIOBYH
JIEKTPOH MUKPOCKOIUIApJaH KYmpok doiganianunaan. TpaHMUCCHOH DJIEKTPOH
MUKPOCKOII €plaMu/ia, YpraHwiaaurad 00beKTHA UKKataMau TacBupyu ojmHaau (10-
pacm).



10-pacm. buomoruk TaAKUKOTIApJa WIUIATHIAIUTAaH TPAaHCMUCCHOH (EpUTHO
KYPYBUH) JIEKTPOH MUKPOCKOILJIAPHHU KYPUHHULIY.

TpaHCMHCCHMOH  DJIEKTPOH  MHUKPOCKOMUAAA, OWOJOTHK  OOBEKTIapHU
ynbTpaHaduc (ronka) kecmamapugaH (kamumimrd, 0.1 MKM Ta TeHr OyiaraH)
doiinanaHuIaa Ba yJIapHU KOHTPACTIUTH OFUP MeTaiap €KW YJIapHU Ty3Japu
épnamua Kydatupuiaaau (11° 12°-pacmiap).

11-pacm. ®ubpobnactHu EputyBur (a) Ba ckaHupiaHrad (0) DJIEKTPOH
MukpodoTorpadusiiap: 1 — sapo, 2 — 3HIOIIA3MATUK TYPHUHT JOHAI0p (TpaHyJa)
KaHasutapy, 3 — mu3ocoma x10000.



JJIEKTPOH MUKPOCKONUA épaamMuaa 00beKTHH (pa30BUil TACBUPUHH OJIHIL
MYMKMHMH? ByHnail Ky3aTHOUIapHU OJMO OOpHUIN YYyH CKAaHHPJIOBYM JIIEKTPOH
MUKpockon sipatwiirad. OOBEKTH TacBUpU IIAKIUIAHMINKIA, OOBEKT KaWTapra
ANEKTPOHJAp KaTHamaauinap. bByHMHr ydyH, OOBEKTHHM CHUPTHHU JJEKTPOH
VyTkazaauran kuwiui kepak. Kym xonatnapga Oy, Hycxa cupTura Haduc MeTail
MOPONIIOKJIAPUHYU MypPKaIll OPKAJIU SHT KaTTa YCTYBOPJIMK TOMOHHU — KaTTa aHUKJIMKKA
ATAIUTH XUCOOJaHaau. AMMO YHHU KYPHUIII UMKOHUATH (OMOJIOTHK OOBEKTIap YUyH 3-
5 HM ra TeHT), TPAHCMHICCHOH 3IEKTPOH MUKPOCKOITa HicOaraH amda mact (11°, 12° -
pacmuiap).

12 —pacm. Xyxkailipa OpraHoWIJapWHU TPAHCMUCCHOH (@) Ba CKaHHUpPJIAHTaH
mukpodororpapusuiapu: | — MUTOXOHIPHUS KpHUCTAJUIAPU. 2- MHUTOXOHIPHS
MaTpuKcuaaru rpanynanap; 3- [onbmxm anmapaTtv, 4- SHIOIUIA3MAaTHUK TYPHUHT
karaapu X 20000.

CKaHUPIJIOBYU DJEKTPOH MUKPOCKONUSHH KAMUYUIIUTH, OOBEKTra MeTasuiap
KyKyHH OwWiaH HIUIOB Oepuil 3aypauru, Oy 3ca, Xykaipa KoOouruaaru Oab3u
CTPYKTYpaJIapHU TACBUPUHHM aHUK YUKMACIUTUIa oju0 Kenanu. byHnaH Ttamikapu,
TaJKUKOT YU4yH Ta€pjlaHraH HycXaJlapHH Xyxalpanapu Yau0 Kojaaumap.

buoJsoruk crpykrypajapHuu, Taduuii X0/1aTra AKMHPOK OYJIraH mapouraa
KY3aTHIIHA KAaHAAl TabMHUHJAII MYMKHH? by MyamMMoO, CKaHUPJIOBYM 30H]JIU
MHUKPOCKOT SIpaTHIMIIK OujiaH ¥3 eurmuHu Torau (13- pacm). by mukpockon y3uHu
KYpHIIl UMKOHUSATIApH OYitnua (14- pacMm) 2J€KTpOH MUKPOCKOIIJIaH KaM AMac.



HaAMOTEXNONOrMM

13- pacM. CxkaHUPIIOBYM —30H/1JIM MUKPOCKOILIAp, YKYB — HIMHIA TabopaTopusiiapaa.

uM

14- pacm. CkaHUPIIOBYN —30H]IJTU MUKPOCKOT €plaMuJia oJIMHTaH GudpodmacTiapHu
OUp KUCMUHU TaCBHUPH.

ATOM-KY4Y MHUKPOCKONHNs. 3aMOHaBHI OUOJIOTUK TaIKUKOTIApAa aTOMIIH-Ky4
MUKPOCKOTIUsAIaH KEeHT (oigananubd keauHMOoKaa. By MHKpPOCKONHH y3ura xoc
TOMOHH HHUMA? ATOM-Ky4Id MHUKPOCKONHM WUUIAIIMHUA acoCuia, 30HAHU
Vpra"nwiaauran oObeKTHU CUPTH OWJIaH COaup OYyNamuraH y3apo TabCUPHU Xap XU
Typaapuaan ¢oinananum  €ragu. Ymap opacuaa, Bau-nep-Baansc kywnapw,
AIIEKTPOCTATUK, KaMWIApJIM, KUMEBUM y3apo MyHocabaTiap Ba Oomikantap Oop. by
METOJI HyCXaHM Mypakkad Wymap OwnaH Tai€priamiHyd Tanad KuiMaiau, XycycaH



JIEKTPOH MHUKPOCKONHUSAAA WILIATHIAANTAH OOBEKTHH KOHTPACTIUTHHH METaJlT
épaamMua OUMMPHUITHU Keparu HyK. by ycym HycxamapHu Hadakat xaBojaa, Oajku
CYIOKJIMK/Ia XaM YPTraHUIl MyMKHH. ATOMJIU-KYd MHKPOCKOIHUSHHU YCTYBOPJIUTH, YHU
KYpHIIl UIMKOHUSATIAPH: Y, aTOMJIap Ba MOJICKyJajap Aapa)kacuia yaiaM49u TaCBUPHU
oJiuil UMKoOHUHHU Oepaan (15-pacm).

15-pacM. AToMIIH-Kyd MUKPOCKOI €pJlaMUia PO OKCUIUTAPHU KOMITJIEKCHHH
KYPUHHUIIIN.

Xo03upru BakTaa, 0y ycyn Xykaiipa MeMOpaHajiapuHu ypraHunijga, Xy»aipa Ba
BUpYCJIap OpacHliard y3apo TabCUPHU YPraHMILa, OaKTEpUsUIApHUA HICHTU(PUKALUS
KWINIJA KEHI MWOUlaTWiIaau. by MeTON, UIYHWHIZIEK HYKIECHH KHCJIOTaJapHU
yprauumaa Ba JJHK Hu cTpykTypacuHM aHMKall1a KaTTa camapa oepaju.

By Mukpockongan doiganaHui, MU XyKalpadapHd CUPTUHM YpraHMIga KarTa
camapa OwnaH wunulatuaMokiaa. Ilum xykadpanap, HopMan XyskadpanapJaH
CTpYKTypacH, OMOKUMEBUH Ba (PU3UK — KUMEBUI Oenruiiapu Ouian (hapk Kuiiaau.
[IlyHuHr y4yyH, OpraH XyXKaupaJapuHU MEXaHUK XOCCAJIAPUHU Y3TapuIlH, EMOH
cudaTiv y3rapuluiapHd aHUKJIaIIa Mapkep cudaThia HIIaTUIau.

5. HaHo0MOTEXHOJIOTUSAHY PUBOKJIAHUIIIMHYA ACOCUH HYHAIUILIAPH.

Hanortexnonorus coxacumgaru (GyHIaMEHTaT TaAKUKOTIAp HAHOAYHEHUHT
Ononornk, KuUMEBWMN Ba (PU3MKaBUN Xoccajlapy Ba XOAMCAIAPUHU YpraHUIITa
WyHantupuwirad. byHnan tamkapu, ynap, SHCM Matepuauiap Uiuiab-uMKapuinga Ba
SHTW TEXHOJOTHMsUIap  fApaTHIla, MaHa MIy Xocca Ba  XYyCYCHSTIApHU
My>KacCaMJIAIITUPUIIHUA Makcaa Kwiaau. HanortaakukoTtiap acocuia 3puUILAITaH
IOTYKJIap, OMOTEXHOJIOTUAA, MEAUIIMHAAA, IEKTPOHUKAAA, TPAHCIOPTIAA, KUIIOK-
XyxKanuruaa, atpod- MyxuTHu myxadaszacuaa Ba UKTUCOAUETHU OOIIKa coXalapuaa



myBapdakuiaT OuiaH HIIATHIMO KeauHMoKaa. HanoTexnomorusmap, TaOuMii
dhannapHu O6apya ITYKIapuu OUpIaupuo, SHI'M WHKAJI00WM TEXHOJIOTHUsIIapra acoc
conub KEIMHMOKIA. SIHTM WHKWIOOWH TEXHOJOTHS —MoJjajiap OwiiaH WIIJIall
KapaéHlapuaaH, ajioxyaa aTomiap, MOJIEKyajap Ba YJIapHU KOMIUICKCIAPHHU
MaHUTYJISAIUS KAJIUIITHA KY3/a TYTa/IH.

HaHo0MOTEeXHOJUTHSAHUHT PUBOAKJIAHNIIUHA ACOCUI MYHAIUIIAPUHUA YU

rpynnara eFuil MyMKHH.

nabopartopus Ba UIIA0-YMKApPHUII  IIAPOUTIApUia, TUPHUK CHCTEMajapHU
HAaHOXOJMCAJIAPH Ba HAHOMEXAaHW3MJIAPDUHM MOJCJUIAIITHPUII Ba KauWTa
Tanépnant;

TUPUK OpraHu3MJIap MINTUPOKUIA, HaHOOYIaKJyajap Ba HaHOMAaTepuasuiap
OJIWILL;

TAPUK OPTaHU3MHHU YpraHull, YHH XOJATWra TallXWC KyWHII Ba JaBOJAII
MaKcaauia, HAHOCTPYKTypajap Ba HAHOXXAPACHJIADHU YHIA KUPUTHUII YYyH
UIJIATULL.

XO03Upru  3aMOH HAHOOHMOTEXHOJIOTMSICHHMHI KOHKpeT Basudaaapu

Kyiugaruiap:

abaHaBU IUTOJOTHK Ba I[MTOXMMHUK MeToAanap E&paamMuaa eduiMara
byHnameHTas  OMOJOTMK  MyaMMOJIQPHM  €YUMHUHM  Tonuil  (OHMOJIOTHK
XKapaHJIapHU MOJCIUIAIITUPHUIN, THPUK XyXallpadapHd aTOM-MOJICKYJISIP
KOMIUTEKCIIApUHH Ba OMOMOJICKYyIATapHU XOJIATHHU aHAJIN3 KIJTUII);

TEHeTUK  WHKEHEPUSHU  SHTH  METOMJIAapHH  sIpaTUIl  Makcaauia
nano6ynakyanapuu JIHK wmonekymacu Ounan  ¥y3apo MyHocabatiapuHH
YpraHuu;

HaHOOVaKyamap wWIaTud, OWOJOTMK MeMOpaHalap OpKalu MOJJIaJapHU
TPAHCIIOPT MEXaHU3MJIAPUHU YPraHull Ba JOPU — JApMOHJIAPHU MaH3WIra
HYHaNTUPUIITaH X0J1/1a €TKAa3HUI HAHOTEXHOJIOTHSICUHU SIPaTHIL;

MabJiyM MOJAJANApHU aTpod MyxuTaa €KUM oJaM OpraHu3MuAa aHHUKIAall,
IIYHUHTJIEK MYTallMsSHU aHUKJAIl Makcaauaa OWoNorus Ba MEIUIMHA YUyH
OMOCEHCOPJIM CUCTEMA SIpaTHlLl;

HaHOOYNIakyanapAaH MEAWIMHAAA WIUIATUII Y4YyH SIHTH HaHOMaTepuasuiap
cudartuna ¢oiamaHuIll MMKOHUATIAPUHU YPTaHWII: OpraHU3MIaH Ba YHU
CHUPTHAAH KEPaKCU3 Ba 3aXapiy MOJaJapHU YUKApHO Taluiam yqayH coOpOeHTIap
(MeTaboIM3M  MaxcyjioTiapH, OFUp  MeTajulap,  PpaguoOHYKIHUAJIAp,
KCEHOOMOTHKIIAD);

JIMarHOCTHKA Ba KACAJUIMKHM SHT OONUIaHUII OOCKHYMJA caMapalid JaBoJjalll
YUyH IOKOPH CE3TMpJIMKKa 3ra OYJraH Ba MILIATHINTra KyJlail Oynran cucremaiap
SIpaTHILL

HaHOOYIaKyaa acoCuAa OKCHIUIAPHU aXpaTHIL, YapHH MOAU(UKAIMS KUINII Ba
ylapHU  TpemapaTyiapyHd  KaTrra  MHUKIOpAA  MIIA0-4MKapuIil  Y4yH
HaHOMaTepHaJIap Ba HAHOTEXHOJIOTHsIIAP SIPaTHILI,



—  Omoanomyornmap — OakTepusiap, BUpyCiap, dHI COJJa XAWBOHJIAp acocuia ¥3-
Vy3uHU UlTa0-4yuKapa ojlafurad cucTeMaiap sSipaTHIiL

—  HaHOOYNakyajapHM Mypakka® Ty3WjraH OpraHu3miap, *KymJaJaH XalBOH Ba
0JlaM OpTraHU3MHTa TAbCUPUHU YPTaHMUIIL;

—  HaHOTEXHOJIOTHUSJIAp acoCua, TOPUBOP MOJIATIAPHU SIHTU aBJIOJAWHHU SIPATHUIIL;

—  TUPUK OpraHu3Mra Ky4upuO KHUPUTHUII MakKcaauaa, OHOJOTUK MOC OyiraH
(opranu3M 4nKapu6 TanuiamMananuran) MeIuIMHa MaTepralljiapy sipaTrl;

—  HUMMYH THU3UMHHU Ky3raTMaiauran (MpoBakalys KWJIMaWJIUraH), OpraHu3Mjarua
KacaJUlaHTaH >KOWMHM Ty3aTa OJIaIMTaH HaHOPOOOTIap UILIa0-dYUKHUIIL.

Acocuii aTamaJiap JyFaTu

buomakpomosekyaasap — Ouonomumepnap (HYKJIEHMHKUCIOTAlap, OKCHILIAp,
MoJIMCaxapuaiap) MOJICKYJIaCH.
buocdepa — Tapkubu, CTpyKTypacu Ba DHEPreTUKACH THUPHUK OpraHU3MIIApHU

MaXMyacCUHUHT (paonusiTy OWiaH OelrujiaHyBYM €pHUHT KOOUFU;

buoneno3 —kKypykiukaa €kd cyBja OUprajvkaa SIIOBYM XaWBOHJIApP, YCUMIIHMKIAp,
3aMOypyF Ba MUKPOOPTraHU3MJIIAp MaKMYacH;

Xyxaiipa — 0Oapya THUPUK OpraHU3MIAPHU aCOCHMl CTpyKTypa — (YHKIIMOHAJ
OWpIUTH, YHUHT acOCHa, TUPUKIIMKHU Oapya xoccariapyu HaMOEH Oynaau;
Hanoxommiiekciaap — Xa€THu HaaAMOJEKyJsp (CyOxyskaiipanu) Aapakajga Ty3WJraH
Mypakkad CTpyKTypa (Xyxkailpa memOpanacu, pubocoManapHu CyOOUpIUKIapU Ba
X.K);

HanoOuoTexHoorusyiap — HAHOTEXHOJOTUSJIAPHU HAHOOYIaKYallapHU TUPHUK
cUCTeMara TabCUPUHM YypraHyBuUM Xamja OWOJIOTMK HAHOCTPYKTypaldapHHU
MEIUIMHANAA, AKOJOTUsAAa, KHUIIOK —XYKaJuruaa, Ba HUIUIa0—YMKApUIIHU OOIlKa
coxajapu/ia UIIUIATUI YCYJUIApUHU YpraTyBuu Oyiumu;

HanomeTp — MeTpHE MuLTHApAaH 6up 6ymarn (10°m);

Hanoxapaéninap — HaHOCTpyKTypasiap, HaHOOYJIakdagap HINTHPOKUIA YTaauTaH
JKapaéHuap;

Hanoctpykrypanap — pasmepu 1 nan 100 HaHOMETp HM OpaluFuaaru 00beKTIap;

Hanoxomuca — TUpuUK TaOWMaTHU HAHOCTPYKTypajap WINTHUPOKUIA YTaauTraH
xoaucanapu (BokKeajaapu);
Opran —  OpraHu3MHHU AHOTOMHMK  JKMXO3JIJaHTaH  Ba  (PYHKIMOHAJ

UXTUCOCTAIITUPUIITAaH KUCMU; OpTraHjapHU dJIEMEHTIapy — Xyxkalpanap, XyxKaiipanap
opacuaard Mojjaiap, KOH Ba Jumda TOMHUpJIapu, HEpB Ba OollKantap Oyauuuiapu
MYMKHH.

Opranm3m — Xa€THU peasl TallyBYUCH, YHU Oapya QyHIaMeHTan XyCycusTiapH Ba
KYpUHUIIIapUTa 3ra Oyiran, OyTyH TUPUK CHCTEMA,

Kypum mMKoHUSITH — (pa3pelrarimas ClocoOHOCTh) — MPUOOPHH (YCTKYPTMaHH )
OOBEKTHH OHp — Oupura sSKMH OYIraH HyKTaJapUHH aloXuJa TacBUpPra OJIMII
UMKOHUSITH



Epyriauk Mukpockonu —ky3 6unad Kypu6d 6yIMaiiiuran o6beKTIapHu (8Ku yIapHH
CTPYKTYpAaCHUHU KUCMIIAPUHM KaTTaJAIITUPWITaH TACBUPUHU OJUIITa MyJDKaJUIaHTaH
ONTHK YCKypTMa (IIpruoop).

CkaHup KWIYBYM 30HIJIH MUKPOCKOIl — CUPTHU Ba YHU aHUK XapaKTEPUCTUKACUHU
TacBHupra oxyBuu npubop. byHna TacBupra onuun xkapa€Hu CUPTHH 30HJ €pAamuia
CKAHUP KUJIUIITAa aCOCJIAHTaH.

Tupuk cMCTEMAHMHT TY3WINII JAPA’KACHHU CTPYKTYpa — QYHKIMOHAT —OUPIUTH
CUCTEMAaHU MyausH Japa)kaja TapUXWW Y3TapuIlM, 3BOJIIOLIMOH JKapaéHHU
Ma3MYHHHH TAIIKWJI KHITYBYH, TUCKPET OUPIIUTU

Tykuma — kenub YUKUIIH, Ty3HIAIIN JOKAIU3AMUICH Ba OpraHu3MIard (QyHKIUACH
Oyitnua yxmmai OYiaran Xyxahpanap CUCTEMACH Ba yJIapHU XOCHIIAJIapH.
dudpodaacTIap — XyXKailpaiap opacujard MojjainapHu (MacaiaH, KoJIJIareH,
AIIACTHK, MYKOIIOJIMCaXapuyiap) HILIa0-uuKapyBuu OupramtupyBun (OOFIOBYM)
TYKUMAHUHT XyKalpajaapu.

@dyopecueHIusl — MOJJJaHU KUCKA BaKTJIM EPYFIMK OepulIn. Y 3HEprus IOTUITaHU
HaTHXKacuaa Keaub YuKaJiu.

@uayopoxpomsap — (GIyopecUEeHT MHUKPOCKOMUsAAa OOBEKTra HIUIOB OepHuIl
Makcaau/la WMIUIaTWIAIuTrad, TaOuui EpyriauK Oepull XycycusTura sra Oyiamaran
Moana. byEékmap (akpuauH), TUTMEHTJIAp Ba YJIApHU XOCWJanapu (XJaopodu,
nopupunnap). 0O6ab3u-Oup  ankamouuiap Ba  Oomkamap  Gayopoxpomiap
XUCcoOIaHaAuIIap.

DJIEKTPOH MHKPOCKON — EpPYFIUMK OKHUMHM YPHHUAQ, 3JCKTPOHJAp TYIJIAMUHU
nitaThm xucobuaan 10° taba KaTTAIAIITUPUIITAH TAaCBUp Oepuiiaurad ycKyHa.

Kaiitapuiu yuyH caBoJuiap

1. HanorexHnonorust Huma?

2. HaHOOMOTEXHONOTUSIHUHT HAHOTEXHOJIOTHUATA HUcCOATaH y3Ura XOCIWUTH
HUMazaa?

3. HanocTtpykrypanap HumMa Omiian xapakTepiiaHaam?

4, Hanomacmrabuu (HaHOAYHE AJIeMEHTIIapUHN ) HOEO0 MY HUMaa?

S. Hanoskapaénnap Ba HaHoxoAucaIap HUMa?

6. Hano6unorexuonorust Huma?

7. OpranuzmHu Xa€Tuit Myxum xkapaéHiaapu Kaicu 6ockuyaad ooniaHaam?

8. Huma y4yH Tupuk cucTeMaHu  MOJeKyJssp  Oockuum  (mapakacu)

HaHOCTPYKTypajap OWIaH MaHUMYJISAIUS KWIHIIAA aCOCHI XucoOmanau?

9. CyOxyxaiipa Ba Xyxkaipa OoCKHUWIapu KaHAal KWwinO, HaHOMEXaHU3MJap
SpaTHIIl Ba yhaapaaH ¢oiagaHuIga MoAeIb O0YIr0 Xu3mMaT Kunaau?

10. Tupuk ccremaHu TYKHMa, OpraH Ba OPTaHMU3M JapakajapyuHu (OOCKUUIAPHUHH )
taBcu(aad 6epuHr?

11.  Typ xocun Oynun xkapa€Hu Kaicu 60CKUYAa aMajra omaiaun?



12. Tupuk cucreMaHu MOMYJSAIUOH, Typ Ba OHOLEHOTHK Japa)kallapuHH
(60CKUYMHHN) TYIIMHTUPUO OepuHT?

13. XyxailpaHu YpraHulIHU YHU WYKW TY3WIHUIIA Ba CUPTUHU KaHJal METoJJapH
6op?

14.  Epyrnuk Ba 571eKTPOH MUKPOCKOILIAPHH KYPUII UMKOHUATIAPH KaHIaH?

15.  Epyrmuk MEUKpOCKONMHHU 3aMOHABUiI MapKalapuHU TyIIMHTUPUO GepuHr?

16. Tupuk XykaiipaHu YpraHuil yuyyH KaHJall METO UIILJIaTUIIa 11 ?

17. KBaHT HyKTaJapuHHM, OpraHUK (Iyopoxpomiapra HuUcOaTaH YCTYBOPJIUTH
HUMazaa?

18.  buonormk OO0BEKTIApHU YpraHUIa 3JIEKTPOH MHUKPOCKOIUIAPHM KaHJail
TypJapy UIUIaTUIaAn? Yap KaHaail HaTvKajnap OJuIIra MMKOH Oepaan?

19. XyxaiipamapHu  ypraHuiiga  CKaHUPJIOBYM  30HUIM  MHUKPOCKOIIAaH
doinananu uctukOoIapu Kauaan? Mmkonusitnapuau?

20. Xo3upru BakT/Ia HAHOOMOTEXHOJOTHUSHH KalCH acocuil MHyHaIUIUIapUHUA
KEJITUPHUILI MyMKUH?

21. HaHOOMOTEXHOJOTUSHUHT  PUBOXJIAHUIIMIArK  Basudanapuu  TaBcudiaad

O6epunr?
Basudanap
1 — Basu(da. “THUPUK CHUCTEMaJapHH TY3WIHII OOCKUYIapu~ KaJIBAIMHU
TYJIAUPHHT.
Ty3unuin bocknununar [y 6ockuuna
OocKU4Iapu CTPYKTypa XaETHUHT acoCUi
byHKIIHOHAT aTpulyTiapu
oupaurH (k¥ puHUIIIN)

2 — Baszuda. TacBUpHU KEITUPUIITAaH OMOJIOTUK CTPYKTypa (a- pacM) TUPUK CUCTEMaHH
TY3WIUIINHYT Kakicu Japaxacura (0ockuunra) Tyrpu kenaau? PacMuau nadrapunrusra
YU3WHT Ba YHHW Tarura Y3WHTU3 OunrandieMeHTiaapau 1-10 pakammapu OumaH
oenrunald KeITUPUHT.



3 — Bazuda. Crpykrypa (QyHKIHMOHAN OUPIUTH O-pacMmjaa KEJITUPWITaH, TUPHUK
CUCTEMAaHHUHT TY3WIUIT OOCKMYMHHM TaBcu(iad OepuHr. YHM KaHmakl KUMEBHM
OupuKManap Xocui Kuaauiap?

4 — Basuda. B- pacmza kenTupuiIral TaCBUp TUPUK CHUCTEMaJap TY3WIMLIMHU Kaiicu
OocKUYHUTa TYFpH Kenaau?

5 — Basuda. TupUK cCHUCTEeMallapHU TY3WIMIIMHUA XyKalipa Ba OpraHu3M
OOCKMYJIapUHU TakKociaaHr? by Oockuuinap Yy4YyH Xa€THUH Kalich KYpHUHHILIN
xapakrepin? by 6ockuuiiapra, TApUK CUCTEMaHU CTPYKTYypa — (DYHKIIMOHAN OOCKUYN
VEPAPXUSCUHUHT ACOCHM KOWIAPUHYM KHUPUTHII MYMKHHMHU? XyKaipa Ba OpraHu3M
JTapaxkajlapyuHu YXIIAIIMK Ba papKiv TOMOHJIAPUHU TYIIUHTUPUHT?

6 — Basmda. XaéTHU MIIOEKYJSp Ba CyOXyalpanu JapakalapuHU YXIIAINLIAK Ba
dbapkyii TOMOHJIApUHM KypcaTuHr? Moliekynsip AapakaHu acoCuil MoOJeKyiaiapu
HuManap? VYiap, cyOxyxkalpaau CTpyKTypajap TapkuOura Kupa oJaauiaapmu?
CyOxyxaifpa OOCKMYM, HUMa YYyH MKKHHYH, “HAAMOJICKYJISIp” JeraH HoMra 3ra?
Kanmaii moppanapHu MoOJIEKylanapu Xy)KaupaHu HAIMOJIEKYJSIpP CTPYKTypallapu
(HagKOMILIEKCIap) XOCWI  Kujamwiap?  YiapjaaH  KalWcuiIapuHd — OHMOJIOTHK
MeMOpaHaap Tapkubuga kypuimn MyMkuH? Kanmait mommanap, aToM-MOJEKYJsp
KOMIUIEKCJIap TapKUOUTa KUPUILIApU MyMKHH?

7 — Basuda. Kypum épyrnmuk nuanazonu 200-350 HM ra TeHr Oynranga Epyriuk
MUKpPOCKOITMHUHI MaKCHUMaJ CE3TMpJIMK Japakach HuUmara TeHr? YiapTpaOuHiua
Hypiapuaan  ¢Goigananranga  EpyFJIMK ~ MHKPOCKONMHM — Ha3apuil  KypuIl
UMKOHUSTIAPUHU XUC001a0 YNKUHT?

8 — Basuda. Epyramk MHUKpOCKONHM KY3HM KYpHII UMKOHUATHHU TaxmuHan 1000
MapTa owmupaau. by, MHUKpockomHM ‘“‘@oimanu” KYNaWTUpPUIIM XHUCOOJIaHAIu Ba
yHAAH OalaHApOK KYNAWTUPHUIIL 3apypusiTd OYyiraHia, TaCBUPHU KOHTYpPJIAPUHU
KyTapuinagd, amMMo Oy KYNaWTHPUII TAaCBHP WYMJA OKOWIAIIraH Maifapox
JeTaIapHU  KYPUII MMKOHMHM OepMaiinu. EpyFIMKHE KYpHHAAuMraH oONacTHIaH
doiinananunranga, EpyriivKk MUKpockonuaa karranuru 0,2 MKM JaH KMYUK OYiraH
Oynak4yamapHu XaM KYpHIl UMKOHU O0p. MaHa mryHra KaHaail SpUIINII MyMKHUH?



bynna, kannaii apdext nnuatunaau? Epyrnm( MUKPOCKOTIMHU OyHIail TUIU KaHIal
atananu’?
9 — Bazuda. A- pacmaa, X — OKCHJI KOMIUIEKCUHHM TY3WJIUII MOJEIHA Ba YHU aTOM-
KyWwId MUKpPOCKON €pAaMua OJUHTaH TacBUpH KypcaTwiran (0-pacm)? A pacmuia
HUMa KypcaTwiran? A- pacmaa KeJITUPWITaH pakamJIapHU HUMa JKaHJIUTHHU €3U0
YUKUHT. X HU y4yJI4aMiId MOJENH EPYFIIMK YTKa3yBUM Ba CKAaHUP KUIYBYH AJIEKTPOH
MUKpPOCKOIJ]Ja OJUHTaH MuKpodororpadust acocuga OJUHTAH. ATOM-KYWIH
MUKPOCKOIHUA X HU TY3WIHIIN Ba (HAOJIUAT KYPCATUIIN XaKUAa KaHIall MabIyMOTIap
Ooepa omamu? X HH XyXaipamaru poiau Huma? X HU (Paod MUKIAOPH XyKalpaHU
TUPUK Xa€TH TaBOUMUIA JOUMUUMU?
10 — Basuda. YcuMIMK XyKaipanapiu (IyopecleHT MHKPOCKOIIA KapalraHja,
Xy’KalpaHu HYMJard TUM-KYK (oHga, EpKMH KH3WJI HYyKTa KypuHaau. by
CTpYKTypasiap HuMasiap? YneTpaOuHadina Hypiapaa Kalcu OpraHuk OUpHKMamap
Ku3uia panr Oepub kypunamuiap? IllyHra yxmaiauran OWpUKManTapHU XaWBOH
XyX)alpanapuja yupaluraniapura XxaMm MUCOJ KeITUPHUHT?
11 — Baszuda. Kynnad neHrus ymyprracusiapu, KUMEBUHN KapaCHIapHU SHEPTUSICUHU
unuiatud, €k ynprpabuHadma €k Ky3ra KypuHaJAWraH EpyriMK TabCUpUIA, ¥3-
V3unan Epyrnmuk Oepanuinap. byHpmalt €pyriMKHM acocuaa XuiMa-Xuil OpraHuk
oupuxkmanap €raau. lyHmail OupukManapian OUpH — MabiIyM aBlIOATa MaHCYO
Oynran Medysanmapaa ydpaiiauran smun ¢ayopecuentiu okcun (GFP). Epyrmmk
IOTHUILI Ba YMKAPUILI YYyH, OKCHJ MOJIEKYJACMHUHI Maxcyc Oup KHUCMH Oyirax
xpomodop kaBoO Oepaau. YiapTpabunadiia Hypaapuaa Oy OKCH, XaBOPAHT- SIIIHII
panr Oepamu. Arap GFP remmnm, kanmaiimup Oomka TeHHM ‘“‘mymura” “THKUO”
Kyliniica, MaHa 11y TeHAaH aymMuiaa - “poHapua” TyTraH OKCWJ CUHTE3 OVyiaau, Ba
MaHa my reH (aosamrad OyTyH Xyxkalipa (S’bHU MyailsiH OKCWJIHU CUHTE3U UIITa
Tywmiran 0yica) smmui padnr 0epud typaauran Oymanu. Llynnait kunuO, KupuTHIran
reH KaepJia Ba KaH/1aii MHTCHCUBIIUK/ A UILIAETIAHIMTUHU Ky3aTUIII MyMKUH OYTau.
Ammn panrnm GIyopecueHT OKCWII, Kymiad €nuk >kapa€Hiap Ba CTPYKTypajapHH
Ky3aTWIll MMKOHWHU Oepamu? MacanaH, HEWpOHIApHM YCUIIK Ba YJIapHH
AOKAJIADUHU  XapakTepH, Xamjaa JiadopaTtopusi XaWBOHJIApU OpPraHU3MHUIA pak
XyXaillpanapuHyu TapKaJWIIMHU Ky3aTuil MyMKuH OVnmu. 2008 iunga Ocamy
Cumomypa, mapun Yandu Ba pamkep Llgubnap (SmOHUS OJUMIIAPW)  SIIIINAT
(bIyopecieHT OKCWJIHM OYTaHJIWKJIApu Ba YyHAAH GoHJgalaHUIl METOJAUKACUHU
uniad-yuKKaHivkiaapu yauyn Hoben mykodarura cazoBop OViauiap.

Anabuér MabiymMoTiapuaad Qoigananud, Kydujgara map3yJiapHU OupHUiaH
KMCKa4ya MabJIyMOT TaEPIIaHT.
1) “Smmn ¢payopeceHT OKCHII: OUHIINII TapUXu™
2) “GFP — yxmiaran okcuuiap: OMOJIOTHs/Ia UIIIATHIUII UMKOHUATIApU
3) “GFP na xaitBon oopranusmiapuaa (¢GayopecleHT HHUIIOH cudaTtuaa
¢oiiaTaHUIIHU YCTYBOP TOMOHH Ba KaMUMJIHKIapu~’
12 — Baszuda. FOkopuma KenTupwiraH MabIyMmMOTIap acoCHAa, XO3UPTd 3aMOHIA
HAHOOMOTEXHOJIOTUSIHM ~ PUBOXJIAHTHPUIN  OOCKUWIApW  XaKuaa  Y3UHTU3HH



0aXOMHIU3HU unu1ad YUKUHT. Cu3HUHT HyKTau Ha3apUHIU31aH
HAaHOOMOTEXHOJOTUSIHUHT Bazudanapu pyixatuHu €3u0 YUKUHT Ba Y3 (PUKPUHTU3HU
XUMOSI KUJIUHT.

13 — Basuda. HanoOynakuyamap spaTuill TEXHOJOTHACHIA, MOJajapra HIILIOB
OCpUIIIHUHT HWKKH, Oup-Oupuman TyOmaH (apk KujaguraH MOpUHIUIDIApU Oop:
bupununcun “nactmaH  Temara” SbHM KaTTapoK OOBEKTHH “TacT Kartopaaru’
ieMEeHTNIapAaH  (aTomiyapiaH, MoJIeKyJanapjaH, OHOJIOTHK  XyKaipajmapHH
CTpYKTypa (pparMeHTIapuiaH Ba X.K) CFUI; Ba MKKWHYM — “‘TEMaJiaH MacTra’ sSbHH,
MexaHUK €Ky OOIIKa TypJard TacBupiap €paamMuna GU3NK )KUHCHA HAHOMETPra TEHT
Oynran ymuamrada kugukiaamTupunl.  Cu3HUHT  (QUKpPUHTHA3YA, MaHa 10y
NPUHLIUIUIAPHUA Kaiicu OWpHHM TaOuaT, TUPUK XyxKakpajapaa HaHOCTPYKTypajap
HIaKJUTAHTHpAETran1a acocuil (ycTyBop) NpuHIMNNAA KaOyn KuinHran? Huma yuyH
CH3 TaHJIaraH Mmoaxoa GaonusT Kypcatud kKena€TraH THPUK CHUCTEMajapla acoChuid
HKAHJIUTUH TYIIYHTUpUO Oepunr. Huma yuyH tabuat dakat OupruHa moaxoj ouian
yerapaiaHu® kKoiamaau? Xap HWKKaia MOAXOAHHM XyKaipaHu Xa€t daonustugaru
HAHOCTPYKTypaJiap MIAKJUIAINTUPUIL OuilaH OOFJIMK OYJIraH pOJMHH TYIIYHTUPHO
OepuHr. Xap OWp MOAXOMHU XyKaipa (aoausTUAArd poJid Ba YpHHUra OYiraH
MyOCa0aTUHTU3HU OWJIIUPHUHT.

Anaduértiap
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http:// nit. Miem.edu.ru /2005/ plenar (6).
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Kupneununkos ML.II. O pa3zsutuu nHanoouorexHonoruu / M.I1. Kupneununkos, K.B.
[Taitran// Manosarmu. -2007. - Nel12 (Pexum noctyna http:// www.
Vechnayamolodost.ru/orticle_nanotechnologii/O/o-razvti-nanobiotechnologii.ttml).
HanoOuorexnosornu. A3z6yka s Becx/ mona pena.akan, FO.JI. TperesakoBa. — M:
OU3MATIINT, 2008-368 c.



2-606. HAHOAYHEHU TAIIKWJI KUWJIYBUU
BUOMAKPOMOJIEKYJIAJIAP.

Pexa:

1. buomakpomosnekynaigap (OuomoaMMeEpIiap): HYKIEUH KHCIOTanap, OKCHII

MoJ1ajiap Ba mojucaxapuiap.

JHK - xyxailipana reHeTuK HH(QOPMAIIMSIHU TAalllyBUM Ba CaKJIOBUM cudaTua.

3. PHK cTpykTypacuHUHT y3Wra XOCIUTH Ba YHUHT CaépaMU3HH SHT KaIUMTH

HAaHOCAHOATHJIaru POJIH.

Oxcuin MoIanapHy TY3WINIIHN Ba (DyHKIHATIAPH.

OxcuapHu MOAU(DUKALMSICH.

OKcWIIapHH OJIMTOMEpHU3alMsICH Ba arperanusicd. OKCHIIM KOMIUIEKCIIapHU

XOCHJI OVIuIIm.

7. Oxcuiiap acocujia HAHOCTPYKTypasiap KOHCTPYKITUS KAJTUIIL.

8. Tpancnoprokcuiuiap: XyxaWpaaa >XOWJIaHUIIMHU Ba (aoUAT KYPCATUIIHMHU
y3Ura XOCIINTH.

9. Oxcun — perenTopiIapHy Ty3WIHIIH, Xy>Kalpasa >KONIaHUIIN Ba PYHKIUSCH.

10. MemOpananapau peuenTopiuk  (GYHKUMSICUHM  VYpraHull Ba  SHTHU
HAaHOOMOTEXHOJIOTUSIIAP SIPATHIIL.

11. HanoOuocencopiap, yJlapHU KacJUIMKIIApra TallXUC KYWWIIT Ba JaBOJIAII
amanuérua (oiianaHuiil.

12. Tupuk Xyxkaiipanapia OKCUIUTH “HaHOMOTOpiap”.

no

>

o ol

1. BuomakpomoJiexyaajap (0UOMOJTUMEPJIAP): HYKJIEHMH KUCJI0TAJIAP, OKCHJI
MOJIAJIap Ba MoJMcaxapuaiap.

Tupuk cucTemMaHu MOJEKYJSp Japakana TallKuil OYJIUIIUAa acoCUW POJTHU
OonoMakpoMosiekynanap (OuomosMMepiIapHA MoJeKynanapu) Oaxapanunap. by
MOJIEKyNajJlapHu  y3u HUMa? buoMakpoMmolieKylapHH y3ura Xxoc Oyirax
CTPYKTypaJlapu Ba XyCyCHUSATIapH KaHAai?

buomakpomonekyia — Oy OuomonuMepiapHu KyIuiad KalTapuiaguran
OMpPIHMKIIApUaH TY3WIraH XKy1a karta Mosiekynacuaup (16-pacmmap).

Hyknenn kucnoranapununr wodekynanapu (JJHK Ba PHK), renerux
uH(MOpPMAIUSHU TallyBUYMIIapy OYiHO, ylnapcu3 TUPHK XyKapadapHU Xa€T KYpHILU
Ba KyMaluImy MyMKUH 3Mac. OKcuiuiap, Xykaiipaja Ke4aJurad XuiaMa-xuil KUMEBUI
peaklUMsUIApHU KaTalu3 KWIyBYd (GepMeHTIapHu acocuHM Tamkwil kKuiagu. JHK,
PHK Ba okcuinap, reHeTuk nHGOpMaIKs yUyH kaBoO OepaauraH Ba yJIapHHU yCTHA
Xap XWI onepauusigapHu OaxapyBuM: (HyCXaJaHUI, CakJjall, y3rapuill, CaHal,
Oakapuii) OMoMaKpoOMOJIEKyIajlap CUCTEMAaCUHH TALIKWI KWJIaJuap.



16-pacm. [lomumep 3amxup (TeMOTIOOWMHHM TMOJIUNEOTHA 3aHXHUPH, YHT TOMOHJA
TIOJIATICTITH/T 3aH)KUPHU OUp Oymarm).

Makpomosekyaanapad 3 TUOH (DAoNUAT KypcaTaau: OKCHIJIAP, HYKJIEHH
KHCJIOTAJIap Ba mNoJiMcaxapuiiap. Yjiap y4yH MaHoMepiap OYiau0. TEruiiu
paBHIIa aMHUHOKUCIIOTAIap, HYKJICOTHAIAp Ba MOHOCAXapHyiap XucoOJaHaIuiIap
(17 - 18-pacmuap).

17-pacm. I'emOrnoOWH OKCHJIMHU MOJIEKYJIACHMHM MIakiiaHum Oockuwiapu: [ —
MOHOMEpP MOJIEKyJajdapuaH aMHHOKHCIOTaJapaH NOJUNENTHIAp XOCHUI OYIHIIu;
Il — YHrr Kalipuirad moaunenTHIIN anbda-cnupanau xocuwn Oymumy; 111 - anbda-
criupanHu riaoOynara oxoimanumm; IV — 4 Ta nomunentuniv  riaoOyrnagaH
reMOrJI00MH MOJIEKYJIACHHU IAKIUTAaHUIIIH.



2. JHK - xy:xaiipaga reHeTMK HH(OPMALMSIHA TAIIYyBYHU BA CAKJIOBYH
cudaruaa.

Xa€éTHU TYXTOBCHU3 JIABOM ATHUIIN Ba aXI0JJIaH aBJIoJra YTHUIIH, HACIUHN (TEHETHUK)
WHpOpMaMSHNA TaIlyBUMCU3 MYMKHH SMac. dakaT MaHa Iy TallyBud Tydaiau
TUPUK OPTaHU3MHHU TY3WIHIIH. PUBOXJIAHUIIN Ba Xa€T (DAOTUATH a)JT0/J1apiaH,
aBnojapra yraau. ['enetuk uadopmanusau acocuit TamryBuncu JJHK xucobmanaau
(18- pacm). Bupycnapaa 6y ponuu JJHK 6unan 6up karopaa PHK xam Gaxxapazu.

B8-AHK
Moaekyaa pochara A

2,0 HaHOMETPAa
MOoASKYAC COXOP Q- AS30KCHPHBO3sI =

-
A
>

RHykaeoTHa 4

rOCHOBORWS

CTOROHHSIN CNUPQAL

—Mpopo

AEBOCTOPOHHAN CNUO QAL

= > | : ————— OCHOBOHMS
CACObie cea3mn

MEXAY OCHOBOHUSIMK Llens na caxcpos u docharcos

«CrMHHON XxpebeTts AHK -

uens 3 Caxopos
u pocoaros

18- pacm. JIHK monexynacuau pparmeHTHHU KUMEBUH (dara) Ba da3oBuii (YHTIa)
CTPYKTypacH.

JHK nwuma? JHK (ne30xkcMpuOOHYKJIEHMH KHCJI0TA) — MAaHOMepJap —
HYKJCOTHJIAPAAH  IHAK/UIAHAAUMIaH mojauMep  (mosuHykjaeorua). JJHK
MOJIEKYJJACK — MOJIeKyJacu YHI TOMOHTa Kalpuiaran 2  KOMIUIEMEHTap
MOJIMHYKJICOTHT  3aHXHUpuajap/aH TallKWJ TomnraH Makpomonekymnanapaup. JHK
CIUPAIMHUA KANUHIUTH 1- 2 HM, y3yHauru — 3,4 HM Oynaau.

[TonuHYKJICOTHIM 3aHXXKHUpJap, KOMIUIEMEHTap Aa30TJIM acociap, aJeHUH —
TUMHWH, TYaHWH- ITUTO3UH Opacujiard BOJIOpOJ Oofyiapu OujiaH ynuiad TypuiaJiu.
Tabuat kangai Kb, reHeTUK HH(POpMALUSHU E3UIIT MyaMMOCHHHU XaJl KWJITAHJIUTH,
KAIIUAA XasHokoH — yiWrortamu. byTyH ayHé KkyTyOXoHamapuaa —cakJiaHaJuraH
uHbopMaIusIapal XakMaH Kynpok Oyiaran nHdopmaiusau tabuat 6op-iyru 4 ta
xapdaa TYTIaraHaurura KOs KoJMacaan OOoIIKa WIOKH K.

I'eneruxk undgopmanus AHK na andasurnu 4 ta xappu (A,I',T,I1) Ounan
é3marad Ba 4 TUIAAru a3oTjaM acocjaap (aJeHuH, TyYaHWH, THUMMH,IIUTO3MH)
CaAKJIaraH HYKJICOTHIJAPHH KeTMA-KeTJIHUrd OPKAJIH aKC 3TTHPWIran. bup xun



okcun (PHK) monexkynacunu xomnmoBuu, JIHK #Hu Oup OynmarumHu reH ned aranras.
['eneTnk uHpOpMaIUs, MOJUIEOTHI MOJEKyJadapuaard aMHHOKHCIOTazap KeTMa-
KeTJIMTUHK ~OeNrujiaiiii Ba 11y OpKadd OKCHJI MOJICKYJIaCHHU OupiamM4u
cTpykTypacunu oenrunab oepamu. [JHK xyxaiipanu sapocuna (sapo JAHK cu €xu
xpomocoMa JIHK cu) Ba nutomnasmana (sapoaan tamkapuaaru JJHK) sxoitnamany.
[uromnnasma opranouanapunu JIHK cu (xmopormnactiap, MUTOXOHApUIIIAP) SAPOIaH
tamkapucuaarn ¢xku nuroruiazMatuk JIHK ne6 Hommmanamau. ¥V, KYIpoK aHaIUTHK
JMHUSCH OPKAJIH Y3aTUITyBYH UPCUN WHOOPMAITUSIHU TAITHIIH.

3. PHK cTpyKTypacMHMHT y3Ura XOCJIUIH Ba YHUHT callépaMM3HU JHT
KAJAUMIH HAHOCAHOATHAATH POJIH.
Tupuk opranusmiap HykienH kucinotainap JAHK Owunan Oup karopma PHK
(prOOHYKIIEHH KMCJIOTA) XaM CaKJiaiauiap.
PHK Owmaan JJHK opacuparm ¢papk HuMana? DHr aBBaJIO, UKKHU >KAHXHUPIIU
JHK nan dapxiu ynapok, PHK 6up 3amxupnan nbopar 6ynran makpomodekynia (19-
pacm).
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19- pacm. PHK Hu kuMéEBHit cTpyKTYypacHu.

PHK, JITHK nu monekynacuaa cunte3 6ynanu Ba JIHK 3amxupnapunan OupuHu
y4aCTKaCUHU KOMIUIeMEeHTap Hycxacu xucoOsanaau. PHK Hu xuméBuii TapkubuHu
V3ura xociauru myHjaan uoopatku, PHK JIHK Monekynacupmaru TuMuH YpHHra
yparuia  Ae0 HoMJaHTaH aszoriu acoc cakmaiaum  (19- pacm). by wukkana
MakpomoiekynapHu siHa oup dapku, JIHK na mykineotun tapkubuaa ne3okcuprbos3a
oynca, PHK na pubo3a xoinmamaaun. MonekynanapHu  KaTTalurH, XyXadpana
XKoWnaHuimu Ba pyHkuusanapu Oyiinua dapxnanaguran PHK vu xap xun tunnapu
mabiyMm. llactmonexynsip orupnukka 3ra Oynran — tpancnopt PHK (TPHK),
xyxaripagaru ymymuii PHK cunan 10 % vHM Tammkuin Kuiaau.



'enetuk wHpoOpManusaHU peanu3auusicu naBpuaa, xap oup TPHK mabnym
aMUHOKHCJIOTaHU y3ura 0o¥iad onaau Ba pubocoMara s’bHU OKCHII CUHTE3 OYaaural
»komra Tamm6 6opaau (20- pacm).

20- pacm. PubGocomana (A), momumentua OwocuHTe3n >kapaéumna (/) umrupox
staaurad Marpunanuk PHK (5) Ba tpancnopt PHK (') nap.

Pu6ocomamiu PHK (pPHK) xyxaitpa PHK napunu 85 % HuM Tamkun Kuiaau.
pPHK, pubocomanap Tapkubura kupu0, CTpykTypasiu QyHKIusHU Oaxkapaau. byHmaan
tamkapu, pPHK pubocomanu ¢aon MapkasuHu MIAK/UTAHUIIWAA KaTHAIIAIH.
PuGocomanu daon mapkasuma, OKCHI OMOCHHTE3W KapaC¢HHIa aMUHOKHCIOTaIap
MOJIEKyJlajjapu opacuaa mnentun Oormapu xocwn Oymanu. WuHpopmanmon €Exu
matpuniaim PHK (MPHK, MPHK), xyxkaiipaga cunte3 Oynmamuran Oapya Typaaru
OKCWJIJITAPHU CUHTE3WHU TaCTypIIaiIu.

Pubocomanap ep ro3uma, OyHman 3 mupa Wuuiap OJAWH TMaiao OYiraH, SHT
KaauMmru HaHoodaOpuka ae0 TaH onuHrad. OgaM opraHu3MH Y3uja MaHa IIyHTa
yxmaradn HaHoaOpuKalapHu  OupHEeua 03  TPWUIMOHJAPUHU  CaKJIauau.
PubGocomanapna, xyxaipa sapocumaru uPHK onu0 kemaérran noiluxanapHu
HyCXaJapy acocuia, OpraHu3M y4yH 3apyp OYyJIraH OKCHJUTapHU Oapdacw CHHTE3
oynau.

PuboHyK/IeMH KUCJOTATAPHN XHJIMA-XWIJIMTH Ba PyHKIUSIIapU.

PuGonyknenn Xyxanpana- OyHKIMAIaApU
KHUCJIOTAJIap HOMJIAPHU | TH MUKIOPH,
%




Tpancropt PHK 10 Mabaym aMUHOKHCIOTaHM V3ura O0oFfiad
(T PHK) o0, pubocomara eTkazuod oepasu.
Pu6ocomanu PHK 85 PubGocoma Tapkubura kupaaw, CTPyKTypa
(pPHK) byHKIUsIH  Xamjaa pubocoManu  ¢aon
MapKka3MHU  MIAaK/UIAHWIIWJA  UIITHPOK
ATaIH.
HNudopmaninon €xu 3) Xyxanpagaru Oapua KYPUHHUILIaru
matpunanu (u PHK, m OKCHJUIAPHU CUHTE3WHU JACTypPJIanu.
PHK)

4. OkcWwI MOIJAJIAPHY TY3WINIIN Ba QyHKUIMSAIAPH.

Xaét — “oxkcui MogAaNapHu GaoJUAT KYypcaTUll ycyiu’ .

Huma ca0adpan oxkcwiap Xyxaipaaa Ba OyTyH OpPraHm3MJa 3HI Kyl
TapKajJran MoJiekyJjajapaad Oupu Oyaau? by caBonra >kaBoOHH, YyJap
Oaxxapaguran (QYHKUMSUIADHU —KYOKUppAJIUTUAAH axTapuil Kepak. OkKcuiuiap
Oaxxapaguran (QYHKUMSUIAPHU acocuilyiapu cudaruaa KyHuJarwjiapHu KEeITHPULI
MYMKHUH: TUIACTUKIUK (KYpPYBUWIHK), KaTaIUTUK ((QpEepMEHTATUB), TPAHCHOPTIUK
(TallyBYMIIMK), TOPMOHAN, XMMOS KHITYBUMIIMK, Xapakarra KeJITUPYBUWIHNK, YCTYH Ba
makyi ~ OCpyBUMIIMK,  JHEPreTHK,  PEUENnTOpPIUK  (CE3TUPIMK),  3aXUPAIUK,
AHTUOMOTUKIIMK, TOKCUHJIHK.

Mana myHmai, GyHKUUSIIApHU KYNKUPPATUTH, OKCHJUIAPHU CTPYKTypacu Ba
XycycusiTiaapu Owiian OOFIMK. Yiap HuManapaan uoopat? OKCui MOJIeKyJajJapyuHH
KUMEBUH CTpYKTypasiapu Kannan? OKcut MoJiekynanapu ¢aszoja KaHaanm Ty3uiaran?

Okeunnt MosleKyJlapy  —  moJuMepJiap.  YIJapHu — MOHOMEpJIapy  —
amuHOKucnoTanap. Tabuatma 100 ra skun amuHokucnotanap 6op. lymapaan ¢akar
20 TacM TUPUK OPraHW3MIIAPHU OKCWJUIAPW TapKUOWTa KUpaau. AMHHOKHCIIOTAaIap
sHT Kamuga Outta amuHo (-NH;) Ba O6utta (- COOH) rpynmara sramap. Oxcuin
MOJIEKYJIACHHU IIAKIIaHTUpAETTaHIa, aMUHOKHUCIIOTanap OUpUH KeTHH, Oup-Oupaapu
Ownan nentuj Oofnapu OunaH OofnaHamuiap. llenTua (KoBajieHT, a30T—YIJIEPON)
O00FM — OMp aMUHOKHUCJIOTAaHH AMHUHOTYpYXH OWJIaH, UKKUHYM aMHHOKHCIIOTaHU
KapOOKCHJI TYpyXH Opacujiard y3apo TabCUP HATWXKacu cudaTuia XOCHJ Oyiaau.
AMMHOKHCIOTanap Oup-oupiapu Ouinad nentuj Oorjapu opKaiu OOFIaHuO, Xap XUl
y3yHJIMKra sra OyiraH nenTuaiap (IunenTuiiap, TEeTpamenTu] Ba X.K) XOCHI
kunaaunap. Kymna® amuHOKUCIOTaNapHu ¥3apo OOFIaHMIIUIAH MOJUIENTH]] XOCHII
Oynmaan. OKCWUIapHU  KYINYWIWTH, IOKOPM  MOJIEKYJAAW  MOJUIENTUIIIAP
xucoOnmaHagwiap. YJnapHA TapkuOujga ro37aH  OWp Heya MHUHITA  SKUH
aMUHOKHCIIOTaIap OYIUIIY aHUKIaHTaH.



IMonunenTua 3aHKUPU TAPKUOWIATH AMUHOKHCIOTAIAPHU KETMa-KETJIHUTH,
OKCWJIHM OMpJiamM4M CTPYKTYPAaCUHM TAIIKWI Kuiagu. OKCHII MOJIEKYJIACUHH IIAKIIH,
XyCycusiTIapu Ba QYyHKIUSAIAPH, YIApHUA OUpIIaMud CTPYKTypanapura O0FIuK. AMMO,
OupiaM4M CTPYKTypa OujIaH OKCHIJI MOJIEKYJIACUHU IAKIUIAaHUIIM TyTaMaiam.

OKCcHIIJIAPpHU CTPYKTYPACHMHM IIAKJJIAHMINM KAHAAW KWIHO HUXO0SICUTra

eraau’?
HNkkanamMum cTPYKTypa — NMOJIUIENTH]T 3aHKUPUHU YHT TOMOHTa Kapab OypasnraH £-
crpajijiad makmuiaHaau. by crpykrypa xap xun amuHokucioranapau — CO — NH —
rpynnajgapyu opacuja MAaKJUJIAaHTaH BOJOpPOJ OOFJIapu HATHXKAacuJa KEIuO YUKaIu
(21-pacwm).
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21-pacm. I'emorioOMH MoneKyIacuau Oupnamun (a), ukkaamuu (0), yaiaam4au (B) Ba
TYpTiIaMu (T) CTPYKTypaJlapiHU OUPHUH-KETHH MAKJJIAHUIIIN.

Kyn okcwinapaa mounentujl 3aHxXupiUiap KUWIIaiubO, y3ura Xoc paBHIIIA
Yypanaau Ba HOTYFPU IyMalOK CTPyKTypara — TyioOyjara awnaHagu. MaHa uryHjan
TapTUO/1a OKCUITHU YWIaM4d CTPYKTypacH makiuiaHaau. [ moOynaHu MycTaxKaMIIUuTH
AMUHOKHCIIOTAJIADHU paJMKAVIapd  OpacHja IMaKUIaHAIUTaH Xap Xuil OoFiap
(mucynbdua, noH, BOAOpo1 Ba ruapod0o0) OunaH TabMHUHIIAHATH.

Onuromep (MyJabTUMEp) OKCHIUIAD TYPTJAMYHM CTPYKTypara sra Oynaaunap.
bynnait oxcuimmap Oup Heua — modunentu] OofnapumadH ubopatr Oynamumiap.
[Tomunentunnap ¥y3apo ruapodod y3apo MyHocabatTiap, Xamja BOJOPOJ Ba HOH
OoFnapu opKaiu OOFJIaHaauIIap.

5. OKcHJUIaPHU MOAM(UKALMSICH.

OkcwtapHu, Mypakkad KuMEBUM Moaganap cudaruga HOEO Oynaran
XYCYCHUSTH, YIapHU ¥y3-Y3UAaH TAlTKWUI OYJIHII XyCyCUsTIIapu OumnaH OoFiuK. OKCHI
MOJIeKyIajnapu y3-y3ujaaH TaObuuii (HATHB), Y4JIaM4d CTPYKTypa XOJIaTUTa KUPHO
OJIUIIIH, yIapHH (AONIMAT KYPCATUIIINIa KaTTa axaMusTra ara (22-pacm).



22-pacm. Pubocoma oxcuiiapuHu TaOuHid CTPYKTYPAaCUHU XUIIMA-XUJUIATH.

[lyHucu axxabiaHapiIMKU, OKCUI MOJIEKYyJIaJapyuHu V3-Y3uaaH MabiyM XoJaTra
aitmanuiy. Hadakat Tupuk xyskalipaga, Oaaky yHAaH TallKapHia, CyHbH IapouTaa
xaM amanra omanaud. OKCUIHM MabJiyM XoJjaTra YTHUINM CHOHTaH paBHIa (TallKu
TabCUP HATWXKACUZa 5Mac), XaTTO JHEeprusi MaHOamapuHu Ba (pepMeHTIapHH
UIITUPOKUCHU3 XaM aMalira OIaiu.

Okcun  MoJIeKyJAJapUHU  ¥3-Y3WAaH  MabJayM  X0JIaTra  KUPHIIH
(camoopranmszanusi) HHHI acocuja KaHaail Mexanumsmiap eéraau? Oxcu
MOJICKYJIaJJapUHU  ¥3-Y3uJaH MabiIyM XoJjaTra KUPHUIIM, YHUHT TapKUOUIaru
AMUHOKHCIIOTa KOJIIUKJIADUHU KETMa-KeTIUTH, Xamjaa Oy aMHHOKHCIOTaJapHH
(GyHKUMOHAN TpynmnajiapuHu Oup-Oupiapu OunaH y3apo MyHocabaTra KUpPHIL
XycycusTd Ounad OOfNuK. Xap Oup aMHMHOKHMCIOTA KoiauFu, 10 ra sKMH BapuaHTAa
y4jlaMuu Ty3uiuiira (konpopmanusra) sra. 100 aMuHOKHCIOTA KOJIUFUAAH TaIIKUII
Torran  mosmmentun 3amkupu -10'° ra 6ymran koH(GOpMAIMs XOCHI KHIHIIH
MYMKHH.

Okcun MoJiekyjlacu, KyImiad TpWIIHOHJIapAaH uOopaT OViIraHn MoJjekyjaiap
opacuaad Y3uHU (Pa3oBUIl CTPYKTYpPAaCHHM “‘axTapuO TOMUINTa” Maxoyp OYJIUIIINHU
xaénra KeATUpUIl KUHUH. AMMoO, 1IyHIal Oynaau, Oynranna xam xaénra KeiaTupud
Oynmaiauran Te3nukaa conup Oynaaun. OKCUITHU OMOCHHTE3 XKapaCHH XaMm, YHU ¥3-
Vy3usaH MabliyM CTPYKTypara KUPHIIA XaMm (camoopraHu3aius) pubocomasna, 6op —
iyru 1 MuHyT opacuia coaup Oynaau.

['mobynsip okcwmapHu camoopranu3arusi (Y3WHU-Y3U  TAIIKWI — KUJIHII)
xkapa€Hu OupHeua OockuujgaH wuOopar Oymamau: YHT TOMOHTa Kapad Kalpuiran
cnupall ydacTKaiapHu (anb(a crnupamiapHu) XOCWi OYNWIM, MOJUNENTHAJIApHU
WITaKCUMOH ~ KypuHuiAa (OeTa-wirakiap) MAK/UIAaHUIIM, CHapaJlapHUd  Ba
WITaKjJapHu OupiamMuud rioOynara (HOTYFpY IHakira) ENUIIMINM, Ba HUXOST
I00yJIaHU CTPYKTYpacHHU YOy OKCHJI YUyH TaOWui OYyNraH makira Kupuim (23-



pacm). OkcunHM MaHa 1[Iy TapTHOJa  MablIyM  CTPyKTypara  KHPHUIIH
(camoopranuzanus) xkapaéHua OMpUH-KETHH UKKaJaMud Ba y4JIaMud CTPYKTypa XaMm
makJiiana 6opanu (21-pacm).

23-pacM. OKCHII MOJIEKYJIAaCHHH OHpJIaM4yu TJIO0YyJa XOCWI KWJIUIIHMHUHT OPaTHK
OOCKHMYH (paHIIM TyMAaJIOKJIap — MOJUICHTH]T yJacTKaJapuHU Ky3aTHII MaKCaauaa
HUIIOHJIAHTaH).

OKcH1 MOJIOEKYJIACHHM CAMOOPTaHM3ALMSACH KapaéHHIa XOocHa OyJaraH
Ta0uuili cTpyKkTypacu Oy3miaca, Huma Oyiaaau? HaxoTrku, y y3 XyCyCHMSITHHH
Hykoru0, xyxaiipagarm BasudacuHu Oaxkapmacaan Kysaam?  Onumiap,
nabopaTopus IIapoOUTHAA JIeHaTypamnusra ydparad okcwi (¥3uHu  Tabuwmii
KOH(OpMAIMsACHHA MYKOTraH OKCWJI) OOIIKagaH ¥3 XyCycusiTUra sra OyiIuiu
MYMKHWH SKaHJIUTUHU KypcaTuod Oeprannap (24-pacm).

24-pacM. Okcua  MOJIEKyJIaCMHHM  JIeHaTypanusicd (4ampgard  cTpejika) Ba
peHarypanuscu (YHIJaru CTpeika).



by, penatypaums (meHarypauusra Teckapu Oynran xapa€H) kapaHu
HaTwxkacuaa amaira omaan.OKCUl MOJIEKYJIACHHM pEHaTypauusacuaa, FOKOpUaa
KeJITUpWITaH Oapya OocKuwiIapaaH uobopar OynraH skapaéHiap comup Oyiaaud Ba
HUXOST OKCHJI MOJICKYyJIacH V3WMHU Tabuuil kypuHuImaa HamoéH OViaau. Kypuauo
TypuOauku, (24-pacMra KapaHr) peHaTypaius, OKCHJIra — HKKajgaM4u XaéT Oaxii
ATagu.

1973 #iunga Poccusimuk odronmanor E.I'. Panuc, mmukactiianran Ky3Hu yprana
TypuO, KOH 3apao0u KypuraHja, IIMIIaJa aXouuo CUMMETPUK IIAKIUIAP
KOJJIMPUIIMHU Ky3aTraH. byHpall makmiap, KeMMHrH TaxpuOanapaa XaMm JOUMO
KatapuiaBepran. Kelinauanuk Oy Xouca, OKCHJUIAPHA CYHBUHN mapouT/a (in vitro)
MyBa3zaHaT OyJIMaraH XoJjaTha y3-y3uJaH CTpyKTypara KUpUIlu, 1e0 HoMJIaHTraH. by
XOJICa J1aBOMHJIa, MOJIEKYJSIp JapaxalaH YCTYH OYiraH OKCHJI KOMIUIEKCIapH
(arperatiapu) xocui O0Yinaau. XycycaH OKCHII 3pUTMAIAPUHU KOHJICHCAIIUSACHIA, KYTI
KaBaTJIM OKCHJI TJIEHKAJIAPH XOCUII OVIIMIIM MyMKHUH. YJIapHU HaHOJIapakaJlaH MUKPO
- Ba XaTTo Makpojapaxkarada Oynrad TypJId XWJI OKCUJ CTPYKTypallapu
maksutanaaunap. Oxkcuwiiapau OyHjad, Mypakka® HajJ MOJIEKYJSIp apXeTeKTypacu,
TaOuuil HAHOTEXHOJIOTHK JaBOMMIUIMIUIA Kenud uukaaud. by xommca, Hadakat
OuonornapHu, Oajqku HaHOMAaTepuaulap Ba HAHOKypuiaMaiap OWjaH WIUIalaIuraH
kym1ab OoIlKa MyTaxacUCIapHH XaM JTUKKAaTUHU Y3ura TopTau. MaHa uryHjau
KWIMO, OKCHJI  arperatjiapuHd  Ba  KYI  KaBaTId  OKCWI  TUIEHKaJapUHU
HAHOOMOTEXHOJIOT U UIIIATUI OYiinYa NCTUKOOJTN JIoMuXaiap naiio 0yaau.

OKcu1 MOJIeKYJIAJIAPUHM CTPYKTYPAJIAPUHM Y3rapud TypUIlId, YJIAPHH Y3-
V3UJaH MabJyM CTPYKTypara KUpUIIM Omwiad tyrajianagumu? CTpyKTypajapHu
MakKcuMal Japaxazaa KYNpoK XWIMa-XWIIMTHra XapakaT KWwinO TypaauraH THPUK
Tabuart OyHra iyn Kyimanau.

Okcns1  MoOJIeKYJAJIAapUHH  y3rapu0d TYPUIUMHU HUKKHHYM  Ta00mil
HyHanumm — ynapau Mogudakanusicuaup. Moaudukanust €Kd CHHTE3IaHTaH OKCHUIT
MOJICKYJIapuHU €KUM pubocomMaza »dHAWITMHA CHHTE3JaHAJWraH  TOJUIEITH]I
3aHXKUPJIApHUA KUMEBUH Y3rapuiiii OMIaH OOFIIUK.

[MonmunenTuanapau MOaU(UKAITUACK acOCHIa Kyluaraunap €Taau:

—  [onunenTua MonexynanapuHu pparMeHTIapra KECHINIIIH;

—  [onmunentuanapau anoxuna GparMeHTIIAPUHN SHTU MOJIEKYJIara TUKUJIHIIIN;

—  Opmuit  OKCWUIapHU XWUJIMa-XWiI Mopjaanap OumnaH Ouprnammb, Mypakkad
OKCHWJIIAD XOCWJ KWIHLIUIApU —  T[JIMKONPOTEUHIAP, JIMIIONPOTEUHIIAD,
METAJUIONPOTEHUHIIAP BA X.K;

—  TlomunenTtua Tapkubugaru 0ab3u aMUHOKHUCIIOTAIApHU KUMEBUM Y3rapuliiapra
yupamu (OKCUJJIaHUIIU, TUCYIb(UA Ba BOAOPOA OOFJIapu XOCHJ KWJIMIIM Ba
X.K).

Xyxahpa TOMOHHMIAH CEKpEUUSAra yYpaWnuraH OKCWUIAPHU KYITYWIUTU
monupukanmsra yupanaunap. OKCrUiI MoJeKyJlaJapuHU Y3-Y3UJaH MabIyM XoJaTra
(makira) KUpUIIUAAH OJIUH, YIapHU MOAU(UKAIUACH coqup OYmanu. Jlemak, oKcui
nacTinad MoAauduKanusara yapailiv Ba yHIaH KeWHH MabJIyM LIAKITa 3ra Oynaau.



Monaudukamnmsra yUYpauIuran OKCuJLIap, HAHOKOHCTPYKTOpPJIAp Ba
HAHOTEXHOJOIIAPHU JUKKATUHU Yy3ura TOpTMOKIa. OpanuussHHUHT bopao maxpuaa
daosousT kypcaTa€Tran OJIMMIIAPHU JIUKKAT — YbTUOOPUHHU TIIMKONPOTEHHIIAp Y3UTa
TOPTraH. Y3-y3umaH CaBON TYFWIAAM, MYpPaKKa® MoampuKanusra ydpara
OKCWJIAP— TJIMKONPOTEHHJIAPUHU HUMACH OWJIAH OJHMJIAPHH JbTHOOPUHH
y3ura roptam?

I'mukonporenHnapau Mosekynaacu ruapodod (okcui) Ba rugpodun (yrieBos)
KUCMJIApJaH TaIlIKWiI TonraH. byHmail monekynanap, cyBra TylIraHuaa, y3-y3ujaH
IyMaJoOK  IIAKJIJard  HAHOCTpyKTypara  aimanu®  Kojmagunap  (25-pacm).
[mukonpoTenHIapH MaHa M1y XYCYCHUATIApUHU HIUIATHO, ONMMIIAp CYHBUH
MeMOpaHali HaHOIy (paKyajap CUHTE3 KWJIUIIra SpUILIuiIap.

25-pacM. Moaudukanus KWIMHTaH TJIUKOTPOTEHH OKCHUJIMHU MOJICKyJacH (pacmaa
yan ToMoHAa) TUApodoO (KYK paHriv) Ba THUAPOPMI (SIIMJI paHTIIM) ydacTKanapra
sra. byHpmaii  Monekymamap CyBIM  JpUTMana, y3-Y3ujgaH — MeMmOpaHaiu
HaHomydakyanzapra eruauo onaauiap (pacMmaa YHT TOMOHAA).

byura yxmaran nHanonydakyanap, THpUK OpraHU3MIa MOAJAJTAPHU MaKCaaju
HYHANTUPUII YUyH KOHTeHHepaap cudaTuaa UiaTHINIIapd MyMKHH.

6. OKcn/JIapHU OJIMrOMepHu3auusicu Ba arperanuscu. OKCH/IN KOMILIEKCJIAPHU
X0CHJI OYJIMILIHN.

[MonmunenTuanu Momnekynanap y3apo Oup-oupiapu O6wian 60FiIaHuO, OTUTOMEP
CTPYKTypayiap XOCHJI KWIUII Xycycustura ora. [lomunentuaiapau (mporomMepJiap,
cy0beqUHMIAIAP) KYIIWINO 0JIMroMep CTPYKTYypaJiap (0JJUroMep MoJIeKyJIajaap)
XOCWJI KWINII >KAapaéHUMHH, OKCHJIJIADHH OJIMTOMEpPH3alusicH /1e0 aTajaaau.
Kymnab d¢epmentnap, memOpaHaza iokanmusmus Oymamurad Ba OOIIKa OKCHIIIAp
onuromep Tabmarra sranap (26-pacm).
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26-pacm. Omuromep tabuarra sra OyiaraH (EpMEHTIIAPDHH TY3WIHMII MOJCIH: a) —
pOTOMEpPJIapHU 6 CyOBbeAMHAIMSACH OUpNAIINO TiyTaMmaTaeruaporeHasa (GpepMeHTu
MOJICKYyJIaCHHU XocuT Kuiranu; 0) —PHK — monmmepasa GpepMEHTHHUHT MOJICKYJIacH;
B) —KaTaJIM3aHWHT SIPUM MOJICKYJIACH; T') — MUPYBaTACTHAPOreHa3a (epMEHTUHUHT
MOJIEKYJIaCH.

Omnuromep cTpykTypJsiap oup xui (26-pacm. a, 0, B) Ba Xxap xui (26-pacm. r)
(cyObenuHuIaiap/lad) MpoTOMEpiap/iaH Ty3WIUIIM MYMKUH. OnuroMmepusanus
kapaéHuia nporoMepiap (cyObenuHuIanap) y3apo HOKOBaJIGHT Oofjap OuiaH
oornanaaunap. UIyHMHr y4yH XaM OJIMTOMEpJIM KOMIUIEKCHAp, JacTiIaOKu
IpoTOMEpJIapra eHrMJUIUK OWJIaH TapKajaubd KETUILIAPH MYMKHH.

CaBoal  TyFmjaaaM:  oJuroMepMsalus  —  aloxuja  [pOTOMEpJapHU
(moJMnenTUAJIapHA)  XyCycusiTiapura Tabcup  Kypcaraaumu?  OnumiapHu
KypcaTUIILIapU4a, OJUTOMEpHU3aIlus, TOJUICTITUJIAPHA, VYJIApHU TapyajioBUd
depmentnap (mpoTenHaszanap) Ba OomKa KUMEBUN areHTIap TabCHUpHra
YUAAMITHJIMTUHY OIIpap dKaH.

Ouauromepusanusi — OKCHJI MOJIEKYJIAJJApUHU KYIIWIMIIWHYA ATOHA YK 3Mac.
[ynaait ycynnapaas sitHa OUpU OKCUIUIAPHU arperamusicu aed aragaim.

OKkcn/UIapHU arperanusicd — OKCWJI MOJICKYJIAJAPpUMHM YHITA OypaJrad
agb(a cnupajJ y4acTKaJapu OpKajau y3apo MyHocadaTjiapra KHpUIIuO,
HAIMOJIEKYJISIP arperatjap XoCuJ KWJIHIIHIUP.

Arap okcui MoJiekylacuaa anda coupad  ydyacTkajmap — (MKKaJaMyu
CTpyKTypanap) OyimMaca, yiap arperamnus makjiura kupa oiamaiinunap. @akaT OKCHUI
mo0ynacuan  “9putu®” (Tapkatu® 1000puaMb) o — CHOUpaT ydacTKaiap XOCHI
KWITaHJarnHa, OKCWJI ~ MOJIEKyJaJllapyl  arperauusira  KdUpuIila  OoJajuiiap.



Haamonekynsip okcuil arperariapyd TapKHOWHM KEHI MHKECAA y3rapul TypHIIH Ba
KaTTAINTUHU Xap Xwl Oymumu OwnaH ¢apkiaHagwiap. AWHaH MaHa 11y
XyCycHUsSTIapu OWIaH ylap OJUTOMEp OKCHJI KOMIUIEKcIapuaaH ¢Gapk Kujaaausap.
MabIyMKH OJTUTOMEDP KOMIUICKCIIAp, TOMMHM TapKUOTa 3ra Oyiaaumiap.

OxcwiapHu TaOOUM arperanusicu, XyXahpaHu THHUIUK (ITOKOM) XonaTuaan (aoi
XoJjarra YTHIMUAA Ky3aTwiaaw. Macajan, MyIIakiap KHCKapraHua, Xykaipanap
Oe3oBTanmaHraHga Ba OomKa Xxomucanapaa. TWHY TypraH Xykaipa Xyaa Kam
MUKJIOpJa HAJAMOJEKYJSp OKCHJI arperamiapuHU CakKJaraHjukiIapyd Y4yH, yJapHH
mUTOIIa3Manapu TUHUK Oynamu. DaomnamraH  XyxXailpaHd  [UTOILIA3Macu
JoWKanaHran (TMHUK »5Mac) Oynaad, YyHKU ylapAa OKCWUIAPHU TaOHHid
arperalusiCHHUHT MaxCyJIOTIapu TYTuIaHran Oynaau (27-pacm).

27-pacm. TuH4y Typran Xxyxkaiipa (A) ONTHK THHUK IUTOIUIa3Ma CakJaiau,
daomnamran xXyxaipa (B) — noiikananran (THHUKIUTA KaM OViraH) mUTOIIa3Macu
Ownan dapk Kuiaau, YyHKH yjapja arperanusra ydparaH OKCWIIap XOocui Oynamu
(pacMa Kopa nymManokiap Ouiian OelruaaHTaH).

bab3u kacamnmuknapna, (kY3 kKartapakTuaa, MOJUIAPHM KYTHUPHUIIKIA Ba X.K),
XaMJla OpraHU3MHHU KapHuIll >kapaéHuaa TaOuui OYyiMmaraH OKCWJIIap arperamnusicu
(maTosioruk) Ky3zatuiaau. TaOumii arperamusnan Qapkiau Yiaapok, yjaap KaWTmac
xapakrepra sra 0ynagunap.

OJaMroMep OKCHJI KOMILJIEKCJIAPU Ba HAAMOJIEKYJISIP OKCWJI arperatjapu,
y3ura xoc Oyiaran TtaOuuii KOMILIEKCJIAap XHCOOJAHAAWIAP. YIIADHU XOCHI
OynmuIM Ba TUPUK OPraHU3MIATH POJM OXHMpHUTaua ypraHuiMaraH. AMMO, yJlapHU
Vpranuil HaTHXKacuja OJIMHTaH MabJIyMOTJIap, yjaap acocuja HaHoMarepuasiap Ba
HAHOTEXHOJIOTHUSIIAp ApPaTUIl MYMKWHHJIUTHHH KypcatuO® Typubau. Macanan,
akanemuk ['.U. MnuzapoB Homuaaru PoccusitHuHT ““ KalTa TUKJIOBYM TPABMATOJIOTHS
Ba opTomeAus’ WIMUNA MapKa3Waa IIUKACTIaHTaH CysSK TYKUMaJlapyuHU KaiTa
TUKJIAHUIIMHU Ky4aUTUPYyBYM OKCUJUIM HAHOKOMIUIEKCIIAP SIpaTUIl YCTUAA WIMHUHN Ba
amMaiuil TaAKUKOTIap oiaud OopuiMokaa. byHnai TaqkKUKOTIapHU Ba YPUHUIILIAPHU
OpPUTMHAJJIMTH, 3apap KypraH OpraHM3MHHU MaHa IIyHJad HaHOKOMILJIEKCIApHH



MYCTAaKWJ PaBHINA, Y3UHUHT 3axupajiapy XUCOOWIaH MIUIA0 YUKApHUITa MaKOyp
KWJIMII MYMKHH SKaHJIUTH OWJIaH OOFIMKIUTUAQTUD.

7. OKcHJIap acocH1a HAHOCTPYKTYPAJIap KOHCTPYKIUS KHJTHIII.

Oxkopuna kentupwiran MabiIyMOTJIap HuUcOaTaH oAU  MoJeKynaiap
(monmunenTuAsiap) JaH Mypakka®d OKCWJI  MOJIEKyJalapd Ba  HaJIMOJICKYJISAp
HAaHOCTPYKTypaJlap IIAKJUIAHTUPUII HMKOHUSTIAPU HKyJa KaTrTa SKAHJIUTUHU
Kypcataau. Tabumii 1mapouTaa THUPUK OpraHU3MIIAP, OJIWNA  OKCHIUIApAaH
(mpoteunyiapjaH) Mypakkad okcwuiap (HYKJICONPOTEHHIAp, TIUKONPOTEUHIIAP,
JUNONPOTEUHIAp Ba OOLIKANap), OKCHWUIAPHH OJUIOMEpP CTPYKTypajapHHH,
HaJMOJIEKYJISIp OKCUJI arperatjlapuHy, MUHTJA0 XWiIMa-XWi HAaHOCTPYKTypajiap Ba
HAaHOKOMIUIEKCIApHHU XOCHII KWJIaodaiuiiap.

Xocus 0yJIaIMran HAaHOCTPYKTYPAJIAp IAKIM (YWIAMYH CTPYKTYpPacH) Ba
KATTAJUIY OMJIAH Kyda XaM XWJIMa-Xuwiaup. OKCWIIIM HAHOCTPYKTYpAJapHH
OYHYAJIMK XHJIMA-XWJI Oyaummura ca6ad auma?
bupuHuMAaH, NOIUNENTH] MOJEKyJIalapd TapKUOUJIArd aMUHOKHUCIOTAJapHU
MUKIOPUHH KYTUTUTH.

Nxxkunumaan, xap Oup amuHokuciora KoiauruHu 10 rta axkuH  ¢da3oBuii
KOH(Urypanusra Kkupa OJIMIIN Ba YJIapHU OKCHJI TapKUOMWIaru OoIlIKa MoJIeKyJanap
OWJIaH TypJIu XWUJI aloKara Kupa OJIUIIUIUD.

[lynucn  axxabnaHapiWKWA, THUPUK OpPraHU3MAa, JaciaOKu  OKCUJLIU
HAHOOJIOKJIApHU  IIAKJIM Ba  pa3Mepu, TaOuui IapoutTnarura HucOaTaH,
HaJIMOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIapHU IIAKJIU Ba CTPYKTYpPAaCUHU KATTUKPOK OeNruiaiau.
By XonaT, HaHOKOHCTPYKTOpJAQpHU Ba HAHOTEXHOJOTJApHU IBTUOOPUHU  Y3ura
toptrad. CyHBUM WIAPOUTAA, OKCUJ MOJIEKYJApUHU XYCYCHUSITIIapUHU OyHaai
Varapumugan (Goiganann0d, OKCWJUIAp acocuaa xXap KaHaall Kkepak Oynrad
HAHOCTPYKTypasiap (HAHOKOMIUJIEKCIIAP), XaTTOKU TUPUK OpTaHU3MIIap/ia Xe4 KadyoH
ydpaMaraHjIapuHHA XaM OJIUII MyMKHUH. XOCHJI OYJIraH OKCWIIM HAHOCTPYKTypajJapHH
MYXUTJIaH aKpaTUO OJIUII, TO3aJ]alll Ba KPUCTAJUTM3AIMS KUIHII XaM MyMKuH. Keiina
yinapHu (U3UK Ba KUMEBUN MeETOMIap EpJaMuia YpraHouil XaM MYMKUH OYaiu.
OkcwImM  HAAMOJEKYJSIp  CTPYKTypajap, V3JIapuHH XyCycusITiapura Kapao,
nabopaTopus Eku UNLIA0 — YUKAPUIIT MMAPOUTIAPHIA TyPIU XU HAHOKOMIUIEKCIap Ba
HaHoarperarjiap KOHCTPYKIMs KWJIWII y4yH HIUiaTuiganud. by coxama spuiuirad
IOTYKJIapJlaH Oab3WIapuHU KYPUO YUKaAMU3.

Oxcun MOJIEKYJIAJIapH éparamuaa HAHOOYIaKYaJIapHU
aBTOMATJIAIITHPWITaH X0J1a eFulll MyMKHMHMH? by caBoira OupuHuuiapaaH
oymub6, poccus @Pannap AKaIEMUSICUHUHT OHOOPraHUK KUME MHCTUTYTJIapU
oJIUMJIApU KaBoO Oepumau. Ymap, OapHac Ba Oapcrap 1e0 aTamrad OKCHII
MOJIEKyJIajapu EpaMuaa HaHOOYIaKJadapHU aBTOMATHK CFUIN TEXHOJOTHSIIApUHH
spatawiap. by okcummap, TaékdyacuMOH OakTepusiiapaaH axparud ojguHraHmap. by
OKCHWJITa €FUII JIMHusAcuAa umaiiauran “Pob6or”nmap ponmunu Oepuiran. Ulynnait



TapTHOMa efwIraH HaHOOVmakJayap THOOMET amManuéTuaa xamaa  SHTH
OMOTEeXHOJIOTHUsIIapAa KaTTa axamusrra srainap. HanoOymakvanapra pak Kacajuluru
TalIXUC KYWUI €KW YHH JABOJAIll YYyH JTOPUBOP MOJAJajiap, paauOaKTUB U30TOILIAP
ynam MymkuH. [lyHuHTIEk, ynapra (HaHoOynakuyanapra) pagdoakTUB H30TOILIAP,
dbayopecteHT OYnakyanap, 1I0pUBOp MOAAaIap, TOKCUHIIAP KUPUTHII XaM MYMKHH.

Oxkcwiuin  Ha”HoOyJIaKyajgap  KaHaail  KWwin0  aHTHOMOTHKJIAPHH
AIMAIITHPUILIAPM  MYMKHMH?  bupuHuM  HaBOaTAa, MUKpOOpraHu3MIapiaa
aHTUOMOTHKIIApra HUCOATaH YMIAMIIMIIMK XYCYCHUSATH Maiao O6ynran. by myamMMmoHu,
xaMMmanad oyiuH CuHramyp OWOMH)KEHEPJIUMK Ba HAHOOMOTEXHOJOT HWHCTUTYTH
OJIUMJIAPH €YWINTa KUPHINTAHIap. YJap, KaTHOHIM OKCWJUIapra — SbHH IPUTMAaaa
MycOaT 3apsi XOCUJ KUJIauraH OKCUJIIapra JUKKaT dbTHOOp Ouian Kaparannap. by
OKCWJUIAPHU  MOJIEKylajapyd  acocuja, OJuMiap  V3-y3ugaH  eFHIauraH
HaHOOYnakyanap spatauiap (28-pacm). byHpailh HanoOyiakdamap aHTUMHUKPOO
TabCUpra dSrajap Ba aHAHABUN aHTUOMOTUKIApHU VpHUHH Ooca oamunap. byHna,
OKCWJUIM HaHOOVIakJayiap Kymiad MHKpoOpraHusmiapra OUpAaHHTa TabCHUP
KWJIaauiap Ba XaTTO 3aMOHaBHM aHTHOWMOTHKIApra HucOaTaH YMJAMIIWIIMK TMaiao
OynraH MUKpOOpranu3miiapra Hucbatan xam (GaoJuTMKKa drajap.

TAT
(YGRKKRRORR)

Xonecrepon

28-pacM. AHTUMHUKPOO XyCycHsiTra 3ra OYJraH OKCWIJIM HaHOOYJIak4dajdapHU XOCHJ
oymuimuy: xosjecteposl rujipodod Anpo (KU3WUJ paHIIM) XOCWI KWJIaad, dPUTMaja
MycOar 3apsijiaHaJural OKCWJUIap (AIIWJ, KYK Ba MYIITH paHria KypcaTUJITaH)
ynapau  ypa® onagunap. Kecmama (uwammarn mact Oypyakiaa) — OJEKTPOH
MukpodoTtorpabus KeaTUpwiIraH OYynub, y Xocun OyiraH HaHOOYJIaKdaaapHH
pasmepunu 6axoiad oepa omaau (100 — 150 am).

AHTHMHKPO0 OKCH/UIM HAHOOYJIaKYAJapHU TAabCUP MeXaHU3MJIapHu
Kanaail? Okcwum HaHoOVmakdanmap OakTepusUlapHM XyKaiipa KOOMFUHHU KyII



KOWTaH TemuO Tanuiaiguiaap Ba OyHIal MUKpoOOpraHU3MIIap YiuO KoJaawiap.
Oxcwin HaHOOYnaK4aiap aHTUOMOTUKIIAP OJANAa UKKA YCTYBOPJIMKKA drajiap:

—  Xyxaiipa Ba TYKHMa TYCHUKJIapaaH OeMaion yraauiap.

—  HMmumarwnirannaa Kymmmya caOuii camapa 6epmaiiaunap.

AHTUMHUKPOO OKCHJUIM HaHOOYNakuajgap Taxpubda YTKa3uwiaauraH XaBoHIIapaa
nabopaTopus cuHOBIapuaaH MyBaddakustiu Yyrranmap. OKCUI  MoOJEKylalapu
acocu/la, HAHOKOHCTPYKLMsUIAp sSpaTUIl OWIaH UIyFyJJIaHAIUTaH —OJMMIIApHU
JTUKKATUHU (PeppUTHUH Y3ura TOpTraH. by okcuin TeMupHH OpraHu3Mja CakJIaHUIINHA
TabMUHIARIN. DeppuTuH MoJeKynacu 12 HM ra TeHr OyniraH map makiauga 0yiuo,
24 Ta monumnenTtuj cyOenMHUIANApAAaH TalmKui TomraH (29-pacm). I[apau numna
neaMeTpyu 8 HM ra TeHr Oynaran OYuumK Oynu0d, y TEeMUp OKCOTUIPOKCHUAMHHUHT
(FeOOH) nano6ynakvaiapu OunaH TYJIIUPUIITaH.

Moaens MONeKy bl
¢deppuTHHA

Paspes

29-pacm. OeppUTHH OKCHIIMHU TY3WUJTUII CXEMacu

@®epputuHHU OUTTa MoJekynac, y3unu Oyuuuruaa 4000 temup aromu
caknanau. Kepak Oynranuma. OKCUUTH KOOUFUIATW TEUIUKYaIap OpKalu, KaTTaJIUTU
5 HM Ta TeHT OYJTaH TeMHUpP OKCOTHIAPOOKCHUIU Tallkapura unkaau. Konra Tymmuo,
yinap TeMmorjoOuWH cuHTesura capdiadaauiap. DOeppuTUHHU TY3WIHIIUHA Ba
XOCCAJIapuHU MOJEIUIAIITUPHUO, oJMMIIap CyHbHM HaHOMaTepuaiiap spaTuil OuiaH
myryuiaanmokaanap. CyHBUH HaHOMAarepuajiapAa TEMUP OKCOTHAPOKCHUIWNHUHT
Oynakuanapu FoBaK MaTpulaiap TapkuOura KupuTHiaauiap.

IOkopuna xentupuiaran martepuauiapjaH KYpuHUO TypuOIUKH, OKCHILIAp,
allHuKCca Mypakka® OKCHUJUIap HAHOOMOTEXHOJIOTHUS COXAaCHAa SHT KEHI TapKaJlraH
00BbeKTIapaaH OMpHTra aiaHTaHnap. Y3-y3uman caBos TYFUIAIM: JHT oMMl OKCHJI
CTPYKTYpPAJIapH — NeNTHIJIAPAAH HAHOTEXHOJIOrusAa GoiaajaHuIl MyMKHHMHA ?
by caBosnra Oupwnumnapgan O6ymu6, HMcpownawar Tenb-ABUB yHHBEPCUTETH
OJIUMJIAPH 3kaB0O Oepraniap. Yiap, MHila CUPTUAA MENTUIIA HAHOCTPYKTypajiapiaH
TAlIKWJI TONTAaH MaHXkapa sipatuil ycynuHu uuuiad uyukawnap (30-pacm). bynna,
OJINMJIAP MEeNTUAJIAPHH V3-Y3UAAH HMFUIMII XYyCYCHUATIapUAaH (oHIaJ aHauIap.
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30-pacm. Y3-¥3uman Wuruiaaurad nenTuuii HaHoTpyOKanap.

[lentunnu HaHOTpyOKanapjaH sicairaH Marepuamiap ruapodold xycycusarra
sramap (ynap cyBHM y3uaaH kouupamwiap). CyBHU, y OuiiaH Oupra MeXaHUK
YaHTJIApDHU XaM Y3WIaH KOUUpPHUO, yJap MIMIA CUPTHUHHU XaMHIIa TO3a CaKjIalaumiap.
[yaunr yuyH xam OyHAail Matepuauiap OwiiaH KyE€Il SHEpreTUKacu OuiaH
HIyFyJUlaHaJUraH MyTaxaccuciap KyJda XaM KU3WKHO Komumrad. Mana 1wy
Matepuaiap tydaitnm, Ky€m Oarapusicu Xamuia To3a Ba Kypyk Typaau. by sca, ¥3
HaBOaTHIa Ky€I 3JIEKTPOCTAHITUSIIAPUHNA CaMapaJopJIUTHHU OITUPHIIT UMKOHUSTHHN
Oepaau Ba ynapaaH (QoiilaJaHUIIHU TaH HAPXUHU TylIupHIlra cabad 6ynaau.

HlyHuHrAex, omumiiap NENTHIIN HAHOTpyOKamdapAaH CyNepKOHAECHcaTopiap
apatuiiga Xam (Qoiinananca Oynanu geran ¢uxkpra kenumrad. Ho€0 siexkTpuk
taBcura odra Oynran OyHJail  KOHJEHcAaTopiap  Kelakakjaa, 3aMOHaBHUM
aAKKyMYJISITOPIU OaTtapusiapHu YPHUHU OJIaJIIap JeTaH Oamopatiap Xam 0op.

Oxkcuni MoJieKkyJIajiapy HAaHOOMOTEXHOJIOTUAHUHT 00beKTH cudaTuaa

Oxkcun Typiapu DyHKIUICU Nmnatuim coxacu
I'mukonporennnap CYHBUU MeMOpaHali | HAHOKOHTEHHepap
HaHOOY1aK4anap XOCHII
KHJIALL
Onuromep CTpyKTypanu OPOTOMEpJIApHU  IIpoTeasara | TaOuuii HaHO-
OKCWJLIap YUJAMIIWINTUHU OLIUPAIU komriekcnap  (I'.HM.
Nnuzapon)




Oxkcuinap arperarusicu | d =12 HM, 24- Ta | SHTHU Ha”HoMare-

(dakar o- criipai | cyObeIMHMIA, IIapHU HWYWa | puawiap
y4acTKacH oynran | 8- Hm roak, 4000 FeOOH
NOJUNENTHJIapAa COTUP
Oynanu)
ruapodod (CyBHM  Yy3uJIaH | HAHOKOHTEHHEpap
®epputuH uTapaan)
[Tenrrumap Ky€m  OaTtapusutapu

Tanépnammaa

8. TpaHcHoOpTOKCH/UIAP: Xy:Kalpaaa :KOWJIAHUIINHA Ba (PA0THAT
KYPCATHIIMHYU Y3UTa XOCJIUTH.

[Tna3zmanemmanapuu (Xykaiipa MeMmOpaHaJlapuHM) JUIUIM KaBaTH Y3UAaH
NOJIIPIN MOJIEKYJaJIapHU YTKa3Mmaiian. MaHa my XycycusTH Tydailiu y, Xyxaiipa
yuayH ¢oiiganu OyaraH MOAJANApHU CAKJIAWIM, yJapHU UUTOIUIa3MaJaH YUKHO
KeTUIIMHU ojauHu onaau. LllyHunr Ounan Oupra, JUOUUIM KaBaT, Xy>KalpaHUHT
Xa€T — (aonuATH y4yH 3apyp OYiras nojspjii MoOJIJalapHU aTpodp MyXHUTAaH KUPHUO
KeIUIIMHA KukuHiamTupaad. CaBon tyruinaau:. TaOuat moJsipjd MoOIIAJIapHHU
XY:KAUPAHUHT MYUra KUPHMO KeJul MYaMMOCHMHH KaHaal Kuwiaud edran?
DOBOJIONMS J1aBOMHJIA TOJSIPIM MOJJANIApHU Xykailpa MemOpaHajmapu OpKalu
TpaHCHopT OYnumn (YTUII) HU MaxCyCc MeXaHW3MJIapuHu makiutantuprad. [lynmait
MEXaHU3MJIApDHU acocujia TPaHCHOPT OKCWJUIapu ETaawiap. VYap, Xyxaiipa
MeMOpaHayiapuja IIyHJIal >KOWJAIITraHIapKd, YJIApHU TOJUTENTH 3aHXHUPJIapH,
JUTIAITIApHU OMMOJIEKYJISIp KaBaTUHU OupHeda MapoTabo Temud yrrannap (31-pacm).
[IyHuHr y4yyH XaM TpPAaHCIOPT OKCWJUIApH, TpaHCMEMOpaHalu OKCUILIAP
XUCcoOIaHaAuIIap.

. 'A«,?Jf,;;, N 3l-pacm. TpaHCOPT OKCHIIHH
e IO )
- > MOJIUIENTU]] 3aHKUPJIAPUHH
X PE — Xykaipa  MeMOpaHaJapUHUHT
.1’5’.5;% ,.;'%i*;"'-?,- JIUIUJIAPUHA OUMOJIEKYIISIP
) ..Q KaBaTH/1a KOMIAHUIIIN.
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TparncmemOpaHany OKCWIIap WKKU Typyxra OyauHaawmiIap: Tamud YTKa3yBUH
OKCHJIJTap Ba KaHaJ XOCHJI KWITyBUH OKcruiap (32-pacm).
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32-pacm. Xyxaiipa MeMOpaHaCUHU TPAHCTIOPT OKCUILIApH: | — KaHaJl XOCUIT KUITyBYH
oKcuiLIap; 2,3 - Tamub YTKa3yBUM OKCHILIAP.

Tamm0 yTKa3yBuUM OKCWLJIAP MOJJAJAPHH MJIOEKYJIAJAPUHM JIMITHIJIH
KaBaT oOpKajau Tammd yTKazaaguiaap. bupunum HaBOaTaa, Tammb YTKA3yBUH
OKCUJIHM MOJIEKYJIACH, TamuO YTKAa3WIWIIKM Kepak OYyJaraH MOAJAHH MOJIEKYJacu
Owinan crneuuduxk OormaHanu. bapua Tungarm TammO YTKa3yBUM OKCUIUIAPHU
MoOJIeKyJanapuaa Tamubd YTKa3WIUIIKA JIO3UM OyiaraH MoAaaHu Oofjad oJuiira
MYIJDKaJUIAaHTaH MabjiyM ydacTkaiapu Oynaau. KeilmH tammb YTKazyBUM OKCUIIHH
MOJICKYJIACK ~ Y3WHM  KOH(POpPMAlMACUHM  WIyHJAal  y3raptupaad  (ywiamuu
CTPYKTYpacHHM) K1, y OusiaH OOFJIaHTaH MoJIeKyJia MeMOpaHaHU JIMMH KaBaTUaH
YTUO ONUII UMKOHUATU TyFWiIaau. Yiap, Oy skapaéHra meMOpaHa OwusiaH OOFJlaHTaH
dbepMeHTIIap cudaTuga HIMTAPOK OATHO, €KW TaccwB, €KW aKTHB MeMOpaHa
TPAHCIIOPTH MEXaHM3MJIapu acocujaa wunuaawiap. Kananm xocun KWiaaurax
OKcWJUIap (TemMKYaliap) IIaK/UTAHTHpAIUiIap Ba yliap OpKaJld HOHJIAp Ba OOIIKa
HOOpraHukK Mojaaanap yTub Typaaunap (33-pacm).

CyB kanaai kuaud xyxaiipara kupaau? Cys, ukku cababd owian ruapodoo
JUNUIA KaBaT OpKaiau OeMasoil yTa ojiaau: OMpUHYUAAH, MOJIEKYJIACUIa DBJIEKTPUK
3apsn OYyJIMaraHJMrd y4yyH; MKKUHYHMIAH, MOJIEKYJIAaHU pa3Mepu KarTta OYJraHiauru
y4yH. TpaHCIopT OKCWJIapyU HMINTUPOKUIA YTaAUraH TPAHCIOPT KAapa€HU KYIPOK
sHeprus (MITUPOKKUIA) capduiall OpKaiu amalira omaau. JHeprus manbau 0ynub sca
AT® xuszmar kunaau. ATD sHeprusiciHu UIIaTUO, UOHJAPHU YTKA3YBUM OKCHIITA
mMuconl cudartuga HATPUH — Kaduil HACOCHM KYpHUII MYyMKHH. Y, XailBOoH
XyXaillpanapuHyd IUla3MaTMK MeMmOpaHanapuaa MeMmMOpaHa MOTEHIMAI XOCHJ
KWIMIIAA XAl KHIYBYM POJIb YWHAWIA.
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33-pacm. Kanan xocu1 KMIIyBYM OKCHIIHM MOJIEKYJIacH Xyskaiipa MemOpaHacu
JUTIAITIAPUHN OUMOJIEKYJISIP KaBaTUaa.

9. OKkcui1 — peuenTopJIapHu TY3WINIIH, XyKaiipaaa sKOMIAHUIIU BA (PYHKIUSICH.

Tupuk opranu3MHU XyX)alpacH, TalllKi CUTHaIra €Ku Ky3FaTyBUUTa HucOaTaH
MYCTaKWJ paBUIla MyHocabaT Owngupanu (ce3anu). Mana 11y cUTHajgHU KaOyll
KWK QYHKIUSICHHY XyKaiipa cupTya KU OpraHOUIIa >KOMIaIral MoJIeKyJianap
Oakapaauiap.

Okcua1 moJiekyajiapu, KaHaai Kuiamd, Xyxkalpa peunentopura yximiaraH
yra mypakkad (pyHKuMsiHH Oaxkapa onagmaap? OKCWI MOJeKynacu (peuenTtop)
yHTa TOPMOH €KHM OO0IIKa MoAaayiap (IOpUBOp MoJaiap, 3aXxap Ba X.K) OOFJIaHraH/Ia,
V3uHu (pa3zoBuil (ywiamMdu) CTpYKTypacuHU y3rapTupaau. Peuentop 6unan crienuduk
OofnaHaguran mojja, guraHn ned artamaau (34-pacwm). Jlurana, Tamku OOIIKapyB
CUTHAJIMHU pElEenTopra y3araau. Xap KaHJai penenTop-OKCWJI, (MUHYMYM) JHI
KaM#JIa UKKH KHCM/IAaH TAIIKHJ TONAAN: OMPUHYM KUCM — JINTAHIHU TAHUIIHU
TAbMHUHJIANIN; UKKHHYUCH 3C€a, Ka0yJ KWJIMHIAaH CUTHAJHHM Y3rapTupud, yHU
Xy:kaiipara erka3u6 Oepanmu. Pernentop OunaH JWrangHyd OOFJAHUIN KapaCHU,
dbepmenTHu cyOcTpar OwiaH OOFIaHUIN >kapaéHWTra VXIIaau Ba peErenTop Ba
JUTaHIHU Oup-Oupiapura MoOC Kenuil japaxkacu OunaH OenrunaHaan. Crernudpuk
KUMEBHUM MOJIAHUHT MOJIEKYJIACH Ba PELIENTOP MOJIEKYJIACH Opacua, dJEKTPOCTATUK
Ba rusipodod ¥3apo Tabcupiap amaira omaad. by Tabcupiap, OKCUIl — pelenToOpHu
da3zoBuil KOHPUTYpALUSACUHU Y3rapTUpaad, HATHKaaa 3ca, JIMraHa OujlaH OKCHI —
peuentop Komruiekcu (aosutamanu. daosumamiraH Xonatraa, OKCHUI — PELEenTop
XyXalpaHu KaOyJl KWJIMHTAH CUTHAJIra HUcOaTaH >kKaBoO pPEaKUUSCUHU YaKUPHUIIH
MYMKHH.
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Penenropnap, dakar mabiaym Mojmanapra HucOaTaH ce3rup OYynud, ynap
XyKalipa CUpTHJIa TapKajliraH XxoJjaTaa €KW KUYMK 30HajapAa TYIUIAHTaH XOoJaTAa
oynanunap. Xyxkaiipa memOpanacuaa, ogaraa 100 ra sKuH Xuiama-xujl perenTopiap
yuypaiiiuiap Ba yJapHU Xap OWpu, MabiyM JIMFaHAHW “‘TaHuiian nap. Xyxaipa
peuenpoTiaapuHu posiin Ha (axkat cnenuduk MojgamapHu Oofjabd onuil, Oanku
CUTHAJUIAPHU XY’Kailpa CUPTHAAH YHU WYKapucura €Kd OpraHOMJJIapura eTKa3uil
Ownan xaM OOFJIMK. PerenropiapHu XuiaMa-XWIUINTH Ba CIEHUGUKIUTH, Y3Ura XOC
“mMapkepiapHu”’ Mypakkad TH3UMUHU IIAKJUIAHTApaaW, Oy 9dca, Xyxkalpara
“Y3UHUKUHU “OeroHaNaH” a)KpaTHIIl UMKOHUHH Oepajiu.

XyKaiipa peuenTopiapuHu aCOCUM UKKMA XWIM MabiyM: bupuHum, Xyxkaipa
MeMOpaHacuaa  JIOKalIM3alusiaHrad  MeMmOpaHanmu  perentopiap  (35-pacm);
MKKWIaM4Hd, Xy)Kalpa OpraHouJJylapyd CUPTHIA KOWJIAlraH XyXKaWpa HW4YdAIaru
peuenTopiaapu (35-pacm).

Nuotpon peunentopiap — JAuradn OwinaH OOFJIaHTaHAAa  OYWIAJIMraH
MeMOpaHaliiu KaHauiap xucobOsanaau. byHma xocun OynaguraH HMOHJIM TOKJIAp,
XyKalipaHu CEe3TUPJIUTHH, CUTHAJUIAPHU XyXKalpa nuuja TapKAIUIIUHA TAbMUHIOBYU
BOCUTAYMJIap OUJIaH OOFIaHTaH.

MeMOpaHaiu peuenTopiapHud  KYMUWIIUTH, YIJI€BOJA 3alKupiap OujaH
O0ofnanuO, TIMKONPOTEUHIAp XOCui Kuwiaaunap. bynpait peuentopnap OupHeua
MOHOCaxapua KOJJHUKIapy cakiaianiap. MoHocaxapuaiap 3ca, Xap Xujl Makira 3ra
O0ymu6, ynmapuu Oab3wiapu (IIOXJIAHTAHJApH) aHTCHHAJNApHU 3ciaranu (36-pacm).
bynnaii “antenHanapHu’ QYHKIHUICH — TAIIKW CUTHAIHUA TaHUO onuil. VKku KyIHu
Xy)KalpanapHu ‘“‘aHTeHHanapu Oup-Oupiapu OwiaH OoFnmaHWO, XyKaipalapHH
ENUIIMIIUIAPUHA TaAbMUHIIA0 Oepaaumap.

> . 34-pacMm. Jluranaau (OuHadira
l - \_//‘ paHraa) OKCHJI-PETICTITOP
ll/r’,.d"
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KnerouHan membpaxa

35-pacm. XykalipaHUHT MeMOpaHaIH PELEeNTOPIAPUHN XUIMA-XWITUTHHA HOHOTPOII
peuenTop (MOH KaHaimu) Ba MeTaboTpon penentop. ‘“‘Penentop — xyxkaiipa siapocu’
TU3UMHUJA CUTHAIHU Y3aTUIIJA WKKajJaM4M Jajioiiap (MOCpPEIHUKIAp) HIITHPOK
ATaguap.

36-pacm. Xyxaiipa MeMmMOpaHacu CTpPyKTypacuaaru MemOpaHalud peuentopiaap
(rurazmanemmanap): 1- memOpaHanapHU JUNUJapu OWiiaH OOFJIaHTaH YTJeBOJJIap
(rmukonuMnuAiap); 2 — TIMKOMPOTEeH] TabWaTid penenTopiapHu Oy yuinapu; 3 —
aHTeHHamnap; 4 — MUNuIapHu OUMOJIEKYJISIp KaBaTHIAru TUAPOIIT ydacTkanap; 5,6
— penenropiap; / — JUNUJIapHA OMMOJIEKYJISIp KaBaTtuaara ruapodo0 ydackanap.



10. MemOpanasapHu peuenTopJuK QyHKIHACHHU YPraHUII BA SHIH
HAHOOMOTEXHOJIOTMSAJIAP SAPATHILL.

Xyxaipa MemMOpaHaIapyHU PELENTOPIUK (QYHKIMSICUHU YpraHUIaa, TPaHC-
MeMOpaHanuk okcwuiap (ynapau GPCR ne® xam aTtamanu) HU YpraHuil ajioxuaa
UCTUKOOIIN XucoOnaHaau. by, umad — yuKapuiaguradn IOPUBOP MOJJIANIapHU
yusnaH oup kucmu, xyxaipara ¢akat GPCR — okcun — peuenropiap OunaH y3apo
MyHocabarra Kenummniapu OwnaH Oormmk. IllyHWMHT y49yH Kymiiad JOpuBOp
MOJJJANIapHU caMapalopiury, yJIapHU Xykaiipa MeMOpaHacuaa JoKanu3amus 0yiaran
GPCR okcunap 6unan 0ornaHa onunuiapy ouiaH OOFIHUK.

SApatuwiaran gopusop mMoaaasapHu peuentop — okcusuiap — GPCR ounan
OOFJIAHMIIAPDUHU KAHJAH TabMHUHJIAII MYMKHMH? bommnaa, Oy MyaMMOHH €4MIII
YHYAJIMK KAaTTa MyaMMOJIMK OYnu0 kypuHMaau. YyHKH, TOPUBOpP MoJJanap JIUTaHA
BasudacuHu Oaxapaquiap, acocuii MyamMmo yiap OwiaH peuenTtopiapia OyiraxH
JUTAHJJIAPHU TaHUII “‘yyacTKalapu’ OpaluFu]iard OOFJAHUIIHU TAIIKWI KUJIUIIIaH
uboparnek TyroJaaau. ByHUHT y4yH, OKCHUJI — pelenTopHH (ha30BUN CTPYKTYpacHUHH
Oounui mwapt. AMMO, OKCHJI — PELENTOpPIapHU KOH(PUTYPALUIACUHN YpraHUIl KyJa
KUWMH Ba HaTwxkacu3 O0ynubO uukau: Xykailpa MeMOpaHacuaaH TpaHCMeMOpaHalu
OKCWJI — pelenTopiap aXpaTtud OJMHraHAaH KEeWHHPOK, ynap y3inapuHu (¢a3oBU
CTPYKTYpaJlapuHu Y3rapTupu0 robopauiap. YwiamMuu CTPYKTypalapuHU aHUKJIAlll
MYMKHH OYJraH, OKCHJI — peuenTopHu (a30Buil KOHPUTypaAUMACHHU AHUKJIAIAA
yupaiauran MyaMMoOJIapHM e4YHMIIHW Oomka iyaum Oopmm? by caBoiara xaBoO
AKII ©#m Jxopmkus mratugard TexXHOJIOrusT WHCTUTYTHHUHT OHOJOTHK
cuctemMayiap Jadoparopuscuna Ttomwiad. J[xedpu CkoJIHUK  OONTYMIIMTU]IA
unuiaiaural Oup rypyx TaJKUKOT4YWIap, KOMIbiOTepAaH ¢oiaanaHud, OKCUI —
PELENTOPHU MOJEIMHU spaTawiap. byHUHr ydyH onumiapHu y3mapu 2004 nunma
maxcyc kommbtotep Jactypu TASSER nan doitnananumim.

TASSER nactypu OKCHJI MOJIEKYJACH TAPKUOHMIATHM AMHHOKHMCJIOTAJIAP
KeTMa-KeTJMIH acoCHAa, KOPH AaHUK/IMKAA YHH ¢a3oBuid (y4aam4n)
KOH(pUTypalusiCHHH  aHWKJall MMKOHMHM Oepau. JlacTiabku MabiymoTiIap
cudparuga y3ynnuru 500 ammHokucnoragan ommMarad 907 ta GPCR oxcumnapunu
ITCHETUK KojjapuaaH Qoimgaranmwian. Yiapaan 820 Tacu y4yH KEUUHTH
TQIKUKOTIAp/Aa WILIATUINTAa SPOKJIU OYaraH MabIyMOTIAp OJHINTa SPHUIIAIIH.
Xo3upru maitaa, Oy Jaboparopusga  Xap XWJI  JIOPUBOP  MOJajapHU
MOJIEKYyJIaJJapUHU MOZEJUIAll Ba YJIApPHU TPAHCMEMOpaHalu OKCHJI — peLenTopiiap
OwtaH y3apo MyHOocalaTIapuHU YpraHuil OViindya TaaKUuKOTIap 00 OOpUIMOK/IA.

11. Hano0uoceHcopJiap, yJIapHi Kac/UIMKJIAPTa TAIIXUC KyHHII BA 1aBOJIAII
amasuéruaa gouaaaHmnl.
TamryBun oOKcwImapBa peuenTop - OKCWUIapaHu (HaosudaT KypcaTHII
MEXaHU3MJIApDH  acoCHJa HAHOOMOCEHCOpiap  sApaTwiran. Ynap, Ccouinuduk



okcwiutapau, Bupyciapau €k JIHK Hu opranmapna, Tykumanapaa, xyxkauWpajaa Ba
OHMOJIOTHK CYIOKJIMKIIAp/a FOKOPH CE3THPIIMKIA aHUKJIAIl UMKOHUHU SIPATIIH.
HanoGuocencop — Oup-oupu OmnaH KaTTUK KOHTAKTJa TypraH KK (OMOKUMEBHI Ba
dbu3uKaBuil) Y3rapTUpyBUMIAH TAIIKWI TONTaH, KOMOWHUpIaHTaH ycKypmaaup (37-
pacm).

KOH(DOPMAaYUOHHbIE ¢ghnyopecyenyusn
U3IMEHeHUR

TecTupyeman
cybecTaHumn

4-5 um

CEHCOPHbLIN HaHOMONEKYNAPHbLIN
Genok npeobpazoearens —
tbnyopecueHTHbLIN
Benok

37- pacMm. HanoOGnoceHcopHH Ty3Wwiui cxemacu. bBUokumEBuii y3rapTupyBuu —
CEHCOPJIM OKCHJI (OKCHJI - peLenTop).

VY OunaH aHanu3 KWIMHYBYM MOJJA ¥3apo MyHOca0aTra KUpHILAau, HaTHXKaaa
OKCWJI — perentopHu koHbopmanusicu ysrapaau. by sca, dazoduit y3raptupysBunga
y3rapuin nmaigo Kwiaav, HaTwkaaa (IyopecleHT OKCWJI —HUIlra TYIIaJu.
@DiyopecUeHIUSIHM WHTEHCUBIMIUTA Kapad, YpraHujgaguraH MOJJAHU MUKIOpU
aHukJaHaau. Hanocencopnap, OMOJIOTHK CYHOKJIMK (TYIypru, KOH Ba X.K) /1a y €ku Oy
KACAJUTMKHA PUBOKIIAHUII Japa’kKaCUHU WHIUKATOPU OYiraH OKCHUJl KOMIUIEKCUHU
aHUKJalmra  jJactypiaHran  Oymumm — MyMmkuH.  OnumiapHu  Qukpuya,
HAaHOOMOCEHCOpJIap KAaCAUTMKJIAPHU TAlIXUC KYHUIAa WHKWIOOWH Y3rapuiuiapra
0JIM0 KeJNIUIapy MyMKHH.

SpaTuiaaguran HaHOOHOCEeHCcopJIapaa OKCHJLJIAPHU KaHjaau
XYCYCHATJIApH, YyJapaaH ¢oiigananumra Typrku O0yiaau? ApBcTpusHUHT Bena
HIaxpujard HaHOMapkaszna (aoiusaT Kypcara€TraH MyTaxacuciap, ©O0ab3u-Oup
OKCWJUIADHU  KpHUCTAJI ~ MaH)Kapa  KypUHHIOMAA  CTPYKTypajgap  XOCHJ
KWIraHIukiIapura 3pTuoop O6epuiuran (37- pacm). Kyn Oakrepusiiap xam y3napuHu
CUPTJIapUa KPUCTAII XOJaTAard OKCWJIHHA OUp MOJIEKYJSIp KaBaTUHU XOCHJ
kwiauiaap (38- pacm), Oy KaBaTHM WIMHN anaduérinapaa S — KaBariap el
KEJITUPUJITAH.



38- pacm. Kpucrammmzanusra tymran okcmuian CCH 3211 pensedmapan
(OYpTManmapuHu), CKAHUPIOBYH FIEKTPOH MUKPOCKOIT EpIaMU/Ia OJTMHTaH
dotorpadusicu. [lamxkapamapau Mapkasumara opaiuk Mmacoda 13, 1 HM ra TeHr.

Kpucrana oxkcuw/uiapHu KaHaaili Kuimd HAHOOMOCEHCOpJapaa MILIATHIN
mMymknH? TaakukoTinap OakTepusi CUPTHAArd  OKCHWJUIM S — KaBaTra Maxcyc
CEHCOpJIM MOJIeKyJaJlap KyIIWIraHaa, yjaap aHuK OWOaHAJIUTHK CEHcopiap
MIaKJUTAHTUPTAaHJIMKJIAPUHN Ky3aTraniap. ABCTPUSIIMK TaAKUKOTYMIAp, S — KaBaT Ba
TJIFOKO3a OKCcHaa3a (pepMEeHTH acocuja TIIFOKO3aHW CEHCOPUHU spatuiira myBaddak
oynnunap. @epMeHT OunaH TIIOKO3a OpacUIard peaxius BaKTha HaAaHOOMOCEHCOpP
OpKaJIH 3JIEKTP TOKHW yTanu. TOKHHU YIUaHaauTaH KaTTaJuTH, TITFOKO3aHN MUKIOPHHH
XapakTepiaanau.

HanoyTkasyBunjiapHu CHPTHIa OKCHJI — peuenropJaap
JKOMJIAIUTUPWITAHIA, YJAPHHM XOcCcajlapura KaHJaad Tabcup Kypcaraau? by
caBoJjira >kaBo0 Kuauub, onumiiap OOIIKAa TUIJIArd HAHOOWOCEHCOpJap spaTullra
spunaunap (39 - pacm). by HaHOOMOCEeHCOpIa, HAHOYTKA3YBYMHU CHPTUTA MaxCyC
OKCHJI — PerenTOpIapHU (CEHCOp MOJICKyJaap) Oup KaBaT KWIMO Cypud YMKUIITaH.
By penientop — okcmimiap OMOJIOTHK MaKpoOMOJIEKyIanap Owian crienuuk OoFIaHuII
xycycusitura 3ra. Mana myHgaiik  OoF  xocua  OYynMIM  HaTWXKacuaa
HAaHOYTKA3TMWIAPHUA DJIEKTP YTKa3yBUAHJIMIMA owanu. byHmai y3rapummiap oca,
MabJIyM MOJIAHU MaiA0 OYIraHInry Xakuaa curaai Oepaiu.

X03Upru BakTAa HAHOYTKAa3yBUMIIAp acOCHAa, HOEO HAHOOMOCEHCOp sSpaTHITaH
Oymub, y JKyga KaM MHKIOpJa BHUPYCJIApHM aHHUKJAIl WMMKOHUHHM Oepaiu.
Bupycnapau HaHONPOBOJ CHUPTUTA YPHAIUTUPWITaH CHEU(PUK OKCUI — pPEenTop



(aTHTENNI0) OWIaH OOFIAHWINM, JJCKTP YTKA3yBUAHJIMKHU CE3WIApJIH Japaxkana
y3rapuiura oo Keiaaau. AMMO, 1Ty OWIaH TaIKUKOTJIAp TYXTaTUITaHU UK.

SN

39 — pacMm. Xyxkaiipa MeMOpaHallapy JIMIMUIJIAPUHN OUMOJICKYJIAp KaBaTH (CapFHUIII -
XaBOPAHT) Ba OKCHJI — PEIENTOP MoJieKyanapu (CUEX paHT) OWIaH KOIUIaHTaH
HaHONPOBOJ (KOPaMTHUP-KYJ PaHr).

bup BakTHMHr y3uaa OupHeua XM (TyYp) BHPYCJIAPHH AHHUKJIAII
HUMKOHUSITUTAa 3ra OyJraH HaHOOMOCEHCOPJIApP KOHCTPYKUMS  KHUJIMII
MYMKUHMHU? By caBoiira xaBo0 KuaupuO, oaumiiap OMpTa HAHOMPOBOJIHU CUPTHUTA
Xap XWigard BuUpyciapra ce3rup Oymran Oup HeuTa OKCHI — perenTopiiap
KOMmamTupud unkauiap. by BupycimapHu Xap OMpH OKCHJI — perenTopiap OuiaH
OOfNaHTaHJapyuJa, HAHONPOBOAHU YTKA3yBUAHJUIU  Y3rapraHjiuru  pynxarra
onuuHaau. Ulynnait kunuO, BUpyCHH OOp SKaHIWTH aHUKIaHaau. byHpail yckypma
myoxacu3 THOOMET JuarHocTMKacuaa KeHr wunuvlatwiamu. Aiaukca, JIHK
MOJIEKYJIACUJAar HYKJIECOTHJIADHU KETMa-KETJIMTMHU CE3aJUIraH HAaHOCEHCOopJap
JTUKKaTra casoBopawp. Mana 1oyHra yxmal® —sSpaTwiraH — ycKypMmanapa,
HAHOMNPOBOUIApra KOWJIAIITUPHWIITAaH peUenTopiaap, MYKOBUCLUWTO3 KaCaJUIMTMHU
YaKUPYBYHM MYTAHT F'€HHHU aHUKJIAII XyCYCHUSATUTA ATa.

HanoOnocencopiap épaammuaa yHYaJIMK Kyn OyJMaraH MHUKIOpPAA éMOH
cudatim ycMa Xy:KaiipajJapHu aHUKJIAII UMKOHUATH Oopmu? by caBosra »xaBo0,
VIJIEpOJIM  HAHOTpyOKajlap acocuja spaTuiraH HaHOOMOCEHcopyiap  Oyiau.
Masbnymku, opraHu3Mmja OeroHa Mojdanap maigo Oymuimura xaBoOaH (OyHaai
MOJJIaJlapHU aHTUTEeHIap Je0 aTanaan), UMMYH CHCTeMa aHTUTaHa UIIad YMKapaIu.
AHTHUTaHaNap — cneru@UK rIo0yJIsip OKCUIUIAPIUP. AHTUTAHAJIAPHHU Xap OUp TypHu,
MabJyM AHTHUTeHJIAap (OKCWJ PpenenrtopJap) OwjiaH Tawjgad y3apo Tabcupra



kupumaauiaap. Onumiiap, pak xyxkapajlapuHu MeMOpaHaIapUHU pelenTopiapura
(anTurennapura) crneurduk OYAraH aHTUTAHAJApHU  MIUIATHINTA  YPUHHUO
Kypulaunap. Ynap OwiaH (aHTUTaHalap) YIJIEPOAJM HAHOTpyOKalapHu €Emud
yuKauiaap. XOocwsl OyiaraH HaHOOMOCEHCOpJiap, opraHu3maaru EMoH cudatiu
YycMmanapHu ce3ulll (TOMMII) Ba IIUIITHA TYPUHHU aHUKJIAIl UMKOHUSTHUTA 3ra OVIIIu.

Hanob6unocencopiap kacaquivkiapra TalIXUC KYWHIIJAH Tallkapu, TOPUBOP
MOJJIaJIapHU HUIIOH — XyXKadpara HYHaNTUpHUII MaKcaauJa XaM HILIaTHIHIILIApU
MYMKHH. XO3Uprd BakKTJa, CUPTH MaxcCyc CEHCOp MOJEKyJajap OWIaH KOIUIaHTaH
(Y3ura Xoc aHTUTaHajapra VyXIIaraH) HaHOKOHTEHHepnap  (JIumocomanap,
MUIEIJIANap, MOJUMEPIH HaHOOYIakyamap) sApaTHIl YCTHIAA TaIKUKOTIap OJHO
oopunMokaa. byHnail HaHOKOHTEWHepiap OpraHW3MHU Xap KaHJal KucMujaa Oyiran
HUIIOH — XY>KallpaH! TOMUII UMKOHUSATUTA 3ra 0ynaau. HaHokoHTeiHEpIapHU nUKra
JOPUBOp MOJJANapHA MOJIEKYyJajgapu €Ku XyxXKallpanu V3UHH- V3 WYKOTUO
I00OPUIIIMHU MINTa COJMYBYM OKCWJIHM KOJUIOBUM T€H >KOWIAIITUPHUII XaM MYMKHH
OYnaau. AHTUTaHANIApHU “‘Kacai’’ XyKaillpalapHu pelenTopiapu OmiaH OOFJaHTaH/a,
KOHTEHHepAaru Mojjaiap XykalpaHu uuura kKupub omnagwiap, Oy 5sca, Kacal
XyX)alpanapHu “COFJIOMJIaHUIIUTA” €KW paK XyXKalpallapHu YIMMUTa OJIMO KeIaau.
[llynnait kunaub, MeauIleHA YYYH HAaHOOMoOceHcopaapaaH (doiifalaHuIIHE UKKH
HYHAJIMIIM  KATTa KU3MKHMII  YAFOTaAW: OMPHMHYM, KacaJ Xyxkaipa
aHTUTeHJapura cneuu@uk OyaraH aHTUTAHAJAP TONHMII; UKKUHYH, TYFPUIAH-
TYFPH KacaJ XykaWpajapra JAOpMBOP MOAJAJApHU TaHJa0d oJuud Oopwul.
HanoOynakuanap Owian OofjaHTaH JOPUBOP MojjanapiaH ¢oilgalaHull, yJIapHH
(mopunapHu) kacan opraHra etu0® Oopwuiirada Oynran uynma coaup OViaauras
napyajaHUuIIIHE Ba (AOJUTMTMHA WYKOTUIITHU MHUHYMYMra €TKa3WIl WMKOHHWHH
Ooepamu. byHma, kepakcu3 OYyaraH KymuMuya XOJHUCAJIIAPHU OJAU OJIMHAIU Ba
npenapaTHu caMapagopIUri OIa/Iu.

12. Tupuk xyxaiipanapaa OKCHJJIN “HAHOMOTOPJIAp”.

Xo3up s1ad Typrad opraHumiapaa Tabuat 3, 5 Mapa Wi aBBajl KOHCTPYKITHS
KWIraH HaHOMOTOpJjap uIiad TypraHura HUIIOHUIN KuiiMH. Oxcwmui “moTopriap”
Xykaiipaga conudp Oynaguran TaOWMil HaHOXKapa€HiapJa HWIITUPOK JTaauiiap.
Macanan, Xyxaipaaaru >HeprusiHd yHuBepcain manOau Oynran AT® HU cuHTE3U
okcwiin HaHocTpykrypa — AT® — cuHraza depmeHtd umrthupokuna yraau. by
dbepMeHT — Ouprajukia HMILJIOBYM MKKUTAa POTOPIM HAHOMOTOpJapAaH TYy3WJITaH
MEXaHHK yCKypMaaup. MoTopinapaaH 4YUKAJAWraH MexaHuk odHeprus, ATO
MOJIEKYJIACHHU CUHTE3M/1a NIUTATHIIAIH.

Poropnu MoTopnapiaH Tamkapd, THPUK OpPraHU3MIIAPHU Xy’Kalpanapuja
I03JaH  KYIIPOK HAHOMOTOpJIap, yupauawiap. by HaHoMmoTOpnap TYFpyU UYH3UKIH
XapakaTHU TabMUHJIA0 Typaauiap. YIap, XyKalpalapHH Xap Xuwil KHCMIIapuaa
XKoinamran 6ynu6, oup-oupnapuaan GyHkuusiapu ownad dapk Kuiaawiap. babiu
HAHOMOTOpJIap OMpHeya 10371a0 KajamiiapJaH nuoopar Oyaran Mypakkad TabCUPIapHU



amanra omupanuiaap, Oab3mwmapu 3ca, (akar OuWprHHA TabCUPUHH Oa’kapuIlTa
Myipkautanrad.  OKcWwIm MoTopiap Oup-OupiapuaaH HadakaT TabcUpu OuaH,
Oalky OFUpPJWTH OuiaH Xam ¢apK Kuiaguiap. XO3UPrH BakKTIa, OKCHILIAPHU Y4
KaTTa CUTMEHTUTa: MMO3HWH, JUHEWH, KUHE3WH ra KUPYBUM  TYFpU YHM3UKIIU
XapakaTJIaHyBUMd MOTOpJIap KaJaJUTMK OuiaH ypraHuiamokaa. Muosun okcunu 1864
nunna, ounwnran Oyncana, gpakat XX — acpHM HKKHHYM ApMUTa KelnuO, yHU MEXaHUK
HPHEPTrUsSHU WIUIATUINM AHWKJIaHTaH. MHO3MH MOJIEKYJACH, OJJIUN MEXaHUK Ky
Oymu6 y, OMp XWJ XapakaTJaHUITHU aMalra OmupuO, KeWWH XapakaT kapaéHujaH
guku0 keraau (40 — pacm).
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40 — pacM. MymakiapHu KUCKapTUPHUII CXEMacH, YH/Ia MUO3UH OKCHJIM aCOCHUJIATH,
TYFPU YM3HKIM XapakaTIaHyBUM OKCUJUIM MATOp HMINTHPOK dSTaau: 1 — MylIak
ToNlajgapu; 2 — MyIIaK TOJACHHUHT MAaxCyC OpPraHOMAMHU (PparMeHTH —
MuoGuOpwIIIap; 3 — MUO3UH MOJICKYJIACH.



PacmMuun nactku (0K - KOpa) KUCMHUJA MHUO3UHHU MOJIEKYJACUHH aKTUH
MOJIeKylIaqapura HucOaTaH [, JOMpa TYFPH UM3MKIH XapakaTH IIYHAal aKc
STTUPUIITAHKU, MOJIEKYJaIapHU OUp-OUpIIapuHU BaKTHUHYAIMK OOFJap KymnpuK4daiap
XOCHJI KWJIUO “KOTIIATN KyTasam’”.

KuHe3nH OKCWJIMHM MKKHM KYJJM HAHOPOOOT cudaTtuga Kapam MYMKHH.
By kyuiap épaammaa, y iiyia6omn 6yiimya xapakariaanaam. MynGomm — okcu
KeTMa-KeTJINTU XHCOoOMaHanu. by KeTMa-KeTNuMK, oxupuja mojispianrad. Kunesun
oyiinad mandwuii momocmaaH Mycbar moiocra Kapab XapakarimaHamu. KuHesnHmu
HAaHOPOOOTIAp Xap XWJI TUIAArK XyKalpaiap/a KaTTa MUKIOpaa yapanuiap.
bakrepusuiapna, wmacanan wyak Taékdyacuga (41l-pacM) MeXaHUK — OKCHILIU
HAaHOKYpHJIMAJIAPHU sTHA OUp KU3UK MUCOJIH YIPAUIH.

41-pacm. Nuak Taékuacu. E. Coli xapakarra KeaTUpPYBYM YCKypMa — XWUBUUHJIAp —
POTOpPIIM HAHOMOTOPJIAP XKUCOOIaHaIUIaP.

by mexanuk pobotnap rypyxu Oynu0O, ynap y3napuHu, “Kyi1 — o€KJIapuHu”
XapakarTiiaHuiM €paamMuia XykalpaHu cy3u0 IOpUIIMHM TabMUHJaWau. byHpai
poOOTIapHU pa3MEPIApUHUHT TUaMETpU TaxMUHaH 45 HM. YiiapHu GaosusiTi XaéTui
MyXUM (QYHUMUSIHM TabMHMHIJIAWIM, YyHKHU, YHUAJUK KyJal OyiamaraH MyXUTAaH
SIXIIAPOK MyXUTra XapakaTJIaHUII WYaK Ta€Kyacura yXiaraH OpraHu3MJIapHU THPUK
KOJIMIIMHU TabMUHIA0 Oepaau. OnuMiIapHM aHUKJIANUIapura Kypa, MEXaHUK
poOoTinapia Xapakarra KeITHPYBUM acCOCHM YCKypMa pOTOPJIM HAHOMOTOpJIAp
xucoOmanap skaH. byHna, poGornapHu TapkuOura OOIIKa KU3WK MeXaHU3MJIap,
MacanaH, Oyiak4yamapHu xucoOra oOJyBYWIAp, YJIYOBJIM YCKyHaidap Ba X.K. by
pOOOTIApHU CTPYKTYPACUHU YPraHUII YUyH KYIl WIUIap KWJIHUII Kepak, SHT aBBajo
OyHJ1aii HAHOPOOOTJIApHM IIAKJUIaHTHpaauran 20 Xua OKCWUIap KaHaal Y3apo
MyHOcOaTiaapra KUpUIIMHU aHUKJIAI 3apyp.



ACOCHUI ATAMAJIAP JIVFATH

Oxkcuiiap arperanuMsicdi — OKCHJI MOJIEKYJQJIAPUHA HWKKWJIAMYHM CTPYKTypanap
(Yurra  kadipwiran  £-cnupall  ydackajap) ~OpKajdu  ¥y3apo  MyHocabaTra
KUPUIITNO,HAIMOJIEKYJISIp arperatiap XOCHI KUIIUIIH.

Oxkceui1 — aMUHOKHCIIOTa KOJITUKIIAPUAAH Ty3WJIrad Ba 0apya TUPUK OpraHu3MIIapHU
Xa€TUH JKapa€HJIApUJa SHI aCOCHM POJIb YHHOBYM KOKOPH MOJICKYJIAIM OPTaHUK
OupuKMaIap.

TamyBum oOKcmJa — TpaHcMeMOpaHa OKCWIH, Y3UHHM (Da30BUN CTPYKTYypacHUHU
y3raptupuO, MO AAIApHU MEMOpaHay JINITH/IN KaBaTUAaH YTUIITMHU TabMUHIOBYH
OKCHJI.

Oxkcui-peunentop — Xyxaiipa MeMOpaHacu/ia JIoKanu3aius OYViarad crnenupuk OKCUI
O0ynu0, y curHajuid Mojiiaiap (Jurasjjap) Ounan OofJIanuo, yiap y3aTaauraH Tallku
CUTHAJIHU KaOyJl KWJIMII XyCYCHUSITUTA 3ra.

Buononumepaap — cTpykrypaiapu Oup Xl OyiraH mact MOJEKyJsap OupuKkMaliap
(MaHOMeEpap) 1aH TALIKHWI TONTaH, TAPUK OPraHU3MIIAPHU CTPYKTypa KUCMU OYIIraH
Ba yJlapHU Xa€Tui kapaHliapuja MYXUM poJib VHHAWIUTaH, FOKOPU MOJEKYyJIalld
Tabuuit OupukManap (OKCWUIap, HyKJIEHH KHUCIOTauap, MojiMucaxapuyiap Ba yJlapHu
XOCUJIaJIapH).

Kanan xocuy1 KWIyBYH OKCWJLIap — V3uHHM (Da30BUIl CTPYKTypacu Y3rapraija,
KaHAJIIap IAKJJIAHTUPYBUM OKcWiulap. by kaHammap opkanu WoOHJap Ba OOIIKa
OpraHuK Mojjanap yTud Typaauiap.

Oxkcuwiutapun  MoauM(puUKauMscM — TOJMIENTUIIAPHM KUMEBUM  y3TapuIlIM;
MOJIEKYJJaHU  (pparmMeHTiIapra  OYIMHUIIM; MOJIMMIENITUITIAPHA  aJIOXH]IA
dbparMeHTIapuHy SIHTM MOJIEKyjlara TUKWIUIIN; OJJUM OKCHJUIAPHU XUJIMa-XUJ
Mo anap Ownan Oupukub, Mypakkad OKCHIIIap —  TJIMKOMPOTEHHIIAp,
JUNONPOTEUHIAP, METAJUIONPOTEUHIAP Ba OOIIKANap XOCHJ KWJIMIIH, MOJUIENTU
TapKUOWJAru ajaoXuja aMUHOKHCIIOTAJapHU KUMEBUN Y3rapuiu (OKCHIJIAHUIIIY,
Tucynb(huI Ba BOAOPOA OOFIap XOCHI KUJTHUIIIN).

Monomepaap — CTpyKTypacHu yXIami Ba y3apo Oup-Oupnapu OuiaH MyHOcabatTra
KUPUIITUO, FOKOPU MOJICKYJIadu OWpUKManap — TMOJUMEpPJIap XOCWI KWIYyBUM —
MOHOMepJIap.

HanoOuoceHcop — cynbuii HAaHOKypuiMa Oyn0, yHAAru perenTopiap ce3rup KaBat
(arTHTaHANAp, epMEHTIAp Ba X.K) TYFPUIAH-TYFPU OMOJIOTUK MaTepHalla MabiIyM
KOMITOHEHT OOpJHrura peaxius Kwiaaud. byHaa y, ymly MoaaHd KOHIIEHTPAIUsCH
Ownadn (QyHKIMOHAN OOFJIAaHTaH CUTHAJIHM TUKIaiAu (TeHepanus KuJiaau).
Hanobuocencop KoHCTpykuuscu Oyitnmua, Oup-Oupu OuiaH MyCTaxkaMm KOHTAKTAA
TypraH WKKM — OMOKMMEBUU Ba (PU3MK NpeoOpazoBaTeIUIapAaH TAIIKWI TONTaH
KypriMa.

Hyxkjenn kucjaoranap — MNOJUMHYKICOTUJIAP, HYKICOTHT KOJIUKIApUIAH TaIIKUI
Tonran (ocdopcakioBUn HOKOPU MOJEKYIaJld OpraHUuK OupHKManap; HyKJICOTH



KeTMa-KeTJIMTM KYpUHUIIUAA “‘€3umiaran” HpCUN axOopoTIapHH CaKJIaHUIINHH,
peanu3anusACHHU Ba Y3aTWIMIINHA TAbMUHIIANIN.

Hykaeoruanap — Hykieosuadocdatiap, HYKIEMH KUCIOTalapu, Kyriad
kodepmeHTaap Ba Oomka OHOJOTHK (aos OWpUKMaATapHU XOCHJ KHIYBUH
Oupukmanap; xap OMp HYKJICOTHJ a30Tiu acocAaH (MypUHIM Ba MUPUMHUIUHIIN),
yriaeBoayian (pubos3a Ba jae3okcupubo3a) Ba (ocop KHUCIOTACHUHHM KOJIIUFUIAH
TY3WJITaH.

OKCHIJIApHU ~ OJIMTOMEPHM3ALMSACH  —  TOJUIENTUUIApHA  (IpoTOoMEpIap.
CyOBOMpIMKIIAp) OJNMTOMEpP CTpyKTypara (OJUroMep MOJIEKyJiara) KYITHJIHII
KapacHu.

HonunenTun — kxyminad aMUHOKUCIOTANTApHU (MOHOMEpJIApHHM) TenTuj (a3oT —
yraepoj1) OofiIap opKajiy OOFIaHUIIM HATUKACKUA XOCUJ OYIIran moJuMep.
MeMmoOpanaau penentopJjiap — Xyxkaiipa memOpaHacuja JioKanuzamus OyiaraH
peuenropiap.

Xy:xkalipa HYMJard peuenrTopjap — XyXalpa OpraHoOWIU CUPTHIA >KOWJIAILraH
peuenrtopnap. OkcwutapHu ¥V3-Yy3ujgaH Oup IIaKIra KUPUIIM (CaMOOpraHHU3alus)
OKCHJI MOJIEKyJIaJIapuHU TaOUUil (HATUB), YWJIaMud CTPYKTypara ¥3-y3ugaH WUFUITUII
Ba Y3-y3UJaH KaJOKJIAHUILIU.

CeHCOpJIM OKCHJI — CUTHAJIHU TYIIUHUII (GYHKIMSICUHU Oa)KapyBud OKCHUJI, KYTPOK
Xy>Kalipa MeMOpaHacu ia AKOUIaITraH perenTop — OKCUII.

TpancmemOpaHau OKCUJI — MOJIEKYJIacH Xykalpa MeMOpaHaCUHU TEUInO YyTaJauran

OKCHII.
KAFITAPHIH YYYH CABOJIJIAP

=

buomakpomonekynanap Huma?

2. Cwuzra Tanum OynraH OMOMaKpOMOJIEKYJIAJTapHA MaHOMEpJIAPHH XapakTepiad
OepuHT.

3. Xyxaiipa TeHeTHK axO0opoT/IapHH cakjiall Ba yHAAH (podmanaHUII yayH Kaicu

MaKkpOMOJIeKyJanap >kaBoorap.

4. JTHK MonexkynacMHHMHT TY3WJIUIIMHUA TYIIUHTUPUO OCpPUHT.

5.  JIHK monexynacuHu Kaiicu KUICMU Te€HOM Je0 aTanmaau?

6. Kanmaii MonexkynanmapHu Koinukiaapuau ketma-kernurun JIKH Hu renetuk
KOJIWHU Oenrmiangn?

7. PHK monexynacuHM Ty3WIHILWHU Y3WUTra XOCIUTA HUMaa?

8. PHK =m xanmaii Typnapuau Ownacus? YiapHu Xykadpamard OHUOJIOTHK POJU
HUMasapaH nbopar?

9. Oxcunuu kuMEBMM TapkuOuHU xapakrepnad Oepunr. Ilentun Ooru Xocui
OYJIMIIIMHA MEXaHU3MH KaH1aii?

10. Oxcwinap xyxkaiipajaa Kanaail GyHKIusIapHu oaxkapaauiap?

11. OxcuiapHu MKKWIAMYH, y4JaM4H, TYPTIaMyu CTPYKTypajiapyu HuMa?

12. OxcwuiapHu ¥3-y3ujaH IMaKira KUPHUIIH (CaMOOPTaHW3WU3aIUsACU) — HHUHT
MOXUSITH HUMaaa?



13.
14.
15.
16.
17.

18.
19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.
26.

217,
28.
29.
30.
31.

32.

33.

34,

35.

bupruna nonumnentua MoJeKylacuHU Ky1uial (a3oBuii KoH(pUrypamusicura sra
oynmumura cabad Huma?

['moOynsip  OKCHUIUTApHU Y3-Y3WJaH IIAaKJIra KUPUIIUHU KaHJgal OOCKUYJIapUHU
ounacus?

Oxkcwapau MOAU(UKAIUSCUTa MUCOJUTAp KEITUPUHT?

OxkcWIIapHU OJTUTOMEPU3ALUSICUHI MOXUSITUHU TYIIUHTUPUO OCPUHT.

Huma cababman onuroMepin OKCHJI KOMIUIGKCIApU  €HTWJI TapKaiuo, siHa
JacTiadKu mpoToMepapra aillanu0 KoJiaaunap?

OxcwiapHH arperanus xapaéu Huma?

Hanmonekynsip okcuil arperatiapy OWJIaH OJUTOMEPIIH OKCUJI KOMIUIEKCIApUHU
dbapku HUMaga?

OkcwapHu arperauusi >kapa€Hd TUHY €TraH Xykaipanapia KywIHpOK
Keuaaumu €ku ¢ao xyxxaiipanapaamu?

OkcwmapHu  TaOMUP  arperanusicl, yJIapHA  NaTOJOTUK  (HOTaOWwMii)
arperanusicujiad Huma ouian apk Kunajan?

Tabuuii OKCHIJI HAHOKOMITJIEKCIIAPUTa HUMAJIAPHU KUPUTHUII MyMKHH?

Xyxaiipa MeMOpaHaJIapuHU KaHJal XyCyCHSITIIapH, SBOJIONUS KapaCHUIa yap
OpKAJIA TPAHCTIOPT OYJIUIIHU MaxCcyC MEXaHU3MJIApUHU KeJIUO YuKuImra cabad
oynran?

[Mnazmatuk MemOpaHamap TapkuOWUJaru TpaHCMeMOpaHa OKCWIJIAPUHHU POJIH
HUMaa?

Xyxaitpa MmemOpaHacua TpaHCIIOPT OKCHILIAp KaHAai skoinamam?

TanryBun okCHIUIapHU (PAOTUAT KYpCATUIIMHU Y3Ura X0oc OYJraH XyCycusTiaapu
HUMaja?

Kanan xocusn KUiTyBYM TPAHCIIOPT OKCUJUIAPHU Xy Kalpaaaru poju HuMazaa?
Okcun — peuenropiap Kavjaad Ty3uiarasiaap?

MemOpanaiu oKcuil — perentopiap, Xykapa naugard OKCHIJI pelenTopiiapiaa
KaHaai dapk Kuiaaguiap?

MyaiissH penentopHu jauraHaud cudartuga KaHmal Mojjia Xyu3MaT KUJTUIIH
MYMKHH?

HoHoTponn Ba METaHOTPON peHenTOopiapHu (QYHKIUSIAPUHU Y3UTa XOCIUTH
HuMazaa?

Omumitap, Xyxkaiipa MeMOpaHaJTapHU OKCUJI — perenTtopiapuHu  ¢a3oBHiA
KOHCTPYKIUSICUHM  (y4JaM4yd CTPYKTYpacWHH) VpraHuii ydyH KaHJau
Enommnuiapaan ¢oigananraniap?

HanoOuoceHcopiiapau  WOUIaliyd, TallyBYMd OKCWJUIAp Ba  pelenrtopiap
OKCUWJUUIAPHU TY3WIMIUIApU Ba (QYHKUMSUIApUHM KaHJal XycycusTiiapura
acocJaHraH?

KacannuknapHu JMarHOCTHMKAacM Yy4yH HaHOOHMOCEHCOpJap KaHgal Kuiuo
uuiaTuiaaan?

JopuBop MoIanapHu HYHAITUPUIITAH TPAHCIIOPTH HUMAra acocjaaHraH?



MACAJIAJIAP

1-macana. Kentupwiran yusmanu €3u0, nentua OOFMHU KBaApar Iakijga ypad

onuHT. — Kannaii Moaanap y3apo MyHocabaTra Kpumaauiap?

—  Mounekynacu nactAa KeJITHPWITaH MOJJIAHM KaHail aTtall MyMKUH (JIMIENTH.
OnuronenTy. TOJTUIEIITHI)?

— Dbynpaii  Tunpmarm  peakuMsara = KaTHaIlyBYM — JacTiaOKM — MOAAAJIapHU
MOJIEKYJIaJapUHU MaKCUMaJl MUKJIOpH KaH4a OYJIMIIN MyMKHAH?

2-macana: OKCWJI MOJIEKYJIaJapUHU Y3TapUIIMHU KyWHJaru KeITUPUITraH »ka/iBajira

TYFPH KOUJIAIITUPUO YUKUHT:

—  TOJUIENTH] MOJIEKYyJaJapuHU (pparMeHTIIapra KeCHIL;

—  mojunentuj pparMeHTIapUHU TUKHILL;

—  pmojunentujiapHu  QocdopraHuiiy, YHIra Kadpwirah £ - CIOUpaJHU
HIaKJUTAHUILIH;

—  TOJIMIENTH]I MOJIEKYJIACUHHU JIUIU MOJIEKYJIacH OujlaH OMPUKUILIH;

—  NOJMMOEeNTUAJApHU OeTa — WJIMAaK IIAKJINra KUpUIIN;

—  NOJMMENTH] MOJIEKYJIACHHHU METaJllap aTOMJIApU OWIIaH OOFJIaHUIIMN;

—  ane(a crnupaiapHu Ba 6eTa — WiIMaKJIapHU OupiamMuu riodysara KyIIHIdIm;

—  MOJMMENTH] MOJIEKYJIaJapUHU YTJIEBOJ MOJIEKYJIACH OMJIaH KYIUWIIUIIH;

—  Tyrajula"rad (Tabuuii) rinoOyJiaHH IaKJJIaHUIIH.

Okcuiapau V3-y3u1aH makiira | OKcusiapHu MOIU(PUKALHSICH
KUPUIIY, KyWUJATWIAPHU Y3 HWUYWAra | KyYMUJArwiapHu y3 W4ura oJjiaiu
oJIaJid

OKcuia MOJEKyJaCMHM Y3rapuIIMHU WKKW TUIMHUA TaKKOCJIAHT. YJap opacuiaru
bapkHu aHanu3 KWIMHT. OKCUJT MOJIEKYJIAJIApUHU Y3TapuIIMHU Xap OUp TUIIUHU
Xy>Kaiipa Xxa€tuiaru poaura 0axo OEpuHr.

3-macaja: Xyxaiipa cxeMacMHU JaTapuHru3ra Ky4yupuO OJMHT Ba yHAA KyWuaarua
CTPYKTypaJlapHU KYpcaThO YUKUHT:

1— meMmOpaHamnu perenrtopiiap;

2 — XyXaiipa naujara perentopiuap;

3 —nurananap; PenentopHu Kaiicu Kucmu OujaH Juradj Yy3apo MyHocabartra
KUpHIIaan?

4-macana:  Xyxkadpa  penentopiapu  (QYHKOUSICUHU — OaXapyBuhd  OKCHII
MOJIEKYJIAJIapH, XyKaupa MeMmOpaHacuaa  JIOKaIH3alusIaHaIu. Xyxaipa
MeMOpaHacl OKCHJI — PEIENTOpJapuHu OupiamMuu, WKKWIAMYHA, Y4JIaM4H
CTPYKTypaJIapUHU aHUKJIAILJArM KAWMHYWINKIAPHU TYMHUHTUpUO OepuHr. by
KUUMHYUIMKIAPHA €YMMUHM TOIHUII HYJlapuHu Kypcatu® OepuHr. DUKPUHTHU3HU
acocyab OepuHr.

S5-macaga: JIHK Ba PHK monexynamapuHuHT KUECUN XapaKTEPUCTUKACH YKaIBATUHU
TYJIIUPUHT.



Xycycusitaapu JIHK PHK

A3Tim acoc

KapOoncysnapuu (yrneBoytapHH)
TUILIAPU

[TonunykieoTun 3aHKUPUHUHT
MUKJIOPH

Xykapagaru xoccajaapu
Xyxaripaja OM0JIOTUK POJIH

6-macana: Jlaprtapunrusra ‘“‘xyxaiipa mMemMOpaHaCMHHHT Oup Oymaru” pacMHU
yu3u0 YUKUHT Ba YHJAA KypcaTWIraH CTPYKTypajapHU KypcaTraH JIMHUSJIApU Ba
pakamiiap Ownan Oenrwiad 4YWKUHT. TpaHcMeMOpaHalld OKCHJI Ba XyXailpa
MeMOpaHaCUHUHT PELENTOp OKCUIIApU opacuaaru GapKHU aHUKJIAHT.

7-macana. OKCHUIUIapHM OJIMTOMEPHU3aLUsICU Ba arperalysCUHU TaKKOCJAHT. YJiap
opacujmar ¢apK Ba VXIIANIUKHU KypcatuHr. Cusra HaJAMOJEKYJSIp OKCHII
arperatiapu OJIMII Bazudacu KYWWITaHIUTUHA KY3 OJJIMHTU3ra KeNITUPUHT. CU3HUHT
uxTuépuHruzna Qaxat xap Oupu 4 Ta TIOOYNSAp OKCHI MOJIEKyJacuIaH HOopaT
OyiraH OKCHUJUIM OJMIroMep KoMIuiekc Oop xosioc. OKCWIIM arperatyiap sSpaTHIl
Oylinya OaKapuIIMHTH3 JIO3UM OYIIraH MIUIAPHU PEKACHUHH TY3HHT.

8-macana. Cxemana Kangail sxapa€H akc sTtupwirad? Kusun panr Ounan penentop
— OKcwIIap (CEHCOPJIM OKCHIUIAP) aKC ITTUPWITAHJIWTUHU bTHOOpra oiaubd, OyHaa
KaHJall HaHOKOHCTPYKIUS HMINTUPOK ATACTTaHIWTHHHU TYymUHTUpUO OepuHr. Huma
y4yH VHI TOMOHJAru pacMmja peuenTtop — OKCWIIap, PacMHHUHI yYanja
KEeJITUpWITaHWra Kaparanjga Oomka (a3oBuil cTpykrypara (kKoHQopmarusira) sra
DKAHJIUTUHU TYIIyHTUPHO OepuHr. Cxemaza, HAaHOKOHCTPYKIHMSHUHT Kailcu KUCMU
kentupwimaran?  Pacmam  nmadrapunrmsra  kyumpu0® — uM3ub  OJIMHT  Ba
HAHOKOHCTPYKIIMSTHU €TMaraH KUCMUHU KYIITNO YU3HHT.

9-macaua. Kyiinga keaTupuiral CXeMaHu OXHpUraya €TKa3HuHT:

Taouuit OKCWJLTH
HAHOKOMIFIEKCIIAP

/\

< -

10-macana. Kypcatunran >xapa€HiapHu BaKT KECUMHJIa KETMA-KEeTIUTH (Y3rapuiim)
HU YBTHOOPTA OJITaH XOJa KyWHaa KeITHPUITAH Kapa&HIapHU Ba CTPEJIKA UILTATHO
CX€Ma YHU3UHT (TeTpanmenTu], CHUHTE3U—TOJUMNENTH CHUHTE3U—): OKCHUI
MOAU(UKAIMSICH, TTOJIUTICTITH]T CHHTE3U, OKCHJI MOJICKYJIACHHUHT alib(pa —CrUpainHu



MIAKJJIAHUIIK,  JWNENTHA ~ CHHTE3W, OKCHJIHH  OJMIOMEpPU3ALHUACH,  OKCHI
MOJICKYJTACHHU MIAKJUTAHUIIIN, TPUTICTITH CUHTE3H.

11-macana. CU3HUHT OJAMHTHU3AA TJIOOYJISAp  OKCHUJIHM KOHPUTYypauuscuHu (
y4jJaM4d CTPYKTYpacMHH ) Kypuml Basudacu Kyhwirad. KoHurypanusaun
naboparopuss MeTo/UTapu EpJamMuaa TaJAKUK KWAJIWII UMKOHM WYK. JlabopaTtopusma
dakatT MoJieKyJIaHu OWpJIaMud CTPYKTypacu ypraHwiraH. KommproTep mMojmen scairn
AroHa BapuaHT XucoOnaHaau. OKCUIIHU y4dJaM4d CTPYKTYPACHHU MOJEJIHMHH sicalll
yu4yH JabopaTopHUsiiaH KaHIal XapakTepucTukamap  (OMpiIaMud MabIyMOTIIap)
cypaii kepak?

12-macana. Okxcwuiap Ba OKCHUIM HAHOKOMIUIEKCIAp acoCHaa sipaTuiaJuraf
HAaHOKOHCTPYKIMSJIAP Ba HAHOTEXHOJOTUSIIAP XaKuaa ax00poT 0a3acu spaTHHT.
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3- 606. JTHK MOJIEKYJIACUHHUHI' CTPYKTYPACH BA XOCCAJIAPHA
ACOCHIA HAHOBUOTEXHOJIOI'US.

Pexa:
1. HanoOuorexnonorusana unuviatwiaauran JIHK #u xoccamapu. JJHK #HE ¥3-
V3uIaH UKKUJIaHUIIY (ayTOPEeTTHKAIIs).

2. HyxksenH kucioTanapuHy THOpUIU3AIMICH Ba YHU aMaJIii aXaMUSITH.

3. HykmenH kwucrnoTamap MoJIEKyJalapuHA aMIUTH(UKAIUSACH, YHH aMamuéTraa
UIUTATUIUIIN.

4. Hyknen KuclIOTajgap acocujia HAHOKOHCTPYKUMsUIAp spaTUIIra acoCUi
SHJAIIIUIII.

JIHK Ba okcuiuiap acocuaa HaHOKOHCTPYKIUSLIIAP.

JIHK acocupaa cyHpuil HaHOMaTepuasap.

buouniuiap Ba ynapHU AHK CTPYKTYPAaCUHHU YPraHUIIAA UIILIATAIIALIN.
Hanoyckypmanap unuiatu6, JIHK Hu cekBennar.

0O~ O

1. HanoOouorexnosorusina nuiatuiaaauran JHK uu xoccanapu. JIHK Hu
V3-Y3u1aH MKKHJIAHUIIU (AyTOPeNJINKALMS).

TupuK OpraHu3MJIApHU HKKH ACOCUM XYCYCHUSITU: — UPCUSAT Ba y3rapyBUaHIIVK,
JAHK uu Hoaup xoccanapura acocnanaau. Xyui, JIHK uu Oy xoccanapu Humanap?
Bupununnan, JHK mojekyaach ¥3-Y3uaaH THKIAHHII XyCyCHSITHIa 3ra. Y3-
V3UJaH WKKaJaHUIl Wyau OwiaH V3UHHU-Y3M THUKJIA OJIaUraH sroHa OHOJIOTHUK
makpomouiekyna — 0y JIHK monekynacuaup. Mana my xycycusta Tydaitnu JJTHK —
xa€THu Oapua Xyxalpanu Iakulapuaa Hpcuid axOopoTiapHM TalIMIIJEK YyTa
MachynuaTau Basubanu Oaxapanu. HkkuHumpan, xap xuia typaapau JHK
MOJIEKYJIAJIApH, THOPpHIANMS Yy4YPAall HMKOHMSATHIA 3Ta — Xap XWI TypJapUHUHT
JHK 3zamxupunu Oymakvanapu saroHa wukkuzamkupian JHK wmonekynacura
VWAFUIIUIIN MyMKWH.

JHK wHu Oy XycycusTiapy, HAHOTEXHOJIOTHS MyaMMoOJapu OuiaH
HIyFyJUIaHAJUraH TaJKUKOTYM Ba MYyXaHAMCIApPHU >bTUOOPUHM Yy3uUra TOpTMAacaaH
konmanau. Anbarra, JJHK ©Hum nHadakar Tupuk Xyxaiipamapma, Oanku yHIaH
Talrkapuaa, SHHU Jadbopatopus mapoutuaa (in vitro) xam Hamo€H Oynaétran OyHaait
XycycusTiaapu OunaH OapuaHu xaipaTtra cojiMaciaH KyiManau. byHnai XycycusiTHu
acocujia, KyJla KaTTHUK KeTMa-KeTJIMKAa coaup Oynaauran xapa€uiap Ba xoaucaiap
¢raau. by >xapaéH Ba XoAMCaJapHU MOXHUSTHHHU TYIIYHMAaclaH TypuO, ylapHU
MOJIEJIIAI XaM/ia in vitro Ba UILTA0-4YMKapUIIl [APOUTHAA KaUTapHIll MyMKHH dMac.
Tupukivukau V3-y3ugaH KaiTa TUKJIAIl MyaMMOCHUHU TaOWaT KaHIal KUIuO eumu?
Kanpait kunu6, JIHK Monekynacu, y3uHU-Y3M KalTa THKJIAIIM MYMKHH, OOIlKada
Kuaub ailTranga, KaHgall KUiauO OHa MOJEKyJa, K3 MOJIEKYJaHU Maio KUJIMILIU
MyMKHH? Mana my y3-y3ujnaH Kaita TukiaaHumHu acocuaa, IHK Hu y3-y3unan
UKKHJIAHMIIM (AyTOpeliuKanmsa) éraam. Y Kyiluaaruya amaira omanau (42-pacm).
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42-pacm. JIHK Hu ¥3-Y3u1aH UKKUITAHUIIH (ayTOPETLITUKALIMS).

Maxcyc ¢epmentiap (tomomszomepaza Ba xenukasza) JHK Hu nactnabku (oHa)
MOJIEKYJIACHHU TapKaTaJWjap Ba UKKU MOJMIENTHI 3aHXkupra axparaguiap. OHa
JAHK nu xap oup 3amxkupu, JHK-nosumepasa ¢pepmentu épaamuaa, THK Hu
SIHTU €KUM 3AHKUPUHM eFULI YYYH MATPHIA 0YJIu0 XU3MAT KUJIAIH.

JIHK-nonmmmepazann y3ura xoc xycycusatu myku, y ku3 JHK HU cunTe3nHM
HynamaH Goumiait onmaiimn. JJHK-mommmepasa, MOMHHYKICOTHA 3aHKUPHHE 3 -ydu
oy OynraHna, yinapra HyKJIeoTHiap kyma (ymail) onaau. IIIyHUHr ydyH aBBan
oomka ¢pepment-PHK-npaiimaza, PHK-3aTpaBka Kypanu Ba ynman kevinnruna, JJHK-
noJIMMepasa Ku3 3almkuUpUHU y3aitupaau (Yctupanu). bynnma, Outra Ku3 3aHXHp,
(erakum) TyxTOoCcH3 cuHTE3 OYiIMO Typamau (42-pacm). bomika ku3 3amxup (KyJoK),
Mainga ¢parmeHTiapaad (okazaku (parmeHTiapuaaH) eruiaau. lllynnan keiiuH,
JAHK Hu OutTa Ku3 Ba O6urra oHa 3aH:kupu yjaanud, IHK Hu Ku3 MoJiekyjaacuumn
XOCHJI KHJIAIHU.

Huxost, ty3unumm ona JIHK nan ¢dapk kunmaiiauran WKKA KH3 HWKKH
3aHXKUPJIA MOJIeKyJajap naiao 6ynanu. Ynapuu xap oupu, nactiadku, ona JIHK nan
MOJIEKYJIaCHHU OWp 3aHXUPHUJAH Ba OUTTA SIHTM CHHTE3 OYJIraH KU3 3aHXKHPUJIaH
TalKWiI TomraH Oynamu (42-pacm). bup aBnoanan, kevimnru amioara ona JIHK
Mosiekyfnacugan (akat OupruHa 3amwxup Yyragurad, JHK permmkanuscuau
MEXaHU3MH, IPUM KOHCEPBATUB MEXAHU3M J1e0 HOM OJITaH.

2. HykieuH KucJ0TATAPUHN THOPUAU3AIMSACH Ba YHH aMaJINi aXaMHUATH.
JIHK MomnexynacMHUHT MKKHHYM YHUKal XYCYCHUATH — THOpHAM3AIMSIIaHUII
KOOWJIMSITH — YHUHT CTPYKTYPACHHH Y3Wra XOCIUTHTa acociaHrad (2-600ra KapaHr).
Xap xua typaap (opranusmiap) JHK mouexkyjacuHu ajoxuaa 3aHKUPJIApH



Kymwinb, sarona wukkm3anxupan JJHK wmosgexkynacuHu XocWyl KHJIHIIWTA
rudpuau3anusa aed arajgaam.

Arap xap HUKKU 3aHKUpAard HYKJICTHIJIApHU XaMMacu Oup-Oupura TYIHK
KOMILJIEMEHTap OyJica, KYIIWIUII EHTWI Ba Te3 yTaau. Arap, KOMIUIEMEHTapiuK
TYIUK OYVmaca, 3aHXUpIapHU OMp-Oupura KYIIMIAIIA Ba UKKHA 3aHXKUPIU (TyTUIEKC)
MOJIEKYJIa XOCUJ KWJIUII CeKMHIamaau. Mana 1y KYIWIUIIHA Te3JIMTMHU Oaxoail
acocusia, JacTIadKU 3aHXKUPJIApHU KOMIUIEMEHTApJIMK Japa)xacu Xakuja Xysoca
KWIMHAIN.

bapua Ttupuk opranusmnapaa ¢akar uxkkuzamwkupan  JAHK - daommsar
KypcaTranjauru cababmu, “Kaepaa Ba Kanaai mapourtaa JJHK uu outra 3an:kupu
XOCWJI OVJIMINM OyJaumm MYMKHMH?” — JeraH caBoj mHaijmo Oyiamu. in Vitro
(mpobupkana) mapoutugaru skcrepuMmenTiapaa JIHK vu anoxupma 3anxupiapu
onuuran. JJHK mornexymacuan 6ybep spurmacuna sputu6 100 °C xa xu3gupuiaranma,
KOMITJIEMEHTap acocjap opacujarud Bojopo 6ofnapu y3unaau Ba JJHK monekymnacu
UKKHU aJ0XyUa MOJIMHYKICOTH] 3aHKupra axpananu (43-pacm). by xapaén JJHK vu
neHatypauuscu (“spuin’) 1e6 HOM OJIraH.

S e

- e
Buo 1 Buao 2
CMEWMEIHWE K
OXNEEOEHKHE
~ s

Iy nnekcel
EMWOa 1

MBpMOHEIR | t:tl:'l
Ay NN eks

“M_
f %#ﬂvmembl
EWOa 2

. mﬁc A

43-pacm. JIHK monexynacunu rubpuauzanuscu 6yinda YTKa3uiarad Taxpuoa
CXeMacH.

Wkxu xap xun tunra mancyo 6ynran JIHK 3amxupnapunu apnamrtupranjiax
KeinH, spuTMaHn coByTHO, 65 °C ma ymua® Typuica, 3amKupIap GOMKazaH Gup-
Oupnapu OumnaH KymuauO, ukkuzamkupau JHK xocwn kunagwmap. Mxkumamuan
CIIMpaIHU KaWTapuiauiy (ruopuan3anusicu, Eku 0y apa€HHH “OTKUT” 1e0 aTaliraH)



comup Oymamu. bynma, xam rubpun monekymanap (myOnekciap), Xam Xap Owup
nacTiabku Typra crienuduk OViaran Mojekyianap xocun oymaaunap (43-pacm). bup
3ankupid JJHK HU OTKUTMHUHT Te3JIMTHHU AHAJIN3 KHJIHII OPKAJIN, 1aCTJIA0KH
JAHK mousiexyaasapunu opacuaaru papkKHm Ba YXmMANUIMKHA 0aX0J1a1l MYMKHH.
Mana my meron acocuaa “JIHK-JIHK” tunmparm nymiekcinapuu Ba “JIHK-IHK”
TUNMHUAArd OWPUKMaJapHU IIAK/UIAHTUPUIT MYyMKHUH (44-pacm). JIHK/PHK
rUOpUIN3AlMSICH HATWXKAJTapUHUA aHanu3 Kuwiuil, Y. [unbeprra, reHHH MoO3auK
Ty3WIUIIHHN Kypumra €paam Oepaum, Oy asca, XX-acpaa MoOJeKyysip Ouonorusiga
KWIMHTaH HUPHK SHTTIAK cUaThIa TaH OJTUH/IH.

JAHK rudpuaauusicu
90-100 °C ma nenarypamus
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44-pacm. JIHK rubpun3aliusiCHHUHT CXEMAacCH.

JAHK v 0Oy MKKH YHMKAQJ XYCYCHAT/JIApPH: Yy3-Y3MJAAH MKKHJIAHUII Ba
ruOpuIN3aNUAIaH aMAJIUETIaH Kanaai oiigasanuim MyMKUH? X03Upry BaKTIa
Oy XycycusiTiap Kyluara coxaiap/a UIUIaTUIMOKA
— JIHK na wmabiayMm HYKJIEOTH] KETMa-KeTJIIMKra s3ra OyiraH HYKJICOTHIIap
(reHsap) COHUM TOIHII YUYYH;

—  Xyxkailpaga OuTTa TIeHHU (STOHA TE€HHU) OOPJIUTMHM IOKOPH aHUKJIMKAA
Kypcatub Oepuill yuyH;

—  Xyxaiupana matpuna PHK cunn anmoxuna typnapuHu aHuKIam y4yH;

—  MypTak pUBOXKIAHUIIM JAaBOMHJA TEHJAPHU CailioB (AOJUIMTUHU YPraHUII

YUYH;



— JHK pa cananaguran (TpaHckpuOums OYynaguraH) Ba caHaJdMalauras
(TpaHCKpHOLIMA OynIMaiauran) HYKJICOTHIJIAPHA KETMA-KETIWTHHHU aHHKJIAII
YUYH;

JHK HE peruuKanysIaHuil Ba THOPUAM3AIMUIAHUIT UMKOHUSATIAPU aCOCHIA,
omumitap JIHK vu ammmudukanms (kynm mapoTtaba HycXajlaHWIN) METOAWHU HIIA0

YUKUIITA SPUIIIMIAp Ba Oy METO aMalMET/Ia KSHT UIUIATIIING KETMHMOK/IA.

3. HykueuH KucjgoTagap MojeKkyJaJapuHi aMIJIM(UKALUICH, YHH
amMaIMéTaa MIUIaTUIINIIN.

JIHK HUM CTpyKTypacHHHM aHUKJAll (HYKJICOTHJ KETMa-KETJIMITMHU), OMOJIOrus,
MEIUIMHA, KUIUIOK XYKaJulH, apXeoJorusi, NaJ€OHTOJIOTHS, KPUMHUHAIMCTUKAA
KYHJIaH-KyHTa KeHI uiatuian6 kenuamokaa. JIHK cTpykTypacunu aHUKIa Maxcyc
Jabopatopus METoAJIapu €pJaaMujia o0 Ooprita v Ba TAIKUKOT OOBEKTH cudaTuia,
Oup opranu3MIaH axxpaTud onuHran karra mukaopaaru JJHK uu tanab xunaau.
Arap TaaKuKoTYM HXTHépuaAa aturu Oup Heua éxm Ourra JHK mouaexkynacu
Oysca, Huma Kuiaum kepak? 1983 iinnraya JIHK HM CcTpyKTypacwHU aHUKNAII
MyaMMOCH XaJI KHJIMHMAaraH 3au. Yira (1983) itmm, amepukanuk omum, K. Miosuc
oy wmyammonu, JIHK Hu yHukan Xxycycustiapu: V3-Y3uJaH UKKUJIAHUII Ba
rubpuan3anusaad Goiganann6, xan kuauimra spumad. K. Mroommc — Ioaumepasa
3amkupian  peakuusiHu  (III{P-monmmmepa3nas unenHasi peakuus) amaJjira
ommpau Ba 0y peaknus acocuaa JIHK mosexkynacHu “HycxajjaHvm’” MeTOIU
spaTuiaau. by MeTogHM WIMHUIA HOMHU HYKJIEHH KHUCJIOTaJapUHHU aMIuM(uKanus
(Hycxa COHMHM KYMaWTUpHUII) METOAM N1e0 aTananu. by meron Ounan Oup Hewa coar
naBoMmuaa, moJiekynanapuu (rewnap JHK Oymaknapu) mMusuivonHnad HycxaldapuHU
OJINII WMMKOHM Tyfwiad. Hycxamap COHM KymaWrannaH KeWWH, YJApHU OIAUMN
nabopaTopus METOIapH EpJaMuia YpraHuiil OCOHJIAIIAIH.

Awmepukanuk onuMm siparrad [1IP merommapunu 3cnal yruira ypuHUO Kypamus.

buprnun Macana, Oy METOJHU aMalra OIIMPUI YUyH KaHJal Oupiamuu (JacTiiaOKm)

KOMIIOHEHTJIAp Taué€piaml KEpakJIWTMHU AaHUKJIaml. byHJal KOMIIOHEHTIapra

KyWujaruiaap Kupaiu:

1). IHK — wmarpuna — JIHK monekymacu €ku yHuHT Kucmu (Oy, BHpYC EKH
Oaxtepusinu aturu oupruna JIHK monekymnacu OYauin MyMKUH);

2). Ilpaiimepnap (20-30 >kxydT HYKICOTHANAH TAIIKWAI TOINTAH, YHYAIMK KATTAJTHK
oynmaran ¢parmentiap). by mnpalimepnap, ypraHuiagurad T€HHU OXHPHJIAru
HYKJICOTHJIap KeTMa —KEeTJIMTUra KoMIUIeMeHTap Oymuin kepak. [Ipaiitmepnap
MKKH MaKcajira XM3MaT KHIajuiap: OMPHHUMIAH, SPKHH 3'-yuin KeTMa-KeTIHK
tarauMm Kuinb, JIHK — nonumepaszanu uinra tymupu® r000paiv; UKKUHYUIAH,
dbepmentnn JIHK HHM HycxanaHuIira TaHJaHTaH YYacTKacH JIOMpacHUIarvHa
UIUIamra Maxoyp Kuiaaau, GepMeHTHH (aoNMATHHU WKKM TOMOHIAH derapa
MaxOyp Kunaau, GepMeHTHH (PaoTUATUHN UKKH TOMOHJIaH yerapaial Kysiau;



3). IHK HHM sHTHM KOMIUIEMEHTAp 3aH)KUPHUHH CHHTE3 KWJIHAII yY9yH MaTepHal
XMCOOJIaHTaH HYKJICOTHJIap apajialiMacHu;

4). JTHK — nomumepasa pepMeHTH;

5). Bybep spurmamap (Mg?*, cakiaraH peakmuoH MYXHT, 6y MyXHT (DEPMEHTHH
(dhaouTMIruHY yiiad TypHUIll y9yH Kepak).

SlHa caBos TyFWJIaaM: KaHaal Kaam0, HOKOpPUAA KeJTHPUO YTHITraH
KOMIIOHEHTJIap apajammMacugan 4 -5 coar opacupan Oupruna JIHK
MOJIEKYJIACHAAH TPWIIMOHJIA0 Hycxa oaum MyMmMkuH? [lonmumepaza —3aHkupian
peakiusi, Oup-Oupura yxmraran Kymiad mukiuiap (KanTapuiniap) KYpUHUTITHAA YTaIu.
Xap oup muka 3 6ockuyaa yraam (45-pacwm).
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45-pacwm. T11{P Hu OMpUHYY IUKIMHU CXEMacH.

1 —Oockuu. JIHK wu npenarypaumsicu (Kym OOFIM  CHUpPAIHHU, aJOXUJa
HOJMHYKICOTHIAp 3aMKupura axpamuinn). by skapaéu 93-95 °C nma 30-40 cexyHn
naBoMm stanud. FOkopu xapopaT Tabcupuia a3oTiId acociap opacuiard BOAOPOL
6ormapu y3wrnanu Ba JIHK 3amxkupnapu axpanagu.

2 —0ockuu. [lpaitmepiapuu Oofnam (TuOpuam3alus). XapopaTr MmacauTupuiIaan Ba
mpaiimepiap YpraHujgauraH TeHIap dYerapacuaard y3ura KOMIUIEMEHTap Oyirax
JIHK yuactkacu Ounan OornmaHamwiap. [ubOpummsamus Bakth — 20 manm 60
CEeKyHAraua.



3 —6ockuu. JIHK 3amxupunu cuntesu. [IHK — mommmepasa Epmamunma amanra
omanu. by dbepMeHt, 3arpaBka cudaTtuga npaimMepHu 31—y11HHH unaraau. JJHK —
TOJMMepasa JOMMO 3amkupHu 5° man 3'-yura kapa6 xypu6 Gopamu. JJHK Hu sHru
3aH)KMPUHU CUHTE3W YUyH Marepuain OYiaub. spuTMmara KymuiaaJaurad HyKJICOTHAIap
xu3MaT Kuiaaguinap. by skapaén 70 -72 °C ga yragu Ba 20-40 cexyHI JaBOM DTau.
[P #vu 1-umkau-oxupuaa, sputMana 2 ta ukku 3amwkupiau JHK dbparmentnapu
oynamu. Ynapman xap Oupu, 1 Ta gaciaadku 3aH:KuUp Ba 1 Ta sIHrM XOCHJI OVJIras,
npaiimep Omnad OofnaHTaH 3amkup Oynaan. UKKHHYM HUKIIA aMIUTH(PUKAIUAHHA
IOKOpHIa aKc 3TTupuiaran 3 OockuyHu Oapuacu Kanrtapuiaau. JJHK 3amxupunu
JeHATypanuscu amanra omaau. Keitun TypTTa 3amKUpHU Xap OUpH sHa TpaiMeprap
Ownan ¥V3apo MyHocabaTra KHUpPHUINAAU Ba HUXOSAT KUJIUPUIAAUTaH TEHra MocC
KeJIaJIUTaH UKKK TOMOHAaH Yerapajianran gparMeHT naijao 6ynanu. by dbparmentiap
— aMmrmuiukonnap ne6 aranran (46-pacm). P Hu 2-nuknunuHu oxupuaa 2 Ta
aMILJIMKOH maiao 0Viamau.

Ll L LLEERLE L LG

2 3Tan — rnépnansauMA NpaiMenoR
| |

r i M anopponneninen ool uanoanoauaninannes

l 3 3tan — cuHTe3 uenu AHK j

46-pacm. [P peakiusiCHHUHT UKKUHYM ITUKJIMHUHT CXEMacH.

[P >xapa€Hu 3aHXuUpn XapakTepu OuiiaH papk KWiaau: CUHTE3 OViraH
aMIUTMKOHJIAp, KeMMHYAIUK Y3J1apy MaTpuiia OV Xxu3Mat Kuaauiap. Yiaapaa
HyCXaJlaHUII jkapaéHu yTaau. MaHa IIyHUHT Y4yH XaM, Xap oup saru mukiga JJHK
HYCXaCHHH COHU, TEOMETPHK Mporpeccus omian ommo 6opasau (47-pacum).
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47-pacwm. I1LIP Hu ymymuii cxemacw.

[yHuHT y4yH Xam, arapja jaactiabku sputmaja, Oommuaa dakar 1 Tta, UKKU
sakupau JJHK monekynacu (macanan, kaunaiaup supycHu JJHK cu) 6ynran 6yica,
30-40 nuknnan keiun (0y, 4-5 coar BakT srajUiaiiin) 3puTMajza Kepakiid Japaxana
Kyl HycXa Iak/UlaHran Oymaau. by aca, ymapHu onauit maGopaTopus METOIJIApH
EpraMuia ypraHui IMKOHUHU Oepaju.

Xosupru maiitna, TP maxcyc maGoparopusiiapiaa amoxuaa AacTypJIaHTaH
TepMmocTaraa (ammudukaropaa) YyTrasmiaay (48-pacm).

48-pacwm. [11IP yTKasumra MymKaaIaHrad J1adopaTopusi.



bepunran gactyp acocuaa, TepMOCTaT, aBTOMAaTUK PaBUIINA, aMILTU(GUKALUs
IUKJUIADUHU COHMra MOC Xojjaa XapopaTHu ysraptupamu. JAHK ammmudukanuscu
épaamuia SpUILMITraH HaTwxkaaap, Oy Metoara, pyHaaMeHTan Xxapakrepra sra 0yiaran
WIMMHA TaAKUKOTJIap MIUIapuia XaMm, aMmanuérna QoipanaHuiiga XaMm KYpUHApIH
JKOWHHU srajuiall UMKOHMHHU Oepau. Xosupru mnaitna [P xymmad Bupyciau Ba
OakTepuan KacaJUIMKJIApHU JUArHOCTMKYMHJA KEHI MIUIATWING KEJITMHMOK/A.
Mynunrgex, I[P kpuMuHanucTukaza (IIAXCHU aHUKIALIAA), BETEpUHApHsIa
(KacaTUKJIapHU  JMAarHOCTUKAcHa), TeHeThkaaa  (TeHjgapHd  (HaoJTUTUHU
aHUKJANAa), MOJIEKYJsIp Ouosiorusiaa (HyKJIEMH KHUCJOTajap HyCXalapuHU
KYMaUTUPUII YUYH) KEHI MIUIATUINO KETMHMOKAA.

4. Hykjen KMcJ0Taaap ac0CH/1a HAHOKOHCTPYKUMSJIAP APATUIITA ACOCHH
CHIAIIMIII.

Oomronus Kapa€Huaa OMOJIOTHK MoJieKynanap (OuoMosiekynanap), HryHiaai
XycycusiTiaapra sra Oynnunapku, Oy Xycycusitiap Tydaitinu ynap, HaHOMETP
pasMepuyiard CTpyKTypaslap spaTUIl Yy4YyH Kyjiall wmartepuaimap OYiaud xwu3mat
Krtaguran oynauinap. Huma cababnan mryngai 6ymmn?
bupununaan, OuoOMoOJeKylanap TE3KOPJIMK OWIaH Mypakkad HaJAMOJEKYISIp
CTpyKTypasiap Xocwi Kwnmra (¥3-y3ugaH WHFUAIUINTa) XYCYCHUSITHTa Jrajap.
Nxxunuugan, OyHnail OWMONOTMK CTPYKTypaldapHHM IAKIIAaHUIIUHU  (¥3-Y3uaaH
Wuruumm) yta Haducauk OwiaH Oomkapuil MyMKHH. By aca, ¥3u- y3ugan
WUFWINILHU Xap XWJl Uyiiapra MyHaaTUpUIL UMKOHMHM Oepaju, AeMaK. XHJIMa-Xujl
HAHOKOHCTPYKILMSUIAp Ba HaHOMaTepHaliap SpaTUIl y4yH KEHI UMKOHUATIAP O4HUO
oepanu.

XuiMa-xujl OMOJIOTUK OMpHUKMAJIap Opacujia, HYKJIEWH KHUCJIOoTajap ajloxuia
VpuH TyTaauiaap. Yiaap HaHOKaTTadWMKKa ora OyiraH marepuajiap spaTuiiia xyaa
KarTa ycTyBopivkka sranap. Kanraruna (y3yanuru 50-100 am) ukkuzamxupian JJHK
MOJICKYJIaJapy, KATHMHIATH Oop-iyru 1-2 HM Oynummra KapamaciaH *yna FOKOPH
KarTuKnKka sramap. [llyHuHr yuyH Xam yHmad “Kyrtwinum Onmoxiapu” cudatmma
doiinananum xxyaa Kynail. LLlynunr Ounan 6upra, Oup 3aHXUpIIM HYKJIEWH KHUCIOTa
ATWIYBYAHJIMKHU CaKJaraH XOJja, Y3ura KOMIUIEMEHTap OYiTraH 3aHKUPHHU TAHMIII
UMKOHUSTHTA 3ra. MaHa IIyHJIall WKKH 3aHXHpP OCOHTHHA Oup-Oupura BOJOpPOA
Oofnapu Ownan OofnaHuO, WKKU3aHXupiau crpykrypanun (JAHK wmonexynacunu)
XOCHJI KUJIaIu.

JIHK HU WKKU3aHXUPJIM MOJICKYJIACUHU €KW yJIapHU (PparMEeHTIapUHH Yy3yH
Karopra Oofmam MyamMmMmonu Oynu6 uwukau. bankum, Oycu3 JIHK acocuna
HAHOKOHCTPYKIMSUIAp SApaTUIl HMMKOHUSATH KucKapap. Kanmail kuianb, UKKu
samkupin JIHK Hu  moxnanumumbu €ku yHAaH Mabiaym Oup >xkovmman JIHK
dbparMeHTHHN YUKApHUIIHU Hynara KyHuim MyMKuH? MaHa HIyHAal HIOXJIaHUIICH3
HAHOCTPYKTYPJIAPHU YWIAMYM XOJIATUHU XWUJIMA-XWJUIMTUHU TabMUHJIAII JKyJa
KaTTa MyaMMOo.



buonor-onmumiap 6y MyaMMOHM KyJla OPUTHHAT Xall KWIHII WYJTUHU TaKIHA(}
Kwirannap. Ynap (6mosornmap), JHK 3amxupuHu  10KOopu — KypcaTwirat
UMKOHUSTIApUAAH Qoiananrad xonjaa (KOMIIEMEHTap a30TJIM acociap opacuja
BOZIOpO OOFnmapu OpKajdu OOFIaHMII XYCycusiTH), WKkH 3amxupan JIHK
MOJICKYJJaCHHU KHUCKa Oup 3amkupiau “aym” OwinaH “TabMHUHJIAND HA TakIdd
k. Kevtmnuanuk Oynnait “mymuanap”, JJIHK monexkynacunu “€nuimkox y4au”
ne6 aramau. Arap, ukkuzamwxupiau JJHK monexymacunu oxupuma, Oup3aHkupiu
“mymiap” Oyica, ymapra OOIIKa 3aHKHApIAp yJaml Ba Iy TapTuOa MIOXJIAHTaH KOU
MIAKJUTAHTUPUIITHU Kypcatn® Oepamnap. By sca, romka mamxkapaiap Ba Mypakkad
da3oBuil CTpyKTypajap spaThil WMKOHWHHM Oepaau. Hykienmn kucnoramapaax
TY3WITaH UKKWIaM4M Ba y4JlaM4d CTPYKTypaldapuHu. Y3-Y3uaaH WAFUIUIT KapacHu
coaup Oyaauran 3puTyBUYMHHU Y3rapTUPHUII OPKATU €HIUJI OOIIKAPUIIl MYMKHH.
XO03upru BakTraya, HyKJI€UH KUCJIOTaJlap acoCHJa HAaHOKOHCTPYKIHUSUIAP SPaTUIITHU
WKKA HYHaNIWINM IMakJJIaHTaH: “KajgaM Ba KajgaM~® Ba “‘OMpJaHura XamMMacHHH
KOHCTPYKIIUSI KUJIHIIL.

“Kamam Ba KajgaM” KOHCTpyKIus Kuiauin — nactiadku  JIHK monexkymacuam
€KM CHHTE3 KWIMHTaH TIOJUIICNITUIHU KETMa-KeT Moaudukanus KUJIUIIra
acocnanras. by meron 1982 itunna amepukanuk oium H. Cuman ToMOHU1aH Ha3apui
acocnab Oepunrad. KoHCTpyKuMs eFUIIHA OUPUHYM KajgaMu, “€NUIIKOK~ ydra sra
oynran JIHK dparmentunu onumi. Mkkunun kagam — JIHK v xap xun ¢pparmentiap
opacuia maigo OynaauraH Bojopox Oornapu €paamuaa Oup-Oupura €nUILITUPUO
yukuil (49-pacm).
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49-pacm. HaHOKOHCTpYKIMsUTapHU “‘KaZaM Ba KajaM TUIHJA KOHCTPYKUHUS KUJIUII
cxemacu: a — JIHK monexkymnapu dbparmeHTaapuHu “ENUIIKOK ywiapu” OpKaau Oup-
Oupnapura O6ornanr; B,c,d — kpectra yxmaran JJHK crpykrypacunn maksuianumu; E
— kpectcuMoH JIHK monexkynacunu sccu vambapara OOFIaHUIIIH.



JIHK 3amxupuna HyKICOMIIADHA MabIyM KETMA-KETIMIMHU TaHJIAIl OPKAJIH,
MOJICKYJIaHU “‘MIOXJIAaHWII HYKTacuHU sipatuil MyMKuH. “Illoxmanran nykra” JJHK
HU KPECTCUMOH (Da30BUH CTPYKTYPACHHU IIAKIIAHTUPUII UMKOHUHU Oepanu (49, d -
pacMm). Mana my cyHpuil spatwiran kpectcuMoH JIHK momnekynacura “€nuimkox
ywiap” ynam myMkuH. Kpectcumon JIHK monekynanapuam “€numkox” yd OpKaJd
OMpUH KeTHH TUKHII HAaTWXKacuJa, TeKUC HaHopemETka xocua Oynanu. “lloxnanuin
wykracu” JIHK wmomnekynacura stHa Oup aXoWnO XyCyCHSAT HMHBOM OTIU. TEKHUc
HaHOpeméTKa KaWpwinaauran xonarra o6 kemmu. JIHK — mMonexymacuam
XapakaTYaHJIUTH Ty(dailii, HAHOPEMIETKAHW KATTUKJIWTH, aifHaH IIOXJIaHAIUTaH
HYKTaJ1a Iacasiy.

Mana my xycycusT Tydaitnu, OyHAall HaHOpPEMIETKATAPHU €HTWJI KaUpUITHPHUIIT
myMkuH Oynaau. 1991 iiunu H. Cuman JJHK monexynacugan kooupranu Ky0o Xxamaa
OKTasApiiap MAKIWIArd HAHOCTPYKTypajiap apatumra spuiiau (50-pacm).

WCXONHAR — o5
LENb [JHK

NAPEBI OCHOBAHHMA

50-pacm. H. Cumannmnar JIHK acocupa sipaTtran HaHOCTPYKTypaJIapHy.
(vamaa —ky0 MaKIUaard CTPYKTypa, YHIIa — OKTadAp IIaKJIUAard CTPyKTypa).

“Enuimkox” yuu TemagaH KypuHMO TypraH Tekuc yuOypuak JJHK cTpykTypacuuu
OOFJIalll OpKaJIH, y4JaMyd KPUCTAIT HAHOCTPYKTypasiap ojuil MyMKuH (51-pacwm).

Keinunrn mmmnapaa, JJTHK acocnpa ydmamun cTpyKTypanap OJMII TEXHOJIOTHUSCUHHU
spartui Ooyiinda unuiap daomtamud kerrad. [ynaai unuiapaan oupu, skuaaa JJHK
JIaH sipaTWiIraH, KyTuda OVYiuO, y Kepakiu BaKTla, OUMIMO — ENWIMILI XYCYyCUsITUTa
sra. Kenaxakna, OyHmall cTpykTypanap HaHOpa3MepAard 53JEKTPOH KypHiMalap
SpaTHIL Ba JOPUBOP MOJJATIapHU OPraHU3MHU KEpaKJid HyKTacura eTka3subd oepyBuu
cucTeMalnap spaTHIl Makcaauaa hiuiatwiaaurad Oynca axad smac. JIHK acocuna
ApaTIIITaH  HAHOKOHCTPYKUUsUIapHUAaH  aMmanuértna  ¢oimamanum — Oyiinda
Oaxkapwiran AacTiaOKu ypUHHIILIAp KyTUJIMaraHjaa, yHu KUCKa MMKOHHUATIApra sra
9KaHJIUTY OWiaH TYKHa Kenau. by nmxonustnapuu kenraintupui, JJHK 3amkupura



€KM HAHOCTPYKTypajapra OOIIKa MOJAaJapHH aToMiIapu €EKU MOJEKyJalapuHu
KUPUTHUIITHY Tanad Kuiau (52-pacm).

52-pacM. YujmamMuM  HaHOCTPYK-
Typajiap  TapkuOugaru  Oollka
Mo aanap (MexMoHIap) HU
MOJIEKYJIaJapH.

Mabiym MopjaanapHu MOJEKyJIaJlapuHU TaHUO, yJIapHU pyWxaTra ojaJuraH
OyHIall Mypakka0 HAaHOKOHCTPYKUMsUIapAaH OMoAaT4YMKIap sSpaTUIl MyMKHUH. 1996
Wunga JgactiaOKW HaTwKajapra HSpUIirad. TaakukoTuwiap, “KypyBud OJIOK”
cudarua KOJUIOUJ XOJIATHArd OJITUHHM HaHoOVIakyayiapra OOFJIaHTaH CHUHTETHUK
JIHK uu Oup 3anxupnu pparmeHTiapuau MyBadPakusTiiv MIUIATULLITA SPUIITAHIIAP.
bynnait  “OnmokyiapmaH”  HAHOKOHCTPYKIHMSUIAp OJMHTaH. byHgail HaHOCTPYK-
Typajapia, OJTHH  3appadajiapy  Oup-OupiapuaaH  MabiIyM  Y30KJIHKAA
xomnamraninap. Macanan, JIHK wvu xym cnupaiu aiinanmacu (3, 4 HM) HM ra TEHT
Oynran wMacodana ONTHHHM HaHOUYacTUlamapuHu Oupmanmra Oupneua JIHK
dbparmeHTiapy OujaH KyIIMWJITaHAa, OJITMH aTOMH TapTuOimM HaBOaTMa-HaBOAT
YKOMJIaITaH y4WIaM4d HAaHOCTPYKTypasiap SpaTUIl MyMKHH.

JAHK naH Ty3WwIral HAHOCTPYKTYPAJAPHU MYMIra HaakaT OJTHH, 0aJaKH
00IKa MeTa/uIap, MacajJaH KYMYHI >KOWIAINTHPMIN MYMKHMH. MeTamnapHu



Oynmait  >koitmanmmm, JIHK  acocumarm  HaHOKOHCTPYKUUSITIAPHU — DJIEKTP
VTKa3yBUaHJIWTMHM  TabMuHIaigu. by  xycycusar aca, JIHK  acocupmaru
HAHOCTPYKTypajlapAaH OuojaTuukiapAa Ba OOIIKa JJIEKTPOHJIM YCKyHajapna
dboinananuin UMKOHUHU Oepaiu.

JHK pan TpyOkara yxmarad CTPYKTypajap — HaHOTpyOkajiap
IAKJVIAHTHPUII MYMKHH. SIKuHTaua yiap ¢dakaT IWIMHAP MAKIWA spaTUJITaH.
VYnapuu koOufru, Kepakiu Japaxkana kartuk kym 3amkupiu [JHK monekynacupan
TAIIKWAJI TOITaH 3]1H.

YHuanuk aapaxajaa KarTuK Oyjamarad (3rujiyBYaH, 3JIACTHK) X0JIaTAArd
HaHOTpyOKkagap osum MymMkunmu? [llaxkam Hadakar NWIMHAPCUMOH, 0AJIKH
OOlIKAa WIAKJIJIM HAHOTPYOKajdap oOJMII MYMKHMHMH? — JeraH caBoJLiap
OJIMMJIAPHU KU3UKTHPUO KeiaraH 3au. Kanamamuk (Moupeas) onumiap, 3JaCTHK
HaHOTpYyOKanap spaTUIl MyaMMOCHUHHU WXXOOMHU Xan Kuiawiap. ByHMHT y4yH ynap,
ukku 3amkupiu kattuk JHK smac, Oamku Oup 3aHXKUpPIIM, KATTUKIUTH KaMpOK
oynran JIHK monexynacunan doigananrannap. lllynunr 6unan Oup karopaa, yiap
y4Oypuakiid Ba KBaJpaT KECUMra ara OyaraH HaHOTpyOKasiap XaM sipaTraHiap.

JAHK acocmparm HaHOTPYyOKajgap MoOJIeKYJIa 3aHKMPHMHHM I[IAKJIH Ba
MHUKIOPHHH Yy3rapTUpMil HMKOHHMSATH, YJAPHHM WHOUIATHII 4YerapacuHu
KeHrammura cadad Oyiaagu. MacanaH, HAHONPOBOJHM Y3aWTHUpULIAA, YHH
makauHu HazopaT kKwmm MyMmkuH. JIHK acocupma Taii€pnanran nHanoTpyOKamap,
TpaHCMEMOpaHaIM OKCWUIapHM aHaJId3 KWIMOAa Ba JOPUBOP MOJJIaJapHU
HaHOpa3Mep/ia TallyBud cu(aTua UIUIATHIUIIN MyMKHH.

XapakaTiaHyBYM Ba INAKIWMHU y3rapTupyBun HaHoKypuiamanap JHK nan
xapakarcu3 (CTaTMK) HAHOCTPYKTypajap KOHCTPYKIUS KWJWHTAHJAH KEiuH,
OJIUMJIAp, XapaKaTJIaHyBUM HAHOKypWJIMajap spaTull YycTuaa Oom  KOTHpa
Oomnarannap. bynmal crpykrypanapHu OupuHuu O0ynuO, ['apBaps yHUBEpCUTETH
(AKIL) onmumuapu sipatranmnap (53-pacm).

53-pacm. JIHK acocuna y3y3uaan iurunagurad HaHOKypuiaMaiap. Yiap 3 ypHUHU
y3rapTupHILy, Kepak OyaraHuja Y3MHM IAKIMHU XaM Y3rapTUPUIIA MyMKHUH.



Xap oup kypwima, IHK Hu y3yH, €nuk Momnekynacumad Tanépmanamu. by
Mmouekyna, kuckapok JJHK Monexynacu Ounan apanamranja, yaap Ouian OorjgaHaau.
bornanuin myHaail amanra omaguKH, YHJIa KACKa MOJIEKYyJia pacrnopok cudaruaa
unuiatunagn. Kucka wmonekynamnapuu y3ywiuruau yiraptupu6, JHK HEH y3yH
MOJIEKYJIaCUTa JAacTypJlaHTaH y4djJaM4u cTpykTypa Oepuin mymkuH OVmanu. [JHK vu
KHCKa MOJICKYJIACUHHM Y3YHJUTMHHM Y3rapTUpHUII OpKalu, OyTyH HaHOKYpWJIMaHU
y4jlaM4d  KOHQUTypalusiCHHU  y3rapThUpuil  Xam MyMKkuH (yHu  (azona
XapakatinaHumura Maxx0yp kunu6). byHnaait HaHOKypuIManapHi MaHa IIyHIal y3ura
XOCJIUTHY, ylapJaH HaHOMeIWLMHaAa (oimanaHUIIHKA TabMHUHIAWAN. bupmHungax,
JIHK, tupuk opranmsmuiap OuiaH OHOJOTHMK COBMeCTIHK, ukkuHuyunaad, JJHK Te3
napyajaHuO KETHIIM MYMKHH. DHT SIXIIM TOMOHHU IIYKH, MapyalaHUIIl HaTH>Kachaa
JHK Ttokcuk €xku XaBdiad moamanap XOCWI KHJIMailiu. SJIS-S"SI/II[aH WUFHIaguraH
HAaHOKYypHJIMAJIapHU Oy TEXHOJOTUACH, BUPYCIAPHU XYCYCHUATHHH KalTapaaura
(uMMTaLUs KWIaguraH), JOPUBOP MOJJAJapHU TallyBUM CHUCTEMalapHU Maiiao
oymumura onu6 kenumu MymkuH. JIHK monexynacunu xapakaTdyaninuru Tydaiinu,
OyHIall HaHOKypWIMallap, MEXaHUK ¢EKku KUMEBUM WY OWIaH y3aTWJIAaJUraH
CUTHa/ulapra MyHocabaT Owigupuml Xycycusrtura osrajgap. by aca, 1opu
npernapaTiiapuHi Kepakiin XyxKaiipara 0110 OOpHIL Ba YHU KEpaKJId BaKT/a “KoMaH/aa
Oyiinuya” Oymatumn (TYKHUII, O30/ KWIHILI) XYCYCHUSATHUTra dra. XapakaTJIaHyBud
HAaHOKypWJIMajiap, IIYHUHIZIEK, y3aK XyXalpaJapHu TallMIl Ba JacTypJall
Makcaauaa XxaM unuiatwica Oymanu. Kepaknu xoira eTkaswiraH y3ak Xy»Kaipanap
€pramMua MMKACTIIAHTaH OPTaHIap KalTa TUKJIAHUIIUIAPA MYMKHH.

Modaekyasp “amHamMo-MamiMHa”(HaHOAKTYyaTop). AHNIMUIMK oauM K,
®epmen (ITopremyt yHuBepcuteTn) paxoapiuruna, JIHK acocuna xapakatinanyBuaH
HAaHOKypHJIManap sipatuml Oyinya TaxkpubOanap mMyBadakuaTiu AaBOM 3TTHUPIaH.
AMMoO, ynap Macanara OyTyHsIail Oolkaya €Haamraniap (FOKOpUaa KeaTUPUIraHaaH
oomkauapok). by Emmammmbu y3ura xocnuru HuMaga? Monekymsap “‘aIuHamMo-
MamMHanap” €KUM HaHOaKTyaTopJap sipata TypuO, TaAKUKOTUYUIIAp, TAPAHT TOPTUITAH
JJHK  monexkynacupan y3ura xoc OyiraH MOHOpPENbCIM Myn  cudaruaa
doitnananrannap (I[loesn iwynuau 1 tacm). Ymap, [IHK monexynacura, xyna Kuduk
MarHuT MYHYOK4YaJgaH ubopaT OYAraH MUHHATIOpP XOJaTgard MOTOp (JIBHUTraTelsb)
kupuTraninap (54-pacm).

94-pacm. JIHK monexy-
S —— ‘ Jacuaard HaHOAKTYaTOPHU
" KOMIIBIOTEP KYPHUHMILIHN.




AMMO, 0JMMJIAP OJAHAA STHTH MYaMMO MAaHa LIy YHYAJIHUK MYPakKkKad
OyJMaran “aMHaAMoO-MANIMHA’Y4YyH JHEPrusi MAHOAMHM TONMII MYaMMOCH Nai10
oyaran. by myamMMoHM euuinja, OMp TOMOHJAH MaHa Iy HAHOKOHCTPYKIIUSTHU
MUHHUATIOPIUTH, UKKUHYM TOMOHJIaH 3Ca, XyKallpaHUHT UCCUKJIUK MaHOan — AT® uu
YHUBEPCAIUIUTU KyJ KeiaraH. by HMKKM MMKOHHMSAT,OJIMMJIAPHUA TAHJIOBU YYyH YyTa
KyJai 0y1rb YuKKaH.

“JlnHamMo-MalIMHA” THPUK  Xyxaidpajapuu AT® HM DJIHEPrusicCMHH
uniataan. AT® Hu Kailta wunwiamga, >JI€KTp TOKUM TeHepauus Oynaiu.
Mununsuratenan JIHK Monekynacu 0yiinad xapakaT KWJITaHHUIA, dJICKTP CUTHAJIIAp
kenub uwukanuiap. by curHammap, KeWHH KOMIIBIOTEp WIIUIOBUTA Y3aTWJIAIU.
TagkuKoTYMIap HAHOAKTYaTOPHU HKOJOTUK MOHMTOPUHIIA, XYyCycaH, XaBOJaru
TOKCUHJIQPHU Ba MATOT€H MHUKPOOPTraHU3MJIApHU pyilxaTra ojuliga WIUIATUIITHU
TaBcusi Kunaguiap. by cucremanan (oiinananuiiHau OOIIKa MCTUKOOJIM COXAacu —
CYHbUU KOHEYHOCTSIMU KOMIBIOTEp OpKaiu Oomkapuil. Ammo, Oy KypuJIMaHH,
KypcaTwiran makcajara mocnam yuyH 20-30 #un BakT kepak Oynanu. “bapuacu
OupaaHura ” THNUAA KOHCTPYKIMS KUJTHIIL.

Poccuss ®@annap AxagemusiciHuHT B.A. DHrenasrapi HOMUZArd MOJEKYISP
Oouonorus  WHCTUTYTUHUHT onumiapu, JIHK acocupmaru HaHOKOHCTpYKIHsIIap
KapaCHUHU TE3NATUIIHU MakcaJ KWinO Kyhuiurad. byHna, myH4YaJaumk gapamana
JKAJAUIAIITHPUIT KYy31a TYTWITaHKH, OMpP Maporadajga TapTHOJH y4JIaM4H
CTPYKTYpPa OJIMII PeKaJallTHPWITran. HaHOKOHCTpYKUMS KWJIUII MyaMMOCHHH
XKaJaUTAIITUPUILL YUYH, yJIap KyAa OpUrdHai €HAAIINIIHN TaKIu( KUirawnap. Yiap
JIHK Hu anoxupa moisiekynanapu Ownad umamaad Bo3 keunmuO, JIHK Hu cyrok
KPUCTAJT TUCTIEPCUSICUHU UIUIATUINTA KAPUIITaHaap. byHaa, makmiaHaaurad Cyrk
kpuctamn “romumnap” (ynapHu karramura 0,5 mxm atpoduna) taxmusad, 10000
JAHK monexkynacunu ¥3 nuura onaawiap. Tomuunap Jgoupacujiia, Mojekysanap Oup-
Oupnapunan 3-5 HM y30KJIWKAA, Katop OYnuO >xoimamanuiap. bynmait taptubiu
KoMmamuimy — Oynakdanapra KpUCTaUl XycycusiTUHH Oepamu. byHna, KyurHu
MoJIeKyJanap, OyHaail KpucTauiapja XapakaT4aH KaBaT XOCWJ KHUIaauiap, sSIbHH
CYIOKJIMKHH XyCYCHUSATIIAPUHU cakjad Koyaguiap. by aca, oJMHraH CTPYKTypa. CYIOK
KPUCTAJLT SKAHJIUTUHU KypcaTaau.

Mana myHgaii kpuctawiap OunaH unuwiad Typud, TaAKUKOTYUIAp MyaMMOHHU
€YMMHUHU TOMUII YYYH KyJla MyXHM XOJaTra y3 NUKKATIapuHu Kapatauiap. Cywk
kpucra aucnepenst xocua Kuwiranga AHK mousekynanapu 6omka mopaaJiap
OmjiaH KMMEBUI OMpHMKMAJap XOCHJ KHJIMII XYCYCHATHMHM HYKOTMACJIMIUIa
ypTHOOP 6epauiaap. Cyrok kpuctauiapaaru JJIHK vu 6y xycycustinapunan JJTHK au
y4jlaMyd CTPYKTypacuHu crtabwmiam yuyH Qoitnananguwnap. JHK Hu xymnu
MOJIEKyJalapy OpalufHJa CHMMETPUK XOJaTAa JKOMJallaoJiafuraH  Xxamja
“HaHOKYTIpUKIap” BazudacuHu Oa)kapaoiaJuraH KUMEBUNA Mojaanap TaHganau (55-
pacMm).
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55-pacm. JIHK monekynanapu opacugar HaHOKYTIpuK4asap.

by wmonekynanap OyTyH MoJieKyjlara MYCTaxKamJIMK (KaTTHKJIUK) Oepuld
typagunap Ba JHK HM KymHM  MOJEKylnalapuHu  XapaKaT4aHJIUTHUHU
KUCKapTupaaunap. ‘“HaHokynpuxdamap” MmycTaxkam OYIuO, CyB-TY3JIM 3pUTMaja
napyajiaHManIdap.

IOkopuna KenTUpwiraH HaHOCTPYKTypajlap TE€HETHMK  MaTepualapHu
TallyBUMJIapu €Ku Ouosioruk ¢aon moanaiap cudaruga UIUIATUINILIAPH MYMKHH.
“HaHomochliKka»  XyKailpara Kenu0  TyWTraHWJaH  KEeWWH, KOHCTPYKUHSHH
MycTaxkamiad TypraH HaHOKYIpUKYanap Oy3wiaauiap Ba KOHCTPYKIUSHUA WYUAAru
Mojianap (MacaiaH, aHTUOMOTUKIIAP) 03011 OYnuO, Y3 daonusaTuHu Kypcatamuiap.
bab3m Oup okcwimap (MHCYIMH. TMENCHH) Ba Oolmika Mojajgaiap TabCUpHUaA
HAHOKYTIPUKYAIAPHU OY3WIMIINHA OOIIKAPUIIT MyMKHH.

Hyxneun kucnoranap acocuaa sipaTWIraH y4wiIMYM HAaHOCTPYKTypajiap, ONTHK
CEHCOPJIM KypujMaiap spaTull OujaH IIyFyJjlaHaJuraH HAaHOKOHCTPYKTOpJIApHU
nukkatiHu y3ura toprad. JHK acocuaarn ywiamMmum CTPYKTypaJlapHH CEHCOP
KYPMJIMAJIAPHHU Ce3rUp 3JIeMEeHTIAPUHH SPATHINAA MUILIATHII MyMKUHMu? Te3s
opaga Oy caBoira WxXoOOWUH KaBoO OJMMHAM. YujgaM4d HAHOCTPYKTYypajlapHH
HAaHOKYTIpUKYaJIapura y3ura xoc Oyyirad “mMUHU — yuuiaruy’”’ KApuTwiau. by, “muHu —
yumarua”® — KUMEBUU Oupukma OynuO, y aHauu3 KWIMHAIWraH Mojda OuiaH
KOHTaKTra KHUpraijaa, Te3la mnapuainaHagud. HaHokynpukda Oy3wiraHjaH KeWWH,
aHOMaJI ONTUK (DAOJUIMK Macasiiv Ba YHU KaTTAJIMIMHU YindanaHaau. by kypcarruunu
KATTaUr OYilnya, HAHOKYNPUKHU Oy3yBUM KUMEBHM (OMOJIOTHK) OWpPUKMaHU
KOHIEHTPALMSCUHU aHUKJIAll MyMKUH. Xo3upru Baktaa oimumuiap JIHK acocuna
GU3UK-KUMEBUI XyCyCUATIApUHU OolIKapca OYIaaurad yajaMyu HAHOCTPYKTypaiap
ApaTUIl YCTUIA TAAKUKOTIap oymub OopMoOKmanap. YJIapHH MONMMMEp IICHKaIap
TapKUOWTa KHPUTHIL OPKAJIH, IOJIMMEP MaTpuliaiap oJuil MyMKUH. ByHaaii monumep
maTpuuanap, (¢GOTOHUKaga, MapameTpiapyd OOUIKAPWIYBYM ONTHK (UIbTpIap
cudaTtuia ¥3 YpHUHU TOMHUILIAPA MYMKHH.



4. JTHK Ba okcH/LJIap acocu/ia HAHOKOHCTPYKIUAIAP.

JHK pgaH aBTOHOM paBHIIJA XAapPaKATJaHYBYd Ba TyXTAWJIUTaH
HAHOPOOOT sicaml MyMKHHMHU? By caBonra Oupunun 0ynu6 >xaBooHu AKII HUHT
KonymOust yHuBepcutetd onumiapu Oepran. Ymap, JHK Ba oxcunnan
XapakarTiaHyBUYaH, XapakaT WYHAIMIIWHU Y3rapTUPAAUTaH Ba TYXTAall OJaJIuraH
aBTOHOM MOJIEKYJISIp paloT sipaTuiira spuiiauiap. by umnanma, “yprumyak” (mayk)
HaHOpoOOTH 70 HOM onrad. HanopoOoTHUM y3yHiauru 4 HM fnaH ubopat Oynran (56-
pacm).

56-pacm. IHK Ba oxcuinan Taii€pianran “ypramyax” HAaHOPOOOTH.

By HaHOpOOOTHM aBTOHOM XapakaTJIaHHUII MyaMMOCH KaHAai KO eduiran?
Taakukotumnap, JAHK 3amwxupuaarn mNONMHYKICOTHUAJIAPDHU BOJOPOA OOFjapu
OpKaJu Yy3Japura KOMIUIEMEHTap OViraH 3aHXup OwiaH OOFJIaHUIN XYCYCUSATHJIAH
dboinananrannap. lllynunr yayH xam HaHOpoOOTHU topanuran oékuanapu JIHK nan
KOHCTPYKIUSI KUJIMHTaH (57-pacMm).

“SvfpranaK” HU Kacajay “cTpenTaBUIMH’ J1e0 aTajaraH OKCHJIJAaH IIaKJUIaHTaH.
“Ypramuak” Hu TYpTTa oéFMmaH yuracu 6omka JIHK MONEKyIacHHHHI KeTMa-
KeTnuru OunaH OofnaHaonagurad Ba yHu kecaonamuran JIHK wmonekymacuman
Ty3uiraH. “Ypramuak” HH TYpTTa OSFU y3HTa X0C AKOpb OYIM6, y HynHM Goumaru
HykTara Oofnanran Oynamu. PoOot y3unm Oouutanrmu JJHK Hu Maxcyc 3amxupu
épmamuga xapakarra Tymaaud. Acocuil 3aHwkupjaH Tamkapuga xoinamran J[HK
ydacTkacu OwiiaH OofnaHuO, Ba YHIAH K€HUH YHU KecuO, poOoT (Tpek) iyn Oyiinad
Xapakatra Tymaau. byHmall HaHOpOOOTIapHM spaTwiraHura Oup He4ya MWWl
OynranWra KapamaciaaH. yjiap Xo3uprada Oop-iiyru 3 KagaMm TamuiaraHiap XoJoc.
“Ypramuax” HaHOpo6OTH TaxmuHaH 100 HM ityn Gocub yra omamu (Ypramuakuu
V3uHU pasMmepuaad 25 mapTa, kynpok ¢ku yau 50 xamamu). by macodanu y, 30-60
MHHYTIa 6ocu® yTagu. “YpramMyak”Hd XapakaTMHH OIUMIAp ATOM-Ky4iHd



MuKpockorn épaamunaa Kysarraniap. Ly mukpockomap épnamuaa, HaHOPOOOTIAPHU
Xap XWwil TYpT UyHanuura HyHaJITUPUIL MyMKUH SKaHJIUTY Ky3aTUITaH.

y

57-pacm. JIHK monekynanapunan ty3uinrat “Ypramuak” HaHOPOOOTHHHHT
O€KYaIapu.

XO03Wpru BakTAa OJIUMIIAp HAHOPOOOTIapHU (AOIUATHHH OOIIKAPHUII XaMIa
Oup Heua “ypramuak” JsapHu Oupra wunulamra “ypratunr’ yctujga  Ooi
KOTUPMOKAANIAap. Y30K HCTHUKOoNga OyHgaik  HaHOpOOOTIap JHT  Maiina
KaMWUISPJIapHU  TO3ajlalll Ba TUPHUK OpraHu3Ma pak XykaWpalapHu WYKOTHUII
MaKcau/1a UIUIATUIUIIN MYMKHUH.

6. THK acocuna cynbuii HaHOMaTepuaJliap.

Tpancrmantanust (Kyuupu® YTKa3WII) HU TE3KOPJIUK OWIaH PUBOXKIAHUO
KETHILIM, JIOHOp OpraHjJiapHd Ba OWOJOTMK TYKUMaJapHU ETUIIMACIUrura oiaud
kenau. IIyHuHr y4yH Xam, XyCycHSITIIapu MakcHUMall Japaxajaa TaOuuiira
SKUHJIAIraH MyKaMMall CyHbHI OMOJIOTUK TYKUMIIap ApaTULI XKyda A07a3ap0 MyamMmo
o0ymu6 xonau. by MyaMMoHU euwIiia, THPUK OpraHu3MIIapra Ky4upud yTKa3uauIira
MYIDKaJJIaHTaH OpraHjiapHy (MMIUIAHTIApHU) IOKOPH Jlapakaja MyCTaXKaMJIMTHHU
Ba OJTWIYBYAHJIIUTUHU TabMHUHJIANI acocuid Bazuda OYnmubd Komau. IIaCTUKIUK
(orilyBYANIMK), MMIUIAHTAHTTa IOKOPH Japakala MEXaHHK TabCUp YTKa3WITraHIa
naiiio OynmaauraH IIamMoJulall SKapa€HIapuHU OJAMHHU OJaaAu. TUPHUK OpraHu3M
TYKUManapura Xoc OyiaraH MycTaxKaMJIMK OWJIaH OSTHJIyBYAHJIUKHH, CYHBHIMA
MaTepuasiapaa naiao KUinil, yMyMaH MyMKHH OyJIMaraH MyaMmMo XHCOOJIaHa M.



. Counkc paxbapiauruga Asctpanusina Ba Kopesna daonuar omub Oopaérran
onumiap, 0y MyaMMOHM €YMMHUJAH OUp BapHaHTUHHU TOMNMILITa SpUIAWIAp. Yiap,
TPaHCIUTAaHTAMA KUJIMII MakKcaauja, MEeXaHUK Xoccallapd, OUOJIOTUK TYKHUMajapHH
Xoccajlapura yXIara SHrd MaTepuall SpaTUllra Spuliauwiap. Spatuirad Marepuat
JHK cnupamiapu OwinaH yriaepoid HaHOTPYyOKaJapHU MyCTaxKaM KOMITO3UT
cucremacugan uoopat (58-pacm).

Intartwined DA Condensation  SWNTs-DNA Nanowires
Torakdal Structure by Ca®
of SWNTs-DNA
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58-pacm. Yriaepomau HanoTpyOkanap Ba JJHK monexkynacunan (pacmia yamnaa)
Tal€piiaHral CyHbHI HAHOTOJIA (pacM/Ia Yarja) HA OJIHII YU3MACH.

VYraeponnu nanorpynkanap JHK cnvpanu 6unan OytyHnait “ypad” unkunagu
Ba yJapHU KAJIBIMN MOHU CAKJIAraH MaxyC CYIOKJIMKKa KounamrTupwiaan. bynnai
cytoknuknaa, JHK  cnupamnmapu Ownan ypanran yriaepouii HaHOTpyOKajgaplaH
TeJICMMOH Macca Iak/laHaau. XOoCuil OYIraH rejJHu XyAJu CUHTETHK TOoJla TYKUTaH
kb Tykum myMmkuH. HanotpyOkamap Ba JIHK pgan  Xxocun Oyaran Tosa
KypUTraHjiaH KehuH, KamuHaurd 50 HM Oyiran HaHoTodalapAaH TYKWITaH TapMOK
makaura kupub xKomanu. bynnma, xap Oup Tona, FoBak, ryOKaCUMOH CTpYKTypara ara
oynmanm.

AMMO, THOOMET aMaJaMéTH YYyH $IHA/la MYCTaXKAaMPOK Ba KAJHHPOK
HAHOTOJIAJIap KepaK. by To/ialapHu XapaKTepUCTUKACMHN KAHAAW y3rapTHPHUIL
mymkunH? by Bazuda xam myBadghakusTim equian. TaJKuKoTIYrIap HaHOTOJIaapHH
KAJIMHIUTHHA Ba MYCTaXKaMJINTUHU OOITKAPHUIITHYU YCYJIMHH Viinad Tomauiap.

Arap, KypwiraH TOJAHU KaJbllMid XJOpUJ J3puT™macura coiud roBuica, JHK
MOJIEKyJIaJlapyuHU  sHaja “TUKWIMIIK coaup OYymamu. Harwkama HaHOTOJAmIap
KIMHJIAIIAId Ba MycCTaxkamiamaau. MaHa mry Wyn OwiaH OJIMHTaH HaHOToJajap
V3MapUHUHT XycycusiTiapu Oyinya, OKCHJ TaOuaTiad Tojiajapra SIKMH Ba yJap
MyIlIaK, apTepus, TepH, Torall KaOW OpraHjapHd MYCTaxXKaMJIMTUHU  Ba
ATWJIYBYAHJIMTUHU TabMUHIIA0 Oepaau.

[Iynunar yuyn xam JIHK Ba yriepomiu HaHoTpyOKanap/iaH Ta€piiaHraH CyHbUN
HAaHOTOJANAp  KeJaXakaa, Xap XWwl CYHbUMH HUMIUIAaHTAaHTJIAp  sApaTUllia
UITUTATAJTUIINTA Xed 1Ty0xa HyK.



7. BHOYMILIAP Ba YJIApPHH JHK CTPYKTYPACHHH YPraHWIIAA MILIATHIUIIN.

DyKapuoT OpraHuM3miiapjia TEHJIApPHU COHM SKyJa XaM Kym. AYHTKH
3amOypysinapuaa 6200 reH aHUKIIaHTaH OYyIica, oJjaM OpraHu3MKa yiaapHU COHHM 20-
25000 daon renra TeHr. AMMo, OpraHu3MIaru 00op reHyiapHu 0apyacuHu, OupaaHuTa
(bup BakTma) Y3uHU (HAOJUIMTMHU HAMOMWHUII KuiaBepMaiau. bup xun renmap
daomuaT Kypcarranma, Oomkacu OonuiaHaaud Ba TYIUK Wl (GaoJusITHAAH YHUKUO
Typaau. MyaiisiH Oup BakTaa, MabiyM Oup reH €ku OupHeda reHnap KaHjaan xoJjaTaa
Typubau, ynap daonmunap €k OJIOKIaHTaHMU? — IETaH CaBOJ KyZAa KYT TyFUJIaIu.
['ennapuu QaoMruHu Ha30paT KUIUII MyaMMOCHHM OupuHUMiapiaaH 6ymuo, B.A.
Ourensrapg Homugaru Poccuss ®daninap  akageMHsICUHU MOJIEKYJISIp OHOJIOTHS
WHCTUTYTU oJuMiapu euuuinra MyBoduk Oynrannap. Illy uHCTUTYTHA, aKaaeMUK
A.Jl. Mup3abekoB paxoOapauruaa GaoausT kypcatud kenaérraH OUp rypyx ojaumiap,
OvoYUIUIap SAPATUIT TEXHOJOTUSICUHU UIILIA0 YUKIAUIIAP.

Buouun — Oy pa3mepu Oup Heua CaHTHUMETpra TEHT OyiraH matpuia 0ymnuo,
YHUHT €pAamMuaa, OpraHu3MJIard Kyruiad reHyiapHu (QyHKIHMOHaI (HaouIUru Xakuaa
MabJIyMOTIap OJUII MyMKUH. bruouun tait€praérrania, Maxcyc (1I1ina) moajioxKKara
JHK MonekynacuHu Hycxajnapu CypTHIAIW. Yiap, KU aloXuJa reH €KW 3aHXKHUPIIU
nosmmepasa peakiusick (ITLP) natmxacuna onuuran JIHK monekymacu OVmiuimium
MYMKHH. AHaIU3 YTKA3WIl YYyH, TYKMMa HycXacu (MacajiaH, KOH) OJJIMHJIaH UIIIOB
oepwianu. by wummoB Oepumn Kyvuparnda YrTkazunamu: Hycxagarm JIHK
MOJIEKYyJIaJapHu  (UIyOpecleHT Mojjajap OWiaH Maxcyc MHKpoKamepara
KounamTupwiran Ououunra cyptud uwukuwiaan (59-pacm). IllyHpan —keluH,
Ovouungard rewnap OunaH npoOaga cakjaHrad ¢uyopectueHus KwiyBun JHK éxu
PHK opacuna rubpuauzanus YTKazuiaau.
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59-pacM. buouun éppamMuia aHaIM3 KWIKII CXEMacH.



Hycxanu moJjiekyJjacy YUNAard Terviuid reH OMIaH KOMIUIMMEHTAPJIUK
NPUHIMINA ACOCHAA y3apo MYHocadaTra Kupumaau. buouunra, MabiIyMm TYJIKUH
Y3YHJIUTHUra ora Oyiran Hyp Ocpuirania, GuyopecueHT Epyriuk maino 6ymanu (60-
pacm). Epyrnukau xypunummura kapad, npudop — anammsatop JHK (PHK) maru
XapakTepsii KeTMa-KeTIIMKHU aHuK1aiu (61-pacwm).

O6nmy4eHne CEETOM, BbIZLIBALMM CBEYEeHHUE MOMEeYeHHbLIX
hnyopecuMpyolWMMKH METKaMK Monekyn oGpasua
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CTeKnAHHAA KPbIWKA ¢ pyopecLeHTHO MeYEHHBIE MONeKy bl
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Tpy6ka ann O6pasubl Mmonekyn JHK Ha AYeRKax yuna

3anuexKM obpasua

3nexkTpoHHoe n3obpakeHne (pmyopecUueHUNH MONEeKyn,
cBRsaBwMxcA ¢ JHK Ha yune

60-pacm. bruouniiHy UUTa MEXaHU3MHHWHT CXEMAacCH.

61- pacMm. fuelikanapHu €pyFiIuK OepuUIll KAPTUHKACH YPraHUIagUurad OpraHu3M y4yH
WHIUBUyaN OYaau.



buounnnapnan ¢oiigananui, SHT aBBAJIO aTpod) MyXUTHU HETaTHUB TahCUPUTA
ce3rup OYJiraH reHjapHu aHUKJAll Ba OPraHUM3MHU (DYHKIIMSICHHU Ha30paT KUJIUII
y4yH MCTHUKOOJIM XucoOJiaHaau. buounnnapHu unuiatuidiny, OakTepus Ba
BUPYCIIApHU TE3KOP aHUKJIAIl UMKOHUHU Oepaau. buouun épramu/a, OJIaMHH
WHIUBUyal TEHETUK Y3Ura XOCIWTMHU YPraHwill, YHU HUPCUH Ba OHKOJOTHK
KacaJUTMKIIapra MOMWIUIMK J1apa)KaCuHU aHUKJIall IMKOHUHU Oepajiu.

8. HanoyckypmaJsap uniatud, JIHK Hu cexkBenJiam.

Kyn oOuorexnosorusiap, JHK Tapkuduparn HyK/JIeOTHIJIAPDHM KeTMa-
keriurunn anukiaamra (JHK Hum cexkBensamra) acociaHaam. YHM amMaira
ommpuil yuyH anuk (JJHK MonexkynacuHu y3yHIUTHHH 3bTHOOpra ojm0) Ba TE3KOP
JAHK cexBenatopmap kepak. AmMo 1 ta ogam JIHK Hu cexkBUHaAUWsICH, XO3UPIrU
naiiTaa umad TypraH TeXHUKa €plamMpja amaira OLIMpUJITaHja >KyJla KAMMatra
Tymaau (62-pacm) Ba OMpHeda Ol BaKTHH OJIaJIH.

62-pacm. Xo3upru Bakraa nnuiarunagurad JJHK- cexBenarop.

Ap3oH Ba Te3kop AHK cekBeHanusicMHM KaHaail TAbMHUHJIAII MYMKHH?
2005 # Oy MyaMMOHM €4YHMIITa HAHOKOHCTPYKTYpJIap apajaniawiap. Yiap FOKOpH
aHWKJWKKa dra oynrad Ba te3kop JIHK cekBeHaropunm sipatwiira KHPUILIAWIAD Ba
OyHM ydyH HaHOTEHMIMKYAJIApHU acoc Kuiub ommwiap. Suru HaHokypuima, JTHK
MOJICKYJIACHHU HAHOTIOpaJiap/ia KOUJIAIUIIMHA OUp HYKJICOTH]] aHUKJIUTHYa Ha30pat
kunin uMkonusitura sra. Saru JIHK cekBenatop omaM reHOMUHU aTUTH OMp Heda
coar maBomuaa ‘‘YKuO dukuin ~’ UMKOHUHU Oepaau. SInru merognu moxustu, JJTHK
MOJICKYJIAJIADUHM ~ HAHONOpAaJIap  OpPKajJdd  YTAaéTranjiapuaa  3JIeKTPHK
MOTEHIIHAJIHHH y3rapummura acocaanaam (63-pacm).



a —

% BnexTPonpoBoAHOCTE ———
7d,

J

OpgHouenovyeyHan T N |
OHK ” W

Hanonopa

Memb6pana

63-pacm. Hanomnopanap acocuna sipatwiran JIHK — cexkBunaropunu daonust
KYpCaTHUIIl CXEMACH.

XO03Hpru BakTJa oJuMiap, HAHOCEKBEHATOPHU MaTEeMaTUK MOJAEIIMHU MILIa0
yukkaniap. by mogen JIHK Hu anoxuma HyKJIC€OTUIMHYU aHUKJIAI KIMKOHUHU Oepaju.
bup BaktHM ¥y3uma, JJHK — tpamsuctop sparum Oyimua xam wunuiap Oominad
100opuirad. byHpman Qoiigananuin 3ca, TEHOMHH SHaJa camMapaivpoK CEKBEHJIAII
uMkoHuHH Oepagu. [IHK — Tpan3ucrop aH4a y3yH OyJrad HaHomopa 0yjau0d, yHu
¢éHMAa ApUM YTKA3ru4 Ba JUJICKTPUK KylIMJIMAaaap ypHatwiran. Hanonopanu
WYMJIaTH AJIEKTPUK 3apsiaiap, aloxujaa (OUTTaIuK) 3JEKTPOHIapHU 3apsiiapu OusaH
TakKociaHca O0ynanu. bup Heua HaHOMeTpra quameTpra sra 0yiaran HaHonopaiapiaH
JIHK Hu y3yH MoJeKkylacuHu yTka3ca Oynanu (64-pacwm).

64-pacm. /IHK — Tpan3ucropan cxemacu.



Hanomopa nusnextpuk OuiaH OYnuHTaH (CapUK pPaHr) METAUId KOHTAKTJap
(kopa-Kyn panr) cakjaiinu. byHnail “kaBaTiaHran” CTpyKTypa HAHOIOPaHW WYMJIA
MaxXaJUId dJICKTp MalJoHHU sparuimra Ba y opkaiu JHK Hu yTum Te3nuruHu
OOLIKapHUIITa UMKOHUHU Oepaau (KU3WI-KYK 3aHXupya). DIEKTpoajiapra y3rapyBuan
KYWIaHUIIHN y3aTUiIuM, HaHotemnkya nunaa JJHK Monexkynanapunu xyja karra
aHUKIWKIa -1 Ta HyKJIeoTHAraua XapakartilaHumura onub kemanud. byHnai
HaHoKOHCTpyKIus JAHK TtapkuOuparm xap OMp HYKJIECOTHIAHH AHUKJIALI
umMkoHnHn  Oepamm. JIHK -  TpaHsuctopmap  yd4yH  HaHoOHNOpalapHU
MHKDPODJICKTPOHMKAaHUHI  3aMOHAaBUM MeTOo[iapu €paamMuga Karra MUKAOpAA
taiépnam mymkuH. JIHK - cexBenatop Ba JIHK — Tpan3ucropnapnan ¢oiigananrad
HAHOTEXHOJIOTUsSJIAp, MAIMEHT TeHOMUHM YpraHuill UMKOHUSTHHM Oepaau. bymnap
éplaMHla TeHETHK KaCaJUIMKJIApHU JUArHOCTUKAcH Ba JaBOJialll MyMKHH OVianiu.
JIHK HH Te3KkopJiMK OWjiaH CEKBEHJIAIl YCKYHACUHU KaTTa MUKJIOp1a HIUTA0 YUKApHUII
sca, JIHK aHanu3uHM KIMHUKaHUHT oOJaTiIard Tanoupiapu (mpolenypacu) Ta
aitmanTupu6 kysau. byHnan tamkapu, Oy MIUTApHU Xap KaHAal JaBojiall MacKaHUIa
Oaxxapuin MyMkuH OVianau. By aca, 3amMoHaBUi MeAUIIMHAHU PUBOKJIAHUIINIA KY/1a
KaTTa I0TYK OVinaau. Xap KaHJaal oJaMHU Y3UHU “IIaXCUil TeHOM KapTacCUHM OYHIITa
uMKoOHUSTH Oynanu. KacanmnaHran miaxcra, yHM IIAXCHUH TEHETHUK Y3Ura XOCIWUTHUTra
Kapab jgopu-mapMoH sparuiml uMkoHu Tyrunagu. JIHK Hu Tte3kop Ba ap3on
HaHOCEBeHATOpyiapu Ty(daiim “maxcuii MeauiuHa’ SpPaCHHUHT KUPUO KETUIIH
TE3JIaIIaaHN.

ACOCHUM ATAMAJIAP JIYFATHU

AMIUVIMKOH — aMIuidpukainuss OWUpIWTH, HWKKM TOMOHJAH TMpaiMepyiap OusiaH
yerapananrad rennu (JJHK ¢bparmeHTHHM) CHHTE3 KUJIMHTaH HYCXACH.
Avmuinukauusa — rennd (JAHK monekymacu €ku yHMHT (pparMeHTH) H3YHILTUK
OwaH Ky Mapotadanad HyCXaJTaHMIIIH.

Ayrtopensinkanus (permtukanus) AHK — JIHK #u ¥3-y3unan ukkunanumm, oupra
OHA MOJIEKYJIaJlaH, UKKUTA KA3 MOJIEKYJIaHU XOCHJI OYIJIUIIIH.

Buouyun — yauamu (pasmepu) Oup HeYa caHTHMETpIAaH ubOopaT OyiaraH maTpuiia,
VHUHT €paMujia OpPraHU3MHHUHT TeHUHH (QYHKIUOHAT  (JaoJUIMTH  XaKujaa
MabJIyMOTJIAp OJUII MyMKHH.

I'mopuamzanus - JJHK (JJHK rubpunuzanuscu) — taxpubana ukku amoxuma JJTHK
3amwkupuaaH, ukkuzanxupan JHK xocun 6ymumm.

HMenarypanusa JAHK (JHK agenarypaumsich) — KOMIUIEMEHTap a30TJIM acociap
opacuarn Bogopon OormapueM mapuamanume Ba JHK monmexymacuan 93-95 °C
rada KU3Jupuiirania UKKHU MOJIMHYKJICOTH ] 3aHKUPTa OYIMHULIY.

NMIIaHTAHT — TUPUK OPITIHU3MTIA KYUHUPHUO YTKA3UIIra MyJDKaUIaHTaH TaOuui €Ku
CYHBU OMOJIOTHK CTPYKTYpa.



KoMnuiumeHTapHOCTh (KOMIUIMMEHTAPJIUK) — HYKJIEUH KHMCIIOTAJApUHUHT y3apo
TabCUPHUIA, A30TJIM aCOCIAPHU BOAOPO] OOFIapu €paamMuia XOCHI KUJaJaurat xydr
KOMILJIEKCIap (aIcHUH — TUMUH €KY aJIeHEH — ypalluil, TYaHUH - [IUTO3UH).

JInnkne koHub! ( émumKoK ywiap) - JJHK monekynacMHUHT oXupuaa »KoWalrad
JIHK Hu Oup 3aHXUPJIU yUYaCTKACH.

IHonumepasHass unenHas peakuusl (3aHKHMPJH NOJMMepPa3a peakuusicu) -—
Owosioruk Marepuainga (Hycxana) HykiIeuH HykieuH kucinoTtaidapuau (IHK)
dbparMeHTIapUHN KUYMK KOHIICHTPAIMSICHHM aH4YarvHa KYyHauTHpUIl HMKOHHHU
Oepaaura 3KCIEPUMEHTA METO/.

HHonumepassl (moiuMepas’ajiap) — HYKIEMHH KHCIOTaJapHU  MATPULIAIIUK
CUHTE3UHHU KaTaJlu3 KUIYBUU (DEPMEHTIIIP.

IIpaiimep - ukku 3amxupnu JHK marpunanapunan Oupura komiuiemMeHTap Oyiraxn
kucka (18-30 nykseoTuanan nOOpAT) OAUTOHYKIEOTHT; TpaiMep — aMILTU(UKaIusIra
yupaiiliurad y4acTkaHu OOIIMHYU KU OXUPUHU 00pamIIsieT.

Pexomounant JIHK — JIHK uvu ruGpuausanmsacu Hatwkacuaa Xocua Oynran, JJHK
MOJIEKYJIACH.

CexBeHHpoOBaHHe (CeKBEHJIAI) — HYKIEHMH  KUCIOTAIapu €EKA OKCUJUIAPHU
MOJIEKYJIajapu/ia KeTMa-KeTIHUK (HYKJICOTHIap €K aMUHOKHCIIOTaIap) HU aHUKJIAIIL.
TpanckpnOéums KeTMa-KeTJIMIH — TPAHCKPUIILUITA YYPOBUYM KETMa-KETIUK

YKWJIaIUTaH KETMa-KETJIUTH.
Kaiitapuiu y4yH caBosuiap

1. Tupuk OpraHu3MjapHH HUPCHUSAT, Yy3rapyBuaHinuk xycycusatinapu JIHK Hu
KaHJail YHUKAJI XyCyCUsITIapura acocjaaHain?

2. Hanorexnonorusimapuu sipatryBumnap yuyH JIHK vHum kxawmait xycycusitimapu
KU3UKHII YUFOTAIU?

3. IHK #m ¥3-y3unan uxkunanui sxapaéuuna JIHK — momumepasa Ba JIHK —
npaiimasa hepMeHTIapUHHA POJI HUMa?

4, Vs-ysnnaﬂ nkkuianaaurad JIHK HUHr erakum Ba KOJIOK 3aHXUPJIApH HUMA

OwnaH ¢apk Kuiaaauiap.

Huwma cababman JIHK pennmukanusicu spuMKOHCEpBATHB JIETaH HOM OJITaH?

Hyxnenn KucmoTallapuHUHT THOPUAM3AIMACA METOAWHUHT acocuja HUMa

éranu?

7. Jlabopatopust mapoutuaa, JIHK Hu anoxuma anoxuga MOJUHYKICOTH]]
3aHKUPUHU KaHaal] KAWJIUO OJIUIIT MyMKHH?

8. HykneuH kucloTamapuHUHT THOpUAU3AIMS METOAM Kaiicu >koija (Kaepia)
WIUTATUIUIIN MyMKHH?

9. llonumepasza 3aHKUPAM PEAKIUSHUHT OUPUHYM IUKIMHUHT OOCKUUYJIAPUHU
TYIIyHTUPUO OepuHT?

10.TTonmumepasza 3aHXKUPIM PEAKIUSHUHT OWPUHYM Ba WKKWUHYMA  ITUKIJIApU
opacuaard papKHHU TyIIyHTUPUO OCpHHT.
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11.TTonuMepasza 3aHXKUPAM PEAKIUSIHU 3aHXUPJIA XapaKTePUHU MOXUSTUHU
TYITYHTUPHUO OCpUHT.

12.TTonumepasa 3aHKUPIU peaKlds MEeIMIIMHAIa HUMa MaKCca/1/1a MIIIaTUIaau?

13.buoMornexynanapH KaHAall Xoccanapu, yJapHU HAHOKOHCTPYKUHUS YYYH
KyJail MmaTepual SKaHJIUTUHU KypcaTaan?

14 Hanoxonctpykiusuiap sipatuiiga JIHK MonekynacuHMHT “€MUINKOK yYUHU
poau Humajaa?

15.“Ioxnannm Hykracu” JHK MoseKynacMHUHT Xoccajlapura KaHaal TabCHP
Kypcaranu?

16.JIHK opacumarn HaHOCTpyKTypara KaHJai KyImuMdYayiap yJIapHU WIUIATHII
MMKOHUSTIAPUHU KEHTaUTUPUIITa Xu3MaT KWiauaap?

17.“Ypramyak” HaHOPOGOTH KaliCH OHOIONMMEPIAPHH MOJIEKYIalapuIaH
ApaTUIran?

18.“Ypramuak” HaHOPOOOTHHH XapaKATIAHHIINHY TYIIYHTHPHO GEpHHT.

19.Mounekynsip “auHamo-MaiivHa” (HaHOAKTyaTop) KaHal spatuiran? Y, kaepaa
UIUTATUITUIITN MyMKAH?

20.¥Yrnepoanu nanotpyOkanap Ba JJHK monekynanapuman Kanmai cTpykTypaiap
apatiwiran? Yiap HUIMa Makcaa uuuiaTUIaaniap.

21.“brouun HuMa™? Ba “OMOYMIT’ HU WIILJIAIT TPUHITMIIA HUMAara acocjiaHran?

22.J]IHK cexBennam Huma?

23.Hanomopanap (manoremukuanap) acocuaaru JIHK-cexBenatopmapuu ¥y3ura
XOCJIUTY HUMA?

24.T'ennu MyTalysara JAMarHo3 KYWWIN ydyH KaHAald HAaHOKOHCTPYKUUsIapIaH
doitnananui MyMKUH?

25.Hanomopanap acocugarn [JIHK-cekBenatopimapHu HMCTUKOONIA WIUIATHIIALI
UMKOHUSTIAPUHU XapakTepiaad OepuHr?

Basudanap

1- Bazuda. Kenrupunran cxeManu nadTapuHrusra 4yn3ud YUKUHT Ba:

1)- pacMm Tarura cxemaza akC STTUPUITaH KapaéHHU HOMHHU €310 YMKHHT;

2)-pacM cxXemajgard CHu3ra TaHWII OYaraH CTPYKTypajdapHH Oelruiad YHMKUHT

(kuMEBHIT OMpUKMaIap).

Pacmaa akc sTTupuiran jxkapa€Hra TUPUK OpraHU3MJIApHU KaHAal (QyHIaMeHTal

XOccaapy acociaHau?
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2- Basuda. Kyimga xentupwiran JIHK pemnmukamusicun  (ayTopermkaniys)
OOCKMWJIapUHU aMajra OIIMpHUIl TapTuOura mMoc pasuiga €3u6 yukuar: PHK —
3atpaBkanu cuHTe3u; JJHK mMosekynacuuu TapKaiuilny Ba YHU UKKH MTOJMHYKICOTH]
3amkupra axpanumu; Okazaku ¢pparMeHTIApUHU STOHA MOJUHYKJICOTH] 3aHKUPra
TUKWINILIY;

3- Bazu(a. [lacTna kenTupwiran pacMjaa KaHJal UKKH KapaéH CXEMaTUK paBHUIIIA
n3oxJianran? Xap oup kapa€HHU OOCKUWIAPUHU €30 YMKUHT. Xap UKKH XKapaCHHU
OockuuwiapuHu Oup-Oupu OujaH TakKociad YMKHMHT. Xap Oup Kapa8HHU OXUPTU
OocKMuYMa XOCWII OYIauran MoJieKyjajiap opacuaard NpuHIUNnuan GapkHu EpUTuo
Oepunr. PacMHM yan TOMOHHIa KEATHUPUITAH CXeMa acocuaa, X X-acpla MOJEKYIsp
Ouonorusiia KaHaai sSSHrujIuK sipaTuiran?
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4- pasuda. ban3u 6up Bupycnap (perpoBupyciap) upcuii matepuan cudaruga JJHK
svmac PHK wmonekymanapunu caknaiigunap. JJHK monekynacu y3-y3unaH Kymnas
onvaiinu. Kanpait kwnunb, Tabuat peTpoBUPYCIApHH “KYMaWuIll MYyaMMOCHUHU
edrad? PerpoBupyciapHM “KyIaiuil MyaMMOCUHU Y3UHTH34a €YU BAPUAHTIIAPUHA
KEJITUPUHT (PETpOBUpPYC KaWTMma peBepraza depMeHTH cakiaiiau). by depmeHT
teckapu TpaHckpunuuss — JIHK cuHTe3wHM katanu3 KuiauHaaud, Oy peakiusia
Matpuna posuan PHK Gaxkapaau (Teckapu TpacKpHUIILMS cXeMacu KyWHuaaru pacMmia
KEJITUPUJITAH).

newly
Jormed
provirus
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5- Bazuda. 3.1. Oynumparn maTtepuanHu Kaiita YKuO uumkuHr. Mkku Ouomoruk
xonucanu TakkocyaHr: JIHK Hu ¥3-y3umaH MKKWJIAHUIIA Ba THOPUAM3ALMACU. Xap
WKKaJla X0/aKca acocua €TraH »)apa€HaapHu aHalu3 KUiub yukuHr. by xkapaéunapaa
JJHK wmonexkymacu kanjgaih xoJjatna Oymaau? S"TKEBHJII‘&H KHECHUM aHalIu3
HaTwkanapuaan Qoiganannd, Kyluaa KeaTUpWIraH skaaBaaHu TYiaaupuHr? Cus
TaKKOCJaraH Ba aHaJIM3 KWJIraH MKKH OMOJIOTHK XOJAMCAHUHT YXIIANUIMK Japakacura
V3UHTU3HU 0aXOMHTU3HU OCpPHHT.

Kagsan: JJHK ©Hum ¥3-y3ugaH HUKKATAHUIIA Ba THOPUAM3AIMAICH OpacHIaru
YyXmanuivk Ba hapk.

JIHK xonatu Ba xxapaénnapun | JIHK xomatu Ba xapaén-
yxmanuury («+» ouwian oenru- | napHu dapku («-» Ouiian
JIaHaJIN ) OenruiaHaan)

JIHK HmM mactinaOku
XOJIATH.

Xomuca Tyraraijian
ke JIHK au
X0JIaTH:

a) OMpUHYU X0JIaT
0) UKKMHYM X0JIaT
bupunun xxapa€n
(Y3rapwur)
NkkuH4n )xapacH
(Y3rapwur)

6- Basuda. HaHocTpykTypamapHM KOHCTPYKIIMS KWJIMII OOCKWYJIAPUHA HOMHHH,
yJIapHU amajra OMIMPWINIINA TapTuOu acocuaa Kyiu6 uukuur: JIHK Hu kpectcumon
dazoBuii crpykrypacunu makuiannimm; JHK  gparmentmapunn  “€nuimkok
yuJlapuHu’’ KJeinad 4YuKMIL, HaHOPEIIETKaHM KyOCHUMOH CTpYyKTypara KalpuiMILU;
“€numkoxk  yunu” JHK ¢dpanmentnapunu omumr; kpecrcumoH JIHK  Tekuc
HaHOpENIeTKara TUKUO YMKUIIl KETMa-KETJIUTU.

7- Bazuda. Pacmma, JIHK ™omekymacu acocujga HaHOKOHCTPYKIHSUIAD SPATHII
oockuunapuman oupu akc srrupwirad. Ly 6ockuuHr MOXMSTH XaKuja Y3WHTH3HU
¢bukpunruzan Oepunr. CuszHuHr4a Oy OOCKMYTa KaHAaldh HOM TYFpU Kemaau?
Jactmabku crpykTypanu (pacmaa dyamnja) MakUIlaHTupyBuu wmodekynanu (JHK
dbparmenTnapunu) y3ura xociaurun wHumama? JHK Hu mynmail mosnekynamapuHu
KaHmaii Kuiaub onum  MyMKuH? PacMaa KenTUpwiraH —HMKKWIamM4dd  (TEKHC)
HAHOCTPYKTYpa acoCHJa YWIaM4M HAaHOCTPYKTypa KOHCTPYKLHMS KUJIHMII OOCKUYHTa
VYTHUI peXalapuHH €310 YUKHUHT.
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8- Baszupa. Mukpodotorpadusga JIHK acocupga Taii€prmanran mupamuaa
KYPUHUIIMIATd HAHOKOHCTPYKUMAHHM TacBupu kentupwirad. Y, JHK vu 4 Ta
aroxuja (parMeHTJIapuaaH Tallkui Tomrad. By ¢parmentiap pacmaa xap Xui
panrnap OuinaH OenrunaHrad. Xaén KWIMHI, MaHa LIy KOHCTPYKLMS, CU3 Y3UHIU3
Tali€paraH Ba KYHIVIMHITU3Jard KOHCTPYKUMsA. MaHa 1Iy KOHCTPYKIMSHU
Taiépraniia Y3uHru3 Taiépiarad uIUIapHU KETMa-KEeTIUK OuiiaH Eputud OepuHT.

9- Basuda. 3.4 Ba 3.5 Oynummarn Marepuaiapaad (QoiganaHud, HUKKU
XapakaTjaHyBYd HaHOKypwiMaHu Takkocinad uyukuHr: JHK nan Taii€épnanran
HaHOoKypuaMma (['apBapa yHHBEPCHTETH ONMMIApH spaTraH) Ba “Ypramyax”
HaHopoOoTH (KomymOus yHuBepcuTeTH OJIUMIIApH sipaTrad). by KypuimManap, ylnapHu
XOCHJI KWITaH MOJJalapHU KUMEBUU TapkuOu OuilaH Qapk Kuwiaauiaapmu? YiapHH
1opaguran Oyrynnapu (“o€kiiapu’”) opacuaa yxmanuimk 6opmu? By KypuimanapHH
TE3NMK cuaTUHU cHU3 KaHjaal Oaxounaiicu3 (Oup-Oupura Ttakkocianr)? Xap Oup
KypWIMaHH XapaKaTJIaHUILIUHU MOJIEKYJISIP MEXaHU3MJIapu XaKuaru
MabiaymMoTiapjaan ¢oigananud, ¥y3 QUKPUHTU3HU acociab Oepunr. HWkku
HAaHOKYPWJIMaHU aHAJIM3UHHU TaKKOCJa0, yiapJaH (oiJaiaHUILHU SHIH COXaJapUHU
kypcatu® OepuHr. Mana mry ¢QUKpiapjaH Keaud YMKKaH XO0Jija, Xap KaHmau
HAaHOKYPWJIMaHH MYyKaMMaJUIAIUTUPUII XaKuJa VY3UHTU3HU TaBCUSJIAPUHTH3HU
OepuHr.

10- Basuda. 3.4 Oynmummarm wmatepuamiap acocunga JHK acocuma siparwmnran
HAaHOKOHCTPYKLMSJIADHU Myxumiurura 0axo Oepunr. HaHokoHCTpyKuusiiapHu
MyXUMJIMTUTa Kapaod, ¥3 GUKpUHIu3 acocuaa sxounamTupud ynkuur. Cus taii€piaran
DVIXaTHU TVFDU AKAHITUTHHA acocrnad OenuHT.

11- Basmda. Pacmma, IKcrepuMeHTaNT
TaAKUKOTIApAa HIUIATWIAJUraH YCKypMa
Kypcatwirad. by yckypma Huma? Kanpai
TaJKUKOTIapAa y unuiatuinaau? Pacmra moc
KeJIaJuraH TaJKUKOT OOCKUYMHH
XapakTepyiad OepuHT.




12- Basuda. Kyiiuma kenTupuiaran cxeMaHM HUXOSCUTa €TKA3UHT. buouuriapaan
amanuéraa (onanaHruIIHA KEHTaUTHPHUI OYiinda 3 MaciaxaTiapuHru3Hu OepuHT?
Kyiugaruinapuu anoxuaa aKpaTHHT:

1) Xosupraua O6op OVynran OuouuriapgadH amanuériaa GoiganaHuaaéTranaapu
opacujia 3HT MyXUMJIApUHU;

2) buouunnapaaH UCTUKOOJAAa aManuil doiganaHUIl MyMKUH OYJIraniapiaH SHT
MYyXUMJIAPUHU;

by dasudanu OaxkapuiaMIIMHU OJAUMHTHA OOCKUUIAPWMHU HATIDKAJIAPUHHU Y3 HUYUTA
OJIQINTaH SIHTY CXEeMa TY3HHT.

buouunnapun amanuérna
AIUIATUINIIA

| o L]

13- Basuda. Hyknenn kucmoTtaapu acocuaa (MuiaTud) spaTuirad
HAaHOKOHCTPYKIIMSIAp Ba HAHOTEXHOJIOTHSIAp Xaku1a nH(popmaimon 0asa sipaTHHT.
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4- 606. 'EH UH)KEHEPUSCHU METOAU ACOCUJAT'A
HAHOTEXHOJIOI'USJIAP.

Pexa:

['en nmxeHepHUsACH HAHOOMOTEXHOJOTUSCHHUHT OUp WyHaIUIIH cudaTuia.
boika opraHu3Mra KUpUTHIL YY9yH T€H OJUII METOIJIAPH.

['ennapHu Xyxalpara KUPUTHIL TEXHOJIOTHUACH.

Xyxkaitua opranu3Mm xyxanpacura JJHK kuputuin ycynu.

['uOpua matepuaniap spatuniia, 6akrepuodariapHi reH HHKEHEPUSICH.
I'eH Tepanus Ba reéH TapreTUHL.

SonkowdE

1. I'eH MH:KeHePUSICH HAHOOMOTEXHOJIOTHUACHHUHT OUp HyHa M cudaruiaa.

3aMoHaBUN OHMOTEXHOJIOTUSHUHI — XOCCAa Ba XyCYyCHUATIapu ojaM EXTHUEXK Ba
XOXHUIUIApUIra MOC KENAJWraH OPraHM3MHU SHIM LIAKJIWHU SIPATHUILICU3 TaBaBBYP
ATUIl KUiiuH. THPUK OopraHm3MHU OeIrMjiapM Ba XOCCAJIAPMHU KaHAal KWIUO
Y3rapTupuil Kepakku, 0y OeJirmjiap aBJoAjIapaa XxaM cak/JaHuO0 KoJicuH? bynra
(dakaT OpraHM3MHU F'€HOTONUHHU STbHU YHU UPCUN MATEPUATIMHU Y3rapTUPUII OPKAJIH,
SPUILHUII MYMKHH.

HUpcunit marepuaanu (JHK Hu) makcaara myBoguK paBMIIAA y3rapTHPHIL
Ba KOHCTPYKUUS KUJIMII — 0y reHeTHMK HMHKeHepusi (paHuHMHI Basudacu. ['en
uHXeHepuss Metoanapu Ownan gpatuiaaurad [IHK wmonekynacu, pexomMOMHAHT
MoJIeKya e ataiay.

Monekynsgp OWOJIOTUSIHUHT, TE€HETUK MaTepuajHu MoOJAJa  ajJMallluHyBU
MaxCyJlOTJIApUHUHT ~ OMOCHMHTE3MHU  TabMHUHJIALIra  Koaup  OynraH,  sIHTU
KOMOUWHAIUsAIap sSpaTuil OuilaH anokaaop OynraH OViIuMMH, TeHETUK WHXKEeHepus 1e0
HOM OJITaH.

I'eH uHKeHepHUsicMTa KMM Ba Ka4OH acoc cojran? Amepuxanuk onuMm I[1.bepr
1972 tiunga nmaGoparopus mapoutuaa oupuHun 0yimmo, pexkomounant JIHK spartran
KyHIaH Oounuiad, TeH HHXKEHEpHUsiCMTa acoC COJIMHTaH. SpatwiraH peKoMOMHAHT
JHK, yu opranusmuu: “SV 40” Bupycu, “nambna” Oakrepuodaru Ba “Uyak
taékuacu” Oaxtepusicuau [IHK dparmentnapuaan Tyswnrad. byHaan oiguHpok 2
yHUKan THN ¢pepmeHTiiap ounnmaranuaa I1. bepr taxxpubacunu yTkazubd 6yamac s>au.

by dbepmentnap:

1). pecrpukrazanap — JIHK MOJICKYJIJACUHM AaHUK YYacTKaJaH KecaJauraH
dbepMeHTIIap;
2). Jlurazamap, xap xun [AHK wmonexynacwau ¢parmeHTnapuau Oup — Oupura
ynaiauran ¢pepMeHtiap.

PectpuxTazanap xyna xam MyBopGhakUSITIN HOM — “OHOJOTHK Kailun~ Jera
HOM ouiradH. by “kaitummap” €ppamuaa rern unxeHepsapu JIHK wmosekynanapunu



¢dparmenTiapra kecub, xap XuJi MaHUMYJSIUsUIap YTKasaauiaap. ['eH HHKeHepusicH
oyiimua myBoddakusaTiau Taxxkpudasap yrkazum y4yH 3apyp OyJraH MKKUHYHU
HIAPOHUT, Oy “BeKTOpJjapaan” ¢oigajaHuIIUP.

BekTopinap — Bupycaap ¢€xku  OakrepusuiapaH  OJIMHAJWTaH  KHCKa
xpomocomanapaas tamkapujaaru JJTHK ¢parmentu — nimazmuaanap. Pectpukrazanap
Ba jurazaiap épaamuaa onumiap Betopiapra JIHK Hu kepak Oynran ¢pparMeHTHHH
(ren ) kuputawiap. Bekropuu Bazudacu — sinrm JJHK xy:kaiipara kuputuin Ba
yHH xy:xaiiuH — opranusm JHK cura sxounamrupuu.

I'en nHXeHepHUsCH METOJIapUHA MyKaMMaJUIAIITHPHUIL, KapUHIOI OyIMaraH
OpraHu3MJIapHU Iy OSKyMJaJaH »BBOJIOUMSAHM Xap Xl OOCKHYMAa TypraH
OpraHU3MJIApDHU XaM TE€HETUK HWHPOPMALMUIAPUHU OUPIAIITUPUII UMKOHUHU
Ooepamu. bynnan Ttamkapu, “npoOupkana” (in vitro) pexomObunant JIHK spatum
»)apa€HUHU OOLIKAPUIIT XaM MyYMKHUH. An0atTa OyHai IapouTia TAPUK OpraHU3MHH
TYCuO KYWyBYM MEXaHM3MJIAPUHU 4YeTNIad YTUIIl MUMKOHM Maijno Oymamau. byryHru
KyH/1a T€H MH)XEHEPUSICU METOIapu JOPUBOP MOAJlaiap Miuiad — YuKapuiiia xamaa
Oomka Karop kapa€Hiapaa MyBOQGaKUATIM HOUIATUO KEIMHMOKJA. YJapHU
acocuia, KEHI MaciuTtabja MHCYJIMH, HHTepQEpOK Ba HWHTEPJEHKUH HILIA0
YUKAPWIMOKAA. ['€H MHXKEHEpHsCH acocuJa TPaHCTeH YCHUMIIMKIAD — OJIMII
TEXHOJIOTUSICH sipaTuiras (65-pacm).

v i
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65-pacm. ['en nHxeHepuUsacH yCysid OMIIaH SPaTUIITaH MAKKAKYXOPUHU STHT'M HABJIAPH.

[ynunraek, Hadakar cepMaxcysi, OalKu I0OKOpU Japakajia KacaJsTMKiapra Ba
napasuriapra ydjaMmian OYirad XaBOH 30TJiapu Xam sipatuwiradH.Macanan, benrusiaa
Ba AKII na xapTolikaHu Ba MOMUJOPUHU SIHTH, KOJIOPAIO KYHFU3WUra YUAaMIId
oynran, nncekturuanapau 40-60% ra KuckapTUpaIUTraH HaBJIapyu SpaTUIITaH.



I'en uHkeHepus Oyiinya Taxkpudanapau myBapGakuATIN YTKAZUII YUYH,
IKCIHEPUMEHTATOP KaH/Aail KOHKPeT Basu(paJIapHU XaJ KHJIMIIN Kepak?
['eH-UHXXEHEPIMK UIIUIApHU OaXkapull yuyH 3 BasudaHu Oaxkapull Tajiad KUIMHAIU:
1). xyxaiipara kyunpu0 yTKasuira sspaiguran, pekomounant JJHK spatwui;

2). pexkombuHanT JIHK Hu Xyskaiipara KUpUTHII METOTAPHUHH UIILIA0-IHKHIII;
3). XyKallMH — OpPraHM3M XyXKalpacura KUPUTWITaH TCHJIAPHH HOpMan (aosusT
KYpCATHUILN [APOUT SIPATHIILI.

I'en Tuk wuHxeHepus Oyimua xap Oup wum, Oup Heda OOCKMYIA amanra
OLLIPHUIIA/IN:

1). kepaxiu TeH TaOuWii MaHOabIapAaH AKPATUO ONMHAAHM EKM KUMEBUH Wy OwiaH
CUHTE3 KHJIMHA/IH;

2). Bekrtop (kepakaum TeHHM XyXadpara tamm6 ytyBum JIHK wmonekymach)
TaHJIaHa/IH;

3). BekTOp Ba TamMO yTaauraH reH siroHa cTpykrypara Oupnamrupuinamy (JHK Hu
pPEKOMOMHAHT MoJieKyJacu) (66-pacm);

4). BEKTOp Ba T€H CAKJIOBUM OWpIAIITaH CTPYKTypaHH, XyKalUH — OpPraHM3MUHHHT
XyXalpacura KUpUTHIIAIU.
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66-pacm. PexomOunanT (rubpun) JJHK vunHT spatumuimim.

2. bomka opraHu3Mra KUPUTHUII YYYH I'eH OJTHII METOIAPH.

SAurn renetuk koHcTpykuusuiap, JHHK womnekynacura suru reH (JOoHOp —
opranm3mMuauHr JIHK cunu pparmentn) xuputum iynu Ounan onunaau. lynnai
“TpaHCIJIAHTALMA” YYYH FT€HHHM KaHAail 01Ul MYMKHH?

Xo3upraya Oy MacajaHy €4UIIHN 3 METOAU MabIIyM:



1)

2)

3)

I'en axpatu6® omum, terunuin MPHK onmuminan xypa KuiimHpOK OYiraniauru
YUYyH, TeCKAPU TPAHCKPUIILUUA PeaAKHUACHAAH (PoHIaTaHUIII MYMKHH. YHH
MOXMSITH IIyHJaH uOopaTku, peBepraza ¢depmentu, PHK wmonexynanapunu
Marpuna kw6 wunuiatn6, JIHK wHu cunTe3 Kumaau. Pepepraza Epmamuaa
JeApau Xap KaHJad INeHJIApHU CHHTE3 KWIMII MYMKHH. ByHUHT ydyH MyaiusiH
redra mMoc kenaaurad M PHK axparunran Ba TaqKMKOTHU UXTUEPHUTa Oepuiirad
Oymumu kepak. XyIau M1y YCYJJa, OJaMHHMHI KY3M XpYyCTalu OKCHJIMHU
CHUHTE3MHH KOJIJIOBYM TE€H, HIYHUHIJEK TyXyM OKCHJIM, HMaKk (UOpOMHH Ba
OOIIKA reHIapy OJIMHIaH.

I'eHHH CcyHBMi, KUMEBMII cMHTe3 #yau OMIaH oJaMII MYMKHH. ByHnait
CUHTE3HU OupuHun Mapta 1969 imnma I'. Kopana Oomruunuruaa uiMui
KOJUIGKTUB amaira omwuprad. Jlactna® cuHTe3 KuWiIuMHraH TeH (aon
YUKMAarauiauru ca®abnu, Oy KOJUJIEKTUB TaKpUOalapHU AaBOM STTUPUIITAH Ba
OMpo3 BakT VYTraHjaH KeWWH ¥3 Makcajyiapura SpUIlraHiap — OUPUHYH
dbynkuuonan gaoi reH cuHTe3 Kwiraniap. by ren, nuak taékuacunu T PHK cu
HU KOJylaraH. XO3Upru BakTla, Kymiaad reHigap KUMEBHM CUHTE3 Hynu Ouiad
OJIMHAAW. YJap opacuja HHCYJIMH, COMAaTOTPONMH, COMAacTaTUH Ba OOIIKa
TOPMOHJIAPHU CUHTE3UHH KOJIJIOBYM IeHiIap 00p.

Ta6ouuii man6abaan red axkpatum. by xyna Mypakka® Basuda, 4yHKH
opranusmaa ¢aonuar KypcaTud kenmaérraH Kynm MUHIIA0 TEHJAp OpacHlaH,
ATOHACUHHU, MyalsiH O€JIIrMHU PHUBOXJIAHUIIMHM HA30paT KWIKO TypraHuHU
aXpaTtud onum Kepak. ByHUMHT ydyH axkparunumu kepak Oynran rennun JIHK
MOJIEKyJIacuJa >KOMJIalliraH »XOWWHU aHUK OWIMII Kepak Ba VIina >KOWJaH
TEeTUIUIN crenu(UKIMKra sra OyjaraH pecTpukraza GepMeHTH EpJaMujia KECHUII
kepak. KepakiM reHHM KaWcCH KOMIA KOMIAITAHJIUMIMHUA OWJIHMII YYYH
wiazmuaa unuiatuwiaaan. Ilnazmmpa, xap xua rewsapra kupud® 0.m0,
YJIapHH MYTAaUMSCMHM 4Yakupaau. MyrtaHT Oejqrmwiapu Oyin4a, Kepak/in
reH KMPraH KOHU AHUKJIAHAM BA YHU IJIAa3MUAAIaH a:KPATHO OJIMHAIH.

V30K BakT maBomumaa, JIHK tapkubumarn kepakiu T€HHM aHMKJIAIl Ba YHH

kecu6 onum KuitnH Baszuda 6ynran. JIHK cniupaniapu yankamras, ylapHu y3yHJIUTH
OupHeua MILTUMETpAaH, OupHeda caHTuMeTprada 6ynub, xankara ypanub onaau Ba

V3UHM TeHWHU “OexuTuimra” xapakar Kwiamu. J(mamerpu 1-2 HaHOMeTpra TEHT

OynraH, HO3UK, T€3 CUHYBYM MOJIEKYJIajlap, CHIUPATHU TYFPUIIa0 OJIMII Ba TapKATUIITa

KapaTWiraH xap KaHaail TagOupiap, ypUHHILIAp TabCUpHIa Te3 CUHAAU. byHpaaii
X0JIaTAa, Kepakid TeHHM KUIWMpHUII Hynuaa OakapwiraH uuuiap MyBo(pdakusiTCus
yukaseprad. [llyngait kunu6, kepakiu rennn JHK gan axparu® onum myammocH,
20 HungaH KYIpok BakTaa camapa Oepmaran. @akarrudHa XX — acp oxupu Ba XXI —

acp Oouutapura kenu0, AnonusHuHr Kuoro yHuBepcurern onmmiapu, JIHK
COHMpaJMHU “ONTHK OMOHMp” dap €paamMuaa 4y3ull yCYIMHM spaTraniap. “Ontuk
oMOup” HM Oab3uga “ONTUK TYTKWY EKU “Nasepiau NUHIET 1e0 XaM artanaju.



“OnTtuk omoup” — YTKHUp (POKYyCIaHTaH Ja3ep Hypiapuaad uoopat 0ymuod, Oy Hypaap
MOJIEKYJIaH!U y1uiad Kojaau (67-pacm).

ObbekTuB :
:
Jlasep 1 > : Ny
Hute AHK

bycuHa U3 cTrpenTtasmguHa
(d = 1 MuUKpOMETP)
B ONTUYECKOMN MOBYLLKE

67-pacm. “Ontux omOup” nap épnamuna JJIHK monexkynacuHUHT uy3uIn cxemacH.

KynuHua Texkmmpunaaurad MoJieKysia OXUpura KUMEBUM Moananap €paamuaa
THHUK JUINEKTPUK “‘MyHUOKYanap’ KOTHpwiaau. by “MyH4Yokuanap” KaHIauauap
CUHUII KOd(PUIIMEHTH, MyXHUTra HuUcOATaH IOKOpU OYyiraHn mnojauMepsapaan
tTaii€pnananau. Hatmxa Oepaguran Kyd MYHUOKHM Jla3ep HYPUHHMHI UHTEHCUBIIUTH
Makcuman OyiraH 30Hara s’bHM YHM Mapkaszura Kapad Ttoptaau. SnoHus olumiapw,
“MyHUOKuYa” VYpHura “Z” xapdura yxmaraH MHUKPOWITak Ba MHUKpOOOHUHamap
uniaTrasnap (68-pacm).

Mukpowirak, CHHpagiHd OJMMJAPHU KU3UKTUPIaH YYaCTKACMHU YpraHuml
UMKOHMHM Oepanu. Jlazepnmap éEpnamuaa, onumiap OYIuMHAAWTaH  AYUTKU
3amOypyruau xpomocomamu JIHK curm cnupamvan wimb ommO, ymapra HIMKacT
€TKa3Mac/laH 4y3HUIll Ba KEWMH UKKM MUKPOMOKKHWYAra, XyJJu WIl ypaJiraH FAJITAKKa
yxmabd ypad onumra spumigwiap. JJHK monekynacu uyswiran xonaTaa, Kepakid
TeHHM TypraH >KOMMHU yuiaamud (a3o]a aHUKJIAl aHYa OCOH.



ChoKyCMpoBaHHbIA NasepHbli nyy
MWUKPOKPIOYOK
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68-pacm. /IHK cnimpanman Mukpowmirak épaaMuaa WinO oJvI Ba KEWHH TOPTHO,
MUKpOoOOHHaIapra (MUKPOMOKKH) ¥pad OJNMILIHNA CXEMATUK KYPUHUIIN.

MukpobobuHbI

Mukpowiirak, COUpaJIHU OJMMJIAPHU KU3UKTUPraH YYaCTKaCUHU YPraHulll
UMKOHMHHM Oepaau. Jlazepmap éEpnamupa, oiumiap OYIMHAAUIaH  AYUTKH
3amOypyruHu xpomocomanu JIHK cunm cniupamuuu wiand onuO, yjaapra HIMKacT
€TKa3MacJaH 4y3ulll Ba KEWWMH MKKM MUKPOMOKKHWYAra, XyJJu UIl ypajraH FaJiTaKKa
yxmab ypab onwmmra spunyimiap (68-pacm). JJHK monekynacu uy3unran xosnatna,
KEpaKJId TeHHU TYPTaH KOMUHU yuiamMyud Pa3oa aHUKJIalll aH4a OCOH.

3. IN'ensiapHu Xy:kalpara KUPUTHII TEXHOJOTUSICH.

Axpatn6 omunran €ku cunte3 KuiuHran JJHK ¢parmentu (ren) y3uman ¥3u,
MYCTAaKWJI paBUILJA, XYyXKaWMH — OpraHu3M Xy)Kaupacura Kupa OJIMaiau.
TaaKUKOTYMIApHU aHUKJIAIIKMYa, TEHHU KydupuO YTKA3uIl Ba YyHU (HaoJUsT
Kypcatumm ydyH, Oomka opranm3mau JIHK cu acocupma spatwiran Kymmmda
HAHOCTPYKTYypa 3apyp Oyiap sKaH.

CaBon tyrunagu: bomka JHK nan Kymmm4ya HAHOKOHCTPYKIHUS KaHAAW
Kb siparuaaau? bomka opramusm [IHK cupgan spatwiaavran  Kymmmya
HAHOKOHCTPYKILMS “BEKTOp” JeraH HOM ojau. BekTop Oolka opraHu3mra
KUPUTHILTAa MyJDKAJUIAHTaH TeH CaKJIaiau Ba Xy»)alnH opraiusm xyxkaiipacuau JJHK
cUra KupuO OJMII XyCYCHUATUTA ATra. YHU KEHMHYAIMK TONHUII KyJlakl OYIUIIM y4yH,
O0ab3uaa HUIIOHIA0 Kyhunaau. Bekropnapuu miasmuaanap Ba Bupyciuapuu JJHK cu
acocuzia sspaTuiIaiu.

OHT cozia Ia3MUAaIN BEKTOp KyHuaaru KOMIOHEHTIapAaH nubopar:

1 — xyxaitnn — xXyxaiipa JJHK cura xupuim kepak OynraH rex;
2 — mua3Muja Ba Ky4yupuO YTKa3WIaguraH T€HHU PEIUIMKALMSACUHUA TabMUHIOBYHU

Y4aCTOK;



3 — TeH KUPUTWITAH IUIa3MHUJIaHU CAaKJIOBUM XYXKalpaHU aHUKJIAIl WMKOHUHU
OepyBYHM MapKep;
4 —nnmasmuga JIHK cu.

Tupuk opranusm Xyxaipacuaa peKoMOuHanus xapaéuu pakaT roMoiIoruk (oup
xwin) JAHK wmonekynanapu opacuaa comup Oynamu. OpraHusmiaH Talikapuaa,
pekoMOuHaIusa kenuo-uukuimu xap xwi oynran JIHK monexynanapu opacunga coaup
Oynmui MymMKuH. By, TeH HWHXXEHEpPJIUrd METOAMHUHT UMKOHMSTIAPUHU aHYaruHa
KEHTauTUPAIH.

OpranmsMaad TalmKapuaa peKOMOMHAIUA aMAJIra OIIMINM YYYH HUMAJAp
kepak? Xap oup JIHK Monexymnanapunu xap ukkana yunaa kucka (4 ragan 20 tarada
HYKJICOTHUJIap) OUp 3aHXKUPIU ydacTKalap — “ENUIIKOK ywiap” OYIunuiapu Kepak.
VYnap, Oup 3aHXKuUpaM ydacTKajllap opacujia XOoCwsl OynamuraH BOAOPOA OOFiap
épnamuna, JIHK vy xap xun pparmenTiiapunau Oofiai UMKOHUHH Oepaau (69-pacm).
Hkkurta Oup3amxupid “€numkok yunap” Owitad Tabmuaiad, [IHK monekynanapunu
KaHaal Ko, “YTkupnanr’’ MyMKuH? By Bazuganu O0akapuil y4yH TaIKUKOTUUIIAP
“OMOJIOTHK Kailuu” JapHU — pecTpukTaza pepMeHTIapuHu unuiatauiap. [lnazmmuna
JHK cunu Ba xuputwiaguran rennd JIHK cuHuM pecTpukTaza OuiaH HIILJIOB
Oeprangan keiinH, xap ukkaita JJHK xam “€numkok” yu (Oup 3aHKUPIN ydacTKazap)
xocun kunaawnap. Keitmn, mnasmuna JIHK cu Ba kuputunaauran (OeroHa) reH
apanammacura jurasza gepmentu kyumiaau. by dbepMeHT OeroHa reHHU TIa3Muaa
JIHK cura xkuputu6d xysau (69-pacm).

Jvrmee BorpoeHHEd

Pexonbrmarg l KOHLIEL —_—

st 1N vIlro

[Tmazsoama

Maprep

Pexonibrmanmian
TUTAEMHIA

69-pacm. [Tnasmuna JIHK cunm (Mapkep cakiaran) Ba kuputuiagurad red JJHK
CHHHU “€NMUIIKOK yWiap” OpKaJId OOFJIAHUIIIH.



BekTop spatunranian KeilnH, yHu OOIIKa OpraHu3M XyXkaipacura (Xy>kailuH -
opranmu3Mmra) “erkasuil = kepak. Hadakar yHra (Xyskaiipara) BEKTOp KUPHUTHII, OaJIKK
yHU (BEKTOpHHU) XVXKaluH — opraHusM Xxyxkapacununr JIHK wonekynacura
YKOMIAIITUPUI KEPaK.

4. Xyxaiiun opranusMm xy:kaiipacura JJHK kupuTtum ycyJim.

berona JIHK (ren) Hu OakTepusra, XallBOH Ba YCHUMIIMKJIAPHU SMOpHOHAT
XyXaiipanapura, XaWBOHJIApHU XyXKallpaldapuHU SOpojapura, axparud OJIMHTaH
Xy’Kapajapra, TyKuMajlapra Ba yCUMJIIMK CHIOpajlapura KUPUTHIL MyMKHH.
berona JHK xkangaii Kuwiu0, Xxy:xkaiimH — OpraHusM Xy:Kaiipajapura
KHUpUTHIAIn?
Omnumutap 6erona JIHK (ren) kuputuniau Oup Heva yCyJIapuHU UXTUPO KUJITaHiap.
1. Muxpounbekuusi. [luamerpm 100 HM ra TeHr OYAraH HO3MK IIHILIA
TpyOkanapyasiap (MUKpOMUIIETKANap) Ba  MUKPOMAHUNYJATOpiap  Epaamuia
BEKTOPHU TYFpUJIaH — TYFpHU XyXKalpa sjipocura Kuputuin MmymkuH (70-pacm). bup
unbeknus ounan 100 nan 300 MuHTTaya BEKTOPJIAPHUA KUPUTHUII MYMKHH.

70-pacm. IHK (BexTopHM) Xy*x)aipa simpocura MUKPOUHBEKIIHSICH.

2. Jlumocomasapra ypam. Jlunocomamap — cdepux (aymanok) meMOpaHaIu
nydakdanap OYauO, yJlapHU ACBOPH JUOUIApJaH Ty3wirad. JlumocomaHu u4du
BeKTOpJap Ounan Tyaaupmwianu. JlumocoManap xyxkaipa MeMOpaHaIapUHUHT JTUTTH]T
oucnoiiura KUpaay, Ba YHJIA SPUAAN, YHU wauaruiap (BEKTopiap) 3ca XyKaipaHu
[UTOIJIa3Macura TyImuo onaauiap.



3. Tpancdexuus. BexropiapHu kanpiuii HOHIapy OMIaH UIUTaHAIU. XOCKI Oyiran
MOHJIApHU HAaHOKOMIUJIEKCIIApH Ba BEKTOpJap, XyKailpa MeMOpaHalapuiaH axxkpaind
yuKaauran gparmeHtiaap OuiaH Ypamaauiap. MemOpanamapra xounamuo (Ypanuo)
OJiIraH HAHOKOMIUIEKCHIap (BEKTOpJIap Ba KalblUA HOHJIApW) MUKpomydakyamap
KYpUHUININWJA XYyXXKallpaHu IUTOIIa3Macura VTuO onamunap. by wmeromman
BEKTOPJIApHU SYKApHUOT Xy>Kalipanapra KUpUTHUII MaKcaauaa GoiiaaiaHuiaim.

4. Dunexkrponopanus. Xyxaipara okopu Kywianuira sra 6yiaran (200-350 BomsT,
naBomuitiuru 54 mc) ummnynbciap  OuWllaH  TabCUp  ATraHja, Xyxakpa
MeMOpaHaTapuHU YTKa3yBUAHIUTH omiaad. MemOpaHaga KHUCKA MyJAAaTid Maiao
Oynamuran MUKpOTEUIMKYAlap OpKald BEKTOpiap arpod MyXuTAaH (3pUTMaIaH)
Xy’Kalipa [UToILIa3Macura Kupuo osagunap.

5. Muxpouactunajgap Owjaan OomOapauMpoBKka Kwiuml. by Vcumimknap, reH
WHKEHEPHACHIA SHT camapalid MeToIapaad Oupu. Kuputui yayH ypyFHH THAIITHO —
eTWIMaraH MypTakjaaH (GoiganiaHnuinagu. YIapHU OJTUH €KU BoJbppaMm (IUaMeTpu
600 HM arpoduna) KykyHiapu OwiaHn OomOapjaupoBka KuiauHamu.  Jlactinabd
KYKYHJIQpHH YCTH BeKTOpJjiap OwiaH ypald onuHaau. by kykyHuanap (O6ynmakuamnap)
OwiaH “reH mymka” napu YkiaHanu. [lymikamap oTwiranjaH KeWdH, KyKyHYasap
YeuMiMKk Xyxaipacura kupu6 onaau. OTUII MapKasuja >KOWialiraH Xyskaipanap
HOOyn OYymamunap ammo, Mapkazgan 0,6-6,0 cm y30KiIa >koWiamran Xys:kaipanap,
BEKTOpJap KHUPUTUII YYyH XKyna Kyinail OVymamu. DHr cojaja Ba OpUTHHAN ‘“TeH
nymkacuau” Poccusimuk onum P.K. CanaeB uxtupo kuirad (71-pacm.). Bekropiap
ENUINTUPWITAaH ONTHH IIapyanap, Te(pIoHIaH sicalraH MyJKara >KOWJIamTupuo
OTHILra Tau€pIIaHaIu.
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/1-pacm. P.K. CanaeB sipaTras “reH MylUKaCUHUHI™ YU3MACH.



Otunrangan KedWwH VK CTBOJNJIAH Y4YMO 4YHMKAAW Ba HACAJKaHW TEIIWTHAA
yluuiaHu6 konaau. MHeprnuss Kyyu TabCUpUAa BEKTOpJap ENUINTUPWITAH OJTHH
mapukJanap otuinud uukuO HacankaHu oxupuaan 10-15 cm y3oknmkna Typras
VCUMITUK Xykalipacura Kkapa® ydaau. XyKalipaHW Ba YHU SJPOCHUHHU TeIIuoO YTuoO,
yiap BekTopaapHu Yyeumink xyxkaipanapu JIHK cu Monekynacura eTka3zubd Oepaiu.

5.I'udpua matepuasiiap spaTumaa, oakrepuodariapHu reH
HHKEHEePUSsICH.

baktepuodarnap (Oaktepusiiapga mapa3suT XoOJjAa  SAIIOBYM  BHpYCIap),
HAaHOKOHCTPYKTOPJIAp Ba HAHOTEXHOJIOTJIADHU JIMKKATUHU UKKU cabald OuiaH y3ura
TOpTraHiap:
1 — ynap, KeHr TapKaJiraH TaOuUii HAHOKOHCTPYKTOPJIAp XUCOOIaHAAUIIAP;
2 — ynap, T€H WHXEHEPHSICH MeTomjapuaan ¢oinananud, MaAaHUTYJSIIUS KHIAIITa
XKyZJa KyJaumnap.

bakrepuodarnapnan sHru yHukan tabuaTaa yupaMmairad HaHoMaTepuasiap
sapatuniaa doinananuim MyMKkuHMHU? By caBonra 6upununnapaan 6yimu6 AKIL aHuar
MaccadyycT TeXHOJIOTUSI HHCTUTYTH OJIUMJIapH aBoO Oepullra KUpUIITaHiap. Yiap,
OyHJall KOHCTPYKIIMS sIcalll YIYH acoc Kuiimo, 6akrepruodariapHu reH WHKEHEPJIUTU
METOJMHU OJITaHiap. byHMHr y4yyH Xap Xxun okcwwuiapHu komioun JIHK
mosiekynacu, Oakrepuodar JIHK cu Tapkubura xuputwiran (OakTepusHU
kacutantupyBun Bupyc). SAuru JJHK o0akrepuodar JHK cuHu BUpYyCHM CUPTKHU
OKCHJIJIAPUHHU CUHTE3H YUYH jkaBoO OepajuraH ydackacura KupuTwirad (72-pacwm).
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72-pacm. Xap xui okcuiuiap koainoBuu JIHK ¢parmentnapu 6akrepuodar JIHK cuau
Iy OKCWJIJTAPHU CUHTE3 KWJIAIMTaH Ba yJIApHU Y3UHU CUPTUTA KOWIAIITHPAUTAH
ydacTKara KHpUTHJITaH.



['en nnxeHepusicu METOA OWJIaH OJIMHTaH OakTeprodar KOJIOHHUIIapH, Maxcyc
MyXHUTTa SKOWJamTupuirad. by mapoutna onumiap, OakTepuoparHu CHUPTKU
OKCWJJIAapUHU cyOcTpaTra E€nuImuMinmuHu Ky3arraniap. CyOcTpaTHU CUPTHUHHM IOBUO
TalUlaraijal KenH, yHu cupTtuia paxat cyocrtpatra OOFJIOBYM OKCHIUIApP CaKJiaraH
Ooaktepuodarnap “€numraH ’  XoJJa KOJTAHJIAp  XOJIOC. Enmumub  xoaran
OakTeprodarmapHu axxpaTud OJUHUO, YIApHU SHTM MYXHUTra YTKa3WIraH Ba yJlapHU
KOJIOHMSUTAPUHU YCUIIIMHYA TabMUHJIAIITA XapaKaT KAJITaHiap.

lynpaii Kuauo, xap XuJa Moaaaaap ouian (cyocrpariap) 60FrjIaHAJUTraH Ba
SIHTH MYPAaKKa0 CTPYKTypajaap X0CWJI KMJIaAurad 6akrepuodariap spaTwiras.
XO03upru BakTAa OJUMIAp, OJTUHIA, IUIaTUHAra, KyMyIllIra, pyX OKCHJIUra,
apceHuarauMiira Ba Oomka HOEO Meramiapra adre3uB (€nuuryByaH) Oyiraxn
OakTeprodarnapau “OMOIMOTEKAa” CUHM  sSpaTUll yCTUAA HIUIamMokKaaiap. MaHa
IIYHJail OKCUJUIAp Ba HOOPTaHUK MOJAAJIapHU THOPUJIapU acOCH1a HAHOMalIuHaIap
Ba HAHOXJICKTPOHJIM KypuiaMmajap fApaTUIl Y4YyH KU3UKapid OYyiaraH sHTU
HaHOMAaTepHUaJljlap Ba HAHOKOHCTPYKIHUSJIAP KOHCTPYKIMS KWJIUII MYMKHUH OYiaau.
Taxxpubanapuu Oupuyga, oaumiap OakTeprodariapHu HUICUMOH ‘‘CFUIUIIMIIUHA"
Ky3aTrasiap. YJapHU CHPTJApPUAATH OKCHLIApH, PyX cyJabpua Ouian 00raanuo,
y3yH auaMerpu 20 HM OyJraH 3JIeKTp yTKa3yBUM HAHOUILIAP XOCHJ KHJIHIIHA
ky3aTwirad. Onunaran crpykrypanu 350 “C raua kuzaupuirasga, 0akrepuodariap
yukuO, ¢dakar Haduc meTawmu uIuiap Koiran xoisoc. llynra yxmam #yn Owian
OpraHUK Ba HOOPraHWK MOAJaNapaH OOLIKA OpUTHMHAT HAHOCTPYKTypasliap spaTHII
MyMKHAH. OnuMIIapHU AacTNa0Ky TaJAKUKOTIapuja HILIATWIral Oaxtepuodariap,
Oop-iiyfu 6 XuJ OKCWUIapJaH TAallKWI TOMNraH, yJjapJaH HWKKUTAaCH HOOPTaHUK
Moazanap OwiaH OofjaHraHiap. XO3UPrd BaKTAAa OJHUMIIAD YWIAMYM YTKa3yBud
CTPYKTypaJlap OJMII MAaKCaJuaa, FOKOpUIArd TaKpuOalapHU OKCHJI TapKUOM siHazia
MypakkaOpok Oyiran 6akrepusiiap OunaH oaud OopMokaaiap.

6.'en Tepanusi Ba reH TApreTHHr.

Xo3upru Bakrtrada ojgamHu 2000 pgaH KYnpoK UpCUMl  KacayUIMKJIapu
aHukjanrad. dakart yJ1apHU KHYUK OWp KUCMUHUTHHA aHbaHABUHN yCyuiap €paaMusa
naBosaca Oyimau.

I'eH WHKEHEPpUSICMHHM HPCUN KaCA/UIMKJIAPHU JAaBOJIAlIA KAaHAAl
UMKOHMATAapu  Oop? ['eH  uWHXKEHepUsCH  METOJJIapujaaH  MeIUIMHaAA
doitnananuiHu acocnam Oyitmya uuuiap, IyHEHUHT Ky1uiad mamnakatiapuaa 30-35
Hunap maBomuga oiu0 OopuiiaéTraHjvurura Kapamaciaad, Oy coxXaaa SpUIIUJITIIaH
IOTYKJIAp YHYAIUK Jlapa)kajga KOHUKAPJIM 3Mac. DHI aBBajio, Y0y MyaMMOHUHT yTa
KUUUHIUTY OuinaH Oornuk. dakat OupTa reHia nedext maiigo OYaummgaH Keauo
YUKKaH KacaJUIMKJIapHW JlaBoJiallljla Ty3yKpPOK HaTWKajapra spuinuiarad. byHpait
X0JlaTaa, Kacaj XyKalipaHu XpoMOCOMACHIa, AHMKPOFH HIMKACTJIAHIAH TeH
TYPraH KOMra HOpMaJj IeHHH WYHAJITHPrad XoJ11a KUPpUTHII MyMKHH. Hopman
TeH XyXaiipara Kepakyim OYyJiraH OKCHJUIApHU cuHTe3nHH ((pepMeHTiap €xu Oomka



Mojjanap) TabMUHIA0 Oepa oylagu, Iy OpKaIM XyKalpaHu (QYHKIMSICH >KOMHra
TylnO, OpraHu3M corjiomnamanyd. Vpcuil KacalsIMKIapHU [aBOJIALIHM, MaHa Iy
OpUTHMHAJ HAaHOOMOTEXHOJIOTUATA ACOCIIAHTaH YCYJIU — FeH Tepanus 1e0 HOM OJIraH.
['en TepanmusHuM MaHa IIyHAalW OWp MapoTabanuK IpolenypacH, Oab3una HpCUi
KaCaJUIMKHM TYyJIMFWYa JAaBojamirada onaud kemagu. Hpcuwil kacamumkiapHU
kymuunury, xpomocoma JIHK cupa y3rapran (“mediopuaaH Tamkapu’) TEeH KUPHO
KOJIFaHIUru OunaH OofnuK. byHnall reHHH (aonusar KypcaTuinu, opraHusmra ¢akar
3apap oaub Kenau.

Opranusm y4yyH 3apyp OV/iraH reHHH (PyHKUUSICMHM KaHAail TyXTaTHII
MyYMKHMH? ByHai xonaTiap y4yH OJMMIIap TOMOHHJIAH JABOJAIIHA OPUTHHAT YCYJIU
UIU1a0 YMKWITaH Ba Oy yCyJl FeHJIH TAPreTHHI €KY reH “HoKayT” 1e0 HOM OJIraH.
By ycyn, myaiissH reHHu (GYHKUMSCMHM TYJUK Oocu0 Kyuumra (Yuupuo
KYHMHUIITa) acOCJAHraH. byHUHT y4yH, HOpMajJ I€HHH MypTaK XyXanhpaJaa BaKTHAA
“CMHUK’ HycXa OWIaH aaMalTHPyBYUM HAHOOWOTEXHOJOTHUs Kepak. ['eHHH “‘CHHMK”
HyCXacura, HyKJeoTuuiapiad uoopart Oyiaran maxcyc (BCTaBKa) AMOK KUPHUTHUJIAIH.
“CuHuK’ Hycxa, HOpMaJ reHa (pakat MaHa 11y sIMOFM OmiaH (apK Kujgaaud X0Joc.
Smok (KymmMMmua, BCTaBKa) CMHUK® HyCXa CakjaraH Upcuil MHQOpPMAIUSHU YKUII
paMKacuHU CypHuO KYsIu.

[y cababmu, Oy reH KoUIaiuraH OKCWJI CHHTe3 Oyimaiinu (SbHU T'eH
daonmusT KypcaTMaiin), 1eMaK KacaJuThK a0 OyiMaiiu.

XO03Mpru BakTAa T'€H Tepamnus Ba T'€H TapreTUHI €paaMuia ro3jad KacauluKiapra
JTaBO TOTIMJITaH.
ACOCHUM ATAMAJIAP JIYFATHU

bakrepunogarsap — 6akTepusIapHU KacaJlUIaHTUPYBYM BUpYCIIap.

buogaTuMk — HyKJIEUH KACJIOTAIAPHU aCOCUJAa TAUEPIaHTaH HAHOCTPYKTYpa, CEHCOP
YCKYPMaJIaApUHUHT CE3THP JJEMEHTH cudaThuaa Xu3MaT Kujaaad, OHoJoruK (aos
Mojianap OOPJIUTHHU CE3aIH.

Mukpouactunanap ounan domoapaupoBka Kuiaum — 6erona JIHK wvu xysxaiipara
KUPUTHUIIT METOHM. BEKTOpHM fomKa KaBaTH OWJIAaH KOTUIAHTAH ONTHH EKU BOJb(pam
OynakmapuHu Xyxaiipara kuputuil. by Oynakuamap OwiaH “reH myunika JapuHU
VKJIaHAW Ba yJap OTUJITaHIaH KeWuH OYmakJanap Xyxaiipara Kupu0 Koixaaumiap.
Bekrtop — Bupycnap €xu miazmuaa [AHK napununr monekynacu, y renau (JJHK aHu
Oup OyJIaruHm) Xy>KalH — OpraHu3M Xy’Kaipacura KUpUTaau.

I'en uHkeHepusich — OUOJIOTHSIHU XY’KallMH OpraHU3MHM XyXKalpacuaa Kymnanuil
UMKOHUSITHIa 3ra OyiraH Ba yHM MOJJa aJMalllMHYBUHM Y3rapThpa OJjaJuraH
IFEeHETUK MaTepUuaHu SIHTM KOMOWHAIMSICUHU sIpaTUIl OujaH WIyFyJIaHaIuraH

OyIuMH.
I'eH TapreTuHr — MabJiyM 'eHHH CYHBUM OJI0KJIa0 KyhuIll ((haoausTUHH TYXTall).
Jlurazanap — JIHK wonekymacunu xap xwi1 ¢QparMeHtiapuHd Oup-Oupura

TUKaaUTaH (epMEeHTIap TYPyXH.



JAHK vn “énmmkok yun” — JIHK Monekynacunu oxupuaaru kucka (4 tagan 20 ta
HYKJICOTUATMHA) Oup 3amkupiau ydactkacu Oymm6, y JHK Hm Xxap xwun
dbparmeHTiapuan  Oup-Oupura Oornabd  (“ChnumTupub”)  Kysau.  bormaHuIm
(“€numunr”), JJHK Hu Oup 3amXHUpid yduaard KOMIUIEMEHTap a3oTid acocjap
opacuJary naiyo 6yiaaaurad Bogopoa OOFIapu XMCOOHIaH aMalra OIlaiu.
Jlumocomasap — Xyxailpa wmemOpaHanapu (mazmMaiemMmanap) JIUOUAJIapuaa
JUNUJIA I€BOPHU SPHUIIM HaTHXKacuia XykaWpara KUpUO KeJHIl UMKOHUSITUTA 3ra
Oyiran AyManok HIaKuTd 00pa3oBaHHE

MukpounbeKkuMsl — MHTMYKA IIHMIIA TpyOKa Ba MHUKPOMAHUIIYJISATOp Epaamuia
oerona JIHK Hu Xyxaiipa siapocura KUpUTULL YCYIIH.

IlnasmMupga — MycTakuid Kymaluil KOOWIMATHra j3ra Oyiaran OakTepusIapHH
XpoMocoMaial tamkapuaa xovramras JJHK cu.

Teckapu Tpanckpunuusi peakuusicu — marpuna cudatuaa PHK monekymacu
acocuna JIHK MoneKymacCHHUHT CHHTE3H.

PeBeprazanap — Teckapy TpaHCKPHUNIUS PEAKUMUSICUHU KaTallu3 KUJIYyBYU
dbepMeHTIap TYPYXH.

PexomOunant (rudpun) AHK — nkku €ku yHIaH KYTpoK GpparMeHTiIap/iaH CyHbHM
apatwirad JIHK.

Pectpuxrazanap — JIHK wmonekynacunu ¢parMeHtiapra kecyBYM (epMeHTiap
Iypyxu.

Tpancren ycumiiuk — OeroHa I'eH cakJiaraH YCUMITUK

Ienjiapuu TpaHcmIaHTAUMSICH (TPAHCTEHO3) - XY)KallMH — OpraHu3M (peLlUITUEHT-
opranusm) JIHK cura stHru rennap KUpUTHLLL.

Tpanchexkuuss — BeKTOpJapra Kajablui MOHU OWIaH MIUIOB OEpHIl OpKajiu OeroHa
TeHJIApHU XyKaillpara KUPHUTHUIN YCyJd. XOCHJ OYyJiraH HWOHJapHU Ba BEKTOPHU
HAHOKOMIUIEKCH V3UHU XYKaiipa MemOpaHaiapu pparmeHTiapu OuiiaH ypad omuo,
XyKaipara Kupuo oJiaju.

Xy:xaiipanu TpaHchopManusACH - XYXKAUPAHUHI XOCCAJIAPUHU Y3TapuIlH, YHUHT
acocuaa JIHK cTpykrypacuHMHI y3rapuiuuy €Tauu.

DJIEKTPONopanusa — IUia3MajieMMara IOKOpY KyWIaHWIT UMITYJIbCHU OWUJlaH TabCUp
TUII OpKaIM OeroHa TEHJApHW KUPHUTHII YCylau. byHAa KHCKa MyjaTra
MIaK/UTAHAIUTaH Tuia3ManieMMaHuHr Mukpornopanapu JIHK wm atpod myxutman
Xy>Karipara yTka3zuo rdopaim.

Kaiitapui yuyH caBoJiiap

Mounekynsip OMOJOTUSIHUHT OUp OYIuMuU cudatuia, TeH UHXKEHEPUsiCU HUMa?
I'eH nH)XEeHepusicUra acoclaHIaH HKCIIEPEMEHTHU KHUCKaya XapakTepaad OepuHTr.
Kannait hepmenTiiap “Omosioruk Kauumnap” aed HOM oJraH?

['en nmxeHepusicUAaH Taxxpuoda YTKa3UIl YIyH TaAKUKOTUM KaHJail BazudaiapHu
XaJ KWIHILIA Kepak?

P



5. T'en-umxeHepnuru Oyinua TaxxpubanapHu acocuil OOCKUYIApUHU TYIIMHTUPUO
OCpuHT.

6. X¥xkaitun — opranusm xyxaipacunu JJHK cura kuputuin yayH reH KaHaan
OJIMHAIN?

7. Snonusuk onmumitap, Tabunii JIHK na xyuupud yTkazunagurad reHHA aHUK
Typap KOMWHH aHUKJIAIIHU KaHJal €YUMMUHH sipaTraniap?

8. I'en umwxeHepauru Taxxpudanapaa BEKTOPHU POJIMHUA TYIIMHTUPUO OCpUHT.

9. I'eHeTHK HAHOKOHCTPYKIIHS cu(aTha BEKTOPHU TApKUOUN KUCMIIApUHU alTHO
OepuHT.

10.Bexrop Tamkun kuumiaa JIHK vHu “€nuimkok yauHUHT » poau HUMazna?

11.beroHa reHHU XyKalllH — OpraHu3M Xy>Kalpacura (PEUUIUEHT — OPraHU3Mra)
KHUPUTUILIHU aCOCHM YCYJIIIApUHM KUCKA4ya XapaKTepiaad OepuHT.

12.beroHa reHHU XY>KallH — OPraHU3M XyKallpacura KUPUTHII yCyJuiapu cudaruma
TpaHC(EKIUS Ba SJIEKTPOIIOPALUSIHA MOXUATUHHU TYIIMHTUPUO OCPUHT.

13.berona JIHK nu xyxaiipara kuputuiiga MUKpodacTuiiaiap Ouinan
OoMOaparpoBKa KUJIHII KaHIai amalira Ouupuiaam?

14 . bakTtepuodariap HIMa y9yH HAHOKOHCTPYKTOPJIAp Ba HAHOTEXHOJIOTJIAPHU
JUKKATHUHY y3Ura TOpTraH?

15.0numnap 6akrepuodariapHu Kanaan Kuiud cyocTparra “kieinad’kyirannap?

16. baktepuodariapau reH HHXSHEpUICH Wyu OuilaH ruOpua HaHOMaTepHaiap
(OKCHII + HOOPTraHUK MOJa) ApaTUII KETMa-KETJIMTMHU TYIIUHTUPUO OEpUHT.

17.bakreprodarnap kaHaal KUinO 31eKTp YTKa3yBYM HAHOUIT XOCHJT KHJTaIu?

18.I'en Tepanus HuMa? Y HUMa Makcaa1a THOOUETIa NITUTATHITAIH ?

19.T'en TapreTuHray (reH HOKAyTHH ) MOXUATH HUMaia?

20.I'en nHXEHEPIUTY HIMa MaKCaAa YCUMIIMKITYHOCIHK/IA B YOPBAUMIHKAA
AHUIaTUIIaan?

BA3BUDAJIAP

1-Basuda. Kyitmma xentupmiran cxeManu aadTapuHrusra un3uO onwHr. Cxemana
KEeNTUPUITaH TE€H WHXCHEpUsCUHU OOCKUYMHM HOMUHHU €3uHr. KypcaTtwuiran
CTpyKTypanapAaH Kaiicu OupH, Kearycujaa BekTop cudaruna unuiatuinaau? Huma
yuyH Oy CTpYKTypa BEeKTOp OY110 Xu3MaT KWINIINHU TYIIUHTAPUO OCpUHT.

OHK 1
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2-sazuda. Bupyc, Gakrepuodar OynuImmM MyMKHHIMTHHM XucoOra omnub, pacmia
KaHAail jkapa€H akc ATTUpwirad. PacMaa BEKTOpPHM CXEMacHUHH TOIMHI Ba YHHU
naTapuHru3ra YM3uHT. PacMaa kypcaTuiaraHujaH Tallkapu, siHa KaHAald ydacToK
BEKTOp Cakjallldi MyMKUH? YHH cxemara KUpUTHO, HaTapuHru3ra YHU3HHT Ba
Oenrninad YUKHAHT.

BMPYCHbLIE HOBLIM BMPYCHbIE
reHsl req reHsl

2 HATDAR.

U.S. National Libran/ Gl Ch =t sn

3-Bazua. Kylinga KenTupuiaran cXeMaHU OXHMpHUTa €TKA3WHT. Y, KaHJail METOIHH
kypcataau? by MerogHu Kaiicu Oockuuu, Oup Heda Wyn OuiaH OujlaH amanra
omMpuiInIId MYMKUH? Cu3HUHT (UKpUHTH34a Oy METOAHM Kaiich OOCKHYH,
HKCIIEPUMEHTATOP YUyH KMUMHPOK TyFriiagu? Arap cu3 YCHUMIIMK CEJIEKIUSCU YCTH 1A
TaIKUKOTIAp o0 OopraH OyicaHrus, MyxokamMa Kujga€TraH METOJHM HHMa
MakcajJa “iuiatrad Oynap sauHru3? Ynap opacuja sSIKMUHJIapUHU (3HT peaulapuHH)
Ba y30KJamiran (KaMm peai) MakcaajapHu KypcaTuHr. JKaBOOWHTH3HM apryMEHTIIap
OwiaH TyMUHTUPUHT. ['€eHHU aXkpaTuill — BEKTOp TaHJIal—

4-paszuda. Pacmpa, omamMHM wupcuil KacaJUIMTMHMU JaBOJialll YCYJIM acOCIaHTaH
HAaHOOMOTEXHOJIOTUSIHU CXEMacCH KENTUPWUITaH (T€H HWHXKEHEPIUK MaHUITYJISIUSICH).
Jlumon Ba XxaBopanrjap Ounan  Oenrwnanran JIHK ¢parmentnapu, renmnap
xucoOnaHagwiap. MaHa Iy TeH-MHXEHEp MAaHMMYJISUUALa acOoCiIaHTaH HUPCHM
KAaCAJUTMKJIAPHU JaBOJIAlll YCyiM, KaHnal ned atanagu? By TreH-mHXeHepJIuru
MaHUIYJSIIUSACHAA KaHaal ¢epmeHTiiap unmatuiaan? Huma ydyH XaBo paHriaa
kentupwirad reH, JIHK nan kecu® onuHranHgaH KeiluH, KEHUHTH KapaéHiapiaa
UIITUPOK dTMaiau? HuMa ydyH SHTM TeH (JIMMOH paHI/a KEeJITHPUITaH), YUKapuo
tanuianran red ypaura JIHK monexynacura xupu® omamu? Pacmpma cxema Kuiub
KEeNTUPWIITaH TEH-MH)KEHEP MaHUMYJSIUSACH HCTUKOONJa KaHIal MIUIaTUIUIIN
MYMKHH?



Bt gene wilt
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S5-pazuda. Kylinga kentupwiran cxemaaa, ogaMHU MUPCHM KaCIUIMTUHU JaBOJIAIIHU
KaHaan ycynu kentupuiarad? Cxemana, reH WHKEHEPUSCH METONM WIUIATUIAIUTraH
0ockuunu TonuHr. Ly sTanHu nagrapunrusra 4n3ud, yHU TYIIUHTUPHUHT.

from patient. a wirus is altered
=0 that it cannot

1. Cells are removed 4] 2. In the laboratory,
f reproduce.
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&. The altered cells are
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rivized with cells frram
the patient.

5. The cells from the patient
become genetically altered.

6-asu(a. Y3MHIM3HM BHUPYCIApHH Ba OJaM OAKTEpHsUIAPUHM yPraHaJuraH OJNHUM
cudaruaa Xuc KWIMHT? Y3 TaIKUKOTIAPWHTH3]A TeH HMHKCHEPHS MeTO/UIapuIaH
KaHaal Qoitnananran 6ymap >auHru3? ['eH-uHxkeHepuscu Metoauaan doiaananuo,
€UMIIM MYMKHUH OynraH BasudanapHu MIAKUIAHTUPUO YUKUHT. JKaBOOMHTH3HU
TYIIUHTUPUO OCpUHT.

7-Bazuda. Kyitmaa kentupwiran pacMia uzoxjanran 6erona /JIHK Hu Xyxaiipara
KUPUTHII METOAUHU Xxapaktepyiad 6epunr. berona JIHK Hu Xyxalipara KUpUTHIITHA
Oomika siHa KaHAai Metoapuau Ounacu3? CU3HHUHT (PUKPUHTH3YA yiaapJaH Kaicu
oupu wumonunn? Kaiicu Oupu CU3HHM UIIOHYMHTH3ra TYFPU  KeIManau?
’KaBoOMHIU3HU apryMeHTIad OepHHT.
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8-Bazuda. CU3HUHT OJIIMHIU3Ta OpraHu3MIaH TalKapuaa (JlabopaTopus MLapouTUAA)
pekomOunanT JIHK sparum Basudacu xyimiran. Taxpuba ydyH gacTiiaOKu
matepuan 6ynmuo, JIHK Hu ukku xap xun gpparMeHTd Xu3MaT KWIUIIN Kepak. YIapHu
Xxap Oupu, cnMpaira ypairaH MKKHU TOJHMHYKJICOTH[ 3aHXUpAaH TalIKWI TOMTaH.
Mana 11y, Xxap Xwi1 parMeHTIapHUA STOHA HAHOCTpYyKTypara — pekomOunant JIHK ra
OMpJAITUPUII Y4YYH HUMaNapHu Tail€pnam kepak? TaaKMKOT JaBOMHIA KaHJal
dbepMeHTIIap Ba KaHIall keTMma-keTnuknaa unuiatwianau? Ukku 3amxupmu JJHK Hu
nacTiaOku  (parMeHTIapUHM y3YHJIMUTMHU MUFUHIMCUATA HUCOATaH PEKOMOMHAHT
JIHK MonexkynacHMHUHT Y3YHJIUTH KaHnaad y3rapaau? YKaBOOMHTM3HM TYLIIMHTUPHUO
OepuHT.

9-Bazuda. ['eH MHXKEHEPHUICH METONJAPUHM HAHOTEXHOJOTHsIIapJa WIUIATHUIHIIN
xakuaa nHGOpMaIlMoH 0asa sipaTHHT.
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5-606. TAPUK CUCTEMAJIAPHUHT HAJIMOJEKYJISIP
(CYBXYJKAMPAJIN) JAPAYKATIA TAINKWJI KUJIWHTAH
HAHOBUOTEXHOJIOT USLJIAP.

Pexa:
[TnazmManeMManapau Xyskapa Ty3UIUIIH.
MeMmOpaHa OKCHIITTapUHU TUILIAPH.
[Tna3maneMMaHuHT QYHKIHSACH.
OnemeHTap OMONIOrMK MeMOpaHa XaKuja TyIIyHYa.
buonoruk memOpaHanap acocuaa HaHOCTPYKTypajiap KOHCTPYKIMSI KHJIUIII.
buonornk memOpaHanap HAaHOTEXHOJIOTUAIA.
buonoruk mMemOpaHanapHu Moje/Ulapu Ba yiapaaH OuoduibTpiap cudaruaa
dboinananumi.
8. XiopormiacTiiapHu TUJIAKOUJIA MeMOpaHaiapu acocujaru
HaHOOMOTEXHOJIOTUSIIAP.
9. Bupycnap Ouinan “mukacTiianran’” MeMOpaHald HAHOKOMITO3UT MaTepHuaiap.

NogakodPE

1. IlnazmaneMMajIapHu XysKaipa Ty3HJIUIIU.

Tupuk cuctemManapHUHT HaAMOJEKYJsp (CyOxyskaiipa) mapaxaaard CTpyKTypa
Ba (QyHKIMOHAT Oupiuru, OWOJIOTMK MeMOpaHajap,0praHoujyiap Ba yJIapHH
KUCMJIapU XUCOOIaHaIuap.
buonoruk wmemOpananap, Xyaipajga cakjaHraH Oapya MoJJa, OpraHouj Ba
CYIOKJIMKJIApHHU, aTpod) MYXUTIAH aXpaTtud Typaau, XyKallpaHu OpraHoOMAJIapUHU
aKJJIaHTUpaau. Yiaap Mypakkad TapkuOra Ba Ty3wiuiira oira. buosioruk
MeMOpaHaJlapHU CTPYKTypa Ba (yHKIMsUIapu XaKuJard MabiaymoTaap, ¢akar
ANEKTPOH MHUKPOCKOMMS TAaAKUKOTIApu acocupa onuHrad. by taakukornapau C.
3unrep Ba ['. Hukonconnap 1972 innga, miazManeMManu (Xykaiipa MeMOpaHacUHHU )
CYIOK-MaH3apajii MOJICJIMHU SpaTHIIl OWjIaH, HUXOSICUTa eTKa3auiap.

by monenra kypa, nnazmanemma aHuma? [lnasmanemma (Xyxaiipa MmemOpaHacu)
— Oy XyXalipaHU TalllKapuIaH yerapanad TypyBUd CUPTKU CTPYKTypa (73-pacm).

VY, XykailpaHu XyxKailpaJaH TalKapuaard MyXuT OuiaH ajJoKaCMHU amajra
omupanu. [Inazmanemmanu Kanmuanury, 5 — 10 uM. [lnasmatuk memOpananap acocan
1:1 HucOatna ONMMHTAH OKCHJIIAP Ba JUMUUIAPJAH Ty3WITaH. Y, UKKH KaBaT JIMITH]L
MoJIeKyJlajgapu €paaMuaa Makuianaay. Jiunung monekynanapu: ruapoduib (mossp)
oomrya Ba rugapodod (Homosisip) AymuaaH uOopar. Jlunugmapau ruapodod aymw,
JUNUAIA OUCIONHU (MKKM KaBaTHHU) WYMra, TUIpoQuiIb Oolryanap 3ca, - TallKapura
Kapab koinamraniap. I[lna3zmManeMManu JUOUAJIApU Ba OKCWIUIAPH, TEJICUMOH
KOHCHCTEHLIUS XOCHJI KHI1aauiap.
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73-paCM. [InazmaneMMaHUHT TYSHJIIMIINHU CXCMACH:

1 — nunua MoJiekynanapu; 2 — JUMUIIA OUCIIONH;

3 — MHTEerpaj OKCUi; 4 — IpUM UHTETPal OKCHIL;

5 — nepudepusiia KoUIaral oOKCcusIap;

6 — rukokanuc; 7 — cyd MmemOpaHa/v KaBar;

8 — akTHH caksiaraH MUKpOUIaMeHTIap;

9 — mukpoTpybOkavanap; 10 — opanuk dumameHTiap;

11 — rnuKoONpOTENHIIAP Ba TJIMKOJIUIUIAPHU YTIAEBO KUCMH

2. Mem0OpaHa OKCWLIIAPUHH THILIAPH.

MeMOpanana Jokanu3anus OYyiaraH OKcwiap, MeMOpaHara crenudux
XycycusT Oepaau Ba Xap XWi1 OMOJIOrMK Bazudanu Oaxkapaau: YTKa3yBUH, (PEPMEHT,
CTPYKTypaJii MoJieKyJa Ba X.K. Okcui MoJjekynanapu, JIUOUAIA Oucioina
MaH3apaiau 0ynub TapkainraH Oynaawiap Ba YHUHI MUMa (JloMpacujia, dyerapacumia)
OemaJoJ xapakartiiaHaJauiap.

Okcun MoJiekynajnapu, KaHaal KuiauO, JUMUIIM MeMOpaHaHu OyTYHJIUTHHU
cakJiaraH XoJjija Owucnoiga ynuianuo kosanunap? Jlunumom Owuciolga, OKCHI
MOJIEKYJIaJapy, JIUMHJ MOJEKyJIaJlapuHu TOJSp Ba HOMOJSAP KUCMIIApU OuilaH
Oynmaguran TuUIpodPoO  DIEKTPOCTATHK Ba OONMIKA  MOJEKyiajapapo  y3apo
MyHocabatnap Tydainu ymmanu® typaaunap. LllyHuHr ydyH Xam, OKCHJIJIapHH,
Junua OUCToaa PpKUH XapakaTJIaHTaHJIapura KapamaciaH, Uia3MaJeMMaHUHT
KOHCTPYKIIMSICU €Tapiid Japakaaa MycTaxkam Oynanu. TankukoTuuinapHu xahpatia
KOJIIMpaIMTaHl, OKCWJUIAPHU XWJIMa XWUMruaup. MemOpaHa okcuiutapu Hadakat
Ty3WIMLIUIapu Ba (QyHKUWsIapu, Oaiku >Koinammnuiapy OyilMdya XaM Xuima-
XUIIUpIIap.



MeMOpaHanu OKCWJUIAp, V3JIapUHU JUNUIIA  OWCIIONAa KOWIAMIUIILUIAPU
Oyiinua, wuWKKAra OYnuHamguinap: nepudepuxk (TamKky) Ba HHTErpal (M4uga
xoinamran). [lepudepusna >xoinamrad OKCWIIAp, JUNUA —MOJICKYJIaIapUHH
noJISIpJid OoIganapy OWIIaH AJIEKTPOCTATUK y3apo TabCHpJIap OpKajiu OOFJIaHTaHIap
(74-pacm). MemOpaHa XOCHJ KHJIHMIIJIA aCOCHH POJIHM HMHTErpaj (MYKH) OKCHILIAp
Ooaxxapamuinap. Huterpan okcwuiap TYiauK (OyTyHia) €ku KUCMaH OOTHPHITaH
OynumuIapu MyMKuH. MemOpaHara TYJIuK OOTUPHUITaH OKCHWJUIAPHUA WHTETpaJlJIaHTaH
OKCHJIIap, KUCMaH OOTHPWITAHJIApHH 3Ca, SPUM HHTETpaJUIaHTaH OKCcUuiap 1ed
oputiaan. bab3u okcuiutap, MeMOpaHaHu TYIHK TemuO yTaaunap (ylIapHH TEuo
YTyBuM €KU TpaHCMEMOpaHaIu OKCHIIap 1ed aTanain).

ﬂpogsa»oume !
eNnKu

NorpyxeHHsle Brewnwe
enku benku

74-pacm. [Tna3zmaTuk (Xyxaitpa) MeMOpaHaIapuHUHT MeMOpaHaaIu OKCUIIIapH.

XyxXaiipa mMeMOpaHalapuHU Y4YyHYHM KOMIIOHEHTH — YIJIEBOAJapaup. Ymap,
acocaH OJUrocaxapuajiap Ba TMoOJUcaxapujyiapJaH TallKuWil TONraH. Xy:KaWpa
MeMOpaHajnapuaa yrjieBoJJapHu Ouosoruk pojm Huma?  [lnasmatuk
MeMOpaHaJlapHu YTJIEBOIIAPH, OKCHJLIAp Owian OofiaHran  XxoJija,
(rmukompoTeuHnap) €Ku JUNUuIap OwiaH OofiaHraH Xojja (TJIMKOJUMUIIAP)
Oynmaau. Ymap xyxaipa MEMOpaHACUHUHT CHUPTU/A, TIIMKOKAJIUKC 1e0 aTalyB4YH, HaJ
MeMmOpaHanmu KaBaT Xocusl Kuiaawiap (73-pacm). I'mukokanuke, Xyskaiipaiapapo
y3apo MyHOcabaTIapHH amaira OIIUpagd, XyXalpaHu OHOJOTUK  XUMOS
MEXaHM3MJIapHIa WINTHPOK JTaad, MeMOpaHajmapaa OKCHJI —MOJIEKyJIaJapuHU
CTaOWJIJTUTHHY TabMHUHJIANTH.

3. IlnazmajieMMaHMHT (PYHKIIUSCH.

[InazmaneMMmanuHr  QyHKUOUSCHM, YHUHT  Xy)Kaiipa UUTOIJIa3Macd  Ba
XyXaillpagaH TallKapugaru MYXUT 4erapacujaru >KOWIAIIUII XoJiaTh OuiaH
OenrunaHaau:

-  bapeepnuk Bazudacu, nuromnazma OunaH xyxaiipanu ypa® TypraH MyXWUTHU

MEXaHUK aKpaTuO TYpHILH;



-  Tpaucnmoptnuk Basudacu, mMomganap, dactunagap (TaHIOBUM, OOIIKAPYBYH,
MACCMB Ba aKTUB TPAHCIOPT) HU TallMI, XyXadpa OunaH aTpod MyXHT
opacujary OOFJIMKJIMKHU TabMUHIANIN;

- bomkapyBumiuk Bazudacu, MyaistH XyxkadpaHu Oolllka XyKalpaJlapHH Ba
XyKapajiapapo MOJJajdapHU TaHUO ONMINM OujlaH OenruiaHaau; OyJapHH
amMajra OUMIINAA, IUIa3MaJeMMaHW CUPTHAA OSKOWJAIlraH  Crhenuguk
peuentopaap (CUrHauIM MoJieKyJjanapra, MacajiaH TOPMOHJIAp Ba X.K), UIITUPOK
TaauIIap.

Tupuk xyxkalipanapHu IUIa3MaJeMMaJapuHUd anoxujaa (QYHKIUSUIApUHE  Xap
TOMOHJIaMa Ba 4YYyKyp YpraHull YYyH, aHbaHaBHM TaJKUKOT YCYJJIapH €Tapiu
oynmanu.

[InazmManemMManapan QyHKUMSUIADUHU YYKYp VYpraHuIIHU KaHJgad amanra
ommpuml MymkuH? IlencunbBanu (AKIL) yHuBepcurern ommmiiapu Oy caBojra
OupuHuymIapaan O0ynu6 skaBoO Oepaoyauiap. yjgapra JacTaBBall KyJla COA/Ia CYHBUN
Xyxampa siparaunap (75-pacm).

/(

75-pacMm. Onataru (darnja) Ba JIIOMUHECIICHT (MapKa3ja Ba YHT1a) MUKPOCKOILIap
€épaamMua SHT co/iia CyHbUH XyKapanapuu kypunuiid. [llkana y3ynnuru, 10 MM
ra TeHT.

[{urorunazManu ypHUra yiap, MKKH MOJMMEpP, MOJUITHUICHIJIMKONI Ba AEKCTPaH
spuUTMaNlapuHu unatawiap. by momnanap, 6up-Oupiapu OunaH apajammMaiauiap.
Xyxkaiipa MeMOpaHaCHMHHM JIMOUIJIM OHWCIOiAaH makulaHtTupauiap. bynnait
XyXaillpamapHd Xap XWJd MyXdUTJIapra O KOWIamTupud, oaumiap Xyxkaipa



MeMOpaHacuHM OapbepiUK Ba TPAHCHOPTIUK XYCYCHSTIAPUHH TEKIIUPAUIIAp.
Mabiaym MyxuTiapaa, OJMMIIAp, CYHBUH XykKalpaHU KypTakJIaHTaHJIUTUHU Ba Oy
xapacHia xyskaripa MeMOpanaiapu $haosi UIITUPOK STTAaHIUTUHU Ky3aTAuap.

4. DuieMeHTap 0MOJIOTMK MeMOpaHa XaKu/1a TyLIyH4YAa.

[nazmanemma (Xyxaiipa wMemOpaHacM) Ta VXIIaraH CTPYKTypaJlapHU
Xy’Kapaaa KeHI' TapKAJITaHIUTH, YJIapHU TY3WIUIIMHA YHUBEPCAIUIATH, “3JIIEMEHTAp
Ouonoruk MmemOpaHa” TylryH4acuHU (aHTa KUPUTHILTa acoc OVIiau.

OneMeHTap OHMOJOTMK MeMmOpaHara acoc OYnu0O, JUNUAJIADHU WYKH MOJIEKYIISIP
KaBaTu (IUMUIHUN OMCIION) Ba ylIapHU Xap MKKA TOMOHHM XaMja MYUAa KOWIAIITaH
OKCWIIIAp XM3MaT KWIAWIap. XyKalpaHu CTPyKTypa KHCMH, MeMOpaHaiau Ba
MeMmOpacu OynmaraH opra”Houjajiapra (oprasemianapra) OynuHagu. OpraHoumsiap
neb, XyxXallpaHu MabiIyMmM Ty3widira sra Oynran Ba crnenuduk GyHKUUSIHUA
OaxxapyBuM, JOMMMIA KUCMHra atwiagu. MemOpaHaiu opraHoujjiap TapKuOuia,
Ouonoruk MmemoOpanaiap UITUPOK 3taguiap (76, 77-pacmiap).

Xyxkaiipa (TuiasmMaTuk) MeMOpaHanapH, Xyxahpa sIpocH, IHAOIIA3MAaTUK TapMOK,
MJIaCTUHKACUMOH KoMmIuieke (I'onb/ku anmapatv), MUTOXOHJIpUsIIAp, JIM30coManap,
nepokcomaliap, XJOpoIulacTiap, MHKPOBOPCHHKAJIap MEMOpaHalld OpraHOMapra
KUpajuiap.

MukpoBopcUHKaIap

IImasmaTuk

Annapat MonsaM MmeMmOpaHa

LinTockener
I~
Mmankan / HenTpuomnanan
IHI0NNasMaTHECKaA F
ceTb
JInzocomanap

OBonouka Pubocomana
Aapa P
AapeIWw Ko

Ap MuToxoHapus
HAppo
L noEs Liuronnasma

JHAoNNasMaTHeckan
CeTb

76-pacM. Tupuk xyxalipanu MemMOpaHaJld Ba MeMOpaHacH3 OpraHOUJIapH.



MemMOpaHcu3 opraHouaiap, Y3uHu maxcuid ypad Typaaurad MeMOpaHacura sra
OYynMaran opraHoujyiap OynuO, ymapra pubocomanap, MHUKpOTpyOKasap,
MUKpodrIIaMeHTIap (IUTOCKENIeTIap) Ta YXIarad OpraHouIap Kupaauiap.

DHaoMIasMaTHYCCKH I
PETHKYIYM

Putocomsl

[aasmaruyeckas
MeMOpaHa

Anpo

Bakyouib Aapbiuxo

0060/104Ka
KJICTKH

Arnnapar
MuToxoHapHS [ontbiokn

Lnronaaima
[Mnactun
XJioponjacr

77-pacM. Y cuMIIMKIapHU MeMOpaHalii Ba MEMOpaHacu3 OpraHoOUJIapHy.
5. buoJsioruk MmemMOpaHaap acoCuAa HAHOCTPYKTYpaJIap KOHCTPYKIUS KUJIHIIL.

OneMeHTap OWOJIOTMK MeMOpaHalapHU JIMNUIIN  OUCIOWIaApUHU  HOEO
xoccanapu, OMOTEXHOJOTHS, MEIUIIMHA Ba CaHOAT WIUIA0-YUKAPUIIHUHT Xap XU
coxajmapuna (aonuAT Kypcara€TraH OJUMIIAD Ba HHXKEHEP-KOHCTPYKTOPJIAPHH
JTUKKAT-YbTUOOPUHHU Y3UTa TOPTTaH.

Tupuk cucTeMajapHM MaHA 1Iy HAHOCTPYKTYPAJapuaaH CyHbUH
HAHOCTPYKTypasap saparumaa ¢oiigananca Oyaagumu? TaakukoTdwiiap,
oucnoiarn JUMHUA MOJICKYJTaJApHHA OpPUEHTAIMsICUTa YbTHOOp Kuiawiaap. Yiap,
HIYHJAW KoMIalraHjapku, YJapHUHT MOJeKyJagapuHu Homossip (ruapodol)
TyMJapy, JUTUA KaBaTHU WYUTA, s’bHU OOIIKA KAaBaTHU JUMUAJIAPUHHU JTyMIIapuTa
Kapal >xounamrannap. Jlunua mosexkynanapuau noJisgp (ruapoduia) Oomrganapu 3ca
TalIKapura Kapaiiras.

Bucaoiinn (MKKM KaBaTHH) (parMeHTJapH, CyBAa Y3JIapHMHU KaHAai
tyraguiaap? Onumnap, Oucinoil pparMeHTIIapuHU CyBra COJMIINO, KUYUK JyMaJIOK
nydakyagap Xocwi OynraHuHu Ky3atrannap. llydakuanmapau neBopu, JTUMHUAJIAPHU
OoucliaTuaaH TAlKWI TONTaH O6yIub, yiaapHu noJisap Oomrdanapy OUp TOMOHJIaH CYBIU
MyXuT OuWaH, WKKMHYM TOMOHAAH 73ca, NypakyaHu WYKU OYIImuFu OuiiaH
yerapasamrat (78-pacm).



Iluarausi cnon
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78-pacm. CyBIiM MyXHT/Ia, JTUMHUIIU OUCIIONAaH JIMTTOCOMAHH AKIJIAHUIIIH.
HeBopu nunujiapaan - 4-ty3uiaraH OyHAaMl ayManok mydakuanap, JudrnocoManap
(rpexya-Ernu KucM) 1e0 HOMJIaHTaH.

Munennanap — IUnuyIapAan TalIkuil TONTaH Maiiia mapukdanap 0ynuo, yiap

JUTIOCOMallap/iaH, UKKA CTPYKTYpaiu Y3Ura-XoCcaukK Ouian (papkiaHaauiap:

1 — ynap nuku OyUITUKKA 3ra sMaciap (CyBJIM HAUIITYACH YK);

2 — TalIK¥ CYBJIM MyXHT/IaH, HaHOCOMaJIap (MHIIeIIanap) Oup KaBaTIA JTATTH T
neBop OumaH axkpatuira (78-pacm).

JlumocoManapHu MIAKJUIAHWII IMAPOUTIAPUHHU Y3rapTUpuO, OIuMiap, YHU
nuura gopuBop moanamap, JHK Oynakuamapu Ba Oomika Moaganap KUPUTHUII
WYJUIapUHU TOIITAHIIap.

JlumocomasiapHu Ba IUIa3MaJleMMAJIAPHHU  JICBOPJIAPUHU  CTPYKTYpaBUU
yXmanumrura bTHOOp Oepud, onumiap, ylapHU y3apo TabCUPJIIAPUHU MaXCYC
Taxpubanapaa ypraHumHa Y3ngapura Basuda wuiubd kyigwnap. Hatwkana,
aumnocomanap, HadakaT XalBOHJAp YYyH TOKCHUK XYCYCHSATra 3ra SMaCIHKJIApUHH,
Oanku, yiap xykaipa MemOpaHanapu OujIaH KYIIFIIAII XYCYCUSATHTA 3Ta SKaHIUTHHU
HamMmoui Kuirannap (79-pacm).

Jlunmocomanan amanuérna (QoilmanaHuill y9yH KU3UKApIW skapa¢H KyHuaaru
TaAKUKOTJIapAa Ky3aTwiras: JIumocomaHu Xyxaiipa MeMOpaHacu OWJIaH KYIIFITHII
kapa€Huaa, JUIOCOMAHM WYHAArd MOJjiajiap, XyXalpaHu IUTOIUIa3Macura
VTraHJIuTA Ky3aTWiraH. Jlemak, JuIocoMa, HUIIOH-XYXaWpaHu HWYUTa JOPUBOP
Moaana €KW YHU WYHTa KOWJIAIITHPUITAH TEHHU €TKA3WII XYCYCHSITHTa 3Ta DKaH.
Jlumocomanu Oy Xycycuatd, OyryHrm KyHAa THOOUET Ba TeH-MHXKEHEPHSICH
aManuETHIaH YpUH OJTaH. AMMO, OJMMIIAPHU JIMIHI MOJIEKYJIaJIapUHU, CYBIU
MyXHTJa HaMOEH KWIAIWraH XyCycusiTiapura KaiTamus. MabiayM MIapouTna,



JUNUJIap, JUNOCOMANiapiaH  Tallkapw, sHa OOIKa  THUMAArd  JIAIWAJJIH
HAHOCTPYKTypaJlap — HaHOCOMaJIap (MHIIeIJIaNap) MAKUIAHTUPHUII XyCYCUITUTa XaM
srajap.

AUMUAHBINA
BUCAOM

79-pacm. Jlunocoma (YHUHT OMp KHUCMHU SpUM IMap KYPUHUIIHAA, PACMHH FOKOPH
KHUCMHUJA akc OTTUPWITaH) Xykaipa wmemOpanacu OwnaH (TacTmard, sUIMOK
CTPYKTYpa) KYIIHIUII KapaéHua.

Onumiap Y3MapuHUHT KEWWHTH TaJIKUKOTJIApuaa, UMW MeMOpaHaiap,
Oolka Xyskaiipa HaHOCTPYKTypaJlapu — MUKpOTpyOKanapaan (hapkiu yimapok, Mmycoar
3aps/UTaHTaHJIMTUHY aHUKJIaauiap. MukporpyOkanap — auamerpu 24-25 HM ra TeHr
Oynran, wYky OYII UWIMHApIApAUp. VYIap, riI00yiasp OKCHI — TyOyJauHAaH
HIakJijiaHran 0ynu0, Manguii 3apsiijianraniap.

Jlumuaam memOpaHajap Ba MHKPOTpPyOoukaJjap, y3apo MyHocadatra
KMprasjapuaa, yiapuHu Kanaai tyraguiaap? by caBojira xaBo® Oepuln yuyH,
oJMMIIap, Karop Taxpubamap YTkasranjap. TaxpubanapiaHn Oupuma, Mabiym
mapouTiapaa, y3-Y3uJaH HUFWIMIN WYau OujiaH, OKCWI-JIMIHWIJIA HaHOTpyOKasap
HIaKJUTAHTAHJIUTH aHUKJIaHTaH. TyOyinuH OKCWIMIaH Tal€piiaHraH MHKpOTpyOKaua,
HAaHOTPYOKaHU Yy3aruHW MmakuianTupaau (80-pacm) Ba y JUNUIIM OUWCIIONW OuiaH
KOIIAHAAW. Y3 HapGatnaa Oy KOHCTPYKUHMS CHPTHAAH TyOYIMH OKCHJIHIAH
HIAKJUTAaHTaH XaJKajnap €Ky cripaiiap OuiaH KOTUIaHAIH.

HanoOMOTEXHOMOTUSHUHT SHT MYXHUM IOTYKJIapHaaH OMpy — OOLIKAPUIYBYaH,
OKCWJI — JIMNUAJIM HAHOTpYOKajap spaTwiuimu Oyaaun. MemOpananapau Ba



MUKPOTPYOKaNapH! JUNUIJIA ~ OWCIOWWHU  DJIEKTPUK  3apsAMHN  y3rapTupuo,
HAaHOKOHCTPYKTypajap, OuuK €Kku ENuK HaHOTpyOKamap sipatumra sputiauiap (80-
pacm). By aca, HaHOTpyOKara Mojaja KUPHUTHIN EKH YHIAAH MOJJATApHU YHUKAPUO
OJIUIITHUA OOITKAPHII UMKOHUHH SIPATIH.

/oo
293,

80-pacM. Jlunua-okcuuim HaHOTPYOKaapHU CXEMACH.

XO03Upru BakTJa, HAHOTPYOKaJapyu MYKU OYIUIMFUra JOPUBOP Moajaaiap EKu
reH KUPUTHO, yJIapHU OpPraHM3MHHM KEpakiIM KUCMUTa eTKa3ub Oepa oJiagurad
KOHCTPYKUUSIJIAPUHU SIPATULT YCTHAA TAAKUKOTIIAp 0110 OOpHIMOKIA.
Jlunocomanapra yxmad, OomKapyBYaH OKCHJI-JIMIUJJIN HAHOTpyOKasap, Kepakiu
MOJJIaJIapHU  TUIa3MaTUK MeMmOpaHaiap OpKaldh, THUPUK XyXalpaHu aHHWK Oup
ydacTKacura eTkazud Oepuill UMKOHUHU SpaTau.

Mapkazna — OYHMK Y4WIM HAHOTPYyOKa; dYarjga-JuldId Kajamokyajgap OujiaH
énwiraH HaHOTpyOKanap; YHraa-HaHOTPYOKaHM TOPU30HTAN MPOEKIHUACH Ba YHHUHT
nupuxnamtupuwirad gpparmentd. Huc6atan, okcui Ba TUNUAIAp MUKJIOPUHU Ha30paT
KUJTUII OpKaJld, HAHOTPYOKATapHU XOJIATUHU Y3TapTHPHUII MyMKUH: EKH OYHK YUIIH,
€KUM MU KaJIToKJanap OmiaH yuu ENuirad HaHOTpyOKaiap OJMII MyMKHH.

6. buoJsiornk MmemOpaHajIap HAHOTEXHOJIOTHA/A.

buonornk MemOpaHanmapHH HAHOKOHCTPYKIHsUIApAa WILIATHIIMITAHA XHAJIMa-
XWUMrd Ba Oy coxama onu0 OopwiaguraH WIUIAPDHU KEHralu® KEeTHUIIH,
TaIKUKOTUWJIAp OJIIMTa SIHTU Ba sHajga Mypakkad Basudamap xyinu. [lynmait
BazudanapaH Oupu — OMOJOrMK MeMOpaHaJIap HAHONMEYATHH aMAaJIra OIMpPHIIIA
épaam KypcaTuim MyMKMHMH? — JIeTaH caBojra kaBo0 Tomwm Oyiau. By caBonira
#aBoO Tomumra OupunHuymnapaan OyauO, AKII Ba ['epmaHUsSHUHT Xankapo



KOJUICKTUBU KUPHIIIUJIAP Ba yJIap HAHOMEYaTHU €KW HAHOJUTOTpA(USIHU OpUTHHAT
METOJWHHU ApATINIIAP.

Hanoneuat metoaua, Xyxaiipa MeMOpaHaiapura KaHjaai skoi axxpaTuiirat?
Jlununap, Xyanad Xyxkadpa MemOpaHajJapyHU TY3WIMIINAAQ KaTHaIITaHJIapHJIekK,
“cuéx” BasudacuHm Oaxapamwiap. KpemHwuiiman €ku mMmagaH  scajraf
IUJACTUHKAaJIapra CypTUIl Y4YyH TaAKUKOTYHIIAP, AaTOM-KY4YId MHUKPOCKOIAaH
doitnananrannap. ByHUHT yuyH anmoxuja TaJKUKOT IIAPOUTH TaHJIaHTaH. MyXUTHU
HAMJIUTHHE Ba HAHOOOpAa3HW KypHWIN TE3JIMTMHU HA30paT KWIHO, TaaKUKOTUWIIAp,
MablyM KeTMa-KeTJIMKra pHOS KWIraH XoJjjaa, Oup Hedya KaBaT JUNUJIAPHU
yyktuprannap. Jlunuamap, cyOcTpaT cHUpTHAA YYKTHPWITAHIApUAA,  JIUIH]JIH
oucnoiyiap xocwi Kuiraniap. Jlunuanapau Oy MKKA KaBaTHAArd MOJIEKYJallapapo
V3apo TabCUpHM  KaWTapranmap. Jlunugnapnan  HaHooOpaznap, Xap — Xuil
Martepuaapaa (KpeMHUM, MOTUCTUPOJI Ba X.K) MeYaTh KUJIMHTaH.

3apypusT Oyiranujga, HaHONEYaTh METOAM EpAaMuaa, KaTTa MHUKIOPAaA,
XyXkaipa MeMOpaHaJlapuHU OJIUII XaM MYMKHH. TaJkukoT4miapHU (UKpiapura
Kypa, HaHOMeuYaTh METOJU, XYXahpa MeMOpaHalapuHu KaHaail ¢aoausar
KypcaTa€TraHJUTUHU TYIIYHUIITHH OCOHJIAIITUPHUIN, XaTTo OyHIail TyUIyHYaHU
AKAHJIAIITAPUII XaM MYMKHH. ByHHHT acocupa, IIyHUHTIEK, JOPUBOP MOJJIAJIapHU
TYFpUIA-TYFPU OPraHU3M XysKaipacura eTkazu0 OCpHIIHU SIHTU YCYJUIAPUHU SApaTHUII
XaM MYMKUH.

7. BuoJjioruk MeMOpaHaJIapHU MO/IeJIJIAPH Ba yJaapaaH OuoguiabTpJiap
cudaruga poigananu.

buonoruk mMemOpananap Oaxapaaurad (DyHKUHUSUIADHU MYXUMIIUTH, TEXHHK
MoesIall OWIaH LIyFyJUIaHaIWraH TaIKUKOTUMIIap Ba WHXKEHEPJIApHU 3bTUOOPUHU
y3ura TOpTraH.

Buonoruk mMemMOpaHalapHM TEeXHMK MOJC/VIADUHU (AHAJIOIVIAPUHU)
spaTuiml MyMKHHMH? Onumiap, OHOJOTMK MeMOpaHajJapHU CTPYKTYpacHHU Ba
ynapHd  (paonausaT KypcaTHIl NPUHIUIUIAPUHM XM ypraHranwnap. byHnai
TaAKUKOTJIApHU HATIKacu, MeMOpaHaJapHU TEXHUK MOJAEIUIAPHU SpaTHII UMKOHUHU

Oepran. Spatwiran Mojeiap, OHWOJOTMK MeMOpaHanmapra Vyximad: - HOKOpH
YTKa3yBUaHIMKKA; - OYJIaKdyajapHU TaHia0 YTKa3MIl XYyCYCHUATUTA; - MOJJAJapHU
camMapaJid axpaTra OJUII XYCyCHSTHTa; - (aosMAT XapaKTEepPUCTHKAJIAPUHU

OapkapopJiurura 3ra Oyiransnap.

Maxcyc spaTwirad, TemMKYand MeMmOpaHanapra, KOHCTPYKTOpJap, KylinMua
“akyin”’ moJiMMepJiap — HaHOCEHcopiap yjiad yukkanigap. byHmait memOpaHnanap,
MOJJIaJlapHM Ba HaHOOYJIakyajlapHU MoOJIeKyJanap Japaxkacujua Oup-OupiapuaaH
@XpaTUIll Ba To3aj]all XycycusTura sra Oynrannap. bynra yxmaran mopeinnap
(Kkypunmanap), Ouonoruk ¢uibTpiap BasudacuHu OakapyBUd CYHBHI oOprauiap
ApaTull YYyH MUOUIATHWIMLIUIAPU MYMKHH. MacanaH, “CyHbui xurap” €k “CyHbHI
oyipak”. Kenrycunma, Oynmait “axyum’ CyHBHN MeMmOpaHanap, KacaJsITapHH TOHOP



opranjapura OOFJIMKJIMK MyaMMOCHHH eduira épjam Oepuiu MyMKWH. buosjoruk
MeMOpaHallapHu  aHanornapu  cudarupa  spatwiagurad  OyHIal — CyHbBUU
MeMOpaHayiap, OpraHM3MHHM CYIOKJIWKIAPUHU 3aXapid MoOJJalap Ba BUpYycIapAaH
TO3aJall Makcaauaa XxaM uiuiaTuivnuiapu MyMkuH. LlyHuHraek, ynapau épaamuaa,
TUPUK OpraHu3MIIapAaH Xxap Xuil Ouosioruk ¢daon Mojjaanap — TOPMOHIAp,
BUTAMMHJIAp Ba X.K. KPATUO OJMII Ba TO3aJall XaM MYMKHH.

8. XutopomacTiiapHu TWIAKOMIJIA MeMOpaHaJIapy aCOCHIATH
HAHOOMOTEXHOJIOTUSLIAP.

FOkcak ycumnukinapHu Xyskailpanapu, dYedeBHIEra yxiiaraH, MeMOpaHaiu
opraHowjiap — XJioporiacTiap cakiaanamiap (81-pacwm).

81-pacm. XioporacTiiapHu Ty3WIHII cXeMacH (Ternana) Ba MukpodoTtorpaduscu
(mactma).

Xnopormactiap.  Tyswnunutapu — Oyiinida, XallBOH — XyKapaJapyUHUHT
MeMOpaHaJIi OPTraHOMAN — MUTOXOHJIpHsUIapra yXimad Keramuiap. XJIOPOIUIACTHH
KOOWFH, WKKM MeMOpaHajgaH ubOopaT OynuO, ynap OpraHOMIHUM WYWJArd PaHICHU3
MOJAJaapH — cTpoMaHu ¥ypa® typaaunap. CHUpPTKM MeMOpaHa CHIUIUK, HYKH
MeMmOpaHa 3ca, ycumTajgap XOCuia Kuiaau. by Vcumrtamap, HyFoHnamiras, sUinok
HUCTEPHIIap — TUJIAKOUUIAp KYpUHUIIKAA OYiagumiap.

Tunakounnap, ¥y3ura xoc, jgacra-macra Oynub xoinamaawiap (Xyaau
TaHrajapHu OUp-Oupura Kyuwiran aactaiap kabu). bynnai skoinanui rpasiap aeo
atairad  (8l-pacm, Vprama). MewmOpanamapga, TpaH, XJIOQWIUI MHUTMEHTH
MoJieKyacuaa Oymanu. by murMenT, rpantra xam, XJIOpoIiacTiiapra Xam s paHT
O0epub Typamu. XioporutacTiapHu cyilok kucmuaa (ctpomana) JHK Hm xamkamu
MoJIeKyIacu, pudocomManap, 3aXupajaru o3yka MoAiajapy TYTJIaHraH Oymaau.



XmopomnacT — YCUMIMK XyXaWpaJlapuHU AacoCHid oOpraHowam OYnuO, yHAa
dboTocunTe3 XapaéHu YTaau, ssbHU HoopraHuk Oupukmanapaan (CO, H,O) opranuk
Moaanap xocun 0ynanaunap. @orocunrtes xapaéHuaa, KyEu 3HEPTUsICH UIILIATHIIAIN
Ba yJIApHU XJIOpOIUIACTIap y3lapura roTud onaguiap. MaHa mry >kapa€H Tydaiiau
YCUMIIMKIIap XJIOpOIUIacTiapu cail€épaMU3HUHT Oapya TUPUK OpPraHU3MIIApHU 03YKa
OwnaH TabMUHIIA0 Oepanuap.

XJjoporutactiapHu — YpraHuin — skapaéHuja,  TWIAKOWJUIAPHU  CUPTKHU
MeMOpaHaJapHU YCTKM KHCMH, MaH(Uii 3apsAJaHraHJIdrd  AHUKJIAHTaH.
Tunakoumiap MmeMOpaHaJapuHU MaHa 11y, Y3Ura Xoc 0yJran xycycusiTJiapuiaH
HaHoOMoTexHoyorUusiAa doiannm MyYMKUHMHU? bup rypyxX TaakukoTduiap,
TUJIAKOWUJIAP Ba CHHTETUK TOJUAIICKTPOIUTIAPAAH THUOPUI HAHOKOMILIEKCIAp
spaTUITa XapakaT KWinO KypuIrad. byHUHT y4yH, THJIaKOWJIap CYBJIM dPUTMAJA,
KpEMHUITA OOFJTaHTaH THUJIAKOUIJTAPHU CUPTHTA, OMpUH-KETHH
MOJIUPJICKTPOJIUTIAPHA ~ MOJIEKyJNajlapu  ytupa  Oouwviarannap  (4yKkaHiap).
Taxpubanap >xyaa myBadphakusTiIu Tyrarad, oKMOarja THJIAKOWIJIApD Ba CHHTETHUK
MOJIMKATUOHJIAPHU THOPHUIUIM HAJAMOJIEKYJISIp KOMIUIEKCIIApU sSIpaTUiiraH Ba YJIapHH
XyCycusiTIapu YpraHuiarad. Yiaap, KpeMHUWHU CUPTUTA OOFJIaHTaH TUJIAKOWJIap Ba
ylapHd Ypabd TypraH TYpPT KaBaTIM  MOJHUAJIEKTPOJUT  KOMIUICKCIAPUHU
HAHOTUIEHKACUaH TalKui Tonrad. OJWHraH KOMILIEKCIIAp, CKAaHUPJIOBUU DJIEKTPOH
MUKpOCKOIUIap épaamuaa ypranuiarannap (82-pacm).

82-pacM. A — KpeMHU cuUpTHIard Tujakouuiap ; b — TYpT KaBaT moJMKaTHOHIAp
OwiaH ypanrad Tuiakouap. Mukpo—doTorpadusiiaap, CKaHUPJIOBYM BJIEKTPOH
MHKPOCKOI €pAamMua Cyparra OJIUHTaH.

TankukoTnap  HaTWXKAacuUla,  TOJMAJCKTPOIMT  KOMIUIEKCIAp,  ylapra
KUPUTWIITAaH XJIOPOIUIaCTJIapHUM MeMOpaHa TWJIAKOUJUIAPUHU CTPYKTypacu Ba
byHKIMsICUTa JesIpIU TabCUP KYpCcaTMACIUTH aHUKIaHraH. by aca, OyHnaii KOMIIO3UT
CTpYKTypajapAaH: - OnoceHcopap; - OMOKAaTAINTUK CUCTeMasap; sipaTHIIa Xamaa
OMOJIOTHK CHHTE3 KapaéHnapuaa GoiataHuill HMKOHUHA Oepau.



9. Bupyciap 0uj1aH “HIMKACTIAHIAH” MeMOPAHAJIU HAHOKOMIIO3UT
MaTepuasiap.

XO03Upru BakTAa BUpyciapra, Ha (pakaT MHCOH OpraHu3MHUTra XaB(d coyiauraH
OunoJsioruk o0beKT cudaTtuaa, 6aaku, SHIM HaHOMaTEpHaIap sIpaTUIl Y4yH, ¢oiaanu
Kypuiiuill 0J10ku cudatuia xaMm KapajaMoK/a.

Xap KaHJall BUPYCHHM CHUPTHIA, YHU XYKaWMH XyKalipacu OujaH y3apo Tabcupra
KUPUIITUHU TAbMUHIA0 OepyBUH, OKCHII-perenTopiap 6op (83-pacm.).

83-pacm. Bupychu (pacMHM macTtuaa, YHT TOMOH/IA), XyXkaiipa MemOpaHaiapu OuaH
y3apo TabCUPra KUPHUILIH.

BupycHu Xyxkailpara KUpPUIIMHM acoCcui OOCKHYM, BHUPYCHHM Xy’Kaipa
mazMajeMMacu OWiIaH KyIuiumuaup. by BUpycHM cupTuaa skoMjaliraH, HOpAOH
Myxutaa (aosuramagurad, ruipood OKCHIIap MINTUPOKUIA amanra omaad. MaHa
1y, TAa0MUil XOAMCAHMHI OPUTHHAJ MEXaHU3MHMHM STHIH KOMIIO3UT MaTepHaJsliap
SIpAaTHIIAA HOUIATHII MYMKHHMH? — JeraH caBoJ Tyruwjaaaud. by casousra
KaBoOHM, OupuHum OYynmuO, ['epmanusauHr Jlehnmur maxpumaru Ouodusuka Ba
Bupycosioruss UHCTUTYTH onumiiapu kaBob Oepnauiap. bByHMHT y4yH, ynap KaBaTma-
KaBaT CUHTE3 METOAM EpAaMua, KYNKABATIM IOJIUAIEKTPOJIUT sSpaTAuiap. YHUHT
ycTura, XyIad —IUla3MajJeMMaHu — Ouciodra — yXmiarad, JIMIOAIIA — OUCIION
maKaHTupawiap. by,  gunupmm  Oucnod,  aunuuu - nmyQaxdanapaaH
MIAKJUTAHTUPWIITAaH 0Yu0, yiap, KY KaBaTIH SJEKTPOJIUTIIAD YCTUTA YYKTUPHUIITaH.
TaakukoTumnap, Oy KOMIO3UT MaTEPUAIIHU BUPYC OWJaH “IOKTHpPUITaH WHKYyOalus
KWIMHTaH HOPJOH MYXMTTa Kownamruprannap. KeiinH, KoMOO3UT MaTepuaIHu CyB
OunaH 10BUO Taumuarannap. Jlunuaim Ouciolira KMpMacaaH KOJraH, (BUpYCIapHU
yukapu0 Tanulam Maxkcaauja). bucnoiira xupu® onraH Bupycnap, yHAa €Tapiiu
Japa)kajia MycTaxkaM YIUIAaHUO KOJMHIaH: yjap, FOBWITaHAa, Ba HOPJIOH IIAPOUTHH,
HENTpaja MyxuTra aIMaliTUPranjia, YuKUO KeTMarasmiap.



Hartmxana, omumiiap OMOJIOTHK XOCCalapyHU Ha30paT KUIUO TypUIlT UMKOHHU
OynraH KOMIIO3UT MaTepuaiap OJIMIITra HpPUIIraHiap. Xap XWi BUpyclIap Ba
MOJIUAJIEKTPOJIUTIAP UILIATHO, YIAPHU XapaKTEPUCTUKACUH Y3TapTUPUII MyMKHH.
Mana miyHra yxmaraH KOMIIO3UT HaHOMAaTepUaUIApHU MYXUM XapaKTepPUCTUKACH,
yIapHU THPUK CHUCTeMajap OwiaH XOXMINJAH Tallkapujaa OynraH ¥3apo
MyHOca0aTIapyuH MHUHYMyMra KeJITUpraHjuruaup. Mana myHzal, Bupycnap
“IOKTHpUIITaH” KOMIIO3UT HaHOMaTepUalljiap BUpycra crnenuduk Oyiaran anturenaiap
y4yH JHMAarHOCTHMK CEHcopjap Tahépiampa, Xxamaa OomKa OuoMeaHuIrHA
Makcaajiapuia uiiaTuica oyaaau.

ACOCHUU ATAMAJIAP PYUXATHU

Iaukokanue — miua3MajeMMaHH MeMOpaHa yCTHIAru KaBaTH, YHHHT ACOCHHU
IUIa3MaJIEMMAaCUHU  YIJI€BOJ ~ KOMIIOHEHTJIapu  —  [OJIMcaxapujuiap  Ba
OJIUTOcaxapuaiap TAIIKUI KUJIAIH.

I'panaap - Tunakouanap — XJ0opoIiacTiIapHi Oup-Oupiapura 6ocuiaran MemMmopaHaiu
HUCTEpHJIAp  JacTacu  KYpUHUIIWJArW, WYKM  CTpyKTypasiapu. ['pannaphHu
MeMOpaHanapuaa, XJIopouul MOJIEKyJalapy >KOilaliaauiap Ba yjap TpaHiapra
XamJla XJIOpoIIacTiIapra, yMyMaH sIuj paHr 0epud Typaau.

HuTerpaJ okcuniiap — miasMajieMManapHu Xykalipa MeMOpaHalapuHH, OKCUIUIApH,
yinap MemOpaHara €KUM TYJIHMK (MHTErpajl OKCWIIAp), €KW KUCMaH (SIpUM HHTErpan
OKCUJIJIap) KUprad Oymaaumiap.

Jlnnuanu Oucaoil (IMNUAJIM MKKH KaBaT) — OHMOJOrMK MeMOpaHaJlapHU acocCH;
JUTIAJT MOJIEKYyJIaJJapuHA MKKW KaBaTh OWIaH IIak/UlaHagu, yiaapHU TuApodoO
3aHKUpPIApU, JTUMUATN OWCIOMHM WYKM TOMOHHWIa, TUApOoQMIb Oomrdacu sca —
TaIIKapura Kaparas.

Jlumocoma — nymanok mnydak, yidapHU I€BOpH, JIMIUUIAPAAH TAUIKWJI TOMTAaH;
JUTUAJIAP — UKKU KaBaT — JTUMUAJIA OUCTIOWHU MaKJUTAaHTHPATIH.

MemOpaHnaau OKCWILIAp — JIMMHUIIUA OWCIONHU WYHWra €K CUPTHUTa KOWIAIITaH
OKCHJI MOJIeKyJIajlapu; MeMOpaHara y3ura xoc Oynras, cneupuk XycycusT Oepaju,
TamryBud, (pepMeHTaTuB (HAOJUIUK, CTPYKTypa MOJeKynagapu (yHKIUSICUHU
Oakapaiu.

MemOpanaau opraHowanap — TapkuOujga sJIeMEHTap OHOJOTUK MeMOpaHasap
CaKJIaliIUraH XyKanpa OpraHoujIapu.
Hanokommo3uT marepuauiap — UKKA €KM YHIAH KYNpOK OViIran mojjanap

(CTpyKTypanap) WINTUPOKUIA IIAKJIJIAHTaH HaHOMAaTepualljiap, mMacajaH, OHOJIOTHK
MeMmOpaHaiap Ba BUpyclapiaH OJIMHAAUTaH, HAHOKOMITO3UT MaTepHuaiap.
HanoaunTtorpadusi (HaHome4yaTb) — KaTTa MUKAOpAA OHOJIOTMK MeMOpaHa OJIHUII
MeTtoaukacu; ‘“‘cu€x”’ cudaruna, JUOWAJIAp HIUIATWIAAA. Yaap, aTOM-Ky4iIu
MUKpOCKOIIap €pAamMuaa Imummara €Kd KPEeMHHIIW ITUTACTHHKAra CypTHIHO
YUKUJIAIH.



Hanocomanap — (Muue/1ajgap) — xxyla Manaa JymManokiap, JUIALIapAaH TaKuil
TONraHJap, aMMO JIMnocoManapAaH (apKiau VYiapok, yjiap, WYKM OVYIIIMKKa dra
Oynmaiiuiap; HaHocoManap, TalllKM MYXWUTIAaH OMp KaBaTyid JUIUIIM JAEBOpJap
OuJIaH a)KpaTUJITaH.

HanorpyOkanap - nuMNMI-OKCWIIM CTPyKTypanap: TyOylIuH ae0 HOpUTWIAaIWraH,
ro0ysgp OKCWI, HAHOTPYOKAJapHU Y3arMHU XOCWJI KWJIaJAW Ba JMMNMUIIM OUCION
OuJaH KOIUIaHA/IM; XaJIKajuap €K 3aHXKUp Ousad ypal oIuHaAM.

MemoOpanacu3 opraHomiap — TapKkuOHaa d3JeMeHTap OHOJOTHK MeMOpaHaap
cakjaMmarad OpraHouyIap.

Ilepudepux memOpaHaau OKCHULIAP — JUNOUUIM OUCIOWMHM TallKM Ba WYKHU
CUPTHAAH >KOU OJIraH OKCUJUIap.
[Inazmanemma (Xy:xkaiijpa MemOpaHacu) — LHUTOIUIa3MaHU aTpod MyXUTAAH

aXpaTtud TypaauraH, Xy)KapaHu CTPYKTypa dJIEMEHTH.

Tunakouaiap — XJopoIuIacTIapHUd MUK MeMOpaHalapuaara ycumranap, Oocuiran
(MycTaxkamJlaHTaH) LUCTEpHJIAp IMaKiIujaa Oynamuiap; THJIAKOWIJIAp, Y3Ura Xoc
Oynran pacranap KypuHuimnaa (Oup-OMprUHU yCcTUTa KYWUIITaH TaHTajlapra yxiiaraH)
YKOMITaIaauiap Ba yJlapHu Tpaniiap /1e0 I0pUTHIa .

Ty0yaun — riaoOynsip okcui. Y, ¥3-Y3umaan WAFWINII WYy OWiiaH, MUKPOTpyOKaap
(Xyxaifpanu MeMOpaHacu3 OpraHOMAN XOCHII KW Iuap).

DJieMeHTap 0HOJIOTHK MeMOpaHa — Oapya OMOJIOTUK MeMOpaHaap Yu4yH YHUBEpcal
HOM. YHHUHT aCOCHHM WKKH TOMOHHJA XaMJla W4YWa OKCWJ CakjaraH JIUIWIapHA
WKKW MOJICKYJIIp KaBaTH Tamrkuil Kuiaay; [ImasmanemMma Ba Xykaiipanu MeMOpaHau
OpPTaHOWIJIAPUHUA XOCHIT KIJIAIH.

KAWUTAPUII YUYH CABOJLJIAP

1. Tupuxk cucTeMaHu HaIMOJIEKYJsip (CyOXykaiipanu) napaxkana TY3WIHIIAHU

CTPYKTypa-QyHKIIMOHAT Oupyuru 6yamd HUMa Xu3MatT Kuiaan?

[Ina3maneMMaHu KaHJ1ail KUMEBUN MO AaIap XOCUI KUIaau?

[TnazmaneMManapHu TY3WJIUIITUHYU Y3UTa XOCIUTH HUMaa?

MeMmOpaHaii OKCUJUTAPHU TUTITIAPUHHA aUTUO OCpUHT.

[MnazmanemMmmanu mnepudepuk Ba HHTETpa] OKCHIIIApW, HHMa OWIaH

dapknanagiap?

Yraepomiiap, miazMaieMMaaa Kauaai xounamaauiap?

I'mukokanukc Huma?

[Tna3zmanemMma Kanjai QyHkuusiapau oaxxapaau?

[leHcunbpBaHM YHUBEPCUTETH OJUMIIAPH, KaHAal MoJAalapiaH dSHT CoIja

CyHBUU XyXaiipa sicaauiiap?

10.Onumnap, cyHbuil Xyskaiipanapja KaHaai XoqucaiapHy Ky3aTauiap?

11.9nementap Ononoruk MmeMOpaHa KaHaa Ty3uiaran?

12. Xyxaiipanapuu memOpaHalli Ba MeMOpaHacu3 OpraHouUIapd HUMa OuJiaH
dapknanagiap?

ahwi
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13.Kannaii Xy>xaiipa oprasoujijiapu, MeMOpaHacu3 OpraHouIapra Kupaauiap?

14. Xyxaripanu MeMOpaHaIl OpraHOUTAPHA KEITUPUHT?

15.Opranouyiapaan Kaicuinapu, gakar: a) YCUMIHMK XyKaipanapuaa; 0) XaBoH
XyXalpanapuaa yapanauiap?

16.JIuntocomanapHu Ty3WJIHUIIMHA Y3UTa XOCTUTHHU TYIIUHTUPUO OepuHT?

17.JIluniun Mosiekyanapu, Ouciion1a KaHaai sxoinamaunap?

18.JIunocomanapHu Kalcu Xoccallapu, ylapAaH THUPHUK XyKaipara mojjaiap
100opuI Makcaauaa GongaTaHuI UMKOHUHA Oepaan?

19.Okcwmt-munuaM HaHOTpyOKamap KaHaal Ty3uiaraniap?

20.Kangait kunn0, ouuK Ba €MUK HAHOTpyOKanap sSpaTuill MyMKHH?

21 Jlumupmapaan  oligananu® spaTwiiraH HaHONEYaTh METOAWMHH MOXHSITHHHU
TYIIUHTUPUO OEpUHT.

22.Cyupuil sipaTWiTaH MeMOpaHalapAaH KaWcWiapu, OHOJOTHK (QHIbTpIap
BazubacuHu Oakapa oyiaquiap, MacajiaH, CyHbui Oylipak BazudacuHu?

23.XallBOH  XyXaWpaJlappyHd  KalWCuh  OpraHoujylapy,  XJIOpPOIUIACTIApHH
acnaraauiap?

24. X10poIIacCTHU TY3WINIIMHU TYIIUHTUPUO OCPUHT.

25.X7oporiacTyiapHyd  TUJIAKOUJUIApU  acocuJa OJuMIIap KaHAail Truopuiu
HOHOKOMIUIEKCIIAp sipaTraniap?

26.XoporiacTyiapHy  THUJIAKOUJIApU aCOoCHJla SpaTWJIraH HaHOKOMIUIEKCIIapJaH
amanuéTaa porganaHuIll UMKOHUSTIAPUHU TYIUIMHTUPUO OCpPUHT.

27.Kangait xunub Bupyclap, SHTM KOMIIO3UT HaHOMaTepuauiap Taiépramiga
KypyBuH Oyiokyap cudaTtuia uiiaTuirasiap?

28.Xyxaiipa MeMmMOpaHacura BHUpYCJIapHH TaOMMHi KUPHUII MEXaHH3MIIAPH,
HUMajapaH nbopar?

29.MembOpananap Ba BUpYCIap acocuja sSpaTUiraH KOMIIO3UT HaHOMaTepuasuiap,
HUMa MaKCa/1J1a UIUTATUIUIITNT MyMKAH?

Basudanap

1 — Basuda. Kyitnaa kentupwirad ‘“sykapuoT XyKaipaJapHu Ty3WIHII CXeMacu HU

nadrapunaru3ra  um3n®  onmHAr. PacMpma  kypcaTwiran  pakamiap — Ouiad
OenruiaHauraH Xy)Kaiipa opraHoOWJIApUHU HOMJIApUHU €3U0 YUKUHT. MemOpananu
OpraHOMJIJTApHM  HOMJIAPMHU  aJlOXMJa aXpaTtud KedaTupuHr. MemOpaHanu
OpraHoMJiIap/laH Ba CTPYKTypajlapAaH Kalcu Oupiiapu, HaHOOMOTEXHOJOTHsJIapa
UNUIATWIAIIHE  KypcatuHr. CU3HMHT (DUKpUHTH34a, SHA Kaiicu OpraHouiiap,
HAHOTEXHOJIOIJIAp YUyH KU3UKHUII yitroTaau? XKaBoOmapuHIu3HU acocaad OepuHT.



2 — Basuda. Kyilmpa kenatupwiral IUla3MajJeMMaHd TY3WIHII CXEMaCUHU
nadrapunrusra €3u6 onuHr. Cxemana xapdiap Ouinad OelruiaHraH, rjia3MaleMMa
XOCWJI KMIYBUM CTPYKTypaJapHU HOMJIApUHU €3M0 4uKUHT. OKCUIIapHU
MOAM(UKALMICK HATWXKAcuAa, KaHJIal CTPYKTypajap XOCHJ OYJIraHIUTHHH
KypcatuHr. IInazmaneMmaHud TalKW CHUPTH, KaWCH KOWJA >KOMIAIITraHJIUTUHU
aHUKJIAHT Ba yJapHU Oenrwnad yukuHr. [lnazmaneMmanu Tamkyd CUpPTH OWJIaH WYKU
CUPTMHM TakKKOCIAHI Ba yjap opacujgarn GapkHd TYMMUHTUpUO OEpuHT.
[1a3mManeMMaHu TallKd CUPTH Yy3rapu0, MYKM CHUpPTra yxmad KOoJraHuaa, YHH
(ma3manemMmanu) QyHKIUSACH KaHIail Y3rapyIliHA TYIIHHTUPUO OCpUHT.
0
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3 — Baszuda. DneMeHTap OMOJOTUK MEMOpaHaHM CXEMacWHU AadTapuHTU3TA YU3U0
onuHr. PacMaa Kylinmaru cTpykTypaiapHu Oenrmiad YuKUHT: SPUM WHTErpall OKCUJ;
TpaHCMEMOpaHal OKCWJI; CHUPTKM OKCWJ; JUOWAIapHu Tuapodun  (mossip)
Oorryanapu; JUMUA MoJeKylanapuHu ruapodod (Homossip) aymmnapu. Kypcatuiaran
OKCWIJIapAaH KaWcu Oupiapu, MOJAalapHM XyXKaiipa (OuoJIOrMK) MemOpaHaiap
OpKaJli TPAHCTIOPT KWJHIl Bazudacuuu daxxapaan?
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4 — Basuda. Kylmpna kentupwiran pacMiaH ¢doigananu0, gunocoMmanap Ba
HaHOCOMaJlap (MHULEIUIAJIap) HU KUECHI XapaKTepUCTUKAcH Oyiinua KaJBaJlvHH
TYJNIUPUHT. JIUMKU MOJEKyIaJapyuHu Kaiich KUCMH, TalllKd MyXUTTa HUYKH OYIIIITMKKA
Kaparan? JlunuanapHu MoJieKyJlajJapuHU MaHa UIyHJail opueHTalusIcu OWiaH yiap
HIAKJJIAHTaH MYXHUT opacuja anoka 0opmu? HaHOKOHCTpyKTypanaplaH Kaiicuiapu
(Iunocomanap €ku MULEIIaNap) MOJIaJIapHU XyXKaipara HyHaNTUPWITraH TPaHCIOPT
KWJIUIIIA KEHTpOK uiaTuiagn? YKaBoOMHIM3HU TYIIMHTUPUO OEpUHT.

5 — Basuda. PacMaa kenTtupwiran OKCWI-THINIIA HAHOTpYyOKanap HuMa OuiaH dhapk
Kwiagu? — YiapHM — IMaKUIaHWID — OOCKUWIApWHU — Xapaktepiad  OepuHT.
HanoTtpyOkanapHu Kaiicu KMUCMHUJIA TI00YJIAp OKCHI-TyOyJIHMH UIITHPOK 3Tanu? bup
TUIJArd HAaOTpyOKalapHu, OOIIKa TUIAArd HAaHOTpyOKara allaHTUPUIL MYMKUHMH?
Arap myHJal aiMalmTHpUIl MYMKAH OVJca.yHM KaHJail KWiIuO amajira OLIWPHUII
MYMKHH?

6 -  Basuda. “Hanoneuarp”  (HaHonutorpadusi)  aAed6  aTtamagurad
HAHOOMOTEXHOJIOTUSIHU MOXMSTHUHUA TYWHUHTUPUO Oepunr. HaHomeuaTs sipaTuin
Oyiinua, wWIUIaTyBUYWIApra Kyjail OynraH Kuckaya WHCTPYKUUS TY3WHT. by
HAaHOTEXHOJOIMsAa JMnuulapHu  Bazudacu Huma? Huma yuyyH KpemMHMIIN
IUTACTUHKAra CypTWIraH JMOWAJApHA OUpTajaH MOJEKyJacu, oxupuaa Oucion
makuraHTupagu? CxemaTuk pacm €paamuja, JUNUJ MOJIEKYJIaJIapUHU, KPEMHUNIN



IUIACTUHKAJapaa, YJapHU 4-KaBaTMHM CYPTWITaHJAH KEWMHIH SKOWJTAIUILIHHH
tacBupiadr. Hanoneuarnan amanuérna dovpananuin Oyitnya, Y3WHTH3HH, ITaXCHI
TakJIU(pIApUHTU3HU KEJITUPHHT.

7 — Basuga. Kyiimpa kenTtupwiran XxyxalpaHu MeMOpaHaldu OpraHoMJIapHU
TY3WIHLI CXEMacHuHU JaTapuHru3ra 4u3ud oguHr. OpraHouJHU HOMHUHHM Ba YHHU
CTPYKTYpaBUi KUCMIIAPUHHU KypcaTWHr. OpraHoWJHU KalCu CTPYKTYpPaBUHW KHUCMH,
ruOpuAIM HaHOKOMIUIeKcaap sparuuaa umatuiaran? Hly cTpykTypaBuil KHCMHU
KaHgall xoccacu, THOpPHA HaHOKOMIUIEKC spaTtumiga doiganu OYIraHIuruHA
TymuHTUpUO Oepunr? OnuHraH THOPUAIM HAHOKOMIUIEKCIAp, KaHJail MeToasap
OwiaH ypranwirad? Ynap, OOmIKa HaHOTEXHOJIOTHsUIApAa ‘‘HaHOTEXHOJOTHUsJIapnaa
“KypyBun Osioknap” cudaruga HIDIATWIMILA MYMKUHMH? VY30K Kelaxakzia,
rUOpUIM  HAHOKOMIUIEKCHap/aH amanuérna Qoiinananum Oyiinya, V3UHTU3HH
BapUAHTIAPUHTU3HH TAKIU( KAJUHT.

8 — Basuda. Kyimpga kenTupuiaran, XjaopariacTIapHUHT THIIAKOHIIApH acOCH]Ia
HAHOKOMIIO3UT MaTepHuajuiap sSpaTUIl CXeMaCcUHU HUXOsICUTa eTKa3uHT. byHa, ymoy
)KapaéHHM OOCKUWIApUHM KyHujaru HomulapuaaH GoNIaIaHUHT: TUJIAKOUJIApHU
MOJIMRJICKTPOJIUT KaBaT OWjaH EMUIN; TUIAKOUJIAPHU KPEMHUMIN TOIJIOXKKalapra
MMMOOUITM3aaIvs KWINIIL, TUJIAKOWJIApHU CYBJIM MYXHUTTa KOMall, TUIaKOUJIJIap
CUPTHU]IA, MOJIUAJIEKTPOJIUT ~ KOMILJIEKCHU 4 KaBaTJIx HaHOIIJIEHACHaH
IAKJUTAHTUPHUJIITaH.

Cxema
Tunmakouanap axparuir—

9 — Bazuda. 5.8. OynumAa KeNTHpPWITraH TEKCTHaH Qoigananud, BUpyclapaaH
doiinanann0, HAHOKOMIIO3UTIApP SPATUIIHU KyWHJIa KEJITUPHITaH CXEMaCHHU
HUXOSICUTA €TKA3HUHT:
Kynkasatiu nonu- YHU CUPTUAA JIAIUIJIN
AIIEKTPOJIUT SPATHUILL OUCIION aKIUIAHTHPUIL



10 — Baszuda. 9 — Basudanu O6axapumnina Cuz Kypcarrad, Bupyciapjaan ¢oigananuo,
HAHOKOMIIO3UTIIM MaTepHalljiap sSipaTill OOCKUYIAPUHUA aHAIIW3 KUIKMO yukuHr. Huma
y4yH BHUpYycClap KYNKAaBaTIM TOJUAJICKTPOJUTIAAH Ba OUCIOWIM JIUIUAJIApAaH
Tall€épiiaHraH HAaHOKOMIIO3UTIIM Marepuasuiapra Myctakuia kupub onguiap? Huma
y4yH KOMIIO3UTIIM HaHOMAaTepual, HOPAOH MyXMTra >kounamtupuinan? Huma yuyH
WYUra BUpyclap KUPUTWITAH KOMIIO3UT HAaHOMAaTEpHAIHU TaJAKUKOTIAp, ‘“‘OUOIOTUK
Xoccajgapy Ha3opaT KHJIMHAAUTaH KOMIIO3UT HaHOMaTepuauiap 1ed araraHjapuHH
TymuHTHPUO OepuHr. byHra ¥yXmmaraH KOMIO3UT HAaHOMAaTEepUAUIAPHU THPUK
cUcCTeMalnap ¥3apo TabCHpUIA XOXJIaHMaraH ¥y3apo MyHocaOaTIapHH MHUHYMyMra
TyHIranjurura ca6ad Huma? Xo3upru Bakriaa, “BUpyC OWIIaH 3apapilaHTaH KOMITO3UT
Matepuaiiap”’ KaepiapAa unuiatwimngiapu MyMkuH?  MctukOonma  ynapaaH
doiinanaaumuan  Cu3 Takiaug KAJaauraH BapHaHTIap OWIaH TAHUIITHPUHT Ba
buKkpuHTU3HHA acociaad OepuHT.

11 — Basuda. Kyiinna kentupwiran Map3yJapjaH Oupopracu Oyiinya €3Ma Mabpy3a
Tal€pyianr Ba y OujaH YPTOKJIAIIMHT:

- Ouonoruk MemOpaHaiap acocuaa HAHOCTPYKTypaiap KOHCTPYKIUS KUJIHIIL

- JIMIIOCOMAJIap: OJIUII Ba aMajuéTaa GoiiaiaHul ycyiapu;

- Ouonoruk MeMOpaHallapHU  TEXHUK  MOJeIUIapu, YJIapHU  amainuérnaa

UIUTATUITUTIIN;
- OuoJIoruK MeMOpaHaJapHU HAHOTEXHOJIOTHSAA UITLTATHIIHIIIN.
12— Bazuda. buonoruxk MeMOpaHallapHU HAaHOKOHCTPYKIUS Ba

HAaHOTEXHOJIOTUsIap1a HIUIATUIUIIN OViinya MHPOpMaluoH 0a3a ipaTHHT.
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6-606. XAETHU ITIPOKAPHUOT BA XY KAHPACHU3 IIAKJLIAPHA
HAHOKOHCTPYKIIUAJIAP BA HAHOBUOTEXHOJIOI'UAJIAPIA.

Pexa:
[IpokaproT opraHu3mMiIapra yMyMui XapakTEpPHUCTKA.
HanotexHnonorusinapaa 6akrepusiiapaas (o jamaHuMIll.
[IpokapuoTnap acocuia HAHOKOHCTPYKIHUSLIIAP.
HanobGaktepun: XakukaTMu €ku 0ab3u-0up OMMMIIApHU XaClInid aalTuImiMe?
Bupycnapau, xaétHu Xyxaiipacu3 makiu cudaruga GaoausT KypcaTHUIIU Ba
TY3WIUIIHHYA Y3Ura XOCIUTH.
6. Bupycnap acocuaa HaHOKOHCTPYKIMsJIAp Ba HaHOTEXHoJorusiap. Bupycnap,
PaK KacaJuiurura Kapuu Kypamja.

o0 E

1. IIpokapuoT OpraHu3mMJIapra yMyMuil XapaKTepHuCcTKA.

[Ipoxapuotnap (MpoKapruoT OpraHu3MIIap) — XyKalpajiyu opraHu3MIIap opacua
SHT copnanapunupiap. Epna xaér 6onutaHranuan KeWnH, 2 MIp.I. Wt MobaiHuaa,
yJap Xa€THUHT siroHa makiau 0ynu6 kenrannap. [Ipokapuotinapuu 3000 ra ssikul Typu
aHUKJaHTaH. Ynap, Tabuatraa, OakTepusiap Ba apxeOakTepusuiap Xamjaa yJapHU
OupXxy:kalpanu, KOJOHUSUIM Ba UTICUMOH IIaKJU1apy cudaTtuga HaMOoEH OYnanuinap.
[IpokapuoT XyKaipanap, 3yKapuoTJIapJlaH aH4a KUYUK. YJIApHU ypTadya AUAMETPH -
0,5-5,0 MM opanuruna O0ynub, dakar MpoKapuOTIApHH O0ab3u-OMp TypIAPUHUHT
Xykalpasapu, OyHAaH Kypa Kartapok Oymamunap. IlpokapuoT XyxkalpanapHu
HMTOIIa3Manapuia, MeMOopaHanu opraHouyiap oynmaiiau. Jlemak, npokapuotiapaa
MUTOXOHJIpHsUIap, [ONbIKK ammapatd, SHIOIUIA3MaTUK TYp, MacThaaiap Kaou
AYKapHOTIap YUYyH XapakTepiiu OYiraH opraHowjjiap WykK. YiaapHu pudbocomanapu,
SYKapHOTIAPHUKUIAH aH4Ya KUYMUK OYiIuO, 1UTOIUIazMajza 3pKUH >koitamraH (84-
pacm).

FPufocamel

BoOpCHHEH

CTEHES KMETHW

LIMTONNa3MaT vdeckan MemBpana

84-pacM. [IpokapuoT opraHuzmiaapHu (Ta€K4aCUMOH OaKTepUsIapHHU) TaIlKU
KYpPUHUIIHN (TeTajia) Ba TY3WIMII cXxemacH (Tactia).



OyKapuoT XyKadpanapHu Xa€T-paosuaTusia, MEMOpaHalu CTPYKTypaJlapHU
MYXHUM POJIMHM XHcOoOTra oiu0, “mpokapHoT XyKadpanap xed KaHjail meMOpaHaiu
KOMIIOHCHTJIApCHU3 slIaid oJaujiapMu’ JIeTaH CaBOJHU KYWHIN VpuHIUTA YXI1a0
KYpUHAIH. ﬁ}”/K smad onManauiap. IlpokapuoTiapHu UUTOIIA3Malapy, CUPTKU
Xyxaipa MeMOpananapu (Tuiazmaigemma) OwiaH uerapainanmarad. [lnazmanemmanu
WyKkd  Karnamud  (yJaapHu  Me3ocoManap €0 aTtanaad), MUTOXOHJPHUSIIApHU
byHkuscuan O6akapaaunap. byHnaH Tamkapu, Tamkd memOpaHa, IUTOIIa3MaHU
uunja, siHa OOIKa KaTjiamiap XOCWJI KWIaauwiap Ba yJapHU cupTtuaa GepMeHTiIap
Oornanu6® omagunap. Xykailpa MemOpaHacH IIYHHMHT/ICK, IMOJHMCaxapujyiap Ba
KalcyJaHu MWIMMIIHK (CIM3b) MOJJAJIApUHU OMOCHUHTE3UJa, (epMEeHTIapHH
aKpanud YMKUIIMAA XaMJa cropa Xocwi Oynumuaa umTupok stanu. Llynnpai
KWIMO, Xap KaHAail Xy:Kaipajgd OPraHMM3MJIAPHU XaéTHHH, MeMOpaHAIU
CTPYKTYpaJapcu3 TacaBByp Kuiamd Oyiamaiigm. Xykaiipanu IUia3MaJeMMacuaaH
aXpalnraH Xyxkaiipa, Te3ma HoOOyT OYymamu. [Ipokapuor Xykaiipanmapjaa s1apo
Oynmaiaun. MakbiayMKH, SYKapuOT XyKaillpalapHU SIpOCUIa, UPCHM MaTepual
tymiananu. [lysgait sxan Oy Marepuaiap NpPOKApUOTIApHU Kalicu >Koiuaa
xoitnamanu? Exu 6ynnail MaTepuannap ymymas HyKMu? — neran caBosi TYFHIIA M.
[IpokapuoTnapaa, SAPOHW YpHUTa HYKIEOTHUJ HINTUPOK dTanu. Hykneorwmnap,
dbopmacu aHuK OynmaraH cTpykTypa 0ynu0, y Outra, xankanmu JJHK monekynacu,
okcunn Moppanap Ba PHK pan tyswnran. froma [IHK monekynacu, mpoxapuot
Xy>Kalipanu 6apya upcuii UHQOPMaLMACUHU Y311 CaKJIaliIu.

JAHK wMousekynacu, xyaaum Oapuya HyKJIeOTHA Ka0u, TYFpPUAAH-TYFPH
HMTOIJIA3MAAa Koiljamaan. Y, Xyxkaiipa MeMOpaHaCMHM WYKU CHPTHUra, MaxcCyc
okcull urap €paamuaa Oornanran Oymaau. Ilpokapuor xyxaitpanapaa, JIHK Hu
YMYMHI MHKIOpHM, 3yKapuoTJapra KaparaHjga, aHya kam Oynagu. [Ipoxapuor
XyKarpanapuHu Kymawinrd Ho€0 (yHukaneHn) 6ynuo, ogarna ¢pakatr TPHK Ba pPHK
KOJUIOBUM TEHJIapTUHA KalTapuianbd Typamunap. [Ipokapuotnap, XykailpaHu UKKUTa
OYMUMHUIIM OpKau Kymasawiap. byHaa, KYHAamaHr TYCUKIAp XOCWJ KHJIaauiap.
bynman onmma, JHK Monekynacu y3-y3umaH UWKKWIaHagd. by xapaéHHuM
ayroperumkamus ae6 aramagu. Xocun oOynran JIHK vHu wkku monekyrnacu, ycuO
Kenmaérran Xykaiipa MemOpaHacu Epnamuna, Oup-Ompunan axpanaau. [Ipokapuot
Xy’KallpaHu TuTa3MajeMMacHHU TallKapuJaaH MyCTaxkaM XyXadpa JaeBopu Ypaod
ojlaii. by NEBOpHM KapKacu Maxcyc MOJMcaxapu] — MYPEUMHIAH TAIIKWJ TONTaH.
Xykalipa JCBOPHHHU TAIIKA TOMOHHJA, IMMJIMMILNUK Karcyaa Oymumu myMmkuH (84-
pacm).

Ty3unuium oaauii 6yuIura KapamacjaH, npokaprotiap (paosi XxapakaTIaHUII
KoOmwnmusaTura osra. Ilpokapuoriap, XapakaTJaHTHPYBYM KAaHAAal anmaparra
srajap? bakTtepusiapHU KYNUWIWTH, XapaKaTJIaHTHPYBUYM MaxCyC OpPraHOMJ —
XUBUYMHJIApra Sra. XWBUMHIAPHU MUKIOPH, Xap XWJ Typ OakTepusiapia Xap Xuil
6ymu0, 1 tagan 100 taraua 6ynanu. XuBunHuu iyrounuru - 10-20 um, y3ynnuru 3-
15 MxkMm. YHHHT aljaHUIIM, COAT CTPEJIKACHMHHU TECKapucu OYnuO, Oup CcexyHima



XapakaTiaHWIl WMKOHWHU Oepamu. Macanan, XenukoOaktep HOMiIHM Oaktepus, 1
CeKyH/1a, Y¥3uHu y3yHinurugaH 60 mapra y3yHpoK Macodara XapakakTJIaHa OJIaJIu.
Arap, Oy pakamiiapHu HUPHUK XallBOHJIApHU XapaKaTh OujiaH TaKKocIalauran 0yicax,
2,5 wmaporaba Te3 OKaHJIUrura TyBOX Oymamu3. XuB4UMHIAp, OakTepus
XyKapalapuHu OyTyH CUPTH OViiaa0d Oup TEeKUC >KOWJIaHMIIU, €KM YHU Oup EKH
WKKH KOWUJIaH YUKW MYMKHH.

XHMBYHMHJIAP, NPOKAPUOT XYKAWPaJapHU SITOHA CUPTKH CTPYKTypacumu?
baktepusiiapuu cupTHaa, XMBUMHIAPAAH TalIKapH, Tykjaap (BOPCHHKH) xaMm Oop.
VYnap, XuBUMHIApra Kaparanja UHrudka, (ruametpu 5-10 HM, y3yHIUru 2 MKM rava)
Oymu0, acocan OakTepusulapHd cyOcTpatra EnWImMO OJWNUIAPA YUyH XH3MaT
Kuiaguiap. BopcuHkanap, MoJjallapHu TPAaHCIOPTHAA XaM HIITHUPOK 3TUILIApU
MyMKHH. bakTepusiiap, oAaTiard BOpPCHUHKaJIapAaH TallKapu, Y3yH MIICMMOH
BOPCHMHKAJIAp — NHWJIM XaM cakJjamM MYMKHMH. [Iunuan muamerpu 3-10 HMm,
y3yHiauru 10 Mxm. Yiap sHT onuid )KMHCUH kapa€H-KoHbloranus xapaéuuaa JJHK
HU Oup OakTepusiaH, OONIKACUTa Y3aTHIN/IA UITUIATUIIUIILUIAPU MYMKHH.

[IpokapuoT Ba 3yKapuoOT XyX)alpalapHu Ty3WIHIINHIAaru Karta Gapk, yjaap xaér
daonusTIapura xam TabcHp OATMacAaH KosMaraH. Kyminab mnpoxapuotiapnaa
OKCHUJUIAHMINl >Kapa€Hu, OWKFUIIl OWwiaH uerapayiaHraH. bab3u-Oup mnpokapuor
opranuszmiiap arMocdepa XaBOCHIAru a30THU (UKCAIMs KWIHII XYCYCHUSITUTa dra.
ABtOoTpod  mpokapuoriapaa  (oTocuHTE3  JKapa€HW,  yJIapHH  XYyXaipa
MeMOpaHaJlapuHUHT KaTjiamyiapuja (ckiagkamnapuna) coaup Oynamu. Ilpokapuor
opraHu3MJjiapHu OyHail HOEO XyCyCHSTIIapW, HAaHOTEXHOJOTUs coxacuja (paomaust
KypcaTuO Kema€TraH oJiMMiiap Ba KOHCTPYKTOPJIAPHU KU3UKTHPMACIaH KOJIMAaJIH.

2. HanorexHoJiorusuiapaa 0akrepusiiapaas goigaaanum.

Mopaanapuu xy:kapa MYUra KHPUTHIN. XO3MPTH BakTAa OakTepusiapra
JIOPYMBOP MOJJIajiap Ba TEHJIAPHU XyKalpara MyHanTUpWITaH X0Jaa €TKa3uO Oepui
y4yH ujean TpaHCIIOPT BOCUTAcH cudaTuaa KapaaMoKia.

Bakrepusiiapau Kaiicu xycycusitiiapu, 0y coxaaa (aoausit KypcaTud
KeJIAéTraH MYTaxacCUCJAPpHU IbTHOOPUHM TOPTraH? DHT aBBajo, OakTepusap,
TUPUK  XyXKailpara €Hrwi1 KupuO Oopwin Xycycusitura sra. Ku3uru NIyHJaKH,
Xy>Kaipara nopu-aapmos, ropmos, JJHK eTka3u6 6epud, XxaTToku HUIIOH-XYKalpaH!
IIUKacTIaMalau XaM.

HanorexHonorusima  reHHM ~— MaH3WIra  eTkKazud  Oepuin  ycynujaaH
dbolnananunaau Ba Oy ycyn “reHnu Tepanus’ aed6 HoMm osraH. ETka3zu0 Oepuiran
reH, XyXailpa sapocura KenauO TyHITaHWIaH Ba Y3UHHU (DAONHMATHHU OolllaraHiaH
KeiuH, Xyxahpa y3u yuyH 3apyp Oyaran okcui (hpepMeHT) unuiad yukapaan. X0Cui
Oynranr Oy SIHTM OKCHJI, MOJJa aJIMAllMHYBUHU MeEpUra KeJITUpaJu Ba HUPCUH
KaCAJTUKIIAPHU HAMOEH OYJIUIITMHU MUHYMHUMTA TYIIHPATIH.

Kangaiik knam® Oaktepusiiap, Xysxkaidpara eTrkasud OepH/IMINM JIO3UM
OyJaran renJapHu “y3ura oprud® onaam”? ByHMHr ydyH, Maxcyc Tal€piaHra,



pazmepu 40-200 HM ra TeHr OynaraH HaHoOYymakdanmapnaH ¢oiinananunaau. Keinn
ynapau rtennap (IHK wmonekynacwam QparmeHtnapu) OwiaH yimaHagud. Maxcyc
OOFIIOBUM  MOJIEKynamap €paamuaa, TeHTa OOFIlaHTaH HAHOOYJIaKYaTapHU
OakTepusJIapHU CUPTUTA KOTUPUO Kyhniaau (85-pacm).

85-pacm. Cuptura doiganu 10K KOTUPWITaH OakTepusiiap.

bupra GaktepusHu cuptura 103;1a0 HaHOOYIaKyagap >KOMIAIITUPUIIT MYMKHH.
Mana my xycycustaan ¢doigananu0d, IMArHOCTUKAa BOCHUTAIAPUHU JIOPUBOP
Moananap Owian Oupra, Oakrepusutapra “roxnmam’” MyMKuH OVmanu. bynnai
XoJulapia, JOpU eTKa3WIraH OpraHHu (XyXaWpaHW) XOJIATMHM Ky3aTHO OOpuIl
UMKOHU TYFUJIAIH.

I'en €ku nopuBOp MojAaHu ¥y3ura “opTHO osiraH” OaKTEpUSIHM Xy»Kakpa
ma3MajieMMacu OWJiaH KOHTaKTra Kupraija, MmeMOpaHa OakTepusiHd ypad oJjiaiu Ba
OakTepusi, mypakyacuMOH, MeMOpaHara ypajiraH KypuHUIA, XyKaipara MycTaxkam
oornmann® onagu. Kelinn Oy nmydakua Xyxaipara kupaad. Mabiaym BakT yTraHjaaH
KeinH, Oaktepusi mydakyaHu MeMOpaHACHMHU Mapyaiaad Ba Qoiinanu oK OuiaH
XyKalipa NIHUTOIIA3MACUHU WYWTa KUpuO onanu. ETkaszunrad 1ok, JOpUBOP MOJAa
cudaruaa, y3 Tabcupuau oonuvtaiinu. Arap, JIHK Gynakdanapu (rennap) KHpUTHITaH
Oynca, ynap Xykaipa spocura KUpraHjiapuaaH KeWHH, MablyM BakT YTKa3uO, y3
(haoTMrHHN HAMOKMHII KHJ1a OOILTAM 1.

bakrepusiiapaan HaHOOY/IaK4aJap TanépJamga doiigasanu.
CakconnstHM ypaH KoHWAa wunuiad kemaérraH, Oup rypyx [epmanusmk Owosor
onmumiap, “bamumia chepuyeckas JG-A12” ne6 HoOMIaHTaH SHTU OakTepus
TOMraHiap. YpaHaaH XUMOSJIAHHII YIyH MyCTaxKaM CUPTKU OKCHIJI KoOurura sra. by
KOOWF, Kymiad HaHOTEHIMKIIap (HAHOIMOpa) cakjalM xamjaa Oy HaHOTEIIMKIap, Oup
XWJI HaKI (KallTa, TyJ1) XOCHJI KWIHO KoMTaHuIM Ouiad (hapKiaHaIu.

bakrepusinu MmaHa 1y HO€0 KOOMFUIAH, HAHOOYIaKYaJIap Taiépaam y4yH
Kanaail ¢oiigananmm mymkuH? by MyamMMoHu euumn #ynunma, OaxapuiraH
taxpubanapmnan Oupuna, “bammmna chepudeckas JG-A12” nmammaguii MeTaauHU
Ty3UHH dpUTMacura xoitnamrupuirad. Uugpa ku3un crekrpaa 6akrepust Ky3aTuianbd



Oopwiran. bakrtepusiHu OKCui KOOWMFM OWIaH KOHTAaKTra KUpPraHja, Majuiaaui
Ty3Japu, TO3a NaIaJui MeTalyiura ainaHub KoyiraH. YHIaH 3ca, OakTepus
KOOWFUHUHT Temuk4yanapuaa, S50-80 mammamuii aTomimapuIaH TallKWI TOMNTaH
HAHOCTPYKTypaJsiap makyuianraniap (86-pacm).

86-pacm. “banmmmia chepudeckas JG-A12” OGakTepus KOOMFHAArd TeIIMKYajaapaa
IIAKJUIAHTaH, TAUIAIUHHAHT HAHOKPHUCTAUIApH (KYHFUP PaHT/Ia TACBUPJIAHTaH).

OnumitapHu xaiiparra coyiranu ury OVinuku, Oy HaHOCTPYKTypaslapHU OOIIIKa
ycyJutap OuiaH OJMHTaH MaJUTaIMMHA KaTATUTUK (aoJTuruian 6anana OynraH.
JlabGopaTopus Taxpubanapuga, O0ab3u-Oup OakTepusiiap, KAMEBUN KalTapyBYu
XYCYCHSITIa 3Ta SKaHJIUTH XaM Ky3aTHJITaH.

bynpait Oakrepusijiap, MeTa/JJI HOHJAPH CAKJAraH MYXHTTra TyIIu0
KOJITAHJIApuAa, Y3aapuHu Kanaam tyraguinap? Onumiap, OyHaa OakTepusiiapHu
OJITUH TY3JAPUHUHT 3pHUTMACHra cOauO Kypawiap Ba OyHJa, Oakrepusiap, OJTHUH
VOHJIAPUHU IOTUIIIAPU Ba YJIAPHHU, Y3 XyXKalpallapuHu [UTOIIa3Mallapuia Kautapuo,
OJITMHHU HaHOOYnakyajgapura aljlaHTHpraHjapuud Ky3aTtrannap. lLluromnasmana
TYIUTAHAIUTaH OJTUHHU HaHOOYNakuyajapuHU JuameTpu 5-15 HM ra TeHr Oyiras.
V3uny maxcuit “onTHH 3axupacura” sra OYiIraH GaKTepHsIap, Y3MAPUHH AXIIH XHC
KWITaHJIap Ba KyMaluIaa JaBoM dTaBepraniap. Mana mry mertonnan ¢oiinananuo,
oJIUMJIAp KyMYITHH HaHOOYJIaK4yaJlapuHU Ba OJTHH Ba KyMYIIHH apajaliMalapyuHu
ojuira spumraniaap. by kyaa xarra oTyK OyniraH, yyHkd OyHIaH OJAWH, OyHIai
KHCKa JIMAO30H/IaTy pa3Mepiii HaHOOVIaKdaapHu OMOJIOTUK METOJ| OWiaH OJIMIITA
Xe4 KuM odpumMaradH. bakrepuss  OagaHmaa = IMIaKJUIAaHTaH —— METaJIApHH
HaHOOYIaKyanapu, Xap XuJ HAHOKOHCTPYKIMSUIAp Ba TEXHOJOTHK HILIA0-YUKAPHUIIT
COXACH YUYYH KaTTa KU3UKHII YHFOTAIH.

Bakrtepusiiap >Heprusi man6am cudaruaa. [lleBanemna ne® HoMIaHTaH
OakTepusIap, Y3JIapuHU CAaHUTOPJIUK XYCyCUSITIapy OWIIaH, OJMMIIAPHU YbTUOOPUHU
y3ura Toprraniap. YJap TOKCUK JSpUTMalapHU KakTa wuuuiad, ynapHu Oe3apap



MoJIanapra aiinantupud Oeprannap. byHmail 6akTepusuiapHU SIIANl MAPOUTIAPUHH
KECKUH OFWpJIalITUpuiIca, HuMa 0ynanu? Onumiap, meBaHeuia 0aKTepUsSCUHH HKy1a
“orup” MIApOUT/IA WIIUIAIITa MaXOYp KHITaHIap. ByHUHT yuyH OaKkTepusUIapHU YCHII
MYXHUTH/Ia KUCIIOPOJHHM XaMmJa YJIapHH Xa€TH y4dyH 3apyp Oyiran MoIiajiapHH
MHKJIOPUHH KECKHH Kamaitupraniap. byHmall miapoutna OakTepusUIapHU CHPTHIA
TyMIIyK4YaJjap (IIMmiap) naino 6yna 6ouniaran. by Tymirykdanap, OakTepusuiapHHu
KUCIIOPO/UTM MYXHTIa, Xed OyiMaraHna, KUCIOpOATa SKUHPOK OYyiraH Oorika
OaxTepusirada eTud kenummra Epaam Oeprau (87-pacm).

87-pacwm. llleBaneruia GakTepusiCH AIEKTP 3aHKUPH MIAKITIAaHTUPaAu. Tenagaru pacu,
CKaHHUPJIOBYHU AJIEKTPOH MUKPOCKOII EpaamMuia Oaxxapuiirad MUKpOQOTo.

O3yka Mojajanapy >Ky/a XxaM €THIIMaral mapouTaa TyMIIyKIap, HO3UK, Y3YH
uIiapra aWjaHraniap. by WIiapHM WMKOHMSITIIApU, OaKTEPUSHU XAaETWHU CaKJIall
yU4yH TyMIIyK4ajapJaH Kympok OyaraH. bakrtepusnapna ¢aBKyjaoTna XOCHI
OynanuraH, SHTY OpraHjiapHU TaJKUKOTUYMJIAp, HaHoWIap nae6 ataraniap. by
urapau  Wyronnuru 10-15 HM, y3yHaurum sca, OakTepuUsUIapHM Typura Kapao,
OupHeda YH MuKpomerpra eragu. OnuMiapHM KU3WKTHPTaH Hapca, OakTepusiap
Kepakiau ‘“‘03yKaHW~ oOJiTaHjapuja, MaHa Iy HaHOWIUIap OYiiyiad XapakaTIaHWII
UMKOHUSTHTAa dSra OYyiraH, OpPTHKYA SJCKTPOHIApAAH 0307 OYIMIUIapu MyMKUH
oynranauruaup. Arap, HAHOWIUIApHM OWp Yyud, MycOaT HOHTadya eTud Kelca
AIIEKTPOHJIAPHU MOHJIAP TOMOH XapaKaTUHU OENTrMoBYM MOTEHIMAIAp (papKu XOCui
oynran. lllynnait kunub >5mekTp TOKU naiao 6yiras.



bakrepusiiapHu  fam  MAPOMTJAPM KaHYAJIMK “KuMuH” 0yJca,
HAHOMILIAPHU Y3YHJIUIM IIYHYAJIUK Y3yH OVJIran Ba KYNPOK OakTepusJap,
y3ura xoc Oyiarad, “sjieKTpMK XaMmskamMusTra” erwaud Oopran. bynpait
XaM)KaMUSITHU ab30JIapHu, TUPUK Ba XKyJa TapKaJraH 3JEKTp TapMoFu OYiinad, Mojana
anMairaniap. bab3u onumnapau  Qukprapura kypa, OyHIai OakTepusiap
KeJlaXkak/ia, SHeprust ManOau cudatraa HIUIATUIUILIAPT MyMKHH.

3. [IpoxapuoT/iap acocuaa HAHOKOHCTPYKIHSIIAP.
Staphylococcus aureus (onTuH CTaUITOKOKK) OaKTPUSCUHUHT

aHTUOMOTHUKIIApra IOKOPHM Japakajla 4YUJaMJIWIUTH, YHH ‘‘CynepMHuKpoO” 1eb
aTaymmura acoc 0ymau (88-pacm).

88-pacm. Staphylococcus aureus Gaktepusicu.

by 6akrepuss AKII na CIIN] Bupycura Kaparannaa, Kynpok XaBd TyFAUpaIu,
yHUHT Tabcupuaad 16000 na kynpox amepukaauk BagoT 3Taju.
by “cymepmukpobra” AKIL Hu Aiigaxo yHHMBEpPCUTETH OJMMIIApH, XKyJa KarTa
KU3UKUII OuWjaH Kaparawiap. YJapHU KU3UKHUIIUIAPUHU YUFOTraH CaBoOJ, ‘‘0JlaMm
XyXaiipacura cTaQUIOKOKIAPHH TOKCHHJIAPHHM, TE3JIMK Ba aAHUKIUK OwWsad
KUPUIIINTa HUMa cabad’? 1eraH caBoJIUpP.

by OakrepustHu cuUpTUHU ¥YpraHa TypuO, OJIMMIIAp, YHJIAa aXOWHUO OKCHI,
¢bubpoHeKTHH OOp SKAHJIWTUHU aHUKJIaraHmap. by okcwi, Oolka MojiaiapHU
MOJICKYyJIaJlapy, Iy >ymJiaJaH OuoMoJieKyjajnap OwiaH XaM €HTUJ OOFJIaHUII
XYCYCHSTHIa 3Tra SKaHJIWTHHHU aHUKiIarannap. OATHH cTaQuiokokAaH GUOPOHEKTHH
axxpatu® onub, y OunaH HaHOTpyOKanmapHu cupTHHH €nuO uyukkanmap. Oxubatna,
MaHa IIyHJal OKCHII OMilaH €MWiraH HaHOTpyOKanap, TUPUK XyXKaiipajgapra aHyaruaa
OCOH KHpHUIIM aHuKJIaHTraH. Onumiap, HAHOTpyOKanapHu OakTepuall TOKCUH OWIaH



Tynaupub kyprannap. PuOpoHeKTHH OwiaH ENuiraH HaHOTPyOKalap TOKCHUHHH
Xykaiipara Te3 eTka3u0, yHW ViauMuHA dakuprawiap. Illlynmait xkunuO, onTuH
CTaQUIOKOKHU OKCWJIM, OpraHuM3Mra MoJJajdapHd WYHaNTUPWIraH TpaHCIOPTH
BOCUTAJIADUHUA XAPAKTEPUCTUKACUHU Ty3aTUII MAKCaJaWJa HIUIATHJIMIIA MYMKUH
SKAHJINTYA AHUKJIAHTaH.

Xo3upru BakTaa AWNJAKO YHUBEPCUTETH OJUMIApH, ‘“‘Cylep MHUKpPOO~
okcuinaaH (organanubd, OMoCcCeHcopIap SpaTHIll YCTHIA UIIJIaMOKAaIap.

4. HanoOaxkrepun: XakukaTtMu ¢€éxku 0ab3u-OMpP OJUMJIAPDHH  Xaéuui
agammMmumu?

OuunsHausHUHT  Kyonno maxpuparu yHMBEPCUTETHMHT xoaumu, O.
Kaitanznep, KyJa KMYMK MUKPOOPTaHU3M aXpaTuO oJiIraH Ba y, HaHOOAakTepus Ae0
atara (89-pacm).

89-pacm. Hanobakrepusnap (CKaHUPIOBYM AJIEKTPH MUKPOCKOILIAp EpaaMuaa
cypaTra OJMHTaH).

HanoOakrepusinu  y3yunuru 20-150 HM opanuruaa Oynmaau. Jlemak, y
Xo3upraya aHuK OYnran Oaktepusiap, 3aMOypyF cropaiapu €KH KYm XyKahpaiu
opraHu3MJIap XyKapajapuaaH aHua KHIuK.

Humara acociann®d, HaHoOaKTepusiiap Ooopauru xakuga xabap
KHJIHMHTaH? DJEKTPOH MUKPOCKON €pamMua TAAKUKOTUMIIAp TAalIKU KYPUHUIIHIAH
JTyMaJioK IIakira 3ra OyiraH OakTepusulapHH 3CIaTyBYU TapTHOIM CTPYKTypalapHU
Ky3aTraniap Ba pacmra ogaraniap (89-pacm). Kelimnru kysatummapaa ‘‘cupiu
HAHOCTPYKTypaJIap” HU KYMAWMUIIM aHUKJAHTaH. YOy Ky3aTuUluiap, OJUMIIapHU
XaéTHU SIHTU CTPYKTypacu OwiaH TaAKUKOTIAap oJubd OopaéTraHivkiapura
UIIOHTHUPraH Ba YHU HaHOOaKTepusiap 10 HOMJIaHTaH.

AmMmo, OyHJal xysocanap KyJia KaTTa [oB-1TyBra cabad oynran. Xy, Tenaaa
KeNTUpWITaH (UKPra Kapmu 4YNKKAHJIAPHH apryMeHTJapu HuMa OyJiaran?
bupvHungan HaHOOaKTEpHsIIAp MYCTAKWI Xa€T kapaHIapuHU 0O OopHIILIapH



VUYH Kyda KuU4uK. WKKWHUWMJAH, yJIapHU WYUra MOJJajlapHU aJMalllMHYBU Ba
KYMMANUIIHA TabMUHJIOBYM MOJIEKYJAIAp Ba CTPyKTypajap curmangunap. AMMO,
1990-itmmnapuu  Oommapuna, ¢uuasHAmsUMK onuM, O.Kailangepuu Ba yHUHT
TapadJ0JlapuHU, HaHOOAKTepusIap OOpIUTrd Xakujaru (pUkpiapu, MagaeoOHTOJOTHUK
TaCIUFUHU TOIITaH.

AKII au Texac yauBepcuteTH reoior oumu P.®@onk, Pum atpoduaaru nccux
MababJIapHU MUHEPA KOJIJIMKJIAPUHU KY3aTHII KapaéHuaa, dJEKTPOH MUKPOCKOTIIA,
¢un omumu O. Kailangep TomraH CcTpykTypara VyXimaral, >KOHJIH CTPYKTypa
OopauruHu Ky3atraH. KeHHHpOK, aBCTPUSIIMK TE€OJIOTNIAp JIEHTU3 CaTXuJaH 3,5 KM
nacTaa, KOHTUHEHTHU FapOuii KUPFOFUIar KyMJIapHH Ky3ata 00pHuO, YHUHT CUPTHIA
MUHHUATIOpaIu KUcMiapjaaH uoopar oynran, y3ynnuru 20 gan 128 M rauva Oyirax
UIICUMOH >KOHHUBOpPJIAPHU Ky3arrannap. by cTpykTypa, Tamku KypuHHIIA Oyiinda
3aMOypyfJIapHA MIHHM 3CJIaTraH. ABCTPUSIIMK TaJKUKOTYHIIAp, MUKpoOJapra
yxmatuo, y3/1apu Ky3aTtraH CTpyKTypaHu “‘HaHoOaMm” jap Jed araraniap.

Hanobakrepusiiapau pasmepu, MIyHYAIMK Japa)kaja KUUMKKY, YIApHU U4YHJIaH
xarro JIHK Hu OupHeua Mojexkynamapura Xam >KOW TONUIN ampy-Maxai. Tupuk
XyX)alpanapHu OoIlIKa CTpyKTypajdapu Xakujga ranupmaca xam Oymaau. IlyHuHT
y4yH, oJuMIiIap, HaHoOJap, Oapua OolllKa opraHu3miiapiaH Ha (akaT pa3Mmepiapu,
Oanku aoauAT KYypcaTUIl MOXUSTH OWiaH xaM (apK KWIAIIUHU TaXMUH KUJIAIap.
O. Kaitannepuu ¢ukpura kypa, HaHOOJIap, aMUHOKHUCIIOTANAp Ba EF KUCIOTAIApUHU
CUHTE3 KUJIMaiaunap Ba yJlapHU arpod MyxuTAaH onaauiap. banku, HaHoOmap
XaMKOPJIMKAA XAE€T KYpUII yU4yH KOJIOHHSUIAp XOCUJ KWJIaauiap, KU yJIapHU FeHIapu
IIyHJal TapKaJraHjapku, HaHoOmap ¢akaT rpynmnaigapra OupiamraH XojaTaaruHa
Kynaiuuuiapu MyMKUHIUP. By caBoi, Xo3upradya o4uK Koiaubd KeaMokaa, 0y MyamMmo
xakuaa sroHa ¢ukpra kenuHmarad. O. Kallannmep ky3arraH HaHOOaKTepusuiap
XaKUJard JUCKYCCUsl XaM XO3HMprada JaBoMm 3THO KenMmoknaa. HanoOakrepusiiapHu
KyTaluinuiapy MYMKUHJINTH, TUPUK OopiuK Xakuaa Tposana-Mromiep Takiaud
KWITaH KOHIEMIMATAa aCOCaH YJapHU TUPUK €0 TaH osuira MaxOyp kumamau. O.
Kaitanmep Ba Oomka ongumiapHu ¢uKpiapuya, HaHOOAKTEpUsUiap, Xap XHI
KaCAJUTUKIIAPHU KEeNTUPHO YMKApUIIJIapu MYMKHH Ba IIYHUHT YYyH XaMm XaB(JIH.
VYnap, 6om wmusi, Oyiipak Ba OOIIKAa OpraHJapHU XyKaWpalapuHU YIUMra OJuo
KEJIMIIIApU MYMKHH.

5. Bupyciaapau, XaéTHH XysKaiipacu3 makiau cuparuaa (paoJusiT KYpcaTUId Ba
TY3WJINIIMHHA Y3UTa XOCJIUTH.

Bupycnap — tupuk Ba THpUK OynMmaraH TabuaT yerapacuja TypraH, epjaru
Xa€THU XyKallpacu3, 3HI cOoAja XyXaWpacus IIakauaup. Bupycmapra mopna Ba
SHEPrusl alMaIluHyBHU kapaéHnapu Wyk. Kymaitum Ba mry Owiad amokaaop Oyirad
UPCUMIIMK Ba Y3rapyBUaHJIMK XyCYCUATIApWHHU, yiap ¢akaT TUPUK XyKalpara
KHpraHjlapuJaH KeMMHIMHA ojaquiap. Bupycnap tabuatia KeHr TapKajirasiap, yjaap
Oapya THUPUK OpraHU3MJIAPHHM KacaJUIaHTUpaaWiap. Yiap, OAAMIIADHU Xap XHI



KaCAIUTMKIIAPUHY KYy3FaTyBUMJIApW XWCOOJaHATUIap: TPHII, OCIA, TMOJUOMHEIIHNT,
KyTupuil, sHiedanut, xarapau munuiap, CITMJ] Tenku Ba X.K

Bupycnap xakupma 1892 imnpga JI.M. lBaHOBCKMMI TaMaku MO3auKacu
KACaJUINTH XaKUJaru TaAKUKOTIAPUHU HATIKAIAPUHHU JBJIOH KUITaHAAH KEiuH,
danra mabaym Oynau. Opagan 7 Wun yTrad, roJUIaHIUSUIMK MHUKpoOuonorn M.
beitepauk “Bupyc” JeraH aTaMaHu TaKJIU( KUJITaH.

Tupuk OyaMaran Ba THPHK Ta0HAT opacuaa y3ura XxoC¢ KYNPHK
Basudacunu Oa:xxkapu® TypraH BUpYycCJIap Kauaaid ty3wiraniap? BupycinapHu
pasmepu, 20-100 amM Ba dakaT amoxmuaa xonatiapaa (ocma Bupycu) 300 HM ra TEHT.
VYinapHu KYMUuWiauruHu (akat d3JIEKTPOH MHUKPOCKOMJIA KYPHII MYMKHH XOJOC.
Bupycnapuu Ty3unuind oKyAa coaja. Yiaap HUKKHM KOMIIOHEHTIAH, HYKJIEHH
kuciaorasapu (JHK Ba PHK) Ba okcniin kaBataan ty3uiaranap (90-pacwm).

gp120

gp41

JInuaHbIA
cNou

p17
p24
nporeasa

peseprasa

PHK

Bupyc ummyHoaeduumTa
uesnoBexa

90-pacm. Ottupmirad uMmyH TankucIuK cuaapomu (OUTC éxu CITN ) Bupycu:
TalIKU KYpUHUIIN (Yarja) Ba Ty3wiuil cxemacu (Yuraa): ap 120, ap4l, pl7, p24-xap
XWI TUIIarkd OKCHUJI MOJIEKYJIaapy; IpoTeas3a, peBeprasa — (pepMeHTIIap.

Hyxneun kucnora — upcuii nHQOpMaIMSIHA TallyBUMCH (TEHETUK MaTepuan),
OKCWJJIap YHM XMMOS Kujaau Ba (epmeHTanus sxkapaéuuuu tabmunnangu. CITA]
BUpPyCHUTa YyXIaraH Mypakkad BHpyclap, KylmiMMua TAaIllKd KaBarra (JIUMUIH
MeMOpana) sra. Tamku KaBat/ja TIMKONPOTEHHIIAP — PElleNTOpIap KouIamaauaap Ba
yJap XyKaliuH Xyxaipanu tTaauiira (tonumra) épaam kunaau (90-pacm).

Bupycnapuu TreHeTMK MaTepuaau yiapHu Oapua TypJapuaa: Oup- Ba
ukkuzamwxkupan JHK, O6up- Ba wukkuzawxupiu PHK Oop. bynna, ymap, tyrpu
(JIuHEMNIM) XaMaa Xajika Iakiaga Oyaunuiapu MyMKUH. Tabuar, BUpyciap/ia TeHEeTHK
MaTepuaiHu 0apya BapuaHTJIApMHU CUHAO KypraHra yxiaiau. by cunoBnap acocuna
UKKHU Typra: - TeHeTHUK MH(pOpManusHu cakjioBuu cudartuna, ukku 3amxupian JIHK
Ba yHU KyunpuO opyBuu cudartuaa, oup 3amxupian PHK ra ryxranras.



'enetuk martepuanura kapab, Oapua Bupyciap 2 rpynmara OyauHaaumap:
JHK-cakmnoBuu Bupycnap (ameHoBupyciap, yuyk Bupycnap); Ba PHK — cakioBun
BUpyclap (MOJMOMHUETUT BUPYCIApU, YCUMIIMKIAPHU IIUIUIAPUHU BUpPYCIapH Ba
X.K.).

Bupycaun xoburu (Karcum), OKCHIIIN CyObeIUHUIIAIapaH (Karcomepap/iaH)
Ty3WITaH Ba TaéKYaCUMOH, ayMaiok (91-pacm) maknga xamaa Kyn KUppaiu OYIuim
MyMKUH. Kancuanu okcWIM CyObeAMHMIIAIIADUHU COHM Xap Xui Oymanu: 0ab3u
OaxTepuodarnapaa-12, tamaku mozouko Bupycupa — 2200 ta. Kymmald ycumnuk
BUpYCIIapu, Xamja, IOJIMOMHUEIUT BHPYCH, KpUCTAUIAp XOCWI Kujaawnap. by
KpUCTaJUIap, MWJUIMOHJIA0 »3JeMEeHTap BUpPYC OynakyanapugaH TallKWJ TONTaH.
byngaii xosataga, BUpYC TalllKM TabCcupra >kKyAa uuaamiaud Oymanu.  Bupyc
KPUCTAUIAPUHUA DPUTUII Ba KaWTaJlaH YYyKTUpUII MYMKHH. byHnma Bupyc
nykonmaiinu. Bupycnap, Xykaiipa HWYWJard napasutiap XucoOJIaHaawiap, yiap
dakaT TUPUK Xy>KalipaHU WYKIa PUBOXKIIAHAIATIAP Ba KyHasauiap.

Bupycinap Ttupuk opraHusM Xxy:kadpacura KaHaail Kuiam0 kupaauiaap?
Bupycmapan Xyxaiipara KHpUII yCyJIM XWIMa-Xuwil. BHUpycHHM MycTaxkam
XUMOSIJIaHTaH YCUMJIMK —Xy’Kalipacura Kupuiud, ¢Gakar Xyxkailpa JeBOPUHUHT
3apaKkyHaHjajgap OWJIaH MEXaHUK IIMKACJIaHTaH XOWjJapyu OpKajlyd amaira OILIaJH.
dakat mazMaieMma OMJIaH XMMOSUIAHTaH XallBOH XyXailpajapura BUpyciap, XyAau
OakTepusuIapra KupraHra yxiad, Xyxkaiipa MeMOpaHaCHHUHT (parMeHTIapu OusiaH
Ypanub kupanunap. XyKaluH-XyKallpaHu U4ura Kupuod oJiraHAaH KEWUH, BUPYCHH
OKCHWJI KOOMFH MapyajlaHaIy Ba LUTOIUIa3Mara HyKJI€MH KUCIOTACUHUHT MOJIEKYJIaCu
TyILAH.

Xyxkaipaaa (akar HyK/JIeHMH KHCJI0TAa MOJIEKYJAJapd KOJIFaH BHPYC/Iap
KaHaai Kuiam0 Kynasawiaap? BupycnapHM HYKIEHH KUCIOTalapH,  XyXKaWHWH
Xy)KalpaHu MOJJa  aJMallMHYBUIa KYyIIWIAAWIAp. XYXKaWWuH XyKapa, Y3UHU
XTUEKUTA KaliFypmacaan Oeuxtu€p OYnuO Konmaau Ba (akaT BUPYCHU HYKIIEHUH
KHCJIOTAJapUHU Ba BUPYCHU OKCHJUIAPUHU CHHTE3 Kujia Oouutaiau. Arap, BUPYCHU
nHykienH kucnoracu JJHK OViica, y tTunuk ayropermukanus (¥3-y3u1aH HKKUTAHUII)
nym “xkymasnu”’. bup BaktHUHT V3uma, JIHK termnumm wnbopmarmon PHK
MOJIEKYJIACUHU CUHTE3U Y4YyH MaTpuua Oynud xam xu3mar Kuiaau. CHHTe3JaHraH
unpopmarmon PHK, xyxkaiinn xyxaiipanu pubocomacura Tymmod, BUPYC KOOMFUHU
OKCWJIADUHU CHHTE3WHU TabMHUHJIaWIU. KelnH, OKCHI KOOUFIapHHU, BUPYC HYKJICUH
Kuciotacu arpoduaa “¥Y3-y3umaan erunuiim’’ (camocOopka) coaup Oyaaau.

JHK caknamaiiguran Bupycnapaa upcuii axoopotuu tamryBuucu 0ynun6 PHK
xu3mat kuiagu (90-pacm). Bupyc wactunmanapuu XyKapaaaH YUKHIIH, YHUHT
NapyaNaHUIIM  OWIAH JaBOM OTHUIIM MYMKHH. YCHMIMK  BHPYCIAPHHHHT
yacTULAJIapy, MablIyM IIApOUTAA, XyXKahpagaH 4YUKa OJIMACIHMKIAPU MYMKHH.
bynnait xonnapnaa, ynap Xyxkadpaga TYmIaHuO, KpuUCTaJIap XOCWJ KWiIaauiap.
Bupycnap opacuna,0akrepusinapaa mapasuTiuK KUIyBUM — OakTepruodariap aaoxuaa
Yypunnu Tytagunap (91-pacm).



TOADENA

XBOCTOBOA
OTPOCTOK

pubpuarst

91-pacm. bakrepuodarnapHu Tamky KypuHUIIY (Yaria) Ba yIapHU Ty3UITUII
cxemacH (YHra).

bakrepuodgaraap Oomka BupycjaapaaH HuMa OwinaH ¢apk Kuiaaam?
bakrepuodar, kynkuppanu mpuszMara yxiiaraH Ooirya Ba JIyM KHCMJAH TallIKWI
tonraH. bomryanu muamerpu 60-95 HM, nymHU y3yHiaurd — 250 HM. Bomua okcuin
KoOurman xocun 6ynran 6ymu6, yauar nuuga JIHK éxku PHK 6ormanran (111-pacm).
JyM KucM — w4H OYymI CTep>KeHb, YHH yCTH OKCWJUIApAaH Ty3wiraH ruiiod Owuian
YypanraH. YHHHT OXHpHa, MUIDIAp Ba WIutap (puOpwmiiap) TyTraH IJIaCTHHKAJIAp
KoWmamrad. BupycmapHn ayM KACMH, XyKaWWH XyKalpaHu TaHiIa0 OJUIIHHH
TabMHUHJIAWMAM Ba yHra OofiaHuO® onaau. XyKalMH Xykalipa cupTura €nuiuo
OJIMHTAHJAH KEWWH, TyMHU FUjI0pU KHUCKApaaU, CTEPKEHb XyKailpa IeBOPUHHU
TemaAy Ba HYKJIEWH KHUCJIOTa, XYKalMH- XyXaipa uuura cenub robopunamnu (92-
pacm).

rronnasMaTMYecKkas OenTpansnas Tpybxa
MemGpaHa

92-pacm. bakrepunodarau 6akTepus OuaaH y3apo MyHOcabaTra KUPHIII CXEMacH.



Hemak, Oaktepuodar Xyaau OupMapTaluK TUPHUK IINpHUIra yxmad “ummaiam’.
Xyxailpanu cupTuja “UnuiaTuirad mmpuigap” — 0ymad koiaraH ¢arHu KOOUFIapu
KoJlaau. Xykalpaga HYKJIEHWH KHCJIOTaJlapHU “Kymaiiumm” Ba OakTepuodar
OKCWJUIADUHU CHUHTE3W amaira omagud. Xocui Oynran sHru Oaxrepuodariap,
OakTepusi KOOWFM dSpuraHiaH KehWuH, arpod MyXuTra 4YuKaad. [y3WITUIIHHU
conmanury Ba Xa€t GdaonuATH KapaCHIApUHU Mypakka® smaciuru cababunu,
BUpYCIIap KyJAa KyJlail TaaKUKOT OOBbeKTWra ainaHraniap. Bupycmapuu ypranwuii,
TeHHH HO3HMK CTPYKTYPACHHHU TYIIMHUILTA, TEHETUK KOJHU pacmmdpoBkacura (YKuoO
YUKWIMIINTA) UPCUM Ba Y3rapyBUaHJIMK MEXaHU3MJIAPWHU aHUKJIAIIA KyJa KarTa
&pnam Gepau.

6. Bupycaap acocuia HAHOKOHCTPYKIUSJIAP Ba HAHOTEXHOJIOTHSLIaAp
Bupyciap, pak KacaJuITMrura Kapu Kypama.

Xap 6up BUpPYC, MaBJIYM IOKYMIJIM KaCaJUIMKHU YaKUPYBUYHCH XHcoOnanaau. by,
BUPYCHM  XYKallMH  OpraHU3MUHUHT  XyXKailpa  CHUpTHJIArd  crnenuduk
CTPYKTypaJIapuHU — peLenTopiapHu TaHuO onumu Owiadn Oornuk. by crenudux
CTpyKTypaJiap, Xap xui oynamgmiap (93-pacm).

93-pacM. Bupycnap kacajyiaHran xyskapajiapHu pelenTopiapyuHu TaHUO 0Jiaid Ba
yHra (“ataka”) “Xyxxym’ KuJIaa.

Bupycnapun wmana myHaai, Taniaad TabCcHp ITHIIMAAH  Gakat
KacaJuUIaHTaH (PaK) XyskailpajapHu HyKoTuul yuyH ¢oiaananca oyaagumu?
Mana 11y caBosira >kaBo0 axTapuO, OHKOJOT-OJIMMJIAp Ba F€HETUKIIAP, BUPYCIApHU
reHeTUK MoJu(UKalusg KWIMII yCTuAa Ml Oouutanuiap. Makcaa — BHUpYyCIapHH
UPCHUSTUHU yliap “IOKOPU aHMKJIMKTa dra OYJran Y3uHU-Y3u OomKapaaurad Kyposira”
aimann® KoNMailauraH napaxaaa y3rapTUpuiiaadn uoopat Oynran. Momudukarms
KUJIMHTaH BHpychap, gakaT pak XyxaipaaapuHu WYKOTHO, COFJIOM Xy»Kaipamapra
OyTyHnail Termaiiauran Oynuuuiapu Kepak. By Makcanara spUIIMII Y49yH, KYTPOK
aneHosupyciapaan (origananwiran. lactmad, JIHK cura dakar pak Xyxaitpama



kynas onaaurad Bupyc IHK cuHu reHM KUpUTUITaH MUJUTMOHIA0 KU3 BUPYCHHUHT
Oynakuanapu OupuHYM HaBOaTAa NIy XyKalpaHd V3WHM TNapyanad Tanuiaiiau Ba
KeWHH OOlIKAa pak XyXalpalapuHu XaM KacayulaHtupuira yraau. Bupyc, coriom
XyXahpara xam KUpuO OJUIIM MYMKHH, aMMO, YHAA Kymas OJIMalu Xam, XaTTo
3apap XaMm eTkasza onmaiau. OpraHHu Kacall XykapajaH KyTWIMIIUHUA Oy yCYJIUHU
BUpycoTepanes Ae0 aTtaiaiu.

I'eneruxk  moaudukanus KHJIMHIAH  BHPYCJApHH,  OHKOJIOTHK
KACAIMKJIAPHHA [MATHOCTHMKACHJA MuLIaTca Oyiaaaumu? by caBon allHUKcA,
KaCAJITMKHUA OONUIaHFUY OOCKMYHKJA, OPTaHaa pak XyKapamapuHu, OOIIKa ycysiap
Owan aHWKIa0 OyIMaluTan XoJutapaa moi3ap0 xucobnanaau. by MmyaMmonu edwuin
Y4yH OJIUMJIAp, SIHTM TaaKUKOTIap oiubd Oopawnap. Bupycmapau mMoauduxanusicu
JTABOMUJIA, yJapra pak Xyxailpanapuiu (U3uK HYKOTULIAAH TalllKapH, OOIIKa MyXHM
XyCyCUATIAp KHPUTUII HMMKOHM XaMm OOpJIMTM aHUKJIAaHIW. MacaiaH, Bupyciap
Xy’Xaiipara, yJapHU JTOpUBOP MOJJANAPIa CE3rUPIUIMHU OMIUPYBUU I'eH OJIU0 Kenud
KUPUTUIIN MYMKHH. MabiayM, Xarapiau mmumra crnenuduk OyiaraH BHUpPYCIapHU
¢dyopecueHT OYEkIap €K paauo — aKTHB H30TOIUIap OWJIaH HUIIOHJAIl MYMKHH.
“Humonnanran” BHUpycClap, OpraHU3Mra TyIITaHJIapHUaa, XaTapjid MMl cakjarad
XyXkaiipa 6unan 6ornanaguiap. Bupyciap OunaH HUIIOHJIAHTAH U Xy XalpanapHu
(94-pacm), keliuH opraHia CHrUJI aHUKJTalll MyMKHH OYJ1aiu.

94-pacm. Bupycnap maxcyc panr OuiiaH “HUIIOHJIAHTaH XyKaipa .

Hpcuii anoMaJusiny KOppeKnusi KWInmaa “cynbuii Bupyciaap”. Kymiabd
UPCUIl KacaJuIMKJIap, Xap XWJ TeH MyTalusulap OpKaJIM YakKUupuiaau. YJapra,
remounus, JaNbTOHU3M, (EHUIT KETOHYypHs Ba Oomikanap kupanuiap. bab3u-Oup
UpcUil KacaJUIMKJIApHHU JaBoJjallfa BUpyclapaaH (oiaamaHUIl MYMKHH SKaHJIUTU
MabiayM. byHnan, CyHBUM BUpYCIAp, Y3JapUHU TEHJIApPUHHU, XYXXKaWHWH- XyKaupa
F€HOMHMIa KHPUTUII HMMKOHMATHIA dra. by ’kolJa, SHIM KUPUTUITAH TEHJap
yerapajJlaHraH BaKT JaBoMuaa GaoiausT KypcaTaau. SIHMM rennap, OpraHu3maa, upcui



KacaJUIUKJIIApHU  pHUBOXJIaHMIIUTa  caba®  Oynran,  y3rapran  TEHJApHU
AIMAIITUPUIIUIAPU Kepak. AMMO, BHUPYCIApHU OJaMHU SHIUM (HOpMall) TeHIapu
OwiaH ‘“Kuxo3niair’” MyaMMOCH oA O0ynManu. by MyaMMOHU e4ull yuyH oJiuMmIap,
reH WHXEHepIUrd MmeronujaH doipananguiap. Y, BUPYCHH HPCHUN ammapaTura,
OJIaMHU HOpMaJl FTEHUHU KUPUTHUIIIHU TAbMUHJIAII KepaK OyJraH.

bup-oupunan xyna ysoxkaa rypaauran ogam JIHK cu omiaan Bupyc JHK
CHHM KaHJAail Kuiau0 (TeXHUK KUXATAAH) Oorsam MyYMKHH? TaakukoTdwiap,
OYHUHT y4yH “OHONOTHK Kallul~ — pecTpuKTa3a GepMEeHTUHU uimaTauiap. GepMeHt
ounan Bupyc JIHK cura Ba JIHK xuputunumm xepak OyiraH ojaM T€HUTa WIIUIOB
oepmunap. Oxubatma, y3yH (neHeinwiii) Bupyc JIHK cum Ba “€nmmkox ywriap”
cakyiaran reH onuHrad. Tyrpm umsukimm Bupyc JAHK cm Ba “€nmmkox yunap”
cakiaran renHu JIHK — nwuraza Ounman unuioB Oepwiranga, JIHK cuna omamuwm
HOpMaJl T€HH KHPUTWIITAaH BHPYC XOCHJI Oynran. Bupyc omam opraHuzmura om0
KUpraH, HOpMajl TeHJIap, Kepakiu OKcuulapHu ((pepMeHTIapHH)  CHUHTE3UHU
TabMUHIAHAU. By aca, Monna aliMamMHYyBUHU JKOWWTa TYIIMPATd Ba OpraHu3Mmia
UPCHUIl aHOMAJIMSIHU aJIOMATJIApUHU MUHUMYMTa TYIIHPAJIH.

bakrepuodgarnap, anTuOmoruxkaapHu ypHuramm? Kacan KYy3raryBuu
OaKTepHsUIapHU aHTUOMOTHUKIApra OYiraH YWAAMIIMIIMTH, IIUAAAaT OujaH omuo
Ooopum  MyHocabaTu OwiaH, ynapAaH GoONJaNaHUIIHU — TYXTaTUII  Kepak.
AHTUOMOTHKIAD Y37mapuHu (HAOTUIMKIAPUHU KalWTa THKJIANUIAPH YUYyH yJaapaaH Oup
Heya YH Wwad QoiinanaHnMaciuk 3apyp. AHTUOMOTUKIIAPDHU YPHUHM HMMa OJUII
MYMKHH?

[lynnaii anerepHaTuBaiapaad oupu cudaruaa dakrepuodariaap KapaiMoKa.
bakrepuodarnap cekuH TabCup ATaAWIap, aMMO YyJIapHHU 3apapy, aHTHOMOTHKIIApra
HUcOaTaH KaMmpoK. bakrtepuodarnap Tannad Tabcup Kypcaraauiap. Xap Oup
Oaktepuodar ¢akaT MabiIyM Typra MaHcyO OynraH OakTepusiiapra TabCUp
Kypcaraguiap.




AHTHOMOTHKIIAPHU TabCUpH, YHYAIMK Japakaja TaHJIAHTaH Oynmmaiau,
OIYHUHT Y4YyH XaMm yjap opranu3maaru Qoijgaid MUKpPOOPraHU3MIIApHH XaM
nykotnO, nuzbakTepuosra cabad Oymamunap. Arap, 0apya aHTHOMOTHUKIAP TabCUP
sTMacanap, OyHaail xonaraa gaxkar Oakrepuodariap €paaMra KeJIHILIapyd MyMKHH.
Anoxuna xomiapaa, yJlapHM aHTHOMOTHKIIap OuiiaH Oupra xaM uIuiarca Oyimaau.
X03Upru namtaa, Karop KaCaTMKIApHU: TU3EHTEpus, OpIoIHON Tu(, carbMOHEIES
Ba OolIKajmapHM JaBoJjiallila Ba OJJUHU odMInjga OaktepuodariapiaH KeHT
o maTaHuIMOKIA.

Acocuii aTamaJiap JyraTu.

bakrepunogar — OakTepusiiapHU KacaJUIaHTUPYBYHU BUPYC.

Bupyc — thpuk Ba TUpHK Oynmaran Tabuatr yerapacuga typrad, [JHK (PHK) Ba
OKCWJUIM KalCyJaJapJaH TallKWI TONTaH, XaéTHU 3HT COJIA Xy Kalpacu3 MIaKJIu.
Kancua — BUpYCHU OKCHIIIIM KOOUFH.

KancomepJiap — BUpyC KaIcyJIaCHHU XOCHUJI KWJIYBUM OKCHJI CyObeIMHUIACH (OKCHIT
MOJIEKYJIACH ).

Jlurazanap — JIHK Hu MonexkymanmapunHu Xap Xwi (parMeHTIapuHH Oup-Oupura
yJIOBYH (TUKYBYH) EPMEHT I'PYIIINACH.

JHK Hu “énumkok yun” — JIHK monexymacuauHr oxupuaaru, kucka “ (4 ramgan 20
Ta HyKJeoTuaraya), oupsawxkupnu ydactkacu, y JJHK Hu xap xun ¢parmentinapu
oormanum (“€nummin’) UMKOHMHM  Oepanu. bormanum JIHK Hu Oupsamxupiu
y4uJlard KOMIUIEMEHTap a30TIM acociiap opacuia BOJOPOJ OOFIapu XOCHJ Oyl
OpKaJId aMajra Oumaam.

Mypenn — npokapuoT (OakTepusiiap) OpraHU3MIIAPHU XyKailpa JEBOPHUHH XOCHII
KWJIyBYM MOJUCAXapu/Il.

HanoOGakrepusiiap (mano0sap) — auametpu 20-150 HM ra TeHr Oynran chepuk
(TymasioK) HIaKJIJard 3HI KHYUK MUKpoopranusmiap. XX acpHU OXHPHAA OUMJITaH.
Xos3uprayua ynapHu Oopiurura nryoxa OuiaH Kapaiau.

Hyxkaeorua — npokapuoTt nuroruiazmacuan ourra xankacumod JIHK Monexynacuan
cakJiarad 30HacH.

Inau — 6akTepusiIapHU y3yH UTICUMOH TYKJIapH.

IIpoxkapuoT opranu3zmJjiap (MpoKapuoOTJIAap) — MIAKJUIAHTAH SIpora Ba MeMOpaHau
opraHoujyiapra sra OYyJMarad 3HT coJijia, OuUp XyKaipalu OopraHu3miiap. Yjapra
OakTepusuIap Ba apXeunap Kupaauiap.

Pecrpukrazanap — JIHK wmonekynacunu ¢parmMeHTiapra KecyBud, (pepMeHTIIap
I'ypyXxu.

PerpoBupyc — upcuii matepuanu PHK gan tamkui Tonran Bupyc.

OUOPOHEKTUH — TUIUIO CTa(PUIIOKOKK OAKTEPUSICUHUHT CUPTHUAA JKOMJIAIIraH OKCHUJT;
Oouomonekynanap OwiaH eHrun OoffaHaau, OakTepUsJIapHU THPUK XyKaiipara
Kkupuimra épaam Oepaau.
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Kaijirapu y4yyH caBoJjiiiap
[IpokapuoT opranusmiap Huma?
[IpokapuoT XyxalpaHu TY3WIHIIMHU XapaKkTepiad OepuHT.
bakrepusinap kannai Kuinub xapakrepiaaHaauiap?
bakrepuan BopcrHKanap Ba MUJIWJIAPHU TaKKOCJAHT. YJIapHU Y3Ura XOCIUTH Ba
byHKUMsIIapy HUMA?
bakrepusiiiap kaHmai Kuiau6 Xy>kaiiliH opraHu3Mura Kupajauiap?
Kanngait xunub, Tupuk XyXaiipamapra Aopwiap Ba TEHJIAp KUPUTUII YYyH
OaxTepusiapaad GhoiaaHuIl MyMKAH?
Kanngait xkunmub Oaktepusiiap MeTaUIapHM HaHOYACTHULIAJIAPUHU SIPATUII Ba
TYIUIAl MyMKHH?
[IleBanemia OaKTEPUSUIAPUHUA OFUP IIAPOUTAA MIUIAIITa MaXOyp KWJIMHraHAa,
yJiapa Humamiap coaup oynaran?
[lleBanenna 6akTepusiiapya “dIEKTPUK XaMKaMUAT KaHJal MaKJuiaHan?
[[leBanenna OakTepusUlapuHU KaHJal  y3ura xXoc OYIraH XycycUATIapH,
yinapjaaH oHeprus MaHOau cudaruga QoimanaHul MyMKHHJIWTH —XaKyJa
dbukpnamnra UMKoH 6epran?
OntuH cTauIOKOKK OaKTepUsiCM acocHujia HAHOKOHCTPYKLUSUIAp SIpATHIL
UMKOHUSTHHH XapakTepiaad OepuHT.
Hanobakrepusinap (Hanob6map) Huma?
Huma yuyH xo3upraua HanoOakTepusiiap Oopauru xakuzaa muryoxamap 6op?
Huma yuyn HanoOaktepusiiap, 6ab3u-oup onumiiapau Gukpiapura kypa, bapya
TUPUK OpraHu3miIapaaH, GaosusT KypcaTull MOXUATH OYitnda papk Kuauuiapu
Kepak?
Bupycnapuu Kanpaili XycycusaTiapH, ylapHU TUPUK Ba THUPUK OyiamaraH xaet
HIaKJUTApY OpaJIMFUIa Kapalura UMKOH Oepaau?
Bupycnapaa reneTuk matepuai Huma?
Bupycnapuu koOuru, KaHaai Ty3uinrad?
CIIN/J Bupycu KOOUFHHHM Y3UTa XOCIUTH HUMaAa?
Bupycnap kannaii Kuin0, THpUK XyKaiipara kupaauinap?
Bupyc kuprangaH KeWuH XYyXalMH — OPraHU3MHH Xy)Kanupacujaa HUMa COIUP
oynaau?
bakrepuodarnap kanmait Ty3unran?
bakrepuodarnap kanaait Kuianbd, OGakTepusiHU napyaiaiau?
Bupycnap, pak kacauMkiapura Kapiv KaHjaai Kuiauo viiaTiiaam?
Bupycnapnan kanjgail KuiaumO, OHKOJIOTMK KacajUIMKJapra AMarHo3 Kyuhuiiaa
dbornananunamm?
OpamnapHu HpCcHil  KaCaJUIMKJIAPUHU  [1aBOJIAIla BUPYCIApJAH KaHau
doitnananuin MyMKUH?
Huwma yuyn Gaktepuodarnapra, aHTHOMOTUKIIApHU YPHUHH OOCyBuUM cudaruia
KapaJIMOK/a.



Basudanap

1 — Bazuda. Kyitnaa kentupuiaran, NpokapuoT opraHu3miiapHu (OakTepUsIapHH)
YU3MacuHU AaTapuHrusra 4yu3ud osnmHr. KeluH, NpokapuoT CTPYKTYpPACHHUHT
cxemacuia KypcaTHiMal KOJAUPUITaH CTPYKTypaidapHU KUPUTUHT. CHU3 KUPUTTaH
CTpyKTypaJlapra Kymumya Oenruiap KyHuO uyukuer. [IpokapuoT Ba 3sykapuoT
Xyxahpanapuu Oup-Oupnapu OWsiaH Takkociaad YMKUHT. YJap opacujard acocHii
dapkau kypcatu® OepuHT. DYKApUOT Xy>KapaHUHT KallC OpraHOMIU, TY3WIMIIU
Oyiinua, OyTyH TIPOKapHOT XyKarpaHu scmaranu? Oxupru Takkociam acocuaa Cu3
KaHJall 3BOJIIOIMOH XyJlocara Kejia oyiacus?

leHeTieckid Matepuan (Hykneowna)

KneTouHan
membpaHa

KneTo4Han cTeHka
Kancyna

HKIryTuK

2 — Basuda. Kyitnia kenTupuiran pacMja XuBUYMHIAPHU KOWJTAHUIIIMHYU 4 TUTINA aKC
srrupuirad  (A,B,C,J1). VYnapuu xap Oupunu padTapuHruzra uYu3u® YHKUHT.
bakrepusuiapHn Xxapakatra Kenumiura cabad Oynrad. XuBUuHIapU “‘YpUIMIINA™
MEXaHU3MHUHH TYIIUHTUPUO OCpUHT.

B

C — - —

e




3 — Basu¢a. Kyiinga kentupuiran pacMaa akc dTTUPWITAH TUPUK OpraHU3MIIApHU
turiapuan - aHukiaanr  (A,b,B), nmadrapunrmsra Oapua y4 THIra MaHCYO
Xy’KapanapHu 4u3u0 YMKUHT. YOy Xyxkaipamapaa Cusra mabiym Oyira
opraHouAJIapHu Oenruinad YMKUHT. Xap Oup TUN Xy>KapaHu Ty3WIUIIMAard papkHu
u3oxJyianr. by, Oenrunapnan, kalcuwiapuHd XyKalpaHu xap Oup OuUp THUIMHU
aHUKJIAI1a UIUIATUIIHYA TakId( Kuirad 0ynap 3IMHITH3.

4 — Bazuda. Kyitunaru pacmaa yta xaBdiau “cynep-Mukpo0” akc srtupuirad. Huma
YUyH y, IyHjaid HoM onran? “CynepMukpo0” HM acivd HOMHA HUMaA? “CynepMukpoo”
HU YypraHuiml acocujaa oJumiap KaHaai ¢oiga TONTaHWHW TYIIUMHTUPUO OEpHHT.
“CynepMuKpo0” HU CUPTKU OKCHJIM, KaiiCh HaHOTEXHOJOrusIapia UILIaTUIMOKAA?
Kenrycuna, “cynepMukpo0” HU XycycusiTiapuaaH QoiganaHui Oyiinya Y3uHTrU3HA
TaKJIU(IapUHTU3HU €310 YUKUHT.

5 — Basuda. [ladrapunrusra ukku BUpycHU (A Ba B) Ty3unuin cxeMacHHH 4YW3HUO
YuKUHT. 7.5. — OyIMMaa KeNTUPWITaH TEKCT MaTepuamapuaan ¢oiigananuo,
cxemana mudprap OwiaH OenrujaHraH BUPYC KUCMJIAPUHU (CTPYKTYypaslapHHH)



HoMJIapuHU €310 yukuHr. MKku Bupyc opacuaaru gapkuu kypcatunr. Huma yayH
BUpYCJap, TUPUK Ba TUPUK OyimaraH TaOuaT opacuIaru “opajuk Kynpuk’ €0 HOM
OJIraH 00pa3y HOM OJITaHJIUTUHU TYIIUHTUPUO OEpHHT.

A

6 — Bazuda. bakrepuodaram Ty3wmim cxeMacuHu Yn3uO YuKUHT (b-pacm).YHUHT

pakamyiap OwsiaH OeNTWJIaHTaH CTPYyKTypajapu (KHCMIIApW) HU HOMJIAPUHHU E3U0

yukuHr. Bupycmap Ba OakrtepuodariapHyd TY3WIMINIMHU TaKKOCIAHT Ba YJIapHU

VXIIANUITMK TOMOHJIAPUHU KYPCATHHT. DBOJIONUS JaBOMUIA KeMHO YMKKaH (papKHU

KaHJai TYIIUHTUpPA oacu3?
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7 — Bazuda. Caii€épamMusaary SHT COMJla TUPUK OPTaHU3M — OakTepusuiap, OyHaan 3,5
MIIpJT WK aBBaJ Maino Oynran. Bupycimap Ba OaktepuodariapHu TY3WIUIIAHA
XamJa “THPUK Ba THPUK OYIMaraH OpraHm3Miiap opacujaru Kynpuk™’ JeraH
TylIyHUanapjas ¢oaananu0, yJIapHU Maiao OYIuil BAaKTUHU TYITHHTUPUO OEpuUHT.
8 — Basu¢a. baktepuodarnmapuu wnyak Taékuacu OwmiaH y3apo MyHocabaTiIapu
CXeMacHHHU KypuO 4MKHUHT. YOy O0CKH4YIa coaup Oymaaurad y3apo MyHocadaTiap
xKapaCHJIapuHu TYWUHTHPUO OepuHr. bakrtepumodarnum Kaiicu KucMH, yHIOY
MyHOca0aTIapHU OXUPHJIAa HYaK TAEKYaCHHUHT LUTOILIa3Macuaa Oymnaau?

[ ’(\ E. coli outer membrane

Virus DN A

bakreprodarun Oomka KucmMu Owinan Huma Oynmagu? Humanap acocuna
OakTeprodaraapHu “OupmapTaiuk, TUPUK IIUIpHUIyIapra” yxmarraninap? XyKaiux
— XyXalipanu BHUpyciap Ba Oaktepuodariap OwuiiaH 3apapiaHdll  YCYJIUHH
TaKKocHaHr. by, ycynnapHu camapaopiurd xakuaa, Y3MHTU3HU (QPUKIIapUHTU3 OujlaH
YPTOKJIAIIVHI.

9 — Ba3u¢a. ['enatut BUpyCH, HHCOHJIAPHU JKUTAp XYXKalWpalapuHU KacaJlJITAaHTUPA/IH.
Huma yuyH Oy BHpyC, X€4 Ka4YOH MHCOH TEPUCHHM Xy’Kalpajapuja ydpaMaciuruHu
TYIIMHTHPHO OGepHHT. Y3HHIM3HHM, OHoNor-omuM cudatuaa Ky3 OJJIMHTH3ra
KEeJITUPUHT Ba CU3ra renaTUT BUPYCHUHM, Y3UMHM OJATAard ycyiu €paamuaa Tepu
XyKalipajapura KApajauran KwimO y3raptupuil Bazudacu kyuwmirad. by Basudanu
OaXkapHuIll pexxanapuH Ty3U0 YNKHHT.

10 — Ba3sm¢a. 7.2 Gangnaru matepuamiapaan Goiganmanul, Kylnaa KeITUPHUITaH
cxeMmajnaru, Oaxkrepusiap €pAaMua SHIH T€HHU XYKalMH OpraHu3M XyKahpacura

KUPUTHUIITHU OPAIHUK 3BEHOJAPUHU KYPCATHUHT.



Hanowactunanapuau T'eH CaKjaraH HaHOYaCTHIIAIAPHU
reH OusiaH OOFJIaHUIIN— OaKTepusl CUpTUra OOFIAaHUIIN— —— TEHHHU XyXkKaihpa
SPOCUTA KUPHUIIH Ba YHHUHT (aOJUTUTHHU HAMOEH OV IIHIIN
11 — Ba3mu¢a. Kyitmna keaTupwiran Map3ylapHu Oupracu Oyiimya €3Ma pedepar

TaEpIIanr:
1) TIlpokapuotnap (OakTepusuiap) — ep FO3WAard  SHT CoOJa, XyXKalpaau
OpraHu3MIIapAUp.

2) bakrepusiapHU HAHOTEXHOJIOTHSUIAP/A MIUIATUIN (JOPHIAPHU XyXKaipa W4ura
€TKa3MlIll, HAaHOYaCTHUIIANIap Talépral, OakTepusiap SHeprus MaHOau Ba X.K).

3) HanoOakTepusuiap XaKkuKaTMH €K1 MUGPMH?

4)  Xyxaipacu3 xaéTHU maKin cudaTuaa, BUPYCIAPHH Y3HUra XOCIUTH Ba (HaoIHsT
KYpCaTHUILN;

5) Bupycnap — pak KacaUIMKJIapHura Kaplii Kypanuiijia.

6) Bupycnap acocuaa HaHOTEXHOJIOTHS

7) Tenetnk MoauduKanys KWIHMHTAH BUPYCIAPHU THOOUET 1A HITUTATUIIATIIH.

12 — Basuda. I[Ipokapuor Ba Xyxkadpacu3 xa€T MIAKIM OVYIraH opraHU3MIIAP

acocuJiard HaHOTEXHOJIOTHSUTAPHU YMYMHM pYHXaTUHU MAKITIAHTUPHHT.

13 — Basuda. bakrepusiap Ba BUpyclapHU HAHOKOHCTPYKITUS Ba HAHOTEXHOJIOTHSIAA

UIIATUII XaKKa ax00poT Oa3acUHU SPaTUHT.
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7 —006. BUOPEAKTOPJIAP BA BUOKATAJIN3ATOPJIAP
HAHOTEXHOJIOI'USIA.

Pexa:
depmenTaap (OMOJOTHUK KaTaiu3aTopiiap) Tabuuii HaHOOOBEKTIap cudaTua.
depMeHTIIApHU HIILTATHITUIIIH.
Muxkpoopranusmiap — GpepMeHTIIapHU OHOpEaKTOPIIaPH.
buopeaktopiap, 6MOTOTUK UCCUKIUK UITA0-UNKAPHUIILIA.
Tabuwuit OnopeakTopaapaa HaHOOYIaKJaIap OJIHIIL
baktepusimap — OuopeakTtopiap, HHCOH COFJIUTMHU Ba Xa€TWil 3apyp
*apaéHiapuHu OomkapyBumiap cudaruaa
7. buopeaktop O0akTepusIap — KOCMUK ITapBO3/a

ook wnE

1. ®epmenTaap (0MOJOrMK KaTAJIU3ATOPJIAP) TAONMUIT HAHOOObEKTJIAP
cudaruaa.

®epmeHTIApHE 0HOJIOTMK posd. TUpHK XyKalipaja, CUHTE3 Ba MapyalaHHII
peakuusigapu, OAAMM Xapoparna Ba HopMan OocuMmaa yragu. AMMoO, OyHAail
IapOUTAA peakius >KyJda CEKMH YyTaau. Xyxkaipa, y3uHu Xa€T (aoausTUHU
TabMHMHJIAII Y4yH, OYHJIaH Kypa IOKOPHPOK Te3JUKAa YTaauraH OHOKUMEBUI
peakuusIapHu Tajiad KUIaau.

Tabuar Kangai KMJaMd, THPUK Xy:Kaiipajapaa coaup O0yJaauMran KUMEBui
(OmoxuMéBuil) peakuMsJIAPHH Te3JAIUTHPUII MYAMMOCHHH XaJl KMJIraH?

byHnaii peakinusiiapHu TE€3JUTH, TUPUK cUcTemainapaa, pepMeHTiIap Aed0 HOM
oJifaH TaOuMil KaTaau3aTopjap Maao OYAraHuWIaH KEWMMH KECKUH OIIMO KeTraH.
depmenTnap, OMOKMMEBUN peaKIUsJIApHU YTUIIUHU MUJUIMOH, XAaTTO MUJUTHAP]]
MapTara ommpuo rbopa onaguiap.

Macanan, katana3za pepMeHTHHHHT | Ta MoJeKynacu, 1 cekyHana, Xyxxaipanap
yuyH yTa XaBduu 6ynaran Bogopos nepokcuanau 10 000 Ta MosiekyacMHM Hapyaliamt
UMKOHHUSITHIA 3ra.

®depMeHTIIapHU ~ MOJIEKYyJalapd, MoOJjajap  aJIMallMHYBUHMHI  Oapua
*KapaCHJapyuHU amalira OLIMPUIIAA Ba TEHETHK HH(POpPMAIUSHU pealu3aluscuaa
UIITUPOK dTanunap. OBKAT xa3M OVIMIL, OKCHJI MOJJAJapHU HYKJIEUH KUcJIoTajap,
érnap, yrieBoajap Ba OollKa MoagaidapHu Oapya opraHu3MIIapHU XyKailpanapuaaru
CUHTE3U Ba MapyajaHWIIM, (EepMEHTIAPHU MIITHPOKUCU3 amalira OMIMIIA MYMKHH
smac. Tupuk opraHu3miIapHu Xap KaHgal (YHKUUSCUHU HAMOEH OynuiM — Hadac
OJIUIII, MYIIAKJIApHU KUCKApUILM, Kynaiui Ba Oolkaiap — (pepMEHTIApHU TabCUPU
OuJlaH TAbMUHJIAHAIN.

Mabnym ¢yHKUIusAHEH OaxapyBuM, XyKalpamapHu Yy3ura Xoc Oynaran
XYCYCHSITH, acocaH, Iy Xyxaipagaru ¢epMeHTaap TYIJIAaMHUHUHT (QaoJausITH OHiiaH
oenrunanaau. Tupuk opranuzmiapaa 2000 nan kynpok ¢depmeHtnap Oopauru



aHUKJIaHraH. bupopra QepMeHTHU eTHIIMaciauru €k OyTyHjail OyiaMmaciurd,
OpraHu3M Y4yH KaTTa 3apap KeITUPAJIH.

depMeHTIapHU MOJIEKYJallapH, XyKallpaHu IuToIiazMacuaa oyicana, yiapHu
acocuil KMCMH, MabliyM XyKailpa opraoujuiapu OuiaH OofjaHraH Oynaau. AlHaH
MaHa Iy opraHoujjapaa y3 TabCUpUHU KypcaTaau. Macanas, aapoja, JJHK cunresn
(peruukanuscu) y4dyH >kaBod Oepaguran ¢epmentinap (JAHK - mnonumepasa)
yupaiiauinap. MUTOXOHApUALA, SHEPrus TYIUJIAHUIIWIa >KaBoOrap QepMmeHtiap
TYIUJIaHAUIap.

®epmenTaapHu cTpykrypacu. Pepmentiapau Monekyissp 10000 1 muH rayva.
VYnap, 6up €ku OupHeua cyObeAMHHIIANIApAH TAIIKWI TOMUIUIAPH EKU Mypakkad
OKcwiiap cudaTuiard KypuHHUIITa 3ra OyIunuiapy MyMKUH. Mypakka®d OKCHIUIU
CTpyKTypara sra Oynran ¢epMeHTIapHH MOJEeKylaiapuaa, OKCHJI MOJICKYTacHuIaH
Tamkapu (yiaapHu anodepmeHTiaap EKU OKCUI KOMIOHEHT/IapH €0 XaM IOpUTHIIAIN ),
koepMeHTHIap (MeTa/l MOHJIApW, HYKIEOTHIUIap, BUTAMUHJIAp Ba OoIIKa mMmact
MOJIEKYJIaiau Oupukmanap). AnogepMeHT (OKCHUI KOMITIOHEHT) Ba KOEPMEHT aJIoXH 1a
Oynrannapuaa, ¢depMeHTaTUB (QaouIuKkra sra OynmMaiinunap. Ymnap, Oup-Oupiapura
OOfJIaHTaHJIapuiaH KeMMHTUHA, HEPMEHTIUK XyCYCUSITUHU OJaIuiIap.

Xap xun  (depMeHTIapHM  MoOJIeKyJanapu, (QEpPMEHT  KOMIUIEKCIapH
MIaKJUTAHUpUIUIApY ~ MYMKUH.  Macaman, OyHaail  KOMIUIEKchap,  XysKaiipa
MeMOpaHaiapura Xy»kaWpa opraHowajiapura Kupub onrad OYnub, MonmanapHu
TPAHCTIOPTH/A HUILITUPOK dTAaAUTIAP.

buokuméBuii peakuus xxapaéHua, y3rapuiiu Jio3uM Oyiran mojana (cyocrpar),
dbepMeHTHU MabiayM Kucmu OunaH OornaHamu. CyOcTpar OofjlaHaIUraH KUCMHHU —
dhaon mapka3 (aKTUBHBIH 1IEHTp) €0 aTanau.

®epMeHTHH (a0 MapKa3H HUMAaJAaH XocuJ Oyaaau?

®depmentiapan  ¢daon Mapkasu, KohepMEeHT Ba aMUHOKHUCIOTAJIApHH EH
3aHKUpIApUIaH IAKUIaHaId. AMUHOKUCIOTAIApHU €H 3aHKUPJIApH, MOJUTEHTHU]
3aHXHUpUa OUp-OupIapuaaH y30K/1a )KOWIAITUIIIIapu MyMKUH (95-pacm).

95-pacm. depmenTHU (Haoa MapKa3WHU ydJIaM4d MOJICTIH.



Oxcun Mosekynacu (amoepMeHT) UICUMOH KYpUHHWINJA, KU3WI pPAaHTAA aKc
srTpuirad. daon Mapka3 MAKIJIAHTUPYBUM aMUHOKUCIOTAIAPHU €H 3aHXKHUpIapH,
xapdaap Ba pakamiiap OuiaH OeNruaaHTaH.

Oxkcun  moinekynacuga ((pepMeHT MoJsieKyJacuaa), MOJUIENTHT 3aHKUPHU
Mypakka0 >KOWJAHUIIM, aMHHOKHUCIOTaJapHU OWpHeua EH 3aHXUpJIapUHU, Oup-
OupnapuiaH MabiIyM Japakaja Y30KIHKIA Ba (pakaT MabiIyM *kKOiaa »KOWIaHUIITUHU
TabMUHIAAKM. MaHa 1y Karpuitiuk Tydainu, depMeHTHH ¢Gaoa  MapkKasu
HIaKJUTAHA]IH.

®epMeHTHH OMOKMMEBMII peaKIMAIAPAA HIITUPOK ITHII MeXaHU3MJIapH

Kymuunuk ¢epmeHTiap, OKopu Aapaxkana crnenupukiura (TaHmad Tabcup
Kypcatuiiii) OminaH axpanub Typaau: Xap Oup cyOCTpaTHHU, peaklus MaxcyJoTura
alllaHuIM, Maxcyc (PEpMEHT HINTHPOKuAa amanra omaan. DepMeHT MoJeKylacH,
cyOcTpaT OWJIaH KOMIUIEKC XOCWJ KWIHMO, ¥3 TabCUpPUHU KypcaTaau ((pepmeHT-
CyOCTpaT KOMIUIEKCH).

E+S(—[ES] «— E+P+P,+P;. ..

— —

E — dpepmenr; S — cyberpar; [ES] - depmenT-cyocTpar KoMIuiekcy;

P, P, Ba P 1ap peakuus Maxcynornapu

bynnaii kommiiekcna, GpepmeHTHH (aosl Mapka3u OwilaH cyOcTpaTr opacuaa, Ky
HYKTaJIM KOHTaKT amaira omaau (96-pacm).

Monerkyna
cyBSocTpaTa

Monexkyna
epMmeHTa

W PepMeHT-CYyOCcTpaATHEIRA
KOMMONSKC

F._':::- C:: F:J‘ MponykKTLl

|S\J PeaKL I

HewmamannHanA
Rl O M S Y E
epMmenTa

96-pacm. depMeHTIapPHU TACUP MEXAHU3MUHUHT YU3MACH.



bynna, cyGcTpar y3uHM KOHMUTYpaIMsCHHN Y3rapTUpaau Ba KUMEBHUI OoFmap
fommaiau. IllyHuHr xucobuman, peaxuus, nactiad sHeprus kam capdriaiiau Ba
JeMaKk IOKOpM Te3nuknaa Yyrtanu. Peakimusi Tyrarangad keWuH, (depMeHT-cyOcTpaT
KOMIUJIEKC TapyajlaHaJyd Ba peakiuss MaxcyjaoTh (MaxcyJjoTjapu) Xamja 3pKHUH
dbepMeHT MoneKkylacu Xocui Oynamu. Mana mry xapaéHnan Oymaran ¢hepMeHTHU
dhaon Mapkasu, SSHTM CyOCTpaT MOJICKYJIaCHHU OOFJ1a0 OJIUIIA MyMKHH.

Mukpoopranu3miiap CHHTe3 KWIAJAUTaH (pepMEeHTJIAPHHU y3Ura Xoc 0yJrax
TOMOHJIapu 6opMu?

MuxkpoopranuzmiapHu (pepMeHTIapH, Y3IapHHUHT CTPYKTypajiapu, Xoccaiapu
Ba (pyHkuusanmapu Oyiinua, OOLIKA TUPHUK OpPraHU3MIAPHU (epMeHTIapuaaH (apk
KuiIMaiunap. AmMmMo, 0ab3u-Oup OakTepusuiapHu (PEepMEeHTIIapu JOMMHI paBulIAa
cuHTe3 OVymaawnap, Oab3uiapu dca, ¢dakaT MyXUTIa yJap TabCUp KWIAJWTaH
cyOcTpaTiap €Kd yJIapHU aHajoriapy OyJaraHaarnHa CUHTE3JIaHaJuiIap X0J0cC.

Joumuii paBumiga cuHTe3 Oynaauran GpepMeHTIapHU KOHCTUTYTHB (MacajaH,
IIIMKONIK3 (epMEHTIIapH), KeMUHTUIAPUHU dca, aganTuB (MHIynuOens) hepMeHTiIap
11e0 aTamaau.

KonctutryB depmentnap, Xyxaipana xamuiina Oynamunap, yJIapHU CHHTE3U
JOUMHI Te3NMKIa amaira omanad. byHpgait depmeHTIap, MUKpPOOpPraHU3MIIAp
dbepMeHTIapy opacu/ia KAMUUIUKHY TAIIKWII KUJIauiap.

bakrepuan xyxaipanapHu KYymuuiauk GepMeHTIapyu — aJanTuB (MHIYIUTEIb)
dbepMeHTiiap  xucoOmaHaau.  Ymap, Xyxailpaga  06ap3u-Oup  MoJajgapHU
(MHAYKTOpJIapHU) TabcUpHaa cUHTE3 OViaawnap. by Basudanu kynpok cyoctpar
Oaxapamu. byHmait monnanap OVnamaranuga, (EpMEHTHH CHHTE3MHHM Ha3opaT
KWIyBUM TeHJap, OyiokyaHran (KyJduianrad), ¢gepmMeHT 3ca, Kyda KaM MUKIopAa
yupaiigu. Lllyngait kunmnO, o03yKa MYyXUTHUHH TapKUOWHM Y3rapTUpPUII OpPKaJH,
MUKPOOpTraHu3MIapHU (HepMEHTIAPUHNA OOLTKAPHUIIT MyMKHH.

2. ®epMeHTJAPHU HILIATWINIIN. DPepMeHTIapHH
HAHOCTPYKTYPAJIap Ba HAHOTEXHOJIOTUSITA MYHOCA0ATH.

baktepusinap cuHTe3 KwiaguraH (QepMeHTIIapHU MOJIEKylajapu, Y3JapuHU
pasMepiapu Oyinda, Tabunii HAaHOOOBEKTIIAp XHUcoOIanaauIap. Ynap, ¥3 HaBOaTuaa
Oomrka HaHOOOBEKTIAp — CyOcTpaT MoJIeKyJalapyu HINTHPOKHUIA, OMOKUMEBUN
peaklMsUIapHU KaTainu3 Kuiaauwiap. by peakuusuiap HadakaT TUPUK cUcTeMasap/a,
Oalky yJapJaH Tallkapuja XaM amaira oiuaBepaguwiap. PepMeHTIap TUPHK
OpraHu3Mjiapia, yiapHu Xa€Tuil QyHKUMUSUIApUHU — TabMUHIA0  Typaauiap.
depMeHTIap KaTadu3 KWIaJuraH peakuusiiap, HAHOTEXHOJOTUK LIUKIHU TabMHUHIIA0
Typcanap, OpraHM3MJaH TallKapuJa — CYHbUH  HAHOMATepuawulap  Ba
HAHOKOHCTPYKLMSUIAP OJIMIIHYU TabMUHIIAWINTIAD.

@epMEHTIapHU MYXUM XOCCAJlapH, YyJapHU XYXXKaWpalaH TalKapuia Xam
camMapaJOpJIUTUHU Ba CTIeUU(DUKIUTUHA HYKOTMacauruaup. byHunr ycrura, kumEBuit
KaTajau3aTopiapaan Gapkiu YiIapok, GepMeHTIap TOKCUHIIMK XYCYCHITHIa dra 3Mac,



ynap oAnui mapoutna QaoiusAT KypcaTaauiap, €HTHI TOMWIAJAWraH MaxcyJaoTiap,
01y KymulaJlaH YUKMHIWJIApHU XaM napyanaid onaaunap. lllyHuHr ydayH xam ynap,
caHoOAaT/a, WKTUCOIMW Ba SKOJOTMA HYKTal Ha3apuliaH >KyJa KarTa KU3UKHUII
YUAFOTAIN.

depMeHTIIap, TEKCTUI, TEPU OILIAII, [IEJUTI0JI03a — KOF03, 03UK-OBKAT Ba KUME
caHoaTHla, KHUIUIOK-XYKajaurujaa, THOOMETHAa Ba Oollka coxajapaa, ToOopa KeHT
UIUIATUINO KETMHMOKA. YIapAaH, aHTPONOTeH OpraHuK YMKUHIWJIAPHU Mapyanialil
(3apapCHU3IaHTHPUIN) MaKcaauaa XaMm KeHr doinananuiaan. MWnural-gyukapurr
XaKMHU Oyinda (epmeHTIap, aMUHOKHUCIOTAJIap Ba aHTUOMOTHKIApJAH KEWuH, 3-
Vpunga typagunap. Oepmentiap, THOOUET amanuértuaa, ToO0Opa KEHT HIILIATHINO
KEeJIMHMOKJ1a. MacanaH, OKCWJ MapyajioBud (epMeHTIap, OLIKO30H-WYaK Wy,
JKUTap Ba OUIKO30H OCTM 0O€3M KaCAIUTMKJIApUHHU JaBOJalllja Ba yJIAPHU OJJAHHH
ofmuia KeHr wunuiatuinaguiap. Keitmnrn iwimmapna, Oy ¢depMeHTIapaaH pak
KaCaJUIMKJIApUHM  JaBOJIallla, XamJa KOH TOMHUpJapuaa Xocuwi Oynagurax
TPOMOJIapHU 3PUTHILLA XaM KaTTa camapa OuiaH (poiaanaHUIMOK/IA.

®epmenTinap  €paamupaa, Kymiuad JOpuUBOp IpenapatTiap, LIy >KyMmilaJaH
Mypakkab KUMEBMM Oupuxkmanap xam ojauHMoKzaa. depmeHTiap, OKCHIUIApHH,
HYKJIEUH KHUCJIOTaJapHU Ba MOJIMCcCaXxapuajiapHi Hauc CTPYKTypajapyuHu YpraHuiaa,
Xamja TeH WHXEHepHscH Oyinya TaAKUKOTIap oaub Oopuiljga TEHTH WYK
MaHOabIup.

3. Mukpoopraauzmiiap — epMeHTIAPpHN OMOPeaKTOPJIAPH.

Xap kKanpaai opranusm (EepMEHTIIap cakjIaan. AMMO, yJIapHU axpaTHO OJUIIT
yuyH, (akar, QepmenTnapau ymymuii Mukaopu 1% nmaH kam  Oyiamarad
opranuzmiapaan ¢oinananunaan. epMeHTIapHU CaHOATAA MILIA0-YMKApUILI YUYH
dakat 6ab3u-6up ycumiukiaap (OOIOKIHN Ba TyKKAKIN YCUMIIUKIAPHU YHUO YUKKAH
ypyFliapu, XyKaWpa COKW, OuUp Karop YCUMIIMKIApHU AU MaccacH), xXamja
XaWBOHJIAPHU aJOXUJa TYKUMaJapy Ba OpraHjapu (OIIKO30H OCTH O€3H, OIIKO30H-
WYaK UYTUHUHT MIWIAMIIAK KOOWFH, KaTTa €Ul XaWBOHJIAPHU IUPAOHU (CHIYYK),
JKUHCUI eTWIraH XaWBOHJApHU TyXyMJIapH) naH  (Qoitmamanuaaad. AMMO
dbepmenTIapra 3HT 00ii OyNIraH Opraiu3mM, 0y MUKpOOpPTraHU3MIIap XUCOOTaHAIH.

I'en wmxeHepHsiCH Ba CENEKIUs ycyiulapu EpaMujia, MUKPOOPTaHU3MIIAPHU
(GakTepusyiapHy) OMOJIOTHK sKapaCHIApHM KyYaTHPHIN coXacuiaru TaOuuid
XYCYCUSATIAPUHY TE3JAITUPHUIIT MYMKUH. Yiaapau daommuruan 100 XaTToKu yHOaH
XaM KYTIpOK MapoTadara omupuin MyMKuH. [IIyHHUHT y9yH XaM MUKPOOpPTraHu3MIIap —
dbepMeHTIIapHU yerapajaHMaral MaHOau XxyucoOaaHaauIap.

Tupuk MukpoopraHusmiap, ¢epMeHTIap €EKM XyKailpa BKCTpaKTapu
UINTUPOKUIa OMOKMMEBUM peakiusuiapHu (oKapaéHiapHu) oJubd OopaauraH ycKypma
ouopeakTop neb aTanaau.



Anoxuaa MUKpOOpraHu3miap, 3aMOypyFiaap €Ku YCUMIIMKIAp XaM OMOpeakTop
¢ku y3ura xoc OynraH «Ouonoruk dadpukanap» cudaruaa Kapaauimu MyMKuH (97-
pacm).

97-pacm. Maxcyc 03yka MyxuTiapu/ia YyCyBud Ba pepMeHTIap Uiiad
YUKapyBUM OaKTepusap, MyCTaKuil Ouopeaktopiap cudaruia Kapaiaauiap.

Kyn xommapna, «OwopeakTtop» aramMacd, MHKPOOPTaHM3M YCTUPHWIIAIUTaH
uaunuiapra Hucoaran unuiatunaau (98-pacm).

98-pacm. Taxpuba (uamaa) Ba caHoat (YHraa) OuopeakTopiaapu.

bynnait 6uopeakrop, €ku KaTTa MUKIOP/Ia TUPUK XyXKalipa, €K1 peareHTiap Ba
dbepMeHTIap apanamMacuHU  cakjamu  MyMKAH. Kymumimk — OuokaTtamuTuk



)apa€Hiap, CyBIM Wapoutaa yraau. OpraHvk 3puTyBUMIAp KYIIUITaHAA, KYTYHINK
dbepMeHTIIap Y3 paoauaTHHU Y3rapTupaauiap (XarTo HYKoTaauIap xam).

CyBaa JspuMaiiiuran oOpraHuKk MoAJAJMapHH, ¢(epMeHTIap EpaaMuaa
y3rapTupuiml yCyJMHHM TONHMII MYMKHHMH? by MyaMMOHM €4MII y4yH KAaTop
Taxkpubanap yTkaswirad. OkubaTaa, arap spuTMa TYJIMK CYyBCU3JIAHTHpUICA, Ba
(dakaT OpraHuk HpUTYBUM KoJica, (EpPMEHTIAPHU XYyCYCUSATIApU Ba CTPYKTypacu
cakIaHUO KOJIMIIM MyMKHH SKaHJIUTH TaCAUKJIaHTaH.

[llyngaH KeWrH, MaxcyC MUKPOOPTaHU3MIIAP «KOHCTPYKLMSA» KWJIMHTaH. I'eH
WHXEHEPJIUTU METOU €pAamMua, MUKpPOOPTraHU3MIIapra, OpraHuK MyXUTAa (pEepMeHT
CUHTE3 KWJIMII XYCYCHUSITH OEpUIIraH.

bynnaii MukpoopraHuzmiap, OpraHuK 3axapid MYyXUT TapKuOuaaru cyBja
SpUMAINraH OpPraHMK MOJJAJAPHU 3aXapCHU3IAHTHPUII (Tapyajami) y4yH KEHT
WIUIATUIMOK/IA.

4.  buopeakrtopJap, 0MOJOTMK UCCUKIUK UILIA0-9YUKAPUIIA.

Jynéna yrieBoajiap 3aXUpacHMHM 4YerapajlaHTaHiaurd, cababnm, Kymiad
MaMJIaKaTiiap/ia, UCCUKJIMK OJIMIIHM SHIH yCYJUIApUHU KUIUPHUII UIUTApUHU Oo11ad
00opumira MaxOyp kuirad. Iy kymnagaH TUpUK OpraHu3Miap HIITHPOKHUAA
OMOUCCUKJIMK OJUI OYirda TaAKUKOT MILIApH XaM ajlakadoH Oonuiad r00opuiraH.
Myraxaccucnapau ¢ukpura kypa, 2050 ¥wunma OuOMCCHKIWK, OyTyH JyHEnNa
YUKAPUIIAJAUTaH UCCUKJIMKHU YOparuaaH KYMPOKHU TAalIKWJ Kuiaau. BHoucCMKINK
OJIMII YYYH KaliCcl OpraHu3MJjiap KyJaaipok? JeraH caBoJi majgo Oyiras.

Kyn onumnapHu IUKKAT 3bTUOOPUMHU KYK-AIIWI OakTepusiap y3ura TOPTraH.
AWHUKCA, yJIapHA XOCWIIOPJINTY Ba YCTUPULI, KYTIAUTUPHIL Kapa€HUHU OJIUNIINTH,
Oy Oakrtepusiiapuu OyHaail >bTHOOpra cazoBop Oynuimura cabad Oynrad. I'en-
WHXCHEPJIUTH MeTonu €paamunaa, Kyk-smmi Oakrtepusuiapuun JIHK cura, kartTa
MUKJIOpJa 3T CIIUPTH 3TAHOJ XOCHJI OYIMIINHU Ha30paT KUIYBYU I'€H KUPUTUITAH.

by ren Ounan Oupra (€uma-én) my Oaxrtepusuiapuu JIHK cura «renetwk
nepexouaTesiapy 1ed atajiraH MKKMHYM TeH XaM KupuTuirad. by reH, Kyk-simn
OakTepusIapHM YCUIIMHU Ba KYHalMIIMHU dYerapayia0d KYHUII XyCyCHUATHTra 3ra
oynran. Mana mry red €paamunaa, 6akrepusuiapra (akat Oup Heda KyH OYIMHUINTA
«pyxcaT KuwiuHran». KeWnH, «reHeTHK mepekioyaTelb» Epaamuna, OaKTepusHU
KYMaWUIIUHU CEKMHJIATUPUO, OYTYH Ky4YHM 3TaHOJ HILIa0-uyuKapuiira capduiaiira
Kapatwirad. by, OakTepusi OMOMAcCCaCMHUHI MHUHHMANl XOJIaTUJA, MaKCHUMall
MUKJIOP/a 3TaHOJI YUKAPUIITA UMKOH SIpaTUJITaH.

Mana mry OakTepusuiap y4yH, Maxcyc ¢oToOHOpeakTopiap KOHCTPYKIIHS
KWIMHTaH. YJap, JOUMUI paBHILIa TO3a CYB KUPUO TypHUIITa MyXTOXIUK Ce3Mailiu
Ba YHYAJIMK KaTTa )0i Xam srainamMaiiau (99-pacwm).
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99-pacm. «Uccuxyuk depmacu » («TomiMBHasE ¢epmar) aed aramyBuu
Oouopeaktopiap cucremacu, Ky€m (EpyriuruHud) HypuHu 1otub, Xamuaa CO,
(kapOboHAT aHTUAPHIM) Ba MaxCyc TapkuOra odra Oyiaran o3yka MyXHTHIIA
Verupuiranaa, (QOTOCHHTE3 KapaéHua OWOUCCUKIMK (OMOTOIUIMBO) HIILIA0
ynkapaau. Cenaparop-KyK-amuin OakTeprsiapHu XaETH MaxCyJIOTIapUHA aXpaTaan
Ba JIM3€JIb TOIIMBOHU aXXpaThO 010, CYBHM slHA cHCTEMara KaiTtapau.

Kyk-smmn Oakrtepusiiap, (porocunte3 xapaéHupa, Y3 dimad TypraH CYHOK
MyXHUTTa TYXTOBCU3 OMOTOIUIMBO 4YMKapuO® Typaau. Maxcyc cemapatop, AOUMHIA
paBuija OWOTOIUIMBOHU KOJTaH MoOAAalapAaH axpatud Typaau. buotonmmso
aXpaTtud OJIMHTaHJaH KEeWHMH KOJITaH CyB Ba YHJAa J3puraH OOIKa MoJjanap sHa
OwopeakTopiiap cucTeMacura KanTapub® Typwianu. buopeakropnapau OynHnmai
CUCTEMAaCH — «TOIUTUBHAs depmay 1e0 ONraH Ba y, IOKOPU MKTOCOJIUN Ba IKOJIOTHK
XapakTepucTukara ora. byHzail ycTyBopiuK, Xo3upraua MabiyMm OYiras,
OMOTOTUTMBO HIIIA0-YMKAPHUINTAa MOCTAIIraH OMOTEXHOJIOTHsUIapra HUCOAaTaH Xam
HaMOEH Oyaau.

buoronimBo nnuIad-yuKapuuaa, aHo3pood dakrepusiiiapaaH (oiigasanca
oyamagumu? Kucniopojacu3 mapoutna simadaurad OaxTepusiap, Y3uaaH BOJAOPOJ
YUKAPUII XyCYCHUATHra 3ra OYiraHiukKiIapu y4yH, Oy caBosl Kymia® oOJMMIIapHU
JTUKKaT-9bTUOOPUHM y3ura TOPTAU. AHa’poO-0akTepusigapra, HM4Yak Ta€Kyacw,
sHTepobOakTep Ba Oomkanap kupaau (100-pacm).



100-pacm. CybcTpathu 6aktepus hepMeHTIIapy OWIIaH MMapyallaHuIll Ba
BOJIOPO/]T aXKPAJIUIII >Kapa&HHU.

Nyak Ttaékuacu OakTepuscu (4amga) Ba dJHTepoOakTep (YHrAa) meTpu
JMKOMYACHA, 03yKa MyXUTH/Ia YCTUPHIITaH.

bakTepus, TIIOKO3aHM TapyalaraHuia, BOJOPOA KYIPOK  (KyWIHpPOK)
axpananu. bomkaua aiftranga, MUKpoO (epmeHTIapu ydyH cyOcTpar poiaujaa
TIII0K03a Oynranuaa ndak TaéK4acu Ba SHTEPOOAKTEP, UCCUKIHMK dJIEMEHTIAPH YUYH
BOJOPOJ UMKApUIIK MYMKHH OyiraH wuctukOongaru Tabuuil OuopeakTopiap
cudaruga KapaaMmMokda. OHI KU3UFU IIykKd, Oy OakTepusuiap CepoBOJOPOJ
axparMaiinunap. [lemak, ymap Mabiym Aapakaga HCCUKIMK WILUIA0-YUKAPUIITHHA
HKOJIOTHK TO3a MapouTaa oaud OopyBumiapu cudaruaa Kapaauluiapura iMKOH 00p.

AHa’po0 mapoutna sAmoBYM  Oomika  Oaktepusiap  XaMm  (Macaliad,
KJIOCTPUJIMYMIIAp) BOJOPOJ YHKApUIl Xycycusitura osranap. Muak Taékuacu Ba
sHTEpoOaKTepusIapaan (HapkiIu YIapok, KIOCTPUIUYMIIAp, MYXUTra Ky4jau TabCHP
ATYBYH 3aXapiiu MOJIaliap XaM akpaTtaawiap. Yiap (3axapiap), CTOJOHSK, OOTYIU3M
Ba rasjid raHrpeHa kabu yrta XaB(iau KacaJUIMKIApHU KeIUO 4YuKUIIWra cabaduu
o6ynamu. LIyHUHT yd9yH XaM KJIOCTPHIAYM, BOJOPOAIHU CYIOKIMKHU HCTHKOOJAAru
MaHOau cudarua KapaiMaiam.

5. TaOuuii OuopeakTopapaa HAHOOVIaKYAJIAP OJIMIIL.

buorexnomorust  €pmamunga  epMeHTIap — KaTOpW, aAMHUHOKHCIOTaap,
BUTAMHHJIAD, OPTaHUK KHUCJOTajlap, AaHTUOWMOTHKIAp, BaKIWHAIAp, 3apAo0iap

OJINHA[IU. Taounit OmopeakrTopJap (0akTepusiiap) éparamuaa
HAHOOYJIaKYAJAPHU KAHIAW OJIMII MYMKHWH?
by MyaMMoOHHM euuin Makcaauga Maxcyc OakTepusuiap — MarHeTOTaKTHII

OakTepusiiap TaHnad onuHrad. TaaKUKOTIAp HATHXKACHOA, MYXUT IIAPOUTHHU



TaHnaa0, MabIiyM Oup myBaddakuaTIapra xaM SpUIIIIITaH: OaKTepusyiap MarHETUTHH
(Fe;0,) HaHOOYNMAaKyajapyHU CHHTE3 KIITAaH Ba TYILIATAH. YCHII MIAPOMTIAPUHH
y3raptupa TypuO, Xap Xui pa3Mmepra ara OyiraH HaHOYacTULAIap OJIUII MyMKHHIIUTH
Ky3aTwirad. TaxxpuOanap acocuja TYIJIaHraH MabJIyMOT/Iap Opacuaa MyXUMIIapHuiaH
Oupu  —  MarHeTuriaapHu  OakTepuss  XyXallpaJapuHH  LMTOIUIa3MacHia
aHUKJIaHraHaury xucoOnananu. HIyHUHT y4yH XaM HaHOYacTHLAJIAPHU SPUTMaaH
EHIWJI aXpaTHO oJMII UMKOHM OynraH. bakrepusuiap €paamuaa HaHodacTULANAp
OJIUIII MyaMMOCHHH XaJl KWJIMII Oyinya KyWWiraH KEHUHTH KaJaMm, MarHeTOTAaKTHI
oaxrepusutapuu JIHK cruHu ypranranaan KeHuH KyHuiIrad

Xo3upru BakTJa, MAarHeTOTaKTWJ OakTepusIapHH HaHOYACTUIATAp
CUHTE3WHH HAa30paT KWJIYBYM F€HU aXXpaTUO OJUHUO, YHU CTPYKTYpAacH aHHMKJIAHTaH.
'en  uwmwxeHepaurn MetonunaH  (Qoipganann®, Oakrepusmap JHK  cuHu
HYHAITUPWITaH X0Jia y3rapTUpHIl MyMKHH. By aca, 6aktepusiiap CUHTE3 KHJIaJuraH
HAaHOYACTHULIAJIAPHU MapaMeTpapUHU XOXJaraH TOMOHIa Kapad y3rapTHill UMKOHUHU
Oepaau. Mana myHnail KuiauO OJIMHTaH HaHOYacTULAIAp, Xap XWI KoWilapaa
MIUTATHIIMIUIAPYA MYMKHH:
- XyxaiipanapHu axpaTuil (Xyxaipa cenapanuscu) Ba HyKJIEUH KHUCIOTaJlapuHU

aXXpaTUIl CUCTEMAIAPUIA;

- JlopuBop MoaianapHu MaH3WITra €TUIIMHU HAa30paT KUJIMILL
- NMMmyHOXUMHES UTIIUTATHO, THOOWI TMAarHOCTHUKA KUJTUIIA.

6. bakTepusuiap — OuopeakTopJap, MHCOH COFJIMTMHM Ba XaéTHii 3apyp
JKapaéHiaapuHu OomKapyBuwiapu cudaruaa.

Jlyn Ilactep naBpuiaH, OIIKO30H-WYaK WYIH, ¥3 MOXMATH Oyiinya OKUO
YTyBUM OMOPEAKTOp SKAHJIMIM Ba YHAA XKyJda KYI1ad MUKpPOOpPraHU3MIAp SIIAIIH
MabiayM. bynnan 103 iinmtap ongun Hoben mykodaru caBpunnopu, M1.1. MeuyHuKoB,
Xa€THU y3aUTUPUII YUyH WYFOH MYAKHHU KeCUO TalllJIallHA Takiaug KUirad 314. Arap
OyHmail 4opa kumragup €kMaca, KYNpoK KaTHK MCTEbMOJ KWIMIIHHU (3apapiu
MUKpOOJIapHU ~ OpraHu3MiaH ¢oimamu CyT auuTyBud OakTepusuiap OwiiaH
aJIMalITUPUII YUyH) TaKJIU(] KUITaH d74.

Illy paBpHM wnuyMAa uWYaK OakTepusiiapura Oyiarad MyHocalar
y3rapaumu? AnbGarra y3rapau. Omamau uyroH wyaruga 100 TpwmimoHra SKUH
OakTepus Xyxalpanapu siamy, 0y pakam oJaM sKacaJujiard yMyMHH Xyxahpanap
coHMJiaH, TaxMuHaH 10 mapTta kynpox sxkannuru anukianau (101-pacm)



101-pacm. Onamuu yroH uuaru (Temaaaru pacm), TaxmuHad 100 TpuuiroH
OakTepus — buopeaktopiap (mactaaru MukpodoTtorpadus) saigurad xom.

Viina6 KYpPUHT, OJaM OpraHu3MHuaa, MHKpoO XyKailpa, OJaMHHU Y3WHU
xyxkapacugan 10 wmapra kynpok. MHWuakga TymmaHagurax OakTepusIap
XaMJKaMUSITMHHUHT TEeHJap TYIJIaMH, OJaM OpPTraHM3MUHHUHI TEHJap TYIulaMuaaH
taxmMuHan 100 mapra Kympok. V3 HaBGaTHma, WYAKHM HUMIA conup OynmamuraH
OMOKMMEBUN peakuusJIapHU  XaXMH, OJaM OpraHu3Muja coaup OynaauraH
peakiusiap XaxMuIaH Ky MapoTada OIIMKpOK. XucoOcu3 Oakrepuan “peakropiap”
XYKallMH OpraHu3Mua MUHIJIA0 OMOKMMEBUN peaklMsUIapHU aMalira OLUMpPaau, SHT
MyXHUM aJIMalIiHyB kapa€HiapHu yrumura épaam oepanu. OmxaM opraHu3MUHH Y31
MyCTaKuJ paBHIa, Oaxapa oOJIMaauMraH skapaéHiap: aMHHOKHCIOTajap,
BUTaMUHJIAp Ba Oomka bB®M napHm cuHTE3W, XaBuHM 3axapiid MOJAaTapHH
mapyajaHuimM  Ba  X.K. AnbGarra omam OwiaH < cuMOMo3da  sAmanauraH
MUKpPOOpraHu3miIap €paaMujia, yIapHHU TYFPUAAH-TYFPU UIITUPOKK]IA aMaJira OIIa/Iq.

Nuyaknn Oaxkrepusi-OMOpPeaKTOPJAPUHU AX0JHUCH, OJaMHU HHIUBHUAYAJ
xoJjarura 0oraukMu? by caBosra >xaBoO Oepuill  xapakaTUHU OWpUHYHIIApAAH
oymu6, AKII au Craudopn ynuepcutetu npodeccopu I1. Bpayn Oomutaran. VY,
V3UHUHT WIOoTUpAjapu OujaH Oupra, Y30K BakKT J[JaBOMMJA, SIHTM TYFUJITaH
YyakaJoKJIapHU Oaktepuan (IOopacHHM IIAKIUIAHUIIMHU YpraHrad. Yjiap, OJIaMHHU
WHIUBUYyaNl, 10y OKyMJIaJaH MPCUU XyCYCHUSTIApH, HWYaKIard Oakrepusiap
TapKuOuUra KaTTa TabCUp ATUIIMHHA aHUKJIaIUIap.

Bammnrron  ynuBepcutetn  (AKII) nabopaTtopusicuia  YTKa3Wiral
TaIKUKOTIIAP, ONIKO30H-UYaK WYIWHU OaKTepUSIapUHH TYpPJIAPUHU XHJIMa-XUJUIATH
OwJiaH MHIMBUIAYYMHH MOJJIa aJMallMHYBUHHU Yy3UTra XOCIUTH opacuaa OOFIMKIHK
OOpIUTHHU aHUKJIaIAIIAP.

bynnan tamkapu, myaimudiaap, ceMU3 oJaMHU W4Yaruaara Mukpodaopa OuiaH
ceMHpUO KeTraH CHYKOHHM WYarujaru MUKpodiopacu opacuaa YXIIaluIuK
OopnuruHM aHuKiIarannaap. by, cemu3 opamnapaa  CoflioM  MUKpodIiopaHu
MIAKJUTAHTUPUII OPKAJTTH, OPTUKYA FOK MyaMMOCHHH €YU IMKOHUHU Oepaiu.



Mynnait kuaub, ogaMHU WYUIArd O0aKTepUs-OMOPEaKTOp MyXUM OMOKMMEBUI
peakuusIapHy aMaira omupaauiap. ¥Yiap, 3Heprus OKMMHUHU Kaiita 0yiu0 ynkuiga
KaTHallaujiap Ba oJaM OpraHu3MHIard XaéTui 3apyp *apaéHiapHu OolIKapaausap.
baktepus nomymnsiuusicu MyXUT TabCUpUIA y3rapaay Ba HOKYyJIall TallKy TabCUpIIapaa
V3-y3UJaH TUKJIaHA OJIaIuiap.

By, OakTepus-6nopeakTopiap, oJaM OpraHU3MUHHU y3rapud OopaéTraH TallKu
MyXUTra MociamryBura €pjgaM Oepaau Ba HHUXOAT YHM  CaJOMATIUTMHU
AXIIIARIUIIAP.

7. Bbuopeakropaap — 0akrepusijiap KOCMHMK IapBO3/a.

“Mapcra Ba 60I1IKa y30K KOCMUK OOBEKTIapra KWJIMHAaIUuraH cadapHyd OBKAaT Ba
WCCUKJIMKHU TYXTOBCU3 YUKAPUO Typa oJlafuraH OMOpeaKkTopIapcu3 TacaBByp KUIHO
oynmaiian”. by dukpnap HACA taakukotuwmiapu, amepukanmuk Jx. KamGepc Ba
Makkeit ra Terunuu. Ynap, auupodusuiapra yxiiaraH, Y3JapuHUHT TaOuatiapu
Oyiinya KacaJUTMK 4akypa OJoJMaiuran oakrepusiiapra YbTHOOp OuiaH Kapaauiap.
byHnnaii 6akrepusiiap, KOCMaHaBTIap yuyH XaBdiu smac. Yiap, “Oerona” nqyHE yuyH
XaM Xed KaHjah xaBd TyrFaupMmaiaunap. bomkaua kb aitrannga, “ysmapu eTuo
Oopran” 6o11Ka 00bEKTIAPHU 3apapiail oMaiauiap.

HACA tankukoTuwiapuHu (Qukpiapura kypa, Mapcra yuuiira sipaiiiurax
OaKkTepUsIapHU MaxCyC KOHCTPYKITHS KUJIHII KEepaK.

Kocmuk yumm y4yyH wuaean OyJrad OaKTepUAJIAPHU KaHAAW KWjiud
SIpATHUII MyYMKHUH?

Omumiapuu  ¢ukinapuva, OyHIal WIMHKM TeH WHXEHepusicu EpraMusa
Oaxxapuill MyMKHH XOJIOC. XyCyCaH, yjlap €p HIapouTHIa SIauuraHn Xap Xull
Typaaru Oakrepustiapfan kepakiaun JIHK axpatu® onmb, ymapuu Oupra Typaa
“apanmamtupu®” sHru OakTepus spaTUIIHK Takiaud Kuinagunap. bupuHun HaBOathaa,
Oynap OMOTOIJIMBO Ba O3MKJIAHAIWTAH OKCUJI CHHTE3 KWJIAJUTaH TeHnap OYyiuiiy Ba
KeWMH, SHTM spaTwiraH OakTepUsiHMU KOCMOC IIAPOMTHra MOCJAIITUPUII Kepak.



Macanan, Mapc mapourtnra. Mabsinymku, Mapcaa Kuciopoa Myk, yra nact xapopar
Ba YJIbTpaduoJIeT HypJlapu *KyJa XxaM Kywid. by iyHamumga gactiabku Kaaamiap
kyiunran. JI. Kambepc, ¥y3uHuMHr XxamkacOinapu OwiaH OwiaH Oupra, TeH
VHXECHEPUACU METOJIU EpJIaMu/Ia, OAAUNA NYaK TAEKYACUHU COBYKKA YMAaMIIM CYHbUU
HITAMMHM SpaTUIITa SPUILTaHIap. ByHUHr y4yH yJjap, IIMMOJIMI My3 OKEaHU My3
OK€aHW MY3JIMKJIapuaa smaiaurad  OakTepusiapaad, ajnoxujaa “Ypaiguran”
OKCHJUIap-TIaNepoHIap CUHTE3WHU HA30paT KWIYBYM IeH axpartud onrannap. by
okcwiap (lIanepoHiap), KOJAraH Xyxkadhpa OKCWJUIAQpUHM TYFPU  ywiaM4u
CTPYKTYpAaCUHU MAKIJIAHUIIMHA TabMUHIaRUIap.

Axpatu6 onuHran reH oanui muak TtaékuyacuHu JIHK cura kuputwmiras.
Onwunaran, cyasuid (rubpum) E. Coli, ¥3ugan onauHTd @XI0AW YUAAN OJMaianuraH,
Ym0 KoJaauraH COBYKKa OeMasoll Yuaaiiuran 0yand duKKaH.

Onummap, Xyaaud MmyHAal  TaxpuOanapHM  KYK-SIIWJI CYB  YTIapu
(OakTepusiiapu) ciMpyJIMHA OWJIaH YTKa3UITHU MyIDkaira Kyiraniap (102-pacm).

102-pacm. Kyx —smmn  Oaktepus (3CKM HOMHU-CYB YTH) CHUPYJIHMHA
doTtopacmitap (dangaH—VHIrAa) ypTada Ba KaTTa KYMauTUPUIIIa OJTMHTaH.

CrupyinHa OKCHJIMAAH KyJa Kyn OMOCHHTE3 KWJIaAu. DHI MyXUMH IIyKH, Oy
OKCWJUTapJla MHCOH YYyH Kepakiu OynraH Oapdya aMHUHOKHCIOTanap Oop. AMMo,
CIUpYJIHMHA, UCCUK JEHTU3 CyBJapuja ycaau Ba YHU Jaxiamii Mapc mapouTura
MOCJIAIITUPHII KyJa KaTTa MyaMMO XUCOOJIaHaIu.

by Ba Oomika MyamMMonap ¥3 Makcaaud capy MHTHIAETIaH OJIMMIIApHM Hyiura
FOB OYyya onmMaiinu. Arap, xed OynMaranaa 6utra Mapc mapoutnia MycTakui Ycuo,
Kymasi ojlauraH Ba KOCMOHAaBTJIAPHM O3yKa Ba OHOTOIUIMBAa OWJIaH TabMUHIAN
onaguraH OakTepusi — PEaKTOPHU IITAMMH spaTwica, Oy aCpUMH3HUHI JHT KaTTa
WIMUN FOTYFU OYIIUIIN aHUK.



Acocuii aTamaJiap JyraTu

®epmenTHH (aos Mapka3u — GEpMEHT MOJIEKYJACUHU CyOCTpaTHU OOFJIAHMINM Ba
y3rapuiiy y4yH skaBoOrap Oyiran kucMu. ®aos Mapka3HU CTPYKTYpacH, CyOCTpaTHH
KUMEBUN Ty3uwnummra Moc kenaau. Lllynunr yuyH depmenTinap Tabcupuaa
crienuPpUKINK a0 Oymaau.

AnodgepMeHT — (EepPMEHTHH OKCHUJUIM KOMIIOHEHTH; amno- (QepMeHT, KohepMEeHT
Ounan Oupnamrangarvuia, EpMEeHTINK XyCYCUsTUTa dra Oy Iaan.

buokaranau3 — moxnanapau (pepMeHTIap UINTHPOKUAA Y3TaPHIIIH.

BuopeakTop — TUPUK MUKPOOPTraHU3MIIAp, XyKalpa dKCTpaKTIapu €ku pepMeHTIap
UIITUPOKHIa, ONOKMMEBUN peaklusiap yTaaurad KypuiMa (MauL).

BbuoTrexHo/I0rus1 — THPUK OpraHU3MIIap Ba UILUIA0-4MKapaJAUraH UCCUKIIMK MaHOaH.
Nupyuudes (agantus) ¢gepMeHT — Opranu3Maa (paxkat y TabCUp 3TaJUral cyocTpar
OynraHumaruHa CUHTE3 Oynaauran epMeHr.

KoncrurytuB ¢epMeHT — cyOcTpar Oynum €ku OYIMaciauruiaH KaThbUN Hazap,
JIOUMO OpTaHu3MJla yupauurad (pepMeHT.

KodepmenT - pepmMeHTHH OKCHI OYIMaran KMCMH, NACT MOJIEKYJISIp OFUPJIMKKA 3ra
Oynaran mMonnanap (BUTaMMH, HYKJIEOTHJ, METall MOHJApH). AnopepMeHT OuiiaH
0ofann0, GepMEHTINK XYCYCUSTUHU OJIA]IH.

MuxpodJuopa — Mabilym opraH (MacajlaH, WYFOH HW4YakKlaa) €KU HKOocHUcTemaaa
AIIOBYM, MUKPOCKOIIMK OpraHU3MJIap TYIUIaMHu.

HanoOuopeaxkropsap — HanoOynmakyanap (y3ywaurn 1 vM gan 100 HM raua
nrarno3oHaa 0yiaran o0bekT. KynmuHua, xed Oyiamaran Oup TOMOHUHHM (9HU €KU OYiin)
y3ywuiurn 100 HM gaH ommMaiauran oOBEKTJIApHM XaM HaHoOyiakJamapra
KUPUTUIIAIHN.

CyOcTpaT — KUMEBMI Y3rapuiiu, pepMeHT UIITUPOKKUIA aMalira OlIaJurad MoA1a.
depMeHTIAp —TUPUK CUCTEMaJla €KW YHJIaH TalllKaphaa KUMEBUU peakUUsUIapHU
VTUIIMHY TabMUHJIAM OJQJUTaH, OKCWJI TaOuariu KaTtaiuzaTopiap. [ eHeTuk
uH(OpPMAITUSHN amMalira OIIUIIKM Ba TUPHUK OpraHu3Miapiaa conup OymamuraH Oapua
MOJIJIa Ba SHEPTHsI AIMAIITMHYBY XapaHiapy, PepMEeHTIap UIITUPOKUIA YTaH.
laneponnap (KaAOKJI0BYM, ypad OJyBUM OKCWJLIAP) — XyXadpamaru Oapua
OKCWJUTapHU Me€puii  (a3oBUil  CTPYKTYypacCMHU MIAKIJIAHUIIUHUA TabMUHJIOBYH
OKCWJIIap; IIalepoHyap, JAeHaTypauusira ydparaH OOIIKAa OKCWUIApHU MeEpuit
(dha3oBUll CTPYKTypacHUHU KalTa TUKIab Oepaauiap.

Kaiitapui yuyH caBoJuiap

depmeHTIapHU OUOJIOTUK POJIK HUMA?

Xyxalpanu Kavicu opraHonaiiapuia (KkucMuga) pepMeHtiap yupaiauinap?
AnodepmeHT HUMA?

Kodepment ponmnna kangait mogaanap yiHamiapu MyMKUH?

CybcTpart Huma?

o0 E



6. ®epmeHTiapHu Gaoa Mapka3zu HUMA?

7. ®epMmeHTHap-cyOCTpaT KOMIUIEKCH XOCWJI OViraHjgaH KeWuH, cyOCTpaTr HHMa
oynaau?

8. Koncrurys dpepmentiap, Kannai gpepmentiap?

9. Xyxkaiipana wunHaynuben (aganTuB) GepMEHTIApHM TMaijao OYynumu EKu
HYKOIUIIKM HUMara OOFJIUK?

10.®epmenTiap Kaepiapaa UILIATAIUILIAPH MyMKUH?

11.®epmenTiiap, THOOMET aManUETHIA HUMA MaKCaa1a nuiaThiaguiap?

12.depMmeHTIapHN CcaHOAT MIAPOUTHAA OJUIIIa MaHOab OYIHMO HUMaA Xu3Mar
KHJIa 1 ?

13.buopeaktop HuMa?

14 Kanpgaii THpuK opraHu3miiapHu OuopeakTop naed ataca 0ynanu?

15.CyBna spumaiiiurad 3axapid MOAAAJapHU (PEpPMEHTATHB MapYaJIaHHUILIN
KaHJ1ail XaJ1 KWJIMHTaH?

16.Kannait 6akrepusiiap BoIOpO YUKapaauiap?

17.bakTepusuiapHy  Kaiicu TypJapu, BOJOPOUIM HMCCHKIMK (TOTUIMBO) HILIa0-
YUKapyBUM OMopeakTop cudaruia UIUIATUINILIAPH MyMKHH?

18.Bonopon umkapyBuu OakTepusIapHU Kalcu Typiapuja peaktop cudaruna
doitnanann6 6ynmaiau? JKaBoOMHIU3HU U30XJ1a0 OCpPUHT.

19.Kannaii 6akrepusiiap HaHOOYIaKyaaap CUHTE3 KuJjia oJiafauiap?

20.bakTepusinap CUHTE3 KWJIAJUTaH MarHETUTHU HAHOYACTUIIAJIAPUHU pa3MEPUHU
(mapaMmeTpiapyuHu) KaHaai KWIMO y3rapuil MyMKUH?

21.bakTepusnap CUHTE3 KWJIaIUTaH HaHOYACTULIAap Kaepiapa UIUIATHIAIUIAPU
MYMKHH?

22.0pam opraHm3MUAard MUKpOO Xykalpalapu Ba OJaM KAaCaJWHUHT Y3UHH
XyKallpaJlapuH1 MUKJIOpUN MyHOCa0aTH KaHaai?

23.MIyFOH WYAaKHMHT OGakTepuan OMOPEAKTOPIAPUHM OJaM OPraHW3MMIATH
axaMHATH HUMazga?

24.bakTepuan OuoOpeakTopiiap KaHJal KWJIWO, WHCOH CaJOMATJIMTH Ba XaETHil
baomusITHHN OOTIKAPHUIILIAPH MYMKHH?

25.Huma y49yH KOCMOC TaJKUKOTYWIApW, OakTepusuiap OWIaH KU3UKUO
KOJIMILTaH?

26.0maM opram3Mujard OakTepusiapu Typ TapkuOuW HHMara OOFIMK OYynuim
MYMKHH?

27.KocmMuk kapaOennapaa simoBuM Oynumu, Mapcera Ba 0oOIIKa  Y30KPOK
caiiépanapra “caéxar’ KWIMILIApU Y4yH OakTepuan OuopeakTopiap KaHaai
OMOJIOTHK XOccaapra ara Oyauiuiapu MyMKUH?

28.bup Typra mancy6 6akTepusiapra, y30K KOCMUK IapB03/ia Tajiad KUJIMHAIUTaH
XoccajapHu Oepulll ydyH HUMaJap KUJIUII Kepak?

29.Huma cababmaH KOCMOC TaIKUKOTYHIIAPH, MCCUKCEBAp KYK-SIIUI OakTepus-
COHUpYyJIMHA OUNIaH KU3UKUO KOMHIITaH?



Basudanap

Basuda. Kyiinna kentupwiran cxemanu gadrapuarusra €3u6 onuur. Cxemana
dbepmentHu Oenrunanr. [y dbepMeHTHH Kaiicu KucMH ¢daosr Mapkasz OyIuIm
MYMKUHJIUTUHU TONMUHT. Daon Mapka3u OV MyMKHH OYIraH KUCMUHH
y3yK YH3HKIap E€paaMuaa aiaHTHPUO YUKUHT.

Bazu(a. Kyitunaru cxemana, anopepment (AS), kodhepment (AE) Ba cyOcTpar
MOJIEKYJIaCM MIITHUPOK JTaaWraH apaéH akc srrupuirad. Ly xapaéuum
TyIIMHTUPUO OepuHr. CxemaHu AapTapyUHIU3ra YU3UO OJIMHT Ba y aKC 3TraH
*apa€HHU M30XJIaHr. HuMa y4yH, cXeMaHu UKKA pacMUJard anoQpepMeHTHH
makiau oup-oupunan Qapk kumagu? Xap vKkana pacmaa ¢epMeHTHU (aon
MapKa3WHU TONMHI Ba YJapHU aWnaHTHpuO umM3ub uukuHr. Cxkmana
KypcaTwiran >xkapéuaa, ¢GbepMeHTHH (aosl MapKa3WHU POJMHHU TYIIYHTUPHO

OepuHr.

AS

Basuda. Kentupunran cxemanu padrapuHruzra 4ymzu® onuHr. WKkkm Xu
(dbepMeHTHH Ba MOJJIaHN HOMUHM E€3UHT. bupuHun xun ¢pepMmenT, Xyxaipaia
JIOUMO yupaiy, UKKMHYM XUl (epMeHT (akaT Xykailpara MabiyM MOAJA
TabCHUP ATranuAa xocuia Oymamu. by monna Huma ne6 aramanu?



pepment

—»K’

BEILIECTBO
dbepment

4 Basuga. Kyiimpa KenTupwiaran cxemMajga akc OSTTUPWITaH KapaCHIIapHU
MabHOCUHHU TYIIUHTUPHO OepuHr. CxeManu gadTapuHrusra KydyupuoO OJUHT
Ba YHJIa KENTUPHWIITaH 0apya CTPYKTypaJlapHH, )KyMJIaJlaH €3WJIMaraHuHu XaM

oenrmwiad YUKUHT.
MepmenT

t 1
<« -«

5 Bazu(a. Kyitmgaru cxemanu pgapTapuHru3ra 4YM3MO OJMHI Ba YHHU
OKApWIMIIMHA HUXOSACUTA €TKA3uHT ((hepMeHTIap MILIaTUIaJUral uiiad-
YUKAPUII COXATAPUHU KYpPCATUO YMKHHT).

>

Cyé6crTpar

ITpumeHeHue epMeHTOB
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Ba3sudpa. 4 — Oynmumuma MatH Ba pacmuaH (organanud, madTapuHTH3ra
OuopeakTop “roruBHas epma’ HU CXEMaCHHU HUXOSCHUTa €TKA3HHT.
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Buopeaktop
«TOrUmMBHAag (pepmar

Bazuda. 4 — OynauMaa KEATUPWIraH MaTH acocuaa, OWOATaHOJ CHHTE3
KWIYBYM  KYK-AmIdia ~ OakTtepusi —  sparum  Oyiinya  OaxapuiraH
TaJIKUKOTYWJIAPHU aHAJIU3 KWIMHT. bByHAall TaIKUKOTIApHU  acOCHi
OOCKUWJIapUHU aJoXuja axparnud KYpcaTWHT. Xap MKKajda acocwil OocKuya
KaHJgayl METOJ WIIaTHIraH? Mertanon wunuIab-uuKapyBIM  KYK-SIIIHUT
OakTepus “HAHOKOHCTPYKIMS KIJIMII Y9yH Y3UHTU3HU PEXKAHTU3HU E3H0
YUKWUHT. bynnaii HAHOKOHCTPYKIIUSA KWJINIIHA acocui IApTU
KyhugaruiaapaaH uOopar OYIWIIM IIapT: METAaHOJHHM MaKCUMal MHKIOpJa
YUKUIIMHU TabMUHJAIL; OUMOpeakTopaa VCTUpWIAAUTraH CHU3 spaTraH KyK-
AT OAKTEPUSTHTM3HU MUHUMAJT MaccacH.

Bazu(da. Mapcnaru mapouT, KUCJIOPOIHU UYKIUTH, YILTPOMUOTET HypJlapHU
OanaHIUrY, KyJa macT xapopar Owiad uxoxJjananu. lllyHra kapamacnas,
OJIUMJIADHU CIUPYJIMHA Je0 aTajiraH KYK-sIIi OakTepus KU3UKTHPMOKIIA
(pacmu  kentupwiran). Hwuma yuyn? Kanmait kw0, uccukceBap
cnupyiauHara, Mapc COByFHra YMJaMJIIUIMK Ba OWOTOIUIMBO  YHMKAPHIII
Xycycustinapuau Oepumi MyMkuH? CrnupynuHaman Mapera caéxaT KHIWII
yayH OakTepusi-OHMOpeakTop “KOHCTPYKIMSA KWW OViuda ¥3 pekaHTU3HU
TY3UHT.



9 Bazudpa. HACA rtagkuxoTunnapu, anunoduuiapra yxmarad OakTepusuiapra
3pTHOOp Kapatrawnap. byryH payHéna OyHpail OakTepusulapHM KacaJUIUK
YaKUPHUII XYCYCHUSATH aHUKJIAHMaraH, IIYHHWHT Y9yH XaM y KOCMOHAaBTJIap
xaétu yayH xaBdumm 3mac. Yiap, Mapc O6uochepacu yayH XaMm (XapakTepiin
Oynmaran MukpoOmap OwiaH “3axapmanwmr’) xaBdum 3mac. 7-6ymumma
KEeNTUpWIITaH MaTepuaiapiad ¢oinaganuO, CyT auuTyBuYM OaKTepUsIapHU
TepModun mTaMmiIapuHd (pacMmiaa KypcaTWwiraH) spaTuimn Oyitmda 3
pexamapyuHrU3HU €310 YUKHHT.

10 Basmda. Cusra mabiaym Oynran axO0opoT MaHOabmapumaH QoiiranaHuo,
Kyiiugara Map3ylapaaH OupopTacumaH pedepar E3WHT, KOMIBIOTEpIA
Tai€pnabd, TYpyXUHTU3 OJITUAA XUMOS KUJIMHT:

-  @®epMeHTIapHU TY3WIUIIHA Ba OMOJIOTUK POJIH;

-  ®epMeHTIapHU MUKPOOHOJIOTHK CUHTE3H;

-  ®epmenTnapaan THOOUET amanuéTuaa GhoianaHuII;

- 0JlaM-OpTaHM3MHUHHUHT Xa€T QaonusaTuaa OakTepus-OnopeakTopiapHU
poiu;



- KOCMOC MapBo3Jap Y4yH OHopeakTopiap.
11 Basuda. buopeakTopmap Ba Ouokaramuzaropyiap (pepmentnap) maH

HaHOOMOTeXHoJorusAa horaananuin oyinda, axo0poT 6ab3acH sIPaTHHT.

Anaduériaap

bepezos T.T. IIpumenenue ¢pepmentoB B meaunmue / T.T. Bepesos. // CopocoBckuit
oOpazoBarenbHBIN KypHAI. — 1996.- No3 —¢.23-27.

I'mux b. Monekynsapuas 6uorexnosnorus. [Ipunnunel u npumenenue: nep. ¢ axr./b.
I'muk, [Jx. [Tacteprak. — M.: Mup.2002.- 589 c.

I'pun H. buonorus: B 3 1: nep ¢ anr./ H. I'pun, Y. Crayr, . Teitnep: nox pen. P.

Comnepa. — M. : Mup, 1996.

HaBpanoB K. buotexnonorusi: unmuii, amanuii Ba ycinyouii acocnapu. Tamikent, 13 .
[TarenT npecc. 2008, 504 c.

HNBanoB B.M. Kak paGortator d¢epmentst / B.HM.  HBanoB // CopoBckuii
oOpazoBarenbHbIN XypHal. — 1996.- Ne9 —¢.25-32.

PaxoB O.I'. Mupo6sl Ha ciyx6e  HaHotexHosorun / D.I'PaxoB // Xumwus.

Nznarensckuii tom “IlepBoe centsops”. — 2004.- Ne7 Pexxum moctyma http:// www.
him.|september. ru).

depMeHTBl MUKPOOPTaHU3MOB. — Ka3aHb: Y Hullpecc, 1998.
YepuoB H.H. ®epmentsl B kinerke um mnpodupke / H.H. UepnoB // CopoBckuit
oOpazoBarenbHbIN XypHal. — 1996.- No5 —¢.28-54.
HNnTepHer — caittnap:
www. him.|september. ru;
fortunita.narod.ru;
ekb.tiu.ru|pc216-c52338-p2-fastfood.html;
dabao.info/secrets_nature.html.



8- 606. HAHOMATEPHUAJIJIAP BA HAHOTEXHOJIOTUAJIAPHU
XABO®CHU3JINK MYAMMOJIAPH.

Pexa:
HanouactunanapHu THpUK OpraHu3MIIapra TAbCUPUHUHT Y3UTa XOCIUTH.
2. Hanouwactunanapau ManOabJiapu Ba yJIapHHU 0JlaM OpraHU3MHIa KUPUITHUHT
acoCui WyJutapu.
Hanouactunianapau THpUK OpraHu3Mra TabCUp ITUII MEXaHU3MIIAPH.
HanomaTtepuamiap Ba HAHOTEXHOJIOTHSUTAPHU XaB(CHU3IIUTH COXACHATH
MMJUIMM Ba XAJIKApO JIoWuxanap.

=

B w

1. Haﬂoqacnma.ﬂaplm THPHK OpraHusmJjiapra TabCHpUHUHI 5’73nra
XOCJIHUIm.

Hanowactunanap (1-100 Hm), THpUK XyXalpajiap pa3Mepura KaparaHja aHda
KUYMK. YJap, HO€0 pu3uk Ba KUMEBUH XyCycUsITIIapra ora.

HaunouyacruuaJgap, THPUK XyXxkaiipajap OWJAaH KOHTAKTra Kupuo,
y3aapunn kKangai tyragmiap? Pasmepu kuuuk OYiATraHu ydyH, yJaap HOKOpH
napaxkana kupuin (YTWI) Ba peakMOH HWMKOHHMSTIApra sra. Yiap, OHOJOTHUK
TYKHUMagap Ba KOH Tomupiapu (yjaap Ouprajimkiaa, TYKUMa-KOH TYCHUFU
MIaK/UTAHTHPATUIAP) HU OCOHIHMK OmaH Temmob yraawmap (103-pacm).

103-pacm. TyKuMa-KOH TYCUFU OpKAJIM KUpraH HaHoYacTuuaiap, Tycuk (6apsep)
XyKapana TyTuiaaguiap.

OpraH Ba TYKUMaJlapHU OeroHa MojAaliapAaH XUMOsI KMJIMIITa Ba OPraHUu3MHU
WYKWA MyXUTH TAPKUOWHUHT JOUMHUMIIMTUHU OOIIKapUO TypHIlra MyJKaJUIlaHTaH.



Hanowactumanap onauma TyKuMa-KoH Oapbepu 3andiuk Kunaau. by sca, mMmyH
CHCTEeMa Ba OJJaMHU OyTYH OpraHM3MHHU Y4yH KaTtTa XaB(d Tyraupaau (104-pacm).

104-pacm HanouacTtunanzap, MMMYH CUCTeMa Xy:KalpaHU CUPTHIA afcOpOIIHs
Oynanu.

Hanouactunanap xyxaiipanapja yuuwiad oivHHO, Xyxkakpa opraHoujjiapura
(MUTOXOHApPHS, AAPO Ba X.K) Tymaauiap. LLlyHUHT yuyyH XaM sSsHTM HaHOMaTepHaJap,
OJIIMHAAH aUTUO OYIMaluraH TOKCUKOJIOTHK Ba 3KOJIOTHK XOccallap KypcaTUILIapu
(éxm Oy xoccajmapHM OpraHu3MJia spatuuuiapyu) MyMKuH. OJAMHIAH, MaHa UIyjap
Ownad O0FIMK OYyraH OMOJOTHK Ba SKOJOTHK PUCKHU aHUKJIAI Ba 0axoJal Kepak.

Tupuk opraHusMra TYHraH HAHOYACTHLAJAP KAHYA Y30K CAKJIAHWIIA
MYMKHUH? Knemcon (AKILI) YHUBEPCUTETH OJIUMJIApH, YIJIEPOIIN
HAHOYACTUIIAJIADHU TypyyJa CaKJaHUIIM Ba TYIUIAHWIIA XaKuJaa OWpUHYH
MabIyMOTHU 3bJOH Kuiranmap. Illomu ypyrunu C;9 yriaepon HaHOYacTHULATIApU
KYLIWITaH 3pUTMaZa YCTUPAWIIAP. VCTHpHnraHnaH oup xadra yTrad, yriepoaHu
HAaHOYACTHIIANIAP, IOJIMHH WITU3K/IA, TTosickaa Ba 6apruaa tonuauiap. Opanan 6 o
yTray, OyHAail YCUMIMKAAH IIONH YPYFH €FMO ONMHUO, YHM HOpMall IIApOUTAA
Verupuira kyuunran (C;o yriepoa HaHoOYacTHUANApu KymuiaMmarad). OnumiiapHu
Oamoparura Kapiiu YiIapoK, HOpMald IIAPOUTAA YCTUPWITaH, HMKKHUHYMA aBJIOJ
YCUMIIMKIIap/ia, yriaepoJHu Kopa paHIiii arperarjiapi, HaHoyacTUlanap KYpuHUIIUAA
HaMmo€H Oynran (105-pacm).



105-pacm Yraepoanu HaHOYACTUIATApU OWIIaH UILUIOB OepuiMaral “UuKKuHYU
aBJjoMHU” Oapru (cTpenka OujaH HaHOYACTHUIATIap KYpCaTUIIraH).

JlemMak, THpPUK OpraHU3Mra KHpHO KOJTaH YIJICPOJHU HAHOYACTHIIAJIAPH,
IOKOPH JIapakajia “AlloBUYAHIIMK KYpcaTaay Ba KEUUHTU aBJIOJa XaM sad Kojaaiau.
Hanouactunanapau xaBhauiaury, KaHaai xoccaiapaa HaMmo€H O0ynaau?
buprHaun HaBOaTa Oymap:
- HaHOYACTHIIAJap CUPTKA MAaWIOHWHU XaKMTra HUCOATaH Kyaa KaTTaJIHTH;
- IOKOPH JIapakajia peakiiuoH KOOWIHUSITH;
- HaHOYACTHUIAJAPHU SPYBUAHIUTHUHU OLIHUIIIH;
- HaHOYACTHUIAJAPHU IOKOPHU Japakasia KaTAIUTUK Ba aJICOPOIIMOH XyCYyCUSTIapH;
- Hanouactunanmapau arpod MyxXuTAa Ba 03yKa 3aHKUpHUIAa TYTUTAHUIIN
(AKKYMYJISIITUSICH );
- HaHOYACTHIAJApHU TYKUMa OapbepiiapuHu Temud YTub, >Kurapra, MHsra,
ymkara, Oyipakra Ba 6011Ka Xa€Tuii MyXyUM OpraHjapra KUpUIl UMKOHUSTH;
- HaHOYACTHUIAJApHU OWOJOTUK MeMmOpaHanapra KUPHUO OJIMII HMMKOHUSTIApU
(ynapHu yTKa3yBYaHIUTHUHU O0Yy3u0);
- HaHOYACTMUAJApHU XyKailpanapaa, OHOJIOTMK Yy3rapuiuiapra y4paiidHu
NACTJIUTY Ba OPraHru3MIa YUKUO KETUIIUHU KYy/1a CeKUHIINTH;
- HaHOYaCTULAJapHU OMOMaKpOMOJIEKyJalap Ba CyOXyxKailpaiud CTpyKTypaiap
¥3apo MyHOcabaTIapUHU OJIIMH/IAH Oaropat Kuiaud OYIMaciuru Ba X.K.

Opam3op y3WHUHT OyTyH Tapuxuil JaBpuia JACHTHU3Ja Ba OKEaH BYJIKaHJIAp
oTHIMIUAA, atMocdepara OTWIMO YHKATUTaH Yyl Ba CaxpoJIApHU YaHTJIApH,
MUKpOOpraHu3Miap, 3aMOypyFiap, YCUMIMKIAp Ba CyBJa Xamaa KypyKJIHKAa
SIIOBYM XAWBOHJIAp YHMKApPAJAWTaH HaHOYACTUIATIapuaa ‘‘ayMuianbd”’ KeJaraHmap.
Kelinaru nkku acp MobaiiHua, MUAAaT OWian Kupub kemaéTran Ba KaTmac TaOuuit
HaHOYaCTHIIaapra aTrMocdepana, cyBAa Ba TYNPOKJAa Xap XWJI TOF-KOH HIIUIAPH,
METAJLTyprus, KUME Ba OOIKa WUIUIA0-4UKApHUII coXajapu Xamja Wy KypWIMII Ba



aBTOTPAHCIIOPT, KOCMHUK IMapBO3Jap XOCWJ KWIAJWraH HaHOYaCTHLAIAp XaM
Kyuniid. MaHa SHIWTMHA HAHOTEXHOJOTUSHU PUBOXIAHMO OOpaéTraHiuru
Tydaian OyHra >bTHOOp OmiaH Kapanmokaa. Onumiiap, HaHOYACTULIAJIAPHU EHHUII
KapaéHUHHUHT 0ab3u-0up YTa XaBhiu MaxCcynoTiaapHu 00Fy1ad OIUIIM Ba OUp KOMIaH
GOIIKA JKOMTa TAaIIMII XyCYCHSTIApra 5ra SKaHJIWTMHM aHMKIAAMIap. Y TKa3HIraH
MEJUKO-IKOJIOTHK TAIKUKOTIIAp HATHXKACH A, KATTUK YaHT HAaHOYACTUIAIAPUHU OJ1aM
CaJIOMaTJUTHUra 3apap €TKa3uIllM aHWKJIaHraH. byHnail yacTUlallapHU y30K TabCHUP
ATHILH, IOPAK-KOH TOMHUP KAaCaJUTMKJIAPUHHU Ba OOIIKA KaCAITUKIAPHU KYTMaWTHPHII
xaB(u OOpIUTH aHWKJIAHTaH.

HanouacTuuanapuu  xaBcu3iauru, YyJIapHd KOHKpPeT pa3Mmepura
OoorsmmkmMu? by caBosira ’kaBo0 TONHWII Makcaaua, HAHOMAaTepUaIapHU TOKCUHIIUK
XYCYCUATH, YyJapHU pa3Mepu OuiaH TYFpu OOFJIMK OHKAHJIUTH AHHUKJIAHTaH:
Hanomartepuainu pasMepH KaH4Ya KHYUK O0yjica, YyHH COJMINTHPMA MAailIOHU
HIyHYAa KaTrTra 0yJaaM Ba YHHHI TOKCHHJIMK XYCYCHSITH LIYH4Ya Kynm Oyjaaau.
Macanas, ontunHu pazmepu 0,8 HM ra TeHI OyiIraH HaHOYaCTULAIAPH, J1abOpaTOPHUS
XaMBOHJIAPUHUHT SYMOpPUOHIIApH yUyH, 1,5 HM JIMK HaHOYacCTUIAJIAp/IaH Kypa KYIpOK
TOKCUHJIUKTAa 3ra OHKAaHJIWTM aHUKJIaHTaH. AMMO, Xap HKKajla 4YacTHIaJIapHH,
XYHYKJIMK Ba OPIraHU3MHM PUBOXKJIAHUIIKA OOIIKA Y3rapuIljiap YaKUpHIL XyCyCUITH
OMp XWJI KAHJIUTH aHUKJIAHTaH.

Vmyamu 5-50 HM 6yaraH KyMyIIHM —HAHOYACTHIAJZApW, Ha (Qakar
OakTepusuiapra, 0anku JadopaTtopusl KalaMyLUIAPUHH KUTap XyXKalpajlapura xam
KAaTTUK Tabcup  (Yoaupaau) Kypcaraad. YHUHT  TOKCUHJIMK  XYCYCHUATH,
MUTOXOHAPHUSUIAPHU  (YHKUUACHUHM Oy3WIMIIM Ba XyXaiipa MeMmOpaHajapuHU
VTKa3yBUAHJIUTUHU Kynaiuim OuiaH OOFIuK. AMMO, jJabopaTtopusi Kajiamyluiapura
KYMYIIHU 1,73.104-1,23. 10% wacTuma/ cm® KOHIICHTpalusicu Ousian 28 KyH 1aBOMUA
WHTQIALMOH TabCUp KWIMHTAHAA, YJIApHU OFUpJUrura Ba mepupepuKk KOHHH
OMOKMMEBUN  KypcaTruujapuaa Jeapiad Y3rapuiuiap YakKUpMaraHjiurd —Xam
aHukyanrad. by, amepuka kongepeniusacu (FCGIH) tamabnapura moc kenaau. By
KOHpepeHlus, KyMyll HaHOYAaCTHLAJapu  XaBOJaru pyxcar  AITHIAIUraH
KoHIeHTpanuscuan — 2, 16. 10° wactuna/ cm® kuim6 Genrunaras.

Kanmuit, XxpoM, MHC, HUKET Ba LHMHKHM HAaHOYACTHUIAJIAPUHHU TOKCUHJIUTHHU
ypranuimi, MHC Ba IHMHK Oup-Oupura yxiam TOKCHHJIMK KYpCaTHILIMHU Ba Oy
XYCyCHST HOPJOH MIapOWTIa KydyaWWIIMHA HamoWum KwiradH. bynma, myxutra
HaTpuil OuocynbhaT KYIMWIraHAa, MUC HAaHOYACTHIAIAPUHU TOKCHHIIUK TabCUPH
KaMauras.

2. Hanouactuuanapau MaHOabJlapy Ba yJIapHHU OJaM OpraHuM3MHUra TYUIyBYH,
acoCui TeXHOTE€H MaHOabJIapy Kylugarmiap:

1 — TOFKOH Ba caHOAT TAIIKWJIOTIIAPUHHU aTMocdepara TYIIyBYHM YAHTCUMOH
YUKAHIUIAPY;

2 —xap XWJ HIUTA0-4UKApUII KOPXOHAJIAPUHHUHI KATTHK YUKWHIWIAPH Ba
OKaBa CyBJapH;



3 — Maxcyc HIUIa0-uMKapuiaJWraH Ba Ofamiiap MIUIATaguraH SpKUH Ba
dbuKkcals KUJIUHTaH HaHOYACTHIANap opacuiuard ¢apkka 3bTHOOp Oepuil 3apyp.

Masbiym JKOWra bukcarms KUJIVHIaH HaHOYacTULAJIAp, y3J1apuHu
XapaKaTCU3JIMKIAPU YYYH, SpKUH HaHOYacTHIaJapra HucOaTaH KaMpoK XaB(
TYFAUPAIU.

Hanouactunamap kanmaii Kuwianb, ojJaM OpraHjJapuHH  XyKaiipamapura
kupanwiap? HanouacTunaiapau ogaM OpraHU3MHra TYIIYIIMHUHT aCOCHIl MyIapu,
KyWujarumiap:

1 — wnadac omum oprammapu (OypyH OYmIIUFM, OypyH-TOMOF, Tpaxes,
Oponxiap, OpoHXHOJanap, yOKa ajbBeosiajiapu), OpPKaJIM HaHOYACTHIAIAp VYTKa
Kamuiapiaapu Konura (106-pacm) Ba KelWH, KMYMK KOH alJIaHUII CHCTEMAacura
TyIIaauiap; XaBo OPKaJIW TalIWIaJIATaH HAaHOYACTHIIAIAP, KOHBEKIUSA Ba AU Gy3us
OpKaJIM XapakaT Kuiaawiaap; OyHmaid pasmepra sra OyiraH dacTunagap, KYHpok,
Hadac onu wymnapuna quddysus iynu ouian yykaguiap.

2 — OBKAaTJaHWII CHUCTEMACHUHHHI oOpraniapu (OFu3, TOMOK, KH3WJI-YHrad,
OIIKO30H, MHIMYKa WYaK, WYFOH HWYaK) JaH HaHOYACTHUIlAJIap, TEPUHU
OWpnamTHUPYBYM TYKUMa KaBaTUTa (Jepmara) Tyliaguiap Ba KEHWH KaTTa KOH
aitmanui cucremacura yranunap (107-108 pacm).

1 - HOCOBaRA NONOCTL, 2 - MOTKA,
3 - xpAawm ropramu, 4 - Tpaxesn,
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106-pacm. Hadac opauin cHCTEMacHHMHI OpTraHJapd — HAHOYACTHIATapHU
0J1aM OpraHu3Mura YTl uyanapuaad Oupu (TYIIYHTHUPHII MaTHAA).



Hanowactumamap, kKoH OwraH w#WMMyH, acald, WIMK Ba PENPOIYyKIIHS
cucreMaapura Kupuo, ylaapHH Xyskaipajgapujia TyriaHaauiap.

107-pacm. OBKar xa3M OYIMII CHCTEMAaCHHWUHT OpTaHJapH, OpKaJIu
HAaHOYACTHIIAJIap KaTTa KOH aiJlaHUII CHUCTEMAaCHHUHI KOH TOMHpJIapura Kupuo
oopammiap: 1 — ofu3 OYIUIMFN; 2 — YH UKKA OApMOKJIM MYaK; 3 — MHTHYKA W4aK; 4 —
TYFpU MYAK; 5 — UYFOH MYaK; 6 — OIIKO30H; 7 — KU3WJI YHFOY; 8§ — TOMOK.
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108-pacM. OpmamHHM TepW KaTjlaMH OpPKaJdd HAHOYACTHIAIAp Karra KOH
alJIaHUII CUCTEeMACUHUHT KOH TOMUpJIapura TyIiaiu.



3. HaHouacTHUAaIapHU THPUK OPTraHU3MIAa TabCHUP 3THII MeXaHU3MJIApH

Hanowactunanap xoHra €ku OoIKka OMOJOTHUK CYIOKIMKKA TYIITaHJIapuaaH
KeuH, ynapja KaHaai xoaatiaap OyViaaau?

KoHn, num@a, omko30H coku €KM Xap KaHaail OOIIKa CYIOKJIHUKKA TYIITaH
HaHOYaCTHUIIANIAp, Y3ura xoc Oynran “tox” Ounan Vpamagwiap. “Tox” (“kopoHa’) —
OMOJIOTUK CYIOKJIMKAArd OKCWi OYnu0, y HaHOYacTUIAIApHU Ypabd onanuiap, SbHU
YIapHH CHPTHUTa aacopOrms 636, Enummé omagumap. Y3apo TabCHp HATHKACHA,
OKCWJUIApHU Y3mapu Xam Y3rapagwiap. HaxodactumanmapHu ypad oiraH OKCHI
MoJleKynanapu, Mmoaupukanusra yupanviapu MmyMkuH (109 -pacwm).

Okcusl  «T0X» - OWPUHYM HAHOOMO3BEHO, YHJA OpraHu3Mra TYIIraH
HAHOYACTUIIA MINTUPOK ATaau. «TOXKHM» HAHOYACTULAHW KEUMHTU “‘Xa€Tu HU
aHuknab Oepaau. AMMO, HaHOYacTMIa OWJIAaH KOHTAaKTra KHUpPraHia, OKCHII
MoJIeKyJlajapuia xam moaudukanus oymaau. A- “Tox” TapKuOU JITOUMO Y3rapud
Typaaud. Y, pakoOariu OOFIaHHIl KapaHUHUHT acCOIMaIus/ JAUCCOLUAIINS
KOHCTaHTacura, ajcoporusra TabCUp OSTyBUM (akTopiapra, HaHOYACTUIA TypraH
OHMOJIOTHK CYIOKJIMKHU Tapkubura 6orauk 0ynanu. b — Hanouactunanap Ounan y3apo
MyHoca0aTra KUpraHjga coaup Oynajgurad, OKCHJUIADHU CTPYKTypacH Ba
byHkuuscuan Moaudukanus oynuin Bapuantiapu. baws3u xonatiapaa, OyHaai y3apo
TabCUPJIAP, OKCUITHU KOH(DOpMAIMsICUHU Y3rapTupanu: MacanaH, TOBYK TYXyMUHUHT
JU30LMMHU MOJIEKYJIacH, YHU KaTaAIUTHUK (DaojuiMru yuyH 3apyp Oynran £-cnmvpaiHu
nykoranu. Xap xui panraaru urypanap, Xap Xuj TUIAArd OKCUIIap: 3apsijjiaHTaH,
ruapodo0, nabun ¢azoBuil cTpyKTypara sra Oyiran okcwjiap, KaTaluTHK (aoia Ba
bulpuIapHu XOCKJ KWJIaaurad (MUKpoToIaiap) OKCHILIap.

[lynn xam amoxuaa TabKUIJIANI JIO3UMKH, “TOX HH IIAKIJIAHWIN >KApacHU,
TUPUK OpraHU3MIa TYIITaH HAHOYACTULAJIAPHU ‘“‘OJIIUHTU Tapuxura” OOFJIUK
(Ha"HoTpyOKaap, TEMHUP JTUOKCUINHUHT yacTulaliapu, MOJIUMEPHU
HaHOTpaHyJajgapu, Junocomanap) Oynamu. HaHowactuiia opranusmra KupuoO
KENTyHYa, y3uaa ajfcopOIuslaHTaH MoOJIeKyJajnap cakjiamu MyMKuH. byHnai
MOJICKYJIajap: WIUIa0-YMKaApHUII >KapaéHUHU KOJJIMKIApH, aTtMocdepa rasiapw,
HAaHOYACTULIAJIAPHU 3pUTMATAPUHU Tal€piialll YuyH HILUIATUIIAUTaH 3MYJIbCUsIIIapHU
craOuiu3aTopiapu Ba Oouikaizap OYiumm MyMKUH. «ToX» XOCHJI KHIIyBUM acOCHU
okcwlap  — Oy,  anpOymMuH,  HUMMyHOrjioOynuHimap,  ¢uOporeH  Ba
aunonpoTtenHnapaupiaap. Hanouactunanapuu Oy okcuiiap OuinaH KOIUIAHUIIHU, KEHT
MabHO/MA YHM KeHWWMHTM xaéTtuHu Oenrwnaiinu. HaHouacTuuanmapHu TYKUMa Ba
opranyiap opacujaa OVIMHMIIM, OPTaHU3MAAHU YUKUAO KETUII TEe3JTUIr'H, MeMOpaHa
peuenTopiapy MINTUPOKWIA, XyXalpana OTUIIM Kabu kapacHiap, ailHaH
HAHOYACTUILIAJIAPDHU KOIJIa0 OJiIraH OKCUJIHM XycycusiTiapura 0ornauk. Okcuiiap Ba
Ooomka opranuk Mmozgjganap, ZnO, CdSe, Temup Ba alrOMUHUN OKCHIUIApU KaOu
HAHOYACTULIAJIAPHU SPYBUAHJIUTUHU OLIUPAIH.
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109-pacm. OKcun «TOKHIW» Ba HAHOYACTHUIIATApHU OUp-Oupiapura y3apo
TabCUPH.

V3 HaB6aTHIa HAHOYACTHLANAP, OKCHJI MOJIEKYJACHTAa TabCHUP KyPCATHIIH
MYMKHH: YJap, arperamus 4Yakupaiawiap, €H 3amKUpIapuHU OKCHIUIaiIuIap,
dbepMeHTaTHB (HA0JUTMKHU TacaTHpaIUiIap, y4IaMdd CTPYKTYPaHH Y3rapTUpaauiap
Ba X.K. MaHa mIyJapHH y3u, HaHOYACTHIATap OWJIaH WIIaraHja, dXTHETKOPJIUKHH
tanabd Kwinaau. JlaGoopaTopus mapouTHaa YTKA3WITaH Taxpubana, Ie3ui



OKCHJIMHUHT HaHOYACTUIATapu, MUKpOrjaoOynuHAaH, B, ¢ubpumin (MukpoTonanap)
XOCUJT KWJITAHJIMKJIApU Ky3aTwirad. by, Mabiiym mapoutaa, OyHra yximiarad >kapaéx
OJIaMHM OpTaHM3MHUJA XaM COAup OYJIMI MYMKUHIUTHHHM Kypcataau. Macanas,
Musna, OyHaai sxapaéH, AnblrediMep KacaJUIMTUHU PUBOXKIIAHUIIUTA OJUO KETHIIN
MYMKHUH. AMMO, IIyHU XaM TabKWJIa0 YTHII JTO3UMKH, XO3UPIry BakTraya, Oupopra
HAHOYACTWLA,  KaHAAWAUp  XOJIATAA,  HEWpOAEreHEepaTUB  KacaJUIMKJIaApHU
PYBOKJIAHUIIIN]IA KATHAIUTAHIUTH XaKuaa TYFPUIAH-TYFPU MabllyMOTIap UyK.

Mera/uiap acocugaru HaHodacTuuasiap. by, HaHouacTHLamapHU KEHT
UIUTATHIAUTaH Typu OYnm0O, MUKKatra cazoBapaup. bupuHum HaBOatma, Oy THTaH
oKcuaura Teruuuid. by Moaia, To3a xonataa XaMm, HaHOMaTepuasuiap Tapkuouaa xam
KeHI uMuuiatTwiagd. THTaH acocuaardn HAHOMATEPHAIAP KaHYAJIMK JapaKkaaa
xaB(pcus?

Karramuru 20 vm ra Tenr Oynran,Ti0, HaHOYACTUIACUHM WHTAJISAIUS
ycynuna, Hadac WHynura (jabopaTopusi KalamMylNUIAPUHU) KUPUTHUIN  OPKAJIH
OaxxapuiraH TOKCHHOJIOTUK TaJAKUKOTIAp, YyjJap HMMMYyH Ba acad cucTteMacu
XyX)ahpanapuaa TYIUIaHUIIUHA KypcaTrad. Yinap, B numdouuriap Ba MusHuHr acad
xyxkaiipanapuauar JIHK cupga mmkacTinaHuin 4YakMpUILIMHA #KypcatraH. Turan
OKCH/IY HAHOYACTHULAJIAPUHUHT TOKCUK TABCUPUHHU aCOCH MEXaHU3MH, aTOMAap
KHCJIOPOAHU HHAYKHUACH XHcoOJdaHagu. MablymMKH, aroMap KHUCJIOpOJ,
OnoMoneKyanapra HUCOATaH >KyJa OKOpH Japaxkaja IIMKAacTIaHTUPYBUU
daomnukra sra. by daomnuk Hadakat HaHouactunianapu MPHK Hu cunTesnnu 6ocu6d
KYAI4 Ba XyKalpaHu OYJIMHUIIMHYU Yakupaau. byHna MUTOXOHIpUsIapHU (aosusTu
Oy3unaau, nemak AT® xocun Oynumm xam wungad yukaau. llynmait xkumumo,
ATIOMHUHUIHN  HAHOYACTHULAJIAPH, XY)KalipaHU »JHepPrusi AJMANIMHYBUHHU
y3raprtupaau, 0y 3ca y3 HaBOaTuaa OyTyH XaéTuu 3apyp OyJraH skapaéniapra
cajI0uil TabCHP KypcaTaau.

Bananuii OKCUIMHUHT HAHOYACTUIAJIAPUHU TOKCHUHIIUTH, YJIApPHU XKyJa Ky4IH
KaTaIUTUK xoccanapu ounan 6ormk (110-pacm).

110-pacm. Bananuii OKCUAMHUHT HAHOYACTHUIIATIAPH.



Karranuru 30 HM ra TeHr OynaraH HaHOYacCTULIAJIAPHU KOHIEHTparwmsicu 10
MKr/ mn Oamann Oynranmma, OH-paagukammap xocuna Kuiuniapuy MymkuH. OH —
pagukamiap, JUOUUIApHU Iy SKymjiagaH MeMmOpaHa JUNUAJIApUHU Ba XyXkaipa
ia3MajieMMalnapyuHi  XaM okcujiaiiaunap. by, sca ¥3 HaBOatuma, XyxalpaHu
MeMOpaHaJli OpraHOMJIApUHU Ba TUIa3MajieMMalapuHd (PYHKIUSCUHU Oy3UITUIIUTA
oJIn0 Kenaau Ba XyKaiipanaru 6apya xaétuil 3apyp skapa€Hiapra 3apap eTka3aju.

MeTa/uIapHH  HAHOYACTHHAJIAPUHU TAabCUPH, YJAPHH OPraHU3Mra
KMPUTHII Hy/uiapura OOFJMK paBumga ¢gapkiaanaaumMu? by caBonra xaBo0
TOTUIN YYyH, JJa0OpaTOpHsi CHUYKOHJIAPH, KaJlaMyIIUIapu, WAPUK MIOXJIH XalWBOH, KyIII
Ba Oanmuknapaa TaxpuOanap YTKaswiraH. TaxpubamapHu Oupujga, TEMUPHH
HAaHOYACTULIAJIApH, CYCHEH3Usl XOJIaTWJa XaWBOHJIADHU OF3UJIAaH OpraHu3Mra
kuputwiarad. CuukonnapHu or3uaad temup cycnensuscu 50 (100 Ba 500) mxr/ kr
00opuiragia, Xxeu Kanaail Tokcuk camapa Oepmaran. @akat, 1000, 2000 Ba 5000
MKI/ KT jmo3ama O0ynu0-0ynmubd ro0opwiiraHjia, ONMIKO30HJA Ba MYAKJA IIaMOJIIAHHUII
x)apaHiapu, XaMmJla KOH aiIaHUIIM/Ia y3rapuiiap OyiIraHinkiapyu Ky3aTHUIraH.

TaxxpubanapHu UKKUHYM CEpUsICHIA, TEMUP HaHOYACTUIIATIApH, XalBOHJIApra
Hadac onuil WYIapu OpKalld, MHTAISIUS ycynuaa rooopuwirad. Karramuru 22 Ba
280 HM Ta TeHT OYJTraH TeMHpP OKCUIMHUHT HaHouacTtunaiapu, 08 Ba 20 Mr/kr no3aaa
KaJlaMyluiapra roOopuwiranja, Xyxaipana kuciopogHu Gaon  dopMacuHH
UHAYKIUsAcH (Kydaiiuimu) HamMo€H OynraH. byHzaa, ynka mmmu0, yHH TYKUMaiapu
KaTTajallral, xaMJia KOHHU KOTuIll cuctemacu O0y3uiras (111-pacwm).

111-pacm. Temup oKCUIUHUHT HaHOYAcTULIANIapH (pa3mepu 22 Ba 280 HM), 00
8 Ba 20 Mr/Kr 1103a/1a Hadac OJIMII UyIura KUpUTWITaHaa haoj KUCIOPOIHU
WHAYKITUSACH OOIIJIaHTaH: YIIKa IMIUINTaH, KOHHU KOTHIITH OYy3WJITaH.

Jlemak, TEMUpHH HAHOYACTUIIAJIAPWHHM OpraHWU3Mra Hadac OJIUII CHCTEMACH
opkaii robOopwiraHaa, Xa€T y4yH, OBKAaT WYJIM OpKadu 0OOpWiIraHra HucOaTaH
XaB()IMPOK IKAHIUTH aHUKJTAHTaH.



Kam wMuknopma, nommmii paBuIaa, y30K BakT JAaBOMHMAA OPraHU3MIa
KUPUTWITAaH HAaHOYACTHLAIAp KaHIail Tabcup Kuiaawiap? bByHpail Tabcupra
OPraHMU3M MOCJIAIIMINM éKHM YHIAH (oA 0JIMIIH MYMKHHMH?

By, ’kyaa xaMm Ku3uk OyiraH caBojra >kaBo0 Oepuil y4yH 3-0i aBOM ITraH
Taxkpuba KyhwirasH. TaakukoTiapaa, TeMupHM HaHoyactunainapu,20 Ba 40 MKI/Kr
no3azna, 90 kyH 1aBoMHIa OpraHu3MIa Xed KaHJal y3rapuuuiap yakupmarad. Temup
HAaHOYACTHLIAJIADUHU  sTHaJa KaMpoK OyniraH no3acu (2-6 MKI/Kr) XaWBOHJIApHU
PUBOXJIAHUILIMHU Ky4yaWTHUpraH, KOH 3apAOOMHH OakTepHIMUIH  (AOTITUTHHA
KyTaprad Ba KOH TapKUOUIAru OKCUJI MUKJIOPUHU KyalTHpraH.

Yraepouiu HaHOTpyOkajap. JlabopaTtopusi CHYKOHJIAPUHU Ba OJIaMHH
XyXKailpa kyiapTypasiapuja (in vitro) onu® OOpuiaraH TaaKUKOTIap, YIJIEPOJJIU
HaHOTpYyOKajap 3axapii TabCUpPTra 3ra IKaHIUTUHU KypcaTraH (112-pacwm).

Tzl

112-pacm. TokcuHIUTH, XyKailpa KyJIbTypacu Ba JJa0OpaTopus XailBOHIapuIa
CHUHA0 KYpuUJITaH yriIepojii HaHOTpyOKaap.

HanoTpyOkanmapHu  THpPUK  CTPyKTypajapra TOKCHUHJIUK  TabCUPUHUHT
MEXaHU3MJIApH:

VYrnepomin HaHOTpyOKanap, TE€pH SNUTEIMSICHHM IUIa3MajJeMMacH OpKaiu
VTaau Ba yJapHU IUTOIUIa3Macuia akkymyssiuus Oynagu. Tepu Xyskaifpanapw,
HaHOTpYyOKanapHu TY11a0d, BAaKTUIaH OJAUH HOOY OYiau.

JlabopaTopusi XalBOHJapura CyBJa DJpUHAUIaH HAHOTpyOKamap OBKaTra
Kymu0 Oepwiranaa, yiap OpraHu3MHU OyTyH TYKMMallapd Ba OpraHjapura
tapkanaau. bup nmeBopium  HaHoTpyOkamap 25, 50, 100 Ba 150 MKr/mn
KOHLICHTpALUAAA, KYTaUUIINHN CEKUHIIAIITUPAIN.

Kyn neBopnu yriepommm HaHOTpyOKanap, TYKMMa Ba opraHiapra KupHO,
Xyxaiipanu xa€tuil (HaoluATUHU MacauTUPAIH.



Yrnepoanu HaHOTpYOKanap — mpokapuoTIapra KaHjaai Tabcup KypcaTtaaumiap?

Taxpubanap €pyrinuk OepyBUM JEHrU3 OaKTEpUSUIADUHU T€HU KUPUTUITAH
nyaK Ta€K4acHIaHYTKAa3WIrad. 1Mi CyBIIM CyclieH3usl TapkuOuaa 1 mupy xyskaiipa Ba
0,2 wMr HaHOTpyOKa  (OMpACBOPJIM  YIJAEPOMJIM  HAHOTPYyOKa)  sAXIIHIab
apaJlalITUPWIITaH Ba XOHA XapopaTujia Xap XWJI BakIra Koyaupuirad. Keiius,
XyXalpanapHu HaHOTpyOKkajnapaaH 10BHO Tamuiad, aTOM-KY4wId MHUKpPOCKOIl Tarujia
KYpWJITaH.

4 cyTka yriaepoii HaHOTpyOKa OwilaH MHKYOanusi KWIMHTAH OaKkTepHusIapHU
cuptuna nedopmarus OonwiaHraH. bab3m OakTepwsutlap WYUIAATMHA HYKOTTaHiap,
LIyHUHI Y4YyH XaM YJIApHM MHUKPOCKONJA KypUHULUIAPHUAA, XyKaupaHu ypTa
KHCMHUJa Xe4 Hapca OYIMaraHiWru Ky3aTwiraH. /-8-cyTkaja, Xy:Kaiipa mumaaru
XaMMa CYHOKJHUK OyTyHJal OKMO YMKKAH Ba OakTepusgaH (akar sImoKJamraH
XyKailpa KOOUFH KOJIraH.

Tupuk opranm3mra HUMa TabCcUp KWwiaau? YriepoamMm €ku TpyOkara
VXIIATaH HAHOCTPYKTYpamMu?

by caBonra xaBoO Oepuin ydyH Kymmmua TaxpuOamnap VTkaswirad. by
Taxxpubanapna, HaHOTpyOKa sicajraH MaTepuall, SbHU YIJIEpOJA, XyKailpara xed
KaHJ1ail TOKCUK TabCUP KYpcaTMacCiIUTHu aHUKJaHTaH. Tokcuk (O0akTepuiinl) Tabcupra
ailHaH TpyOKa IIAKIWJArd HAHOCTPYKTypa Odra OHKAaHJIUTH XaM aHHUKJIaHTaH.
HanoTtpyOka Owiian nHkyOaius KUJIMHTaHaa, OaKTepusiiiap COHM, 2 coaTAaH KeHuH 2
MapTaraya KaMalTaHJINTY aHUKJIAHTaH.

HanowacTuniasiappu TpyOKacHMMOH CTPYKTypacH, OaKTepusilapHU XyKailpa
JIEBOPMHU MEXaHUK Mapuajal TallllaraHjiurd Ba HUXOSIT OakTepus Xy:kahpasapuHu
ynaumra o0 KEJNraHJIuTd XaM aHUKJIaHTaH. THPHUK OPraHu3M Y4YyH YIJIepoaJin
HaHOTpYyOKagap xaBaumu éxku maxap xaBocumu? by caBon Ounan xam AKIII
oluMJIapu  OOlIKaIapJaH Kypa KYNpOK KHU3UKKAHJIAp. YJap, VyIIepoiiu
HAHOTpyOKaJapHU Ba IIaXap XaBOCMHU KOHHW HBHIINTa TaAbCUPWUHU YpraHTaHjap.
Onumnap, HaHOYacTHIAJIApHM  YIKa OpKadM Te3[Ja KOHra YTraHJIUTUHH
TpoMOoIMTIap OminanH y3apo MyHocabarra KUpUImnb, Oup-oupiaapura ENUMoO, KOHHH
MBUIINHU KyTapraHJIUTHHU Ky3aTraHiap.

TagkukoTIap HaTWXKACHAA, apajalirad yIrJIepoUIM HaHOYACTHUIANap SHT KYI
HEraTuB caMapara Jra JKAaHJIUTMHA Kypcarrad. byHpall camapa, onam
TpoMOOIUTIapuHU  Oup-Ompura ENUINUIIM KydyaWTaHJIWTHAA Ba JIabopaTopHs
XaWBOHJIApUHUHT YHKY apTepusiCUa TYCUKJIAp Mai0 OYIranauruaa HaMmo€H OyiraH.
Taxpubanapia xap XwWwil CTpyKTypara 3ra Oyiarad yrjiaepoJjd HaHOTpyOkasap
UIUIATUITaH Ba yJIapHU camapajnapu Oup-Oupiapura HucOaTaH Kyvugaruda Oyiras:
OMpUHYYM YPUHHU apayiallraH yriiepoasid HAaHOTpyOKaap;

UKKUHYM YPUHHU — OUp KaBaTIu YriiepoJid HAaHOTpyOKaap;

YUyHYH YPUHHU, KYTI KABATIM HAHOTpyOKanap Ba HUXOST

TYPTUHYM YPUHHM 1IAXAP XaBOCU AraJUIaraH.



FOxopuna kenTupuiaTran MUCOJUIAP Ba YTKA3WITaH TaJAKUKOTIApJaH OJUHTaH
HaTHXKaJlap acocujia, HaHOMATEepUAUIAPHU TOKCUMHIIMK XYCYCHSITH, KyWHUJaruiapHu
OOFJIMK YKAHJIUTHUHHU aUTUII MyMKHUH:

1) HaHOMaTepHaUTapHU (PU3HUK TaOHATHTa,;

2) HaHOMAaTepHAJUIAPHU OJIUIII YCYIIUTA;

3) HaHOYACTHUIIAJIAPHU Pa3MEPHra;

4) HaHOYACTHUIAJIAPHU CTPYKTYPACHUTQ;

5) CHHOB YTKa3WJIaUraH OMOJIOTHK O0OBEKTIa

6) HaHOYACTHIIAJIAPHHU OMp MapTa KHPaJWraH JI03acura,

7) HaHOYACTHIIAJIAPHA KHPUTHIII TAPTHOUTA

Humon — oprannap Ba TOKCHK caMapaH! PUBOKIIAHUIIT MEXaHU3MH XUJIMa-
xwi. bup Xxun HaHoOMmMaTepuaiiap, Y3JIapUHUHT (QU3MK Tabuatu Tydainu, daon
dbopmagaru KUCIOPOJ XOCHJI OVIMIIMHU WHAYKIUS KWjica, OOIIKacu, TYKUMa
TYCUKJIapHUaaH YTUO Ba XyKaiipa miasMajieMMacuHU WIUra Kupuo, Xykaiipa naujaaru
KOMITOHEHTJIap OWJIaH ¥3apo MyHOcabaTiapra KUpHILaIu.

YayHun HaHOMAaTepUasIap ca, OpraHOUIJIApHU OMOJIOTHUK
MeMOpaHaJlapuHU Ba TIa3MalieMMalapHu O0y3u0, yJapHU TOKCHK Ba OoIIKa xaB(uiu
Mo 1ajiap YUyH YTaJuran Kb Kysauiap.

4. HanomaTepHaJJIap Ba HAHOTEXHOJIOTUSIIAPHU XaB(cuzanru
coxacuaaru MUJUIMI Ba XaJKapo Jioiunxasuap.

Jlynéna, HaHOTEXHOJIOTUSAJIAPHU PUBOXKIIAHUII HCTUKOOIIapura 3bTUOOD,
Ky4yailub Oopmokna. HaHomarepuammap Xakugard WIMHUHA — MabIyMOTJIapHH
MakKMyacH, yJapHH OYTyHJal SHTH KJIacC MaxCyJloTjiap JKaHJIWTHHH KYpCaTAH.
HlyHuHT y9yH XaMm, HaHOMaTepHAIApHU XaB()CU3IMTHHMA YPTraHUII, XaMma YIapHU
TOKCUHJIUK XYCYCHUATHUHM 0axojall METOAOJOTHUACUHM HWNUIad — YWKHII J0J13ap0
MyamMmora amianran. HanoTtexHonorusi coxacuga ¢aonuar onub Oopaértran
MaMJiakariapaa, OyH1ai HOpMaTHB XyxoKaTiaapra tanad Todopa omubd 60pMoKIa.

Muimid  tamad0ycinap. Hanomartepuaiiap Ba  HAaHOTEXHOJIOTHS
MacaJaJapuHUHT XaBCU3MUTHra Kymiad Mmamiakariap KaTopH, Y30€KHCTOH Xam
KM3UKHI OwiaH Kapaiau. ['apuan Oy MyaMMOHM €YHINI cOXacuja KWJIWHAIUTaH
UIUIap YHYAJIUK KYy3ra KypuHapiau OyiMacaja, sSIKHH Kelaxaknaa 0y coxara 3bTHOOp
Oomkaya kypunuiura sra Oymaau. Kymnu, Poccuss mamnmakaTu Mucoiuia IIyHH
aThim  MyMKWHKH, (0y Mamiakatga xXaMm Xo3upya HAHOTEXHOJIOTHS KyWiId
puBOXJIaHTaH 3Mac), 2015 #unra kenud, HAHOWHIYCTPHUS MaxCyJIOTJIapu COTHUIITA
yukapral xaxmu — 300 mapa py0 ra TeHr Oyauiy Gamopar KUIMHMOK/IA.

Hanortexnonorus coxacujpa gaBiaT cuEcaTMHM Xaértra TaAOWK ATHII
Makcaaunaa Poccusnma 2007 ¥-ma HaHOTEXHOJIOTHS OYyilmya KOpHopamusi Ty3WJraH.
Vwa fiunnan GouwiaG, 6y coxaja Ha30paT CHCTEMAacH TAIIKWI KWIMHraH. byHna,
Poccust pannap akanemusicu 6uian Oupra qaBiar TAIKWIOTIAPH HUILITUPOK STaauap.
2007 vnmm laBnat bom caHuTap BpauMHUHI Kapopu OWJlaH “HaHOMaTepHAJJIapHU



MUKIOPHUI aHUKJIAII Ba WACHTH(PUKAINS METOJIapy, PUCKHUA 0axojarl METOIUKACH,
Ba TOKCHUHOJIOTMK TaJKUKOTJAp KOHIENUUscH TacaukianraH. “Konuenmusa” na
HaHOMAaTepUAJJIApHU , HAHOYACTHUIAJIAPHM Ba HAHOTEXHOJIOTUSUIApHU (aHHUKJIAI),
Kiaccuukanysa KWIMII Ba WIUIATHII coxanapu kypcatwirad. IlyHunrnek, Oy
XyXxoKaTaa, Xap Oup HaHOMATEPUAIHU TOKCHKOJIOTHSICUHU YPraHUII 3apypiiurd Xam
KYpCaTHJITaH.

AKII nma, 2000 # 26 denepan areHTIUKHH HAHOTEXHOJIOTHS COXACHAAru
baoMSITHHN KOOPAMHANMS KWIyBuM Muumii HaHOTeXHOJOruK Tamadoyc (NNI)
BJIOH KUJIMHTaH.

by coxamapapo, actyp O6ynu0, y WHCOH CaJlOMATIUTH Y4IyH XaB(hiau
areHTJIapHU 3aMOHAaBUN TOKCUJIOTHK TECTap acocuaa Oaxomail OuiaH IIyFyJUlaHaIu.
Mana my [actyp nmoupacuza, AKII #wu 6 Ta (enepan areHTIUTH,
HaHOMaTepuaiiapAaH (olanaHUIllH OJlaM OpraHu3Mura 3apapuHu (XaBuHN)
HazopaT Kuiaau. bByHnmail TaakKUKOTJIapHU acocu Ba BasudanapujiaH Oupu —
HAHOMAaXCYJIOTIapHU XaBPCUIUTHUHU 0axoJialll yuyH METOJIMKaJIap Ba HOpMAaTHUBIIAP
uniad yukumgadn uoopat. AKII Hu atod MyxuTHM Myxodaza KWIUII areHTIWTd
(EPA) nanomarepuaiapaad QoiiagaHud spaTUiIraH MaxCyJOTJIApHU HKOJIOTHK
XaB(MOCU3IUTUHY aHUKJIAII OVinYa TaIKUKOTJIap 00 6opaau.

SAnonusima, wnuiad  YMKapUiIagUTaH  HaHOMAaTepuallapJlaH  Maijo
OynmaauraH mMOTEHIMAT PHUCKHU Oaxonam Oyinya TaaKUKOTIap Onaub Oopuianu.
HanomaTepuaiyapHi TOKCHMK XYCYCHSTUHM aHUKIal OYiuya TecTiap, PUCKHH
Oaxonam metojiapu (acocan Hadac onranma) 6axosam Oyitmya TaaKUKOTIAp OJIUO
Ooopunaay.

XaJakapo JgonuxaJjap Ba tamadooycJap.

Hanomatepuamnapaan ¢oiigasaHuilHM  OUMOJNIOTHK XaBPCU3MUK Oyiinua
UIUIApHU, UKTOCOAUN XaMKOpJuK Ba puBoxJjanuil (ODCP) Tamkuwiotu xy3ypuaa
TalTKWJI KWJIMHTAH CaHOAT MaTepuaiapu OYViluda UIlYu TYpyX KOOPAMHAIIMS KAJAIH.
HanomaTepuannapau noTeHnuan xaBpuau ankiam Oyinda sspaTuiirad JaBjaaTiapapo
nactypuu Oaxapumina, 20 gaH KYmpoK Mamilakatiap WINTUPOK dTaau. MaHa mry
JACTyp Jowpacujia, aTpod MyxXuTAa HaHOMATepUAJUIAPHU MUKIOPH, YJIApPHH THPUK
OpraHu3MJIap Y4yH NOTEHI[MAJ TOKCUHIIUTA MOHUTOPUHT KUJIMHAIN.

Xymnmac, HaHOcaHoar  OwWjlaH  WIyFyJUIaHAIWUTaH  MamilakatTiap/a,
HAHOTEXHOJIOTUSIUIAPHHA, HAaHOMAaTEpHAITIAPHU Xap XU TYpJIapuHU XaB()CHU3IHUTUTA,
yJIapHU TOKCUHJIMK XYyCyCUsITJIapura kKarrta 3bTuOop Omnan kapamaau. AKII na,
SAnonusna, Poccusima Ba Oomika Mmamiakatiapjaa 0y MmyamMmMora OaruIIIaHTaH XalKapo
amxymannap VTkazubd typunanu. MacanaH, ‘“Ponanorex 20107 ne6 aramran I —
Xankapo gopymaa, Maxcyc “HaHOCAHOAT Ba HAHOTEXHOJIOTHSIIIAPHU MaxCyJIOTIapUHU
WHCOH calloMaTiurura XaBQCu3nuru” cekuusacu (aonust kypcarrad. by cekuus
UIIWAa, JaBIaT TAlIKWIOTIAPUHU, UMUK TalIKWAJIOTIAp Ba Ou3HecHu Poccusnuk,
EBpona mamuakatinapu Ba AKI gaH keiaran BakuiuIapy UIITHPOK STraHiap.
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HaHOI/IHIIYCTpI/ISI Ba HAaHOTCXHOJIOTHA MaxCyJaoTIIapuHHU HNHCOH

caJIOMaTiIurura XaB(CU3JIUTUHU TabMHUHJIAI OYHHUYa CeKlusa, OMpUHYM HaBOaTAaru
Bazudanap Kb KyHuaaruiapHu OeruiaraH:

1.

Hanomatepuainapau xaBhcU3nuruay 0Oaxodail, yJapHu MiIuiad YuKapuIiga Ba
UIUIaTUIaAUTaH PUCKHU OaxoJaml Oyinya WIMHN TaAKUKOTIIADHU JABOM
STTUPHILL

Nuun 30HaHM XaBOCHJA, MIJIATWIIAMIaH CyBJa Ba CyB TYIUIaHAJUTaH
XaBy3JlapJa, O3yKa MaxCyJOTJIApHaa, MaWIIMM XHMHUS  BOCHUTAJIAPUIA,
HAaHOYACTHULIAJIAD  Ba  HAaHOMATepUAUIAapHU  CAaKJAHUIIMHU  TUTMEHUK
HOPMATUBUHU UIITA0 YMKHIIL

XaBoja, CyBAa, TYNPOKAA, O3MK OBKAT MAaxCyJOTJIapula, MaulIuil XUMHS
BOCUTAJNapy/Jla HAHOMATEPUAJUIAPHA TONMII Ba MHUKIOPUN aHUKJIAIIHU FOKOPU
camapajiop METOJIApUHU UIUTA0 YMKHILL.

HanotexHonoruss Ba HaHOMaTepuUaUIapHU  XaB(CU3IUTMHU TabMUHJAII Ba
Oaxomam coxacuaa IOKOpW KBanmuduKkamusra ira OyiaraH MyTraxaccuciap
Tal€pIIAIHA TAUIKWAIT KAJTUILI.

HanoTexHosorusmapHy Ha30paT KWIKILI Ba HaHOMaTepuaiapaaH QoiiaiaHull
Oyiinya XaJKapo TalIKWIOTIap OMIaH XaMKOPIUKHUA KeHTalTHPHILIL.
HanoTtexHonorusimapa  XaBQCU3JIUIM  coXacuja  TYIUIAHTaH  WJIMUHN
TAAKUKOTJIAPHU HaTWXKalapyu OuiaH XaJKapo MabiIyMOTiap aJMalluIIHU
KEHIAUTHUPUILL.

HanoxaBdcuznuk Oyiinya my kymiaJaH HaHOMaTepuUaJUIapHU XOccalapy Ba
yllapHu OWOJIOTUK TabCUPUHU YPraHMII COXACHAArd TYIIJIAaHTaH OUIUMIIApHU
XaJKapo 0a3acHHU SPaTHILL.



Acocuii aTamaJiap pyixatu

OKcuilJIapHu arperaumMsicu - OKCHJI MOJIEKYJIaJlapUHU MKKWJIAMYU CTPYKTYypaiapu
(YHrra kaiipuirat £- cnupaiiap) OpKajiu y3apo TabCUPU Ba HAIMOJIEKYJISP
arperatyiapHu XOCHJI OVIIHIIIH.

Nuddy3usa — MoneKyIapHu (aTOMJIApH) XaOTUK UCCUKIIMK XapaKaTu TabCUpHUIa
MabJIyM MYXHT/AQ, YacTUIIAIApHHU (OYIaKyagapHu) TapKATUIIH (KYIHUIIH ).
KonBekuust — Moaianu ¥3-y3uaad €K MaXOypuil XapakaTIaHUIIN YA OpKaJu
CYIOKJIMK/Ia €KM HCCUKIUKHU KYYHUII XOJIHCACH.

Oxkcuisiapau KOH(POPMALMACH — OKCHIT MOJICKYJTACHHUHT (Da30BUil (yd1aMun)

CTPYKTYpACH.

Jlunmocoma — 1eBopu UKKHM KaBaTiau (OUCIION) TUNUIap/laH TAIIKUI TONTaH,
JTyMajoK mydax.

Oxkcwiuiapan  MoauQUKANUACH — TOJUIENTHIJIADHA KUMEBUM  y3rapumm6

MOJIEKYyJIaHU (parMeHT/Iapra Keculll; ajoxuja GparMeHTiIapHu Oup-Oupura THUKUO,
MOJIEKYJIa XOCWJ KWJIUII, OAJUN OKCHUJUIApHH, Xap XWJ Mojjajiap OunaH Oofial,
Mypakkad OKCUiUIap — TIIUKONPOTEUHIIAP, JUIMONPOTEHHIAP, METAJUIONPOTEHHIIAP Ba
OomKanap XOCWJ KWIMILIM; MOJMIENTH] TapkuOuaarn 0ab3u aMHHOKUCIOTaJIapHU
KUMEBUH y3rapuiiu (OKCUAJIAHUILL, AUCYIb(PHUI Ba BOAOPO OOFIapyu XOCK OYIIUIIN).
Hanovacrnuna (HaHocTpyktrypa) — kattamurd 1 gan 100 HaHOoMeTpraua OYiraH
(HAHOMETp- METPHH MHILTHAPIAH 6up Kucmu, 10°°) 6yran o6bekTIap.
HaHoTrexHo/iOTHSIIAp — HAHOCTPYKTYpPAJIapHUW MAaHUMYJSLUUACUTAa AaCOCIaHTaH
(byHIaMeHTaJl TEXHOJIOTHS.

Opran — muilieHb (HUIIOH) — Mojdanap (TOpMOHIAp, HOPUBOP MOJJanap Ba X.K)
TYIJIaHAJUTaH OpraH, y oOpraHu3Mja TaOuuil Wyn OwiaH xapakaTiaHaau EKu
HYHAITUPWITaH TPAHCIIOPT OPKAJIM CYHBHI OOIIKapHIIaIu.

CycneH3usi — CYIOK MYXUT/Ja TapKaJiraH, KaTTUK OyiakuyaiapJaH TallKWI TOMTaH
JUCIIEPC CHCTEMA.

TykumMa-KOH TYcuFrH — OWOJIOTUK TYKMMJIAQPHU CTPYKTypa d3JEMEHTJIapH Ba KOH
TOMUPJIAPU JEBOPJIAPH TOMOHMJIAH TAIIKWJI 3TUJTaH, OPTAaHU3MHHU OMOJIOTHK XUMOS
CUCTEMACH.

POuOpUILIAp — OKCHIT MOJIEKYJIATApH XOCHIT KMJITaH MUKPOCKOIIMK TOJIAJIap.

Kaiitapui yuyH caBoJuiap

1. Huma cababnan HaHouacTuniayiap, OMOJOTMK TYKUMaiap Ba KOH TOMUpPJIApHU
JI€BOPJIapU OPKAJIA €HTWIT YTaauiap?

2. Tyxuma — KOH TOMHP TYCUFU OPKaJu YTraH HaHOYaCTHUIaIapra HuMa oymaau?
3. HaHowacTunanapuu TUPHUK OpPraHUM3M YUYyH XaB(UIWJIMTH, YJapHU KaHJal
xoccanapu Tyhaiaun HaMoEH Oynaau?

4, Hanowactunanapuu xaBhCr3Iury, yJaapHu pa3Mepura OOFTHKMU?

S. KyMyi HaHOUacTULANApU TUPHK XyXKalpara Kanaal Tabcup Kypcaraau?



6. [uuk HaHOUYaCTUIANAPUHU JadHUHN KyJIbTypacura KaHaai TabCup KUiaau?

7.  lluHaK HaHOYACTHUIATAPUHHU AaQHUA KyJIbTypacura TabCUPHUHH KydaWTHUPHII
(Ky4CH3IIaHTHPHUII) MyMKHHMHU?

8.  Hamouwactumanap acocaH, aTpod MyXHUTra KaepJaH Tyraauiap?

9. Kannait nHanouactunanap (3pkuH €ku OOFJIaHraH) aTpod MyxXuTra KYIpoK

xaB( Tyraupaauiap?

10. Hanouwactumanap atpod MyxXuTAaH oJlaM OpraHM3MHUra KaHjaai iysuiap Ouiad
kupub 6opaamap?

11. Opam opraHu3Mura TyIIraH HaHOYaCTUIIAIAp, KaliCKH opraHjia TyriaHaau?

12.  Oxcwi “Tox” KaHAal Xxocwin Oynaan?

13. Hanouwactumanap “ToXx” HU OKCHJUIAPUTA TaAbCHUP ITATUIIAPMH?

14. TutaH OKCUIMHMHI HAHOYACTHUIAJapW OpraHMW3Mra KUpraHjapujaH KeHuH,
KaHJal TabCcup Kypcaraaunap?

15.  AnroMuHMI HaHOYACTHUIATApY OpraHU3MTIa KaHIail TabCcup Kypcataan?

16. Banammii okcuAM HaHOUYACTHIAIApHW XyKailipaga KaHJal Yy3rapuiuiap
qakupaau?

17. HawnouactumanapHu XaB(QCHU3IUTH, YJIApPHU OpraHUW3MIa KHpHUII MHyaura
OOFIMKMU?

18. HawnouwacTtumaiapHu KUYHMK JI03aCHHM OpPraHU3MIa JOMMHUU KUPUO TYypHIIH,
TUPUK OpraHMW3Mra KaH/al Tabcup Kypcaraau?

19. Tepwm snurenuiicura, yriaepoIiu HAaHOTpyOKaap Kupranaa, HuMa o0ynaau?

20. JlaGopaTopusi XaWBOHJAPUHU OBKATHUTA apalallITUPHO CAUPHITAH YTIIEPOIH
HaHOTpYyOKanap, yiaapra Kanjaai Tabcup Kuiaau?

21. Vraepomnmu HaHOTpyOKamap, NOpPOKAPUOT XyKalpamapra KaHIall TabCcHup
Kypcaraau?

22. baktepman Xyxaiipara HHMa TabCUp KypcaTaad, HaHOTPyOKaldapHU
YTAEPOIUMHU EKH TPYOKACUMOH HAHOCTPYKTypasiapuMu?

23. Tupuk opraHu3M yuyyH HUMa XaBQJIUPOK: YIJIEPOIJIM HAHOTpyOKamapMmu EKU
maxap xaBocumu? by caBosra skaBoO KaHal TOMWITaH?

24. Hanomarepuamiap Ba HAOTEXHOJIOTHSUIADHU XaB(MCHU3IUTH coXacuja oJnid
Oopwiangural MUUIHNA TamabOycHU XapakTepiad OepuHT.

25. Cuz, HAHOTEXHOJIOTHSI Ba HAHOMATEepUAUIApHU XaBPCU3IUTH COXaCHIaru
KaHaal XaJIKapo JoiuxanapHu Oumacus?

26. HaHouHIyCTpUsi Ba HAHOTEXHOJOTHS MaxXCyJOTJIApUHHU OJIaM CaJIOMAaTJIUTHUTa
XaB(CU3JINTUHYU TAbMUHJIOBYM KaH1al Bazudanap Oenruaanrad Ba kaepaa?

Basudganap
1 — Bazuda. 1 — OYyAMMAQ HaHOYACTUIAIAPHUW THUPHUK OpraHU3MIap Y4yH

XaB(QCUBIIUTHHNA OCITHIIOBYM 9 Ta XYCYCHSATH KEJITHPWITaH. YJapHU XaBQuin
napaxkacura Kapad, OupuH-KeTUH €310 YMKUHT.



Mana 11y KWiaraH UWOIMHTA3HM & HaTwkanapunad — (GoinanaHu®, CHU3HHUHIYA
HAHOYACTUILIAJIADHU THUPUK OpPraHU3M yuyH XaB(diau OYiaraH XycycusiTiapuHu €3u0
YUKHHT.

2 — Bazuda. AKII wu KieMcoH yHUBEPCHUTETH OJIMMIIAPUHUHT TakpuOaiapuna,
monu ypyru C;p HHM HaHOYacTUlLAJapu, YCUMIIMKHU Oapya opraHjapuaa: WIIu3,
Oapr, nosiaa tonwirad. byHaa, sHr maiina yrieposa HaHoudacTULIJIapH (pacmaa Kopa
paHraa KypcaTwiras), Wiau3 TyKJIapuaa TONwirad (a), MMpUKpoKIapu 3ca, WITU3HU
WUMJaTH  TYKUMajapJaH Xamjaa YTKa3yBuM TYKuUMaiapaa Ba OapriapHd acocuit
TyKuManapuaad (d) o onumras (B).

bupunun aBrmox YcumiukIapuaaH IMOAM ypyFu efFu0 osmHraH. by ypyrmapra
HaHOYacTHIAap OwiaH wnuioB Oepwimarad. Illyrra kapamacnmaH, yHIaH Ycub
YUKKAaH YCUMIIMKHH Oapriapuja, yrjiepoJ HaHOYACTHIAAPUHU  TYTUIAHTAHIUTU
Ky3aTwirad. Ammo, yinap (yrJiepoJd HaHOYacTHLAIapu), OWUPUHYM  aBJIOA
ycumnukiaapura HucOaTaH, WKKWHYU aBJOJ YCUMIIMKIApAa KaMpoK Yyuparasiap.
AMEpUKAIUK OJIUMIIAp YTKa3raH TakpuOa HaTHXKAIAPUHU TYIMIUHTUPUO OEpuHT.
HanowacTunamapuu UWKKMHYM ~ aBJIOJl YCUMIIMKJIApra YTHUII — MEXaHU3MHUHHU
TymuHTUpUO Oepunr. Huma ydyH yriaepoj HaHOYacTHUIATapU, WKKUHYHM aBIIO]
ycumnukiaapaa, OUPWUHYM aBlio YCUMIIMKIapra HHCOATaH KaMpoK YydpaliuHu
TYIIUHTUPUHT. MaHa my Takpuba HaTwKajlapu acocuja, KaHjal Xyrocara Keaulll
MyMKUH? MaHa 1y HaTwkaigap acocuja, YCHUMIIMKIIYHOC MyTaxacCcuciap Yy4yH
Y3WHTH3HU MAXCHA aMalui TakIu(IapUHTH3HY MAKIIaHTUPUO, €310 OepuHT.

3 — Basuda. Kentupwiran pacmaa, Hadac OJUII CUCTEMACHHUHT OpTaHJIapH,
CXEMAaTHK KypcaTHJITaH Ba pakamjap OwiaH Oenrmnanrad. XaBojaH Hadac onrasjaa,



HAHOYACTHIIAJIAD OpraHWU3Mra Keiud TymaguraH OpraHJIapHU HOMEPJIApUHU
oenrunanr. by opranmapau HomutapuHu €3u0 4yuKuHT. 14 Ba 14 HOoMepiap Owiia
KMYMK KOH alJaHuIl ccTeMacuJard BeHa KOH TOMHpJapu KypcartwiraH OYnuo,
yllapra HaHoudacTUlajmap ymka anbBeosanapu (17) opkanu yragu. Mana iy KoH
TOMUpJIApUAAH HaHOYacTUIA’dap KaHAak Kuiaub, Oom MHUS KOH TOMHpJIapura
VTUITUHA TYITUHTAPUO OCpUHT.

4 — pasuda. Kenrupuiran pacmaa, oBKaT xa3M OVIIMIN OpraHjiapyd akC STTUPUIITaH.
Vnapuu xap Oupu Terunuid pakamiaap Owiad Oenrunanrad. OBkat OusiaH Oupra
HAHOYACTUIIAJIAD KHUPUO KeyaéTraH oOpraHjapHU HoOMepiapuu Kypcatur. by
OpraHjapHA HOMJIApUHU TYIUK €310 uukuHT. Huma yuyn Cu3 OBKAT Xa3M KWJIMIII
CCTEMACHHHUHI OOIlIKa OpraHJIapuHU KYpCaTMAaraHWHTH3HU TYIIUHTUpHUHT. Kanmaii
xonatiapaa (mapouTiapna) HaHodactunanap Cus kypcaTrmaran opraniapaa 6yiauo
KOJIUIIIMHY TYITHHTHPUHT.




5 — Basuda. Pacmna. lnconnu Tepu KaBatu cxema maknnaa kenrupuirad. [lynapnan
Kaiicu Oupnapu, TEpUHM IIAK/UIAHWIIMAA KATHAIIMIIHU Oenrunad YUKUHI.
Crpenkanmap OwiaH HaHOYAaCTULAIAPHM TEpPU OpKaJIM KaTTa KOH alJIaHMII
cUCTeMacura TYIIUIIMHA KypcaTUHI. TepuHM Kalcu KaBaTH, CHUPTAA TypraH
HaHOYACTHUILIAJIAPDHU BEHAa KOH TOMUPHU J€BOpiapuiaH axxpatud Typaau?

6 — Bazudpa. Opranm3mra TymTraH BaHAOUN OKCHIM HAHOYACTULIATAPUHU
XaB(cU3IUTH, yIapHU KYy4Id KaTaIUTHK XOoccajaapyu OuiaH OOFJIMK. HAHOYACTULIATIAD
OH — papukamiap xocua OVIMINIMHU 4Yakupaaud Ba ynap, y3 HaOatuaa (OH -
paauKauiap) JMNOUWJIApHA LIy XKymilaJaH OMOJIOTMK MeMOpaHalapHU Ba XyKailpa
IJIa3MaleMMallapUHy  JIUNUAJIApUHU  okujauaunap.  OpraHusmra  BaHAIWM
OKCUJMHUHT HAaHOYACTUIIAJIAPU KeIUO TymraHuaa, Gpaonustu Oy3uiagurad xyskaipa
OpraHOUITTAPUHU HOMJIAPUHU KEJITHPUHT.

Bananuii okcuan HaHOYACTUIATApU XysKakpara Kupraijaa, Xyaiipa MmemOpaHacuHU
(rutasmanieMmanu) — KaHgaid — GyHKOumssiapu  Oy3unamu?  BaHagmii  okcwad
HAHOYACTUIIAJIAPUHU XaBIIMJIMTUTA YyJIapHU aTpoduma, Xyxalpara KupuIlTrada
HIAKJIJIAHTaH OKCWIIIK “TOX’ KaHJal TabCUp KypcaTaau?

7 — Basuda. Onummapuu dukpiaapura Kypa, yriepoyli HaHOTpyOKajap, WYaK
Ta€K4yacura XajaoKaTiu TabCUpP KypcaTaad. bakTepusHu HUYak Ta€Kyacura XajlOKaTiId
TabCUp KypcaTaaud. bakTepusHM yriepo/yii HaHOTpyOka Ouman 7 -8 cyTka
Verupuiranaa, Oakrepus XyxkalpacuJard CYIOKIUK OyTyHJIald OKUO YMKKaH.
BakTepusira HUMa Tabcup Kunamu? Yraepoamu? Exu HanorpyOkamu? Mana mry
caBojulapra TYJIMK Ba TYFpU >kaBoO Oepuill ydyH KaHJal SIHTU Mojjajiap
(matepuannap) tanad kwimHaau? Cu3z Oy caBosuiapra Kanjaai TaxpuOanap acocuia
#aBoO Oepran Oynap >aUHTU3?

8 — Basuda. HanoumnaycTpus Ba HAHOTEXHOJOTHUSHU HMHCOH CaJlOMATIUTUTa
XaB(CU3MUTUHYA TabMHUHIAIl y4YyH KaTop TaaOupnap Takmud Kuiauarad. [y
Basu(aTapHUK KyWHJard KEITHPWITAH TajaOuWpiap KecUMHaa, KaHiall TapTuOma
OaKapWIMIIMHYA TYIIUHTUPUO OCpPUHT.



- Basudanu keunkTupmMacaaH te3 6axkapuil;
- Xap 6up Bazu(aHu MHCOH CATOMATIUTH YUyH MYXUMIIUK 1apa)acu;
9 — Basuda. Kyitnaa kenrupuiran MaB3ynapHu OupopTracuaas pedepar Tai€pianr.

1) EBpona wmamnakatiapu, AKII Ba SImOHMSHUHT HaHOMaTepUalap Ba
HAHOTEXHOJOTUSHU  XaBcuzauru  coxacuga oaubd OopraH  MUJUIANA
Tamadoyciap.

2) Hanomatepuaiuiap Ba HAaHOTEXHOJIOTHSUIAPHH XaBPCH3IUTH Oyinda Xaikapo
Tamab0yciap Ba Joruxanap.

3) Xankapo amKyMaHJIapHU TabMUHIIAII OYHUYa KaOyJl KHJIMHTaH KapopJiapy.

10 — Ba3uda. Hanomarepuamiap Ba HAHOTEXHOJIOTHSIAP XaBPCU3TUTHHI TabMHHJIAIIT
Oyitnua KaOyJ1 KWIMHTaH Xy KaTiaap Xakujaa nHpopMairon 0asza sipaTUHT.
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9-600. HaHOOMOTEXHOJIOTrMAHY MEIUIMHAIA HILIATHINIIIH.
Pexa:

1. HanoOHOTEXHOJIOTHS Ba HAHOMEIUIIMHA.

2. Jopu-napMOHJIApHU UYHANTUPUITaH TPAHCIIOPTHUIA SPUILUITAH AaCTIa0Ku
IOTYKJIap.

3. Bupyc kacaymmukiapuHu AWMArHOCTUKACHIA, CYHBHN aHTHUTENAIap OJUIIIA
Ba WIUIATHINIA HAHOOUOTEXHOJIOTHSIIAP.

4. HaHOTEXHOJIOTHUS aCOCUJIard MEIMIIMHA UMILIAaHTIapH.

5. TykuMa UHKEHEPUSICH.

1. HanoOuoTexHoJ0rusi Ba HaHOMEAMIINHA.

buonorus Ba MeIWIMHAHU PUBOXJIAHUIIM, Oy COXaJard TaIKUKOT YCYJUIAPUHU
Ky3aTHUIIl METOJIJIapUJIaH CEKHUH-acTa MOJIEKYJsp Ba aTOMJIM MeTojjapra YTuO
Oopumn OwinaH xapakTtepiaHaau. HaHOOMOTEXHOJIOTHS METOUIApUHU  THOOUET
aMaIMETUAa  KYJUIAHWIMIIM, MEAWIMHAAA SHTM  WyHaJIuII-‘HaHOMEIUIMHA
UYyHanuIm naigo Oynumura oauo Kemnju.

Hanomenuimua, kacajulmkiapra JIWarHo3 KyWWII Ba yJIapHU JaBOJALIHU
MOJICKYJIAp Japakafga OakapuImHM Tako3a Kuiaaw. Kyihmma xentupwiran 113-
yu3Majza OUOTEXHOJIOTHS, HAHOTEXHOJIOTHS Ba MEAUIMHA Y3apo OOFIUKJIUIHU aKC
STTUPUIITAH.

buorexuonorusa Haunorexuonorusa
HauoOunorexHoorus

JIOpUIapHU MOJIEKYJISIP
nynantupmwiran «———— Hanomeauiuna JTUAarHOCTHKA
TPaHCIIOPTH
SIHTU JOPH / \ VMMILIAHTIIap
rpenaparaiapu TYKUMa
SpaTHII WHXCHEPUACH

113-pacm. buoTexHonorus, HATEXHOJIOTHS Ba MEIUIIMHAHA Y3ap0 OOFIUKIIUTH.

Hanomenuuuuanu MeTOMJIapH, Xap XWI HAHOYACTHUAJIAPJAH  IXTUEKIIN
Xykaipanapra nopu moananapuu Ba JIHK dparmenTnapuam maH3uiara eTKa3uIn
Makcaauaa GonaIaHuIIHU Y3 OJIUra Ky siau.



HanorexHonorusimap Kepakiau mpenapaTHu HadakaT Xyskalipara, Oalku YHU
MabJIyM KHCMHTra (OpraHoMJIapura) xaM eTkazub Oepa omamgu. SIHTH ycysutap
npenapaTiiapHi TabCUpP JAaBPUHU YY3UII Ba yJapHU MKKUHYHM Japakalld TabCUPUHU
aH4Ya acaTHPUIII UMKOHUHU XaM Oepau.

HanoTexHonorusutap,  KacaJUTMKJapra  JOWarHo3  KYWWII — METO/JIapHHU
MyKamMaymiamTapaan. Hanouactunanapaas ¢oinaaaHui, THPUK OpraHU3MIa pak Ba
Oomka  Kacanm  XyXKailpagapHu ~— axTapud  TONWIN  WMKOHWHH  Oepaju.
HanoTtexHonorusiap ce3rupauruHu OUIUIINTa OIU0 KeIaau.

Hanomenuumuanu acocuii NyHaIuIIapu:

* (aon m1opUBOP MO AATIAPHA MAH3UJITA €TKA3HILL;

* HAaHOMETp Japakacuaard sSTHTM METOJIap Ba JaBOJjalll BOCUTAJAPH;

* Tupuk opraHusMia Ba Jabopatopus mmapoutuaa (in Vivo Ba in  Vitro)

HAHOJIMATHOCTHKA,;

* TYKUMa HHKCHEPHSICH;

* THOOUET UMILTTAHTIIAPH.

5. Jlopu-1apMoOHJIapHU HYHAJTHPWITaH TPAHCIIOPTHAA IPUIIHJITAH
AACTIA0KH IOTYKJIap.

Jopu kaOyn KUIWMIIHU OYTyHTM KyHJla WIUIATHJIAIWTaH yCyJulapu KyWujaru
KaMUYMJIMKIIapra ora:

1. Opranusmra, Hazapuid 3apyp Oynranuaan 10-100 mapTta Kynpok nopu J103acu
o0opunaau. by, nopunu OyTyH opraHu3M opranjapu Oyiad TapKaauilid Ba
AXTHUEKIIM OpraHra *yJia KaM MUKI0p/Ja €THO Oopuili OMiIaH OOFIIHK.

2. DXTUEXKIH OpraHia TOPUHU KOHIECHTPAIUSICH KaM OYITaHIIUTH Ba Y, T€3 YUKUO
KETHILN XUCOOUaH, TOPUHU Te3-Te3 KaOyJ KWIHILTA TYFPU KEITaHIUTH.

3. Opranu3mra KUPUTWITaH Jopu OyTyH OpraHu3Mra TabCUp 3TaJAd Ba YHU
bynkuuscruan 0y3aau. byHUHT HaTwKacuaa “Kymumya’” camapa naijao 0ynaau.

4. Kynna® nmopuinapHu cyBna €EMOH Jpuiy  Tydaiim, ylapHU OpraHu3mra
KUPUTHII Xamja OpraH-MHUIIEHbra €Tapiau MUKIOp/a eTKa3ullga MyaMMoJiap Maiiio
oynanu.

by kamunnukiapHu Kanaai HyKOTUIT MyMKHUH?

ByHUHI y4yH, NOpWJIApHU KEPAKIM SBHUIXTUEKIIM MaAH3WIra €TKa3UuIIHUA WyJira
KyHuI kepak. AMMo, 0apua THUpPUK XyKailpanap, TallKapuiaH KUPUO KenaguraH
“Kyd’napaaH Tabuui Tycukiap ounan xumosanrannap. lllyHunr yuys, Xyxalpanu
Tabuuil OappepuaaH HYJN TONMII YYYH TaAKUKOT4YWiap 3abapiaact TabuaT OuiaH
Kkypamra tymanaunap. FOkopuna (8-6001a), HaHOUACTUIIATAP, OPTAHU3MHU TYKUMa-
KOHTOMHUp TYCUKJIApPUHU Ba Xy’Xaipa MeMOpaHacu OpKajH, XyXkaipa quToIiazMacura
€pubd KHUpUII UMKOHHUSTHUIA 5ra OKAHJIUTH Xakuaa (axkTiap KeITUPUIITaH.
HaHouacThnasiappu MaHa Iy XYCyCUSTJIapH, HaHOYJI4aMJaru JOPHUBOP Mojjajap
SpaTHIL UMKOHUHH Oep/Iu.



Bynpaii BocuTanapau spaTHIl yUyHKYyWHIard BasudanapHu Oaxxapuil 3apyp:

1. JlopuBOp MOanapHy BaKTHU/IAH OJIMH NapyalaHUIIUAAH XUMOS KWW,

2. CyBga »pumaiiuraH MOJJAJIapHU OpPraHM3MIa CYPWIHII JlapakaCUHU
KYTIaUTUPHUILI;

3. Xap xuJ Japaxkaja opraHu3Maaru OMOJOTHK TYCUKIIApHU YTHILL

4. JlopuBOp MOJIJAJIapHU MAH3WIra €TKa3WIMILIMHU aMalira OIIMPHILL

HaHouacTuniaiapuu MaH3WiIra €TKa3uil UKKA Wyl OujaH aMmaiira OUUpUiIaju:
[IACCUB Ba AKTUB.

IMaccuB iyJ1- HAHOYACTULIAIAPHU Y3-Y3UJAH IAMOJUIATaH HyKTAJIap1a Ba XaTapiiu
M TYKAMaJIapyaa TYTUIAHUIIIH.

AKTMB HyJ- (MyHaITUpWIraH TPAHCHOPT) HAHOYACTHULIAJIAP CUPTHUra TETUIUIN
JIMTaH]I yJIalll OpKaJId aMajra OUIMpHIIaIn.

[laccuB Tymuanumra —‘KOH TOMHUPJIAPHU YTKAa3yBUAHJIUTHUHHU oOIMIIK cabad
OYIIUIIIN MYMKUH.

[um xy>xadipanapja KOH KanWUIAPJIApUHUHT JEBOPH Y3TrapraHiuru cababiu Oy
XyX)aipanap opacuja TemukJanap naigo 6ynaau (114-pacwm).

VYnap opkany HaHOYACTULAJAP 3PKUH YTUILIAPU Ba KEWHMH IIMII XyKalpanapura
Kapab MyHanunuiapu MyMKUH.

HOPMAJIBHAN TRAHD onmyxoJ/ieBasi TKAHb

OIIYXOJIEBBIC

KJIETKH
COCY/IBI

HOPMaJIbHBIC
KJICTKH

HaHOYaCTHIIbI

114-pacm. XaTapiy M TYKMMajapaa “KOH TOMHpPJIApHHU YTKa3yBUaHJIUTHMHU
OLIMIIK~ WUTIOCTpAIUsl XOJAMCAcU: KOH KamWUIsIpu JEBOPU Yy3rapras, ymiapaa



TeMIMKYanap naiigo Oynran; numda TOMUpPIApH AXIIA PUBOXKIAHMAraH, Xyxaipaiap
OpacHu/IaH CYIOKJIMK YTHUIIM €Tapiu 3Mac; Oy HaHOYACTULIAJAPHM LIMII TYKUMaiapaa
TYIUIAHUIINTA OJTUO KeJau.

JIumpaTuK TOMUpPJIAPHM SXIIM PUBOXJIAHMAraHjlMIM Ba Xy)Kailpamzap opacuua
CYIOKJIUK YTHUIIM eTapiau Oyiamaraniaurud cabalnu, HaHoYacTULaiap, IIMII
TYKuManapuaa Tymianaauiaap (115-pacm).

IOxopuna 3ukp sTunaranugek, ¢aon (OOUmIKapyBYaH TPAHCIOPT) TYTIAHHII
HAHOYACTHIIAJIAP CUPTHTa, “‘MOJEKYJAp MaH3WI (PYHKIHUIACUHU OakapyBuH, TETUIILIN
muran ypHatwirad (115-pacm). bynpail “manH3ui, s’bHM aapec” POJMHU aHTUTENA
€ku ynapHu Oup Oynaru, nentujiap, yriaeBouap Oaxapuuuiapu MyMKHH. JlopuBop
MOJJa HAHOYACTUIIAHW WYMra S>KOWITAIITHPUININKA €KW YHH YCTHra (CHpPTHUTA)
KUMEBUM OOFIap €ku agcopOuus iy Ounan OOFIaHUIIN MYMKHH.

> AKTHBHOS
HAOCOHBAHIIC

o

NacCHBHOC
HALCTNBaMIC

ONYXOoICBad KIACTKA
C PCUCITTOPAMIT HA MOBCPXHOCTH

FHIAOTCIIHOUNTEL

HAHOMACTHLIA C LUCIICBLIM '
JIMrasnaom

HaHOYACTHULI OC3 UCACBOIO
Jamrawaa

115-pacm. HanouacTtuuanapHu TYKMMara KUPWUIIMHA WKKWA HYIW: akTUB (4ar
KHCMH) Ba MAcCUB (YHT KUCMHU) TYTUTAHUILL.

Hanouactumanapam MUIIEHb-XyXKaWpata TYIUIAHUIINTA, YJIAPHU Y30K BakKT
JaBOMHUJAa KOH TOMHUpJIapuja aiinaHu® ropunuiapu EpaaMm  Kujgaaun. AmMo,
HAHOYACTUIIAJIAP BEHA KOH TOMHpJIapura 1000puiraHuia, yjiap KOH ailTaHUIIN/IaH Te3
gyuKrO KeTaawiap Ba )KUTap XaMja KopaTaiok (cene3€Hka) Xykaipamapuma KYIpoK
Tymnanaaunap. ByHUHT ycTura, HaHodacTULalnap KOH OKCWiapu Ouman ypab
OJIMHAJWIap, Ba INyHJAAH KEWWH HMMYH TH3UM XyXalpalapu ylapHU OTUO
oJlauIap.



HanouacTtunanapam KOH aWJIaHUMII CUCTEMACHIa Y30KPOK KOJIMIIMHUA KaHJau
TabMHHJIAII MYMKHH?

VYnapHu UMMYH CHCTEMACH XyKallpaJlapy YUyH Ce3MaiAurad KWjauil MyMKUHMUA?

by myamMonapHu €4uill y4yH, HAHOYACTHUIIAJIAPHU CHUPTUTA MOJUATUIICHIITUKOIb
(II2I') monmumepn sxounamtupunau. 1317 Monekynacu, HaHoYacTHIIAIap CUPTHUTa
ruipodod XUMOS KaBaTH MIAKIUIAHTHPAIUW Ba y OKCWIAp CHUPTUTA OKCUIUIApHU
TYrIanumra nyn kyimanau (116-pacm).

4— aA"HITHTC 10

nens 1HIDI

HagodacIuma

116-pacm. IIOI' (cTabwinamTupyBYud mojduMep) OuiaH KorulaHraH (Ba
aHTUTENanap OuaH OUpNAIITUPUITaH) HAHOYACTUIIATIApHUA cXeMaTuk TtacBupu: [191
¢xu [I0I" ynanran anTuTena OWiiaH KOMJIAaHTaH HaHOYACTHIIAra KOH OKCUJIapu YTUpa
onMaitawiap. Okubataa, OyHaai yacTuila KOHAa KYIPOK aiiaHaIu.

byHnait HaHoudacTHIanap, MHIICHb-XYyXKaiipa aTpodura YTubd KearaHmapuia,
ynapuu cuptuaaru 1101 kaBat axpananu Ba HaHOYaCTULAJIAP XYy KaWpara KUpaauiap.
bynra, pHuu ¥y3rapumm Ba Oomka KUMEBHMMA Yy3apo Tabcupiap cabad Oynuiu
MyMKUH. Hanouactumanap »xyjga xuiama-xuil. AMMO, yJIapHU XaMMacH Xam
MeJIMIIMHAAA UILIaTaBEpUIMaNIN.

JlopuBOp Mo Ianap TanryBuYd HaHOYACTHUIIAJIApTa KyWIaqurad Tanadmnap:
TOKCHK TabCHUpra 3ra 0YIMacinK;
eTapJiv MUKJIOp/a IOPUBOP MOJI/Ia TAIIUII UMKOHUSTH;

- JIOpUHU MHUIICHb-XYXKalpaa, onTUMal J03a]a YUKapa OJIUIIIN;

- HMMMYH CHUCTEMAacCH XyKalpajlapura KypuHMACIIUK.

bynnait xycycustra OolikaiapjaH Kypa KYIPOK JHUIOCOMaIap XKaBoO Oepa
oJiaiiiiap.



JlumocoMa- neBOpHM WKKH KaBaT JUMUUIApJAH Ty3WITaH TyMayok mydak. Ymap
UYHAITUPWITaH TPAHCIOPTAA WUUIATWITAH OUPUHYM YacTULANapaupliiap. YIapHH
TOKCUHIIUK XYCYCUSTH HYK, MeMOpaHanapu Xyxkailpa OunaH Oupiamud, Jumnocoma
WYNTa KOWIAIITUPWITAH MOJJAHU XyXKalpara KMpUTa ojaau. JIumocomara xap Xwui
MOJJAJapHA KUPUTUII MyMKHH.

bynna, cyBma ospulaurad MoAJaJlap KYNPOK JMIIOCOMAa HWYHAA, CyBJa
spuUMaliuran Mojianap 3ca OMCIOMHM yIIIeBOjIap KUCMUAA Konammaau. bas3u-oup
Mo1ajiap JUMTOCOMAHH TAIIKK cupTUTa 00Fmanu6 onagunap (117-pacm).

MaopodpobHoe
CcBA3biBaHMe

CesasbiBaHUue
Ha NoBepxXHOCTU

117-pacm. Xap xu1 MOAJATapHU JIMIIOCOMAra KUpUII Hyiapu:

- CyBJIa DPHUIUTAH MOJJIANap, TUIIOCOMAaHU HUNTa,

- CyBIa spuMaiguraHiapu- rufpodod Ooriap OWiIaH OHWCIOWHU YTIIEBOIOPOJ]
KUCMU/IA;

- 0ab3u MojaIap TAIIKU CUPTUTa OOFJIaHUO oJaauiap.

Jlunocomara kupu® oiran mojnanap, pepMeHTIap TabCUPUIAH XUMOSUIAHTaH
Oynmamu, Oy 9ca, mpenapaTHU camMapaJopiuTruHU omupaau. Jlunocomanap- tabumit
¢kM CyHBUU JMnumapiaH Taiépianaau. by makcamgma kympok docdomunuanap,
SbHA  OMOJIOTMK  MeMOpaHajlapHU dBHI KEHI  TapKaliraH JUOWIapuaaH
doinanmanunagm.



CyBnu MyxXuTAa JUOUATIAP XUIMa-XWUJ IIAKITra 3ra OyJiraH yacTUIanap XOCHI
KUJIaIuiIap: FOBAK BaKyoJjaap, TCKUC Be3UKyJanap €Ki TPyOKaCUMOH CTPYKTypasiap.
V3yH, rugpodod “nym’ra osra Oynran smnuangap, Ouciod  Oyiamarannap
(HeOucoitHbIe) ned aranaan, YyHKH yJap dpuTMaiapia UKKH KaBaTiIu CTPYKTypaiaap
aMac, 6aaku Oup KaBaTiIu MuUllesiazap Xxocua Kuaauiap (118-pacm).

Muuenna

118-pacm. JIunug Mosekynanapu XOCHI KWJIaAUTaH CTPyKTypaap:

Muneinna- JIuntocoma-
-y3yH rufipod o6 “nym’’ra -JIAMUIA Oucoiaan
sra OyJraH JUnuajIap XOCHJI OYJITaH CTPYKTYpa.

XO0CHJI KWJ1aauJiap.

Jlunmocomanapuu ynuamMu xap xuil. Macaiiad, Kyn KaBaTiu JIMIIOCOMAIAPHU
nuameTpu- 10MkM rada, Oup KaBaTiIH JIMIIOCOMaiapHu MUHUMaN auameTpu 20-50 HM
ra TeHr. Xos3upru Bakraa Jjunocomanap JHK, oxcun wMoxgnanap, xopuBop
MOJJAIapHU UYHANTUPUITaH TPAHCIIOPTH YUyH MIUIATHO KEJIMHMOKIA.

[Tomumepnun HanouacTunanap. — XX-acpHuHr 70-iwiuiapuga JOPUBOP
MOJJaIapHU MaH3WIra erkasud OepyBuu cuctema cudaruaa Takaud KUAJTUHTaH.
VYnapau oquunl yuyyH JacTiiaOKU MaxcyJoT Oynu0, Tabumii €ku CyHBUH MOIMMepJiap
XU3MaT Kuiiaauiap (MacajiaH, nojucaxapuyiap, HoJUCyT KUCIOTaCH).

“ITonmumep yacTunanap” AeraHaa, UKKM KYpPUHHUIITA 3ra OYiIraH vacTuiaiap:
HaHOc(epasiap Ba HaHOKAIICyJajnap TYUIyHUIAIu.

Hanocdepanap, Oytyn yactunanap 0ynub, ynapHu cuptura Gaos mojaaanap
TapKaTUO YUKW,

Hanokancynanap, wuyku OYIIIMKHE 4erapanad TypaguraH, MOJUMEpPIIU
nesopaanuOopar. Mukm OYynuiMKKa TaIWIMIOM —JIO3UM  OYyiIran  Mojjanap
KOMJTAIITUPHUIIAIN.

Hanouactunanapan Oy WKKM Xwid Oup-OupiapuaaH TOPUBOP MOJAalIapHU
Oymarunuiapu 6yiinda ¢apk Kuiaau: HaHocdepasaH TOpUBOP MOIJATAPHU YUKHIIIH,




BaKT KECUMUJA Te3namub 6opca, HaHOKAICynalapAaH-y30K BaKT JaBOMHUAA OUP XU
TE3JIMK/Ia YUKHO TypaJiu.

JAEHAPOMEPJIAP- npapaxTHM  3cllaTyBud, KyJa Ky — [IOXJIAHTaH
nonuMepiapaup. JleHapomepliapHu  CTPYKTypacu Y4YyH XapakTepid Oyirax
XYCyCHST, Mapka3ui YK arpoduaa HIOXJIAHUIIHU OCHYKCOH KaWtapuiauimuiaup. by
aca, IEHIpOMEepIIapHU FT€OMETPUK TYFPU MAKIUIaHUIIMHY TabMuHiIanu (119-pacm).
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119-pacMm. JlenapomepnapHy IMIOXJIAHUIIN - JAPaXTHHU MIOXJIAHWUIIIHMHHA JCIIATaIH:
1952 iun I1.®dnopu —ynapuu OymummHM kypcarrad. 1980 i#un J{.Tomanmua,
M.H.boukapesa, A.M.My3addapoBanap cCUHTE3 KWJITaH.

1952 vwmn I1.®dnopu Kyna AXIMIM IIOXJAHTaH  MOJUMEpPJAp  OJUII
MYMKHHJIUTUHU Kypcatu® OepraH. AMMO, yJIapHU CUHTE3MHHM yTran acpHuHT 80-
nnmtapura kenmu6, JI.Tomanua, M.H.boukapeBa, A.M.My3zaddapoa Ba Gormkanap
V3JIApUHUHT WIMUH MAKOJaJapuia dbJIOH KUITaHIap.

Xozupru Bakraa 100 man kynpok AeHApOMEpJap CUHTE3 KWJIMHTaH. YJapHU
opacuja KYTPOK TapKajTaHJIapu MOJMaMHI0AMUHIH, (ochopiiu, KapOOKCHUIIAHIIH,
MOJIUITM3MHIIN  IeHApoMepiiap xucobnanaau. IOkopw napakana MIOXJIAHTAHJIUTH,
nymanok Qopmacu, karra Oynmaran Yymuamu (1-100 BHM), xamaga ylnapHU
WIUIATUJIMIIMHA €HTWJUINTY, JIEHIpOMepiap/aH Kejakakaa IOpWIAPHA MaH3WIra
eTKa3ub Oepuil yuyH (HoiganaHuil UCTUKOOIIINA SKAHIIMTUTa acoc Oyia onaiu.

TammnyBun Moaanap €ku AeHIpoMepaap OuiaH KOMIUIEKCIap XOCHI KHIIUO,
yJIapHu cupTura OOFMaHuO onaauiap, €KU yJIapHU IIOXJIApU Opacura 4ykKyp Kupuo
oJlauIap.



Xo3upru mantaa  aeHgpomepaap  aopuBop  Mmoananapau, JIHKcunn,
JMAarHOCTHKa MOJJaIapuHU TalryBuuiaapu cudaruna MyBadpakusTiv HUIUIATUIUO
KEJIMHMOK/1.

bynnan tamikapu, nennpomepiap €paaMua Miamosulalira Kapiid BOocuTanap,
MUKpoOJIapra Ba BHUpYycjapra Kaplid areHTJapHM Talllhll MakKcaauaa Xam
dornananca 6ynau.

[IpenapatnapHu HYHANTUPWITaH TPAHCHOPTH YUYYH MOJEKYJSP KOMIUIEKCHU
CUHTE3 KWJIUIIHUA SHTU METOIM Takiaud KuiuHran 6ynuob, y oup-oupura JHKuu 6up
Oynaru opkaiau OOFJIaHTaH UKKHU JTeHIpoMepaH Tamkui Tonrad (120-pacm).

OCHOPIIMSD OeHOPIMED
C IeKApPCTBCHHBIM ¢ "MOTeKY IAPHBIM
BCIICCTBOM angpecom”
ﬂ rutoprussais JIHE
{("oraur™)

JeKApCTBeHHOS BeIIeCTBO
"HanmpaBleHHOTO" Deilc TR

120-pacm. [lopuBop MommanmapHH WYHAITHPWITAH TPAHCIOPT CHUCTEMACHHU
sapatuniaa oup 3anwxupiu [AHKnan orinananum. Ukku nenapoMepHu Oupu-10puBop
MOJJIa, MUKKHMHYMCH-“MOJIEKYJIAp MaH3ui~ (MacajlaH, MabJIyM THUIl peLenTopiiapra
aHTUTENIA).

JlopuBOp MOAJAJapHU TaIlWIl Yy4yH HOOPraHWK HaHOYACTHIAIAp XaM
UIUIATWIAIUIAPDH  MYMKUHBYHIa JOpHBOpP MOJJANapHH aXpaluOd YMKUIIHHUA
UCCHUKJIMK TabCHpHUAA KU MarHUT MAWJOHWHH Y3TapTUPHII OPKAJIA HA30paT KUJIHII
MYMKHH.

JlopuBOp MOJIJANAapHU TamlyBuWiapu cudaTuaa, NIYHUHTIEK, YIIepOIIN
HaHOMAaTepuayap: Qpyuiepennap Ba HaHOTpyOKamap Xam KapaimMokaa (121-pacwm).



121-pacm. Yraepoanu HaHOCTPYKTypaJlapHU KOMITBIOTEPIIA MOJICIUIAPH:
a) Gymnnepennap 0) HaHOTpyOKaap

dymiepennap- 0JIMOC, rpapuT Ba KapOWH CHUHTapu YTIEPOIHU aJIOTPOM
dbopmaiapu XxucoOIaHaIu.

OymiepeHiapHu KaHaad xoccalapy Ba TYy3WJIUIIMHHU Y3UTa XOCIUTH, yiIapJaH
MeauuuHaa GoiaaTaHuIl HMKOHUSTHHN Oepaau?

- ymuamunu karta amacauru (C 60 chepuk MoJieKyaaHu TUaMeTpH,

0.714 um);

- Xy>KallpaHu JIMIMHUAJIM MEMOpAHACUIaH YTHIIIH;
- y4JlaMud CTPYKTypara sra OJKaHJIWTH Ba MOJIEKYJIaHH WYHJIA

OYILTUKHU OOPJIUTH;

- IOKOPH Jlapakaja peakiiMoH NMKOHHSTH;
- TOKCUKJINTUHU TTACTJIUTH.

Oynnepennn nuura 1-2 gaH KaTTa Ba yHJIaH KYNPOK OOIIKa 3JIeMEHTIap, Iy
KyMIIaJlaH MeTajulap XaMm >KOMIaHWIM MyMKUH. MaHa 11y ycyJuiapja OJIMHAIuTaH
oupuxmanap sHaodymepernap ae6 atamaau (122-pacm). Sugodymiepennap 1985
nunna, nespnu Qysuiepennaap Ounan Oup BakTaa ouniraH. MUKPOCKOTIMK MHUKIOpIA
OJIMHTaH OupwHYM SHIO0QYyIIepeH — wuura jgantaH kuputwiran C 82 Qymiepen
Oynras.

Xo3upru mnaitaa Iuaody/uiepeH oyuiira sSpokiau OynaraH 20 gaH KYIpoK
METaJIJT MabIyM.

OunodyinepeHnap Kaujaan BasudanapHu Oaxkapyill y9yH UILIATAIAIN?

OHpodynepeHyiap UIUIATUIMIIMHUHT HYHaTunuiapuaad Oupu- paavolroH
MeauiuHa. Pak kacayulMruHu aBosaiijia anyagad Oepyu UTTUPUH, CKaHIMi Ba OOlIKa
pPaAMOAaKTUB  DJJIEMEHTIAp CcakjaraH npenapamiap wunmatwiaad. Opatnaru
npenapatiapra Kaparanaa, sHAodymiepennap cradwipok. byHman tamkapu, arap
bymiepennu neBopra “MONIEKYJsIp MaH3WI® YyiaHca, MpenapaTHu (akat Xarapiu




IIMII XOCWUJI KMJITaH XysKalpara xapa0 WyHantupuin MyMKuH. By 3ca, opranau €xu
OpPTaHU3MHHU COFJIOM XYXXKalpaJapyuHU HYpJIaHUIIIAH CAKJIAUIH.

122-pacm. @ymnepern C82 nuura KUPUTHITAH, METAIJ aTOMIIM — JAHTaHIU
SHI0}yIIIEpPEH.

Yrnepoanu  HaHOTpyOKamap- yMJIEpOMJIM — aUIOTpon  MoauduKanuscura
Kapaiau. Yiap uuu Oy MWIMHAPCUMOH Halvanap 6ynuo, rpagut Bapokyagapuian
xocun Oynrannap (121-pacm). HanotpyOkanapHu UKKUA XU MabiIyM: OMp KaBaTiH
(cuptku nuametpu 0.6-2.4 HM) Ba Ky KaBatiu (cupTku auametpu 2.5-100 HM raya).

VYrinepoamu  HaHOTpyOKalapHU ~ MEOUIIMHANA  WNUIATWIWIIHN,  yJIapHU
CTPYKTypaJlapuHu HOE0 Xoccajapura acocCjaHTaH: yTa KATTHUK Ba MYyCTaxKaMm,
KUWIIAWUAIN Ba CTPYKTYpACUHM Y3rapu0 TYpHIIHM, OHOJOTUK MaKpOMOJEKYJaaap
Owtad OOFIaHUIIT UMKOHUSITH.

HanotpyOkanapnan AopuBOp MOJJajdapHU Ba JUMAarHOCTUK MO AaJIapHU
WyHanTUpWIrad TpaHcnoptuaa GpoianaHui MyMKUHMUA?

By caposira xaBo0® Oepuinn goupacujaa ojuMiiap HaHOTpyOKajgapaaH JIOPHUBOP
MO/ JIaJIapHH TPAHCIIOPTHU MaKcaauaa GpoijanaHuIIHA Oup HeYa yCYJIUMHU sSipaTauiiap:

- JIOpU MOJIeKYJIaJlapHU HAHOTPYOKaHU CUPTUTA aCOPOIIMS KUIIUIIL;
- JOpY MOAMANIapHU HAHOTPYOKaHW CHUPTKU JEBOpUTra KUMEBHUI

Oorall;

- JOPUBOP MOJAANIapHU HAHOTPYOKaHU MuMra >xovnamrupui (123-
pacMm).




123-pacm. Hanotpy6Oka 6ynuuruaaru Mmojexkynanap. Kommbrorep Moiess.

HanoTpyOkanapHu 1opuBOp MOJAaIap TAIIyBYMCH cU(aTHIAa UIUIATULIHU SHT
3apyp WapTH, YyJIapHU CUPTHHH Y3rapTupuil (PpyHKUMOHanMM3auus Kuiaui). by
KapaéH, HaHOTpYyOKajlapHU CUPTUTa CUPT OWJIaH JOPUBOP MOJJIa opacuia OOFJIOBUU
Basu(acuHu Oa)kapyBuM KUMEBHUI T'ypyXJapHHU OOFiall OpKajdu aMajra OIIUpUiIaan
(124-pacwm).

124-pacm. dyHKIIMOHATW3AIMS KUIMHTaH HaHOTpYOka. KoMmbrorep Mojieb.



HanorpyOkamapHu  CHUPTUHH  V3rapTUPHUIIHM  BHI  KEHI  TapKajraH
MEeToMJIapuaaH OWpH, YJIapHM CHUPTUTa MNOJUATHWICHrIMKoN Oornmanaup. [yHpmait
HAaHOTpyOKajIap JIOPUBOP MOJIAJIApHU, YHUATUK KaTTa OyJIMaraH MoOJIeKyJajapuiaH
oonutad, To makpomosekymanaprada (JAHK, oxcui) Oynaran moananmapHu TallIMIil
XYCYCHUSITHTA 3Ta.

XyxalpagapHi HaHOKO3UKYajapra “YTKa3wiaan .

Moananapau Xyxaipara eTkazulill y9yH Xap Xul ycyJjuiap/ian QoiiiaaaHuiaim.
Macanan, okcus Bupycra OofiaHumu €ku Oup-Oupura, sbHM OOIIKAa OKCHIITa
OOoFNnaHuIIM MyMKHH. AMMO, OyHAail MeToajap KynmuH4Ya Kucka crneuudux 6ymmo,
yiap (akat MabiIym OMpHUKMaap Ba XyXalpa TUIUIapuUra MyJpKajuTanran Oymanu. by
3ca, MyaMMOHH sTHA KHHWHJIAIITHPAIH.

JopuBOop MommamapHW Xap XWJI THIJIATH _ XYKalpajiapra eTKa3aJuraH
YHUBEPCAI YCYJI SPATUIIT MYMKUHMU?

by MyamMonu eummira xapatwiraH Oup taknuduu [apBapn yHUBEpCUTETH
(AKI) nmpodeccop X.[Tapk paxbapiaurumaru oiumiap Oepraniap. Yiap Tpynkaiap
BEPTHUKAJI CEMMWIITaH acoc/ia YCTUPWITaH XysKaipanap, Xeu KaH/aai MuKacTIaHMacaaH
Yy3mapuHU HOpMaJl TYTUIIUIApUHU Ky3aTAwiap. bup Heda coatnan keluH Xyskaipanap
V3MapUHUHT OFUPJUTHAAH CEKHH Macaiin0d, HaHOTpyOKkara “yTupuO’ Kojaauiap Ba
ylapra Xed KaHjald 3apap eTkaswiMaiau. byHmail “omepauus’aaH  KeHUH
XyKaWpanap SXIIUd Yycaawiap, puUBOXJIaHamwiap Ba OynmuHamumap (125, 126-
pacmuiap).

125-pacwm. Kanamymnu 126-pacm. Beprukan
HaHOTpYyOKasap MaccuBHUIa HaHOTpYyOKamap MaccUBHUAA
ycran  HEpB  XyXKaupajapwu, PUBOKJIAHTaH Xy KarpallapHU
y3IapuHu Kyna SIXTIA HaHOTpyOKamap ‘“‘remmO” YTraHnga
cesaauap. VYnap XaTTo XaMm XyXKaipa oemanon
PUBOXJIAaHUO, Oup-Oupiapu KymasBeprad. by ycyn, kepakiu
Ownan OofiaHaguiIap Ba HEPB MOAJaapHd  TaHiaad Ba  aHUK

OOFJIapU XOCHUII KUJIaUIap. €TKa3ub OepHlll yUyH WIUIATUIIAIN.



Jlemak, onmumIiap HaHOTpyOKanap Temuo yTraH Xyxkaipaigapra eHruji Ba OAIui
busuk kupa “goctyn’” onumaau. by sca OyHmail Xyxaipanapra uderapajliaHMaraH
X0J11a, KEPAKIM MOJIEKYJIaHU €TKa3HIlra iy ounb O6epaau.

by xanpait amanra omupuianu? bupuHun HaBOaTIa OpraHU3Mra KUupUTHIUAIIN
Kepak Oynran monana €ku Mojjanap HucbaraH OVIIPOK KWIUO, HAHOTPYOKaHH
cupTtura 0oryaHaau. Xyxkapa sKuJn0, pUBOKIJIaHKO, HAHOTPYOKaIap yJapHU TEIIHO
KUpraHjapuaaH KeHuH, MOJIEKyIayIap Xykaiipa uaura kupuo onaauiap (126-pacwm).

Arap HaHOTpYOKaHM y3yHJIUTH Y3rapTUPWIICA, MOJJIAHU XYXXalpaHU KEpakiu
xoiinra eTka3ub Oepuin myMkuH O6ynanu. X.Ilapk paxOapnurunaru komtektus PHK,
JIHK Ba okcwiapHu Xap Xwil TUIJArd Xyxkadpajiapra KUpUTHO, Oy METOAHH
YHHUBEpCaj JKAaHIMTUHU Hamouuin Kuinawiap. HanoTpyOkamap MacCHUBHHM TAaIlIKWAJ
KAJUII YHYAJIUK Mypakkad Wil 3Mmac, OyHHHT YCTHUTa HaHOTpyOKajmapra Xap Xui
MoJleKymanap Oofnal, Xykaiipara Karra MHUKIOpAArd MOJJallapHH OupJaHura
KUPUTHUII MyMKHH.

6. Bupyc kacalJMKJIapUHU IMATHOCTUKACHIA, CYHbUH aHTHTEJIAJIAp
OJIMII/IA BA MILIATHIIAA HAHOOMOTEXHOJIOTHAIAP.

Bupycnu uHpexknusHu AMArHOCTUKACH JKyJda KYM, XWIMa-XWJd METOJyIap
spaTUIraHura KapaMmacaaH ¥y3 1013apOJuruHu HYKOTTraHu K.

Oxymnu kacammuknap Oyiinya Kanaail BasudanapHu OupuHUM HaBOatia
Oaxkapuill kepak?

- JIMarHo3 KyWui Taj0upiapyuHu Te3JaTULI;

- KacaJUIMK YaKWpaJWTaH BUPYCIApHU aHUKJIAIl METOJIAPUHUHT CE3THPIUTHHU
OIIPHIII,

- KacaJUIMK YaKWpaJWraH BUPYCIApHU JKyJa KaM MHUKIOpJa XaM aHHUKJIAlIHU
WyJIra Kyuul;

- Hycxanu HadakaT cudart, 0aTKu MUKIOPUN aHATM3WHU HYIra KyHuIl.

by Basudamapam Oaxapuiga, aToOM-Ky4wId MHUKPOCKOMAaH (o gaIaHuII
nomsap0 xucobnmanaau. by MeTon Kucka BakTaa Oup HeYa HM JIMK HYCXaHU CUPTKH
KYPUHUIIINHYN aHUKJIAIra UMKOH Oepajiu.

ATOM-Ky4JIM MHUKPOCKOTI, UMMYHOTJIO0yIUHIIAPHU (OKCHJI TaOMATIIM aHTHUTENIA)
KyIIuM4a WIIIIOB OoepmacaaH aHUKJIaIl MUMKOHUHU oepanu. by
MMMYHOTJIOOYJIMHIApHU MOJICKYJIAJIapuHu (opMmaiapu Ba Yiadamuiapujard (papkka
acocnanran (127,128-pacmmap). Xygau 1y ycyl OWIaH BHUPYCIapHU YCTKHU
KaBaTUJaru OKCWJUIAPHU aHUKJAIl XaM MYMKUH (Oy OKCWJIJIap aHTUTEHJIAp POJIMHU
Oakapaauiap).

Cynbuil anturenangap ojuml. bu3zHM XuiMa-xuin Ba KyHMa-KyH Y3rapu0
TypaauraH MUKpoopraHusmiap Vpad Typaau. VYIapHU XyXKyMugaH OW3HHU
aHTUTENAJIap XUMOS Kuwiaauiap. AHTUTENalap- OJaMHH HMMYH CHCTEMAaCHHU
xyxaitpanapu- B- numponutnap unnad ynkapagumnap.
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127-pacm. UmMmmyHOTIOOYIMHIAp “M” HHM 3pKHH XosaTAa (4Yamia) Ba MMMYHIIH
KOMILJIEKCIap KYpUHUIIKA (HApKO3/4a), aTOM-KyWId MUKPOCKOI €pAamMuaa OJUHTaH
KYPUHUIIM; YHTJa- ajJjoXyJa aXKpaTUO OJIMHTaH HMMMYHOIJIOOYJIMH MOJIEKYJIaCHHH
y4JIaM4Yu PEKOHCTPYKLIHSICH.
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128-pacm. UmmyHornooynunnap “G” HU pKUH XoJjlataa (4yamaa) Ba UMMYHIIH
KOMILIEKCIIap XojdaTtuaa (Mapkasia), aTOM-KyWwId MHUKPOCKON &paamuia OJIMHTaH
KYpUHUILIY; YHIAA- ajloXuga aXpaTrud OJMHraH MMMYHOTJIOOYIHH MOJIEKYJacHHU
y4JIaM4H PEKOHCTPYKLHUSCH.



AHTHTena (TYIWK HOMH- MOHOKJIOHAQJI aHTUTENA)Iap KaauMHuid TaOuuin
CTPYKTypa XyucoOaaHaauIap.

Xap Oup aHTHTENa — OKCWJIHM Y Tra yXIarad MojeKyjiacu. YJapHu xap Oupu 2
OFUp Ba 2 CHITWI NOJMIENTH] 3amKUpjapAaH, XamJia Mypakkal ImakapiapaaH
tamkui Torrat (129-pacm).

AHTUTEAO

HAHOTEAO

AHTUMEOHE - MULLBHW

: |

TaxeAds Len.: Aerkasuens:
@ KOHCTOHTHUIA CerMeHT @ KOHCTOHTHLIA CerMeHT
@ BapuabeasHbin cermerT @ BapuaBeAbHEn CerMeHT
00 Coxopa

129-pacm. OpmaMm aHTUTEIATAPUHUHT MHIUIHOHJIA0 XWJIMa-XWJI IIaKJUIapH,
OMpruHa CTPYKTYpaHH Xap XWJI BapuUaHTIApU XUCOONaHAAU: 2Ta KaTTapokK (OFUPPOK)
3aHXKUpJIAp, 2Ta KUUKUKPOK (€HIWJ1) 3aHXKUp OujiaH OOfiaHTaH. 3aHXUP LIOXJIAPUHU
Bapualesl cerMeHTiap KypTiuru, xap OWp TUMAArd aHTUTENAJap Y4YyH YHUKAal
O0ymn0, y KOMIUIEMEHTAPJIMKHA aHUKJIOBYM ydacTKa ae0 atamanu. AWHAH MaHa Iy
ydacTKa aHTUTENO KaHAal MUIIEHb Ouiian OorinaHuInuHU Oenrmiaiau. Hanorena- Oy
Tysl aHTUTEJIOCUHU Y3rapyB4aH (Bapuadenn) KUCMH, YHJIA €HTHJI 3aHXKUp OYiamaiamu.
Karranuru 6Viinga anturenogad 10 mapta eHTHIIPOK.

AHTHTENONAp KOHAA Ccy3u0, “Wynma-ilynm” y3ura ydparaH MoJIeKyJaJlapHU
TEKIITUPHUO Fopaguiap.

Xap Oup anTtureHn, Hadakat OuTTa y3ura MOC KeJaJWraH MUKPOO TypHHH,
aJJIEPTeHHU €KUM TOKCUHHU “‘axTapu0’’ Tomau.

NMMmyH XuMOSIHM MajaKaBUMJIMTUTA KapamaclaH oJlaM Te3-Te3 KacaJlJlaHuO
Typaau. UMMyH cuctema daonuaruia KaMYmIMKiIap ce3uwiaau: 0ab3aH KyJa CeKUH
unuiaiiau, 6ab3aH Okjad OynMaiiauran ‘“‘magaHuar” (MacajiaH, pakka HucOaTaH)
KypcaTaau, 0ab3aH 3ca Karra Kyd OujaH TpaHCIUIAHTAIUs KWJIMHTAH OpraHiIapHU
yuKapuO Taluiamra xapakar Kuiaad. bab3uma, XaTolukka Myn KyHnO, opraHu3MHU
V3UHM XyKaipacura Kapiim XyXyM Oonuiaiiau. byHaail xonarna MMMYH peakiusHA



V31, OpraHjapHy Yy3-Y3uaad nmapyajaHuIIura oaud kemaau. MacaiaH, peBMaTOUIH
apTpuTAa OVFUMIIAPHU UIIIAH YUKHIIIH.

OpraHu3mra UMMYH CUCTEMAaCHHU XaTOCUHM BaKTHIA TYFpuiiaiira épjiaM OepuIiu
MYMKUHMH?

Onumitap kyn Wuiutap MoOaitHuaa Oy caBosira >kaBoO Oepuilra Xapakar Kuiuo
kenauwnap. @Pakar 1975 Hunga cyHbUM aHTUTENanap sSpaTWiIgd Ba Yy HUMMYH
CHCTEMACHHH XaTOJAPUHK KUCMAaH 0yJicana IOMIIATHII MMKOHUHN Oepan. Yia iuim
UJEHTUYHUN (OUp Xwi) €KW MOHOKJIOHAJ aHTUTENajaap sSipaTUl yCyld ouuiau. by
sHrdkiIapn yuyH 1984 iimnna Muabluteiin, Kéinep Ba Epne ¢usuonorus sa
MeauimHa oyiinua Hobens MmykodoTura cazoBop Oymawiap.

Onumiiap sipatrad ycyiajnad doipanaHu0, CYHbUN aHTUTENAJapHU KaHAAW OJIAII
MYMKHWH?

Xo3upru BakTAa OJAMHM HMMYH CHCTEMACH YYyH JOPUBOp mMpenapariap,
CUYKOHJIAPHU aHTUTENaapuaaH uiiad yukapuiaam.

AHTUTENO OHII )Kapa€Hu 4 6OCKUYIa aMalra ONIUPUIIaIN:

1. UmmyHu3aimg. AHTUTEH (MHILIEHb-MOJEKYJa) J1abopaTopusi CHUYKOHJIApUTa
o0opwiaau. CHYKOH HMMMYH CHCTEeMacMHUHT B-nmumdoouutnapu, wMaHa 1wy

AHTUTCHHU TaHUO OJIyBYM Ba YHHU OJIOKJIA0 KYHyBYM aHTHUTENA MILIA0 YMKapaauiap
(130-pacm).

— AHTUIeH
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2. Ky, tannam Ba kynatupuil. CUYKOHHM aHTUTENa UIUIA0 YUKApyBYU
B-nmumdornutu (XaBo paHr), TYXTOBCU3 OYJIMHA OJIaiuTaH MUEIOMAHU XaTapiy IIHIII
XyXaiipacu Ownad €nuimaau (IMMOH paHria), HaTwkaaa “‘rubpugoma” (TyHadiia
paHr) TYXTOBCU3 OYJIMHUO TypaJWraH Ba aHTUTENA UIIUIA0 YuKapaaurad YiamManuran
xyxaitpa xocun kuiaau (131-pacm).




131-pacm. AnTHTENA OJUII KapaEHUHU 2-O00CKHUYNHUHT CXEMAaCH.

3. AHTUTenaNapHU OJWHUINK. XyKailpa KyJabTypacu (THOpHAOMAa) aHTHUTENA
axpataau. KeWuH ynap To3alaHaau Ba TEKIIUPWIAAU. AHTUTENAHU MYXUM
ydacTKacH, yJapHU KOMIJIEMEHTAPJIUTUHU OCITHIIOBYM ydacTka xucoOmanamu (132-
pacm).

YYacCTKu,
onpeAeAsiolme
KOMNA@MEHTAPHOCTb

(CDR)

132-pacm. 'nOpumoma nnutad YuKKaH aHTUTEA.



VY, y3ura xoc KoMmIieMeHTap OYyiraH aHTUT€H YYacTKaCMHH TaHUO OJUIIMHU
TabMUHJAWAM Ba y OwiaH KoHTakTra kupaau. llly Ounan aHTUTeNna aHTUTCHHU
3apapCU3IaHTUPA/IU.

4. 'ymanuzaius. ['eH WHXEHepiapy, CHYKOHHU AaHTHUTENa TMOJUIEITUIUHU
kojuioBun renuHun (JAHK yuactkacunm) y3raptupanunap. Hatwkana cUYKOHHU
aHTUTENANapuaa OJaM aHTUTEJANapy NOJUIENTUIApUHUA (parMeHTIapu Maiio
Oynaan. Mana my moaudukanus Tyailii KacalHH UMMYH CUCTEMAcH, CUYKOHHH
AHTUTEJIACHHHY XyIJI1 OeToHa Moaiara yxmaTtub KaOyn Kuiamai Kysau.

AHTUTENANAPHA WIUIATUIUIIN. AHTUTEHJIAP, COFJIOM XyXXKallpalapHH XaM pak
XyKalpallapHHU XaM Iula3MajeMMaiapuia yupanau. AMMO, KacaJulaHTaH XyKaupaHu
aHTUTeHU OWJIaH COFJIOM Xy)KalpaHU aHTHUTeHU opacujna dapk 6op. by geranu, kacan
XyKaiipa OunaH Oup aHTHUTENa, COFJIOM XyXKaipa OuiiaH OOllKa aHTUTeNIa OOFIaHa/IH,
JieraHu Oynau.

Mana 11y coflioM Ba pak XyKadpajgapu aHTUTeHJIapu opacujard dapkKiaH
OHKOJIOTHK KacaJUTMKJIapHU JaBoJjaiiaa doigananca 6ynagumu’?

by MyamMMOHUM euMill ydyH OJIUMIIAp, paK XyKailpanapy aHTUTCHJApUra Moc
KeJlaJuraH aHTuTeNnaaad (MOHOKJIOHAN aHTHUTeNa aH) oiiananauiap. AHTUTENaIap
dbeppoMarauT Mukpoudactunanapura “cornmanau’. Uy #yn Ounan pak Xyxanpaiapu
y4yH ¥y3ura xoc OyJiraH UMMYHOMAarHWTIU cOpOeHT Taiépnald onmunau. Opranaa, Oy
copOeHT (hakaT Kacan Xyxaipanap OuinaH OMpUKMa XOCUJl Krtaauiap xosoc. bynnai
OpraHHU MarHUT MalJIOHUTa COJMHTAH/A, YHAAH paK XyXalpaaapHu TaHJIa0 YUKUIIH
Ky3aTuiau. byHpalt axpann® YUKUIIHU COPOGHTHHM MHUKpOYACTHIAJIApU amajira
ommpad. MukpouacTuniaiap pak Xyxadpaigapu Owian “O0fIaHMO”, MarHuT
MaifloHu1a Oup TOMOHJaMa Xapakarianad. OpraH pak XyxadpagaH To3aJaH/Iu.
Mana ury taptu0ja, oauMiIap IOKOpUIa KeITUPUITaH MyaMMOHU euninra MyBaddak
Oynaunap Ba aHTUTENAJap acocujia camapaiu xamja HucOataH xaBdcu3 OyiaraH
JaBOJIalll METOANHY sipaTauiap.

OHKOJIOTUK KacayUIMK OFUp YTa€TraH xoJjaTiapja, OpraHiaH pak XyxahpalapHu
aXpaTtud YuKapub Tamuiali, OpraHHd COFJIOMJIAIITUPHIN YIyH eTapyu sMac. byHnai
xonariapjaa, opran  (€ku  yHM OMp  KUCMH)  COFJIOM  XyXKaipalapHu
TPAHCIUIAHTALUSICUTA MYXTOKIIUK CE3a/IH.

Kacan oprangan, coriom XyxaipaHu KaHaail axpaTuO OJUIT MyMKHH?

NMMyHOMarauTim copOeHTra, pak XyXadpa aHTHTeNajapu YpPHHUTA, COFJIIOM
Xy>kalipanapHu anturenanapu ypHatuiaau. Corsiom opraHra, (MacajaH, KU3HWII CysK
MUSICUTA) KUPUTWITaHAa, COPOSGHT yHIaH (akaT COFJoM XyKaipalapHU aXpaTuo
onagu. by apanammanaH copOeHT akpaTuO TalllJTaHTaHJAaH KEWUH, COFJIOM XYy»Kailpa
XO0XJIaraH OpraHra yTKa3uIuIIi MyMKHH.

FOxopunarmnapaan Mabiaym Oynuinuya, COFJIOM €KUM Kacal XyXahpalapHu
aHTUTeNaNapuaan QoiianaHnd, OHKOJIOTUK Kaca/NIMKJIApHUA JAaBOJIOBYM MCTUKOOIIN
meToj uiniad gukuirad (133-pacm).




MOHOKJIOHAJT aHTUTEIA
+
@eppOMarHUuT MUKPOYACTULIATIAD

NMMyHOMarauTiv copOeHT

/ (p aKk Xy»aupanapu yqyﬂ)

oprasja Kacan Xyaupanap

OwiaH OofaHaauIIAp MarHuT MalJJOHU - pak xyaiipanapu
YUKHO KeTaau \
COFJIOM XYy Kaipanap
KOJIa 1

133-pacMm. ArTHTENaNAp acoCHIa paKAaH KyTYIUITHA caMapaaop
Ba HHcOaTaH xaBcu3 ycCyJu.

7. HaHoTexHoOJIOTHs acoCcuaaru MeauimHa UMILJIAHTJIApH.

3aMOHABHII ~ MeAMIMHA aMalu€THAa, Te3-Te3  “‘KamuTal pPEeMOHT  €Ku
[IMKACTIAHTaH OpPraHHW OyTyHJIall aJIMallITUPHIN yCyJulapuaaH (oiiiaJaHuIMOKIA.
bab3u xonarnapna, OyHUHT y4yH Y3WHUHT (DU3UK XycycusiTiaapu Oyiinua, TaOuuii
opralyjiap Ba CTpyKTypaJlapiaH TY3YKpOK OynraH §yrTa Mypakkad, CyHBbUH
MaTepuajyiap Ba KOHCTPYKLMsUIap Kepak Oymanu. Mana myHgail martepuaap
ApaTull, YJapHU CHUHOBJIApAAH YTKA3WIl Ba WILIATUII, MEAUIMHAHU SHTH
UYHAIMIIMHYA OYMJIMIIUTA 0Ju0 Kenau. by WyHamui, MeaInKo-OuOJIOrMK Ba TEXHUKA
dbannapuau Oup-Oupiiapura kKenubd TyTamagurad sxovma maiipgo Oymmu. [llynmait
HyHanuuuiapaad Oupu, MeIUIMHA UMITIAaHTIIApY SPATHUII Ba UILIATUIILIND.

NmrnanTiaap- Maxcyc sfpaTWiraH KOHCTpyKUMsuiap OYnuO, MIMKAacTIaHraH €Ku
OyTyHJIall MIJJaH YUKKAH OpraHjapHU ajIMallTUpa OJaJUIraH Ba OJaM OpraHU3MHUJA
amab keraonaauran xycycustra sranap (134-pacm).

VYnap OuommarepuamiapiaH Tanépnananunap. byHmait martepuanmiap maxcyc

TaHJaHUO, yJIap OpraHU3MHH TYKHMa Ba XyXKaipanapuaa siad KeTa OJIUIIY IIapT.
buomarepuannapra Kyinnaaurana tamadnap:

- Oumomarepuaiap, THPUK OPraHU3Mra yTa MOC KEJUIITN Kepak;

- IOKOpH JlapakajJia MEXaHWK XapaKTepucTukara (KYmpoK Xap Oup XoJiaT ydyH
Maxcyc, KaTTUKJUK, TOPTUIUII (4Y3UIUII) KM TOPTUIMACIHK, SJIACTUKIHUK,
YMYMHH MYCTaxKamiIuK, Y30K BakT (oiijanaHuiira 4YuJaamIdiIuK Kaou
XycycusiTiiapra) sra OVIuIm Kepak.
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134-pacm. Ummnantnapra mucommap: A- AeHTanb (TUII) UMIUIaHTaT. b- cysk
UMIUTAHTaTH (YMYpPTKa TOFOHACUHU yNa0 KYsSIWTaH BUHT).

WNmnnanrar taii€pnaHaaurad Matepuaniap, TaOuuii €K1 CyHbUi OYIUIIN MyMKHH.
Merai, comnosi, CHHTETUK Ba TaOMUI MOIUMEpIIap Iyjiap >KyMiIaCUAaHAUp. X03UPTH
BAKTJa, METAJJIapAaH sCAJraH UMIUIAHTAT KEHIPOK HIJIATUIMOKAA. BHOKMMEBHI
Mociurd OVitmda (TYKUManapja aMoJiall PEaKUUsACHHU WYKIUTH) METaJTUK
Matepuaiap 3 rypyxra aKpaTuiiraH:

e “tupuk” (Ti Ba yHUHT KOTHIIMAaNapH, TUPKOHUMN Zr, HHobuit Nb, Tantan Ta,
miatuHa  Pt), arpodupmarm OWONOrMK TYyKMManapra 3apapiid  TabCHP
KypcaTMaiInray;

o ‘“‘unkancyinananuran’” (Al, Fe, Mo, Ag, Au, 3anrnamaiiauran nymnatr Ba CoCr
KOTHIIIMACH), YJapHU TabCUPHIAH OpraHu3M ‘“‘Kamcyna” XOoCHUJ Kuiuo,
XUMOSUTAHAIH;

o “voxcunnu”’ (Co, Ni, Cu, Bananuii V), opraHu3mMra K€CKMH HETaTUB TabCHUPTa
ara Oynranmiap.

Kypcatnnran marepuaisiap opacuaa, 3HI MYCTaxKaM XapaKTepUCTHKara osra
Oynranu — mynaT. AMMO, TyJlaT MOC Kejuil Tajabiiapura kaBoO Oepa osmaiiiau.
Jlerupianran mnynaTtaaH, My >KymJaJgaH, KOppo3usra 4uaamiid OyiraH myiaTaaH
Tall€piaHraH UMILUIAHTATIIap, OMOJIOTHK CYIOKJIMKJIAp OWiiaH y3apo MyHocaOaTiapra
KUPHUILTaHaa, TYKUMaJIapJa aMoJuUIall peaklHsUIapuHu Yakupaau. babw3u xomiapaa,
yJap OpraHu3Mra yMyMUid Ba aJUIEpruK TabCUP XaM KypcaTtaauiiap.

3aMOHaBUN METATMK OMOMaTepHaiap opacuja €Takud YpUHHU THUTaH Ba YHU
acocyzia TaW€piaHaaWraH KOTUIIMajap osraulanawiap. by wMeramn xap xun



MPOTE3JIap: TOC CYySITUHU COH CYSITH OWJIaH TyTalliraH OyFUHU, TH33a, KaF CYSIKIapUHA
VpHUTa KYSJAWTraH €KW CySIKHU YCUIIMHHA €HTWJUIAIITAPAJUTaH IUIACTHH BAa MaxcCyc
caxJiap, BUHTJIAp Tak€pianiia UIUIaTHIIaIu.

TutanHu KaHgal  XyCycHMSTJIApW, yJiapjAaH MeauliuHajaa  GolgalaHuIIHA
TabMUHJIAIN?

TuTanHu Ba yHU KOTUIIMAJIAPHU KHUMMATOax0 Xoccallapu Kyiuaaruiap:

- IOKOpU OMOJIOTHUK MOCIIHK;

- KOppo3usra YuJaMININK;

- Mar"uTJIM XOCCaJIapUHU UYKJIUTH;

- HWCCHK YTKa3yBUaHJIUTUHHU MMACTJIUIY;

- COJIMILITHPMA OFUPJIUTHMHHU (ITyIaTra HUCOaTaH) MaCTIUTH.

TuTaHHM IOKOpM Japakaja KOppo3usAra 4YUJAMIIMIWIHM, YHU CHUPTHIA Te31a
acocuil MeTal OMJIaH MycTaxkaMm OOFJIaHI'aH OKCHJUIM TUIEHKA XOCHJI KWJIMIIU OUJIaH
TYIIyHTUpWIAaU. By mnnéHka, METaJuIHM TUPHUK OPraHU3MHH KOPPO3UOH- (aoi
MYXUTH OWJIaH TYFpUIAH-TYFPU KOHTAKTra KUPUIIUAAH cakjaiiau. XO03UpPIru BaKTAA,
UMIUIAHTATJIAp Tai€piall y4yH KYyNpOK TEXHUK TO3a TUTaH Xamaa TUTaHIIN
kotummanap: Ti-4AL-6M, Ti-55Al-2Sn Ba Ti-2.5Al-5Mo0-5V Ba OGomkanap
WIUTATATIAAWIIAP.

AMMO, V3MHM MEXaHUK XapaKTepUCTUKAcH Oyinuya, THUTAHIM KOTHILIMAJap,
NyJaTJaH [MacTPOK Typaau. byHIa, OKOpUa KEATUPUITAaH KOTUIIMAaJapHU
KYITYWINTY, TUPUK OPTraHU3M YUYyH 3aXapiu OYJraH KOTUILUTUPYBUYU (JIETUPYIOLLIUNA)
kuméBnil snementinap (Ni, Al, V Ba Oomkanap) caxnaiigwiap. Taxpubanapna,
KOppO3HsAra Yuaamiid OyiaraH TUTaHau Kotuiimanapaan Oupu Ti-6Al-4V Hu cysik
Xy>Kalipanapura HUCOATaH 3axapiu TabCUPHU OOpiurd aHukiaaHrad. lyHuHr Oumnan
Oupra, IOKOpUAa KeITUPUITaH KOTUIITUPYBUH AJIEMEHTIIAp cakjlamaraH KoTHIIMaap,
CysSK TYyKUMallapu Xyxavpanapura €MOH Tabcup KypcarMaiau. Lllynmai skaH,
KOTULITUPYBYHU 3JIeMEHTJIapAaH ¢oiinananmacaa, TUTaHHU MEXaHUK
XYCYCUSATIAPUHY KaHAAll OIIUPUIIT MYMKHH?

By MyaMMOHHM XaJl KWIMIIHU BapHaHTIapuUIaH OMpU- TUTAHIW KOTHULIMAJIapHU
TO3a HAHOCTPYKTypaJlaHTaH TWUTaH OwiaH anmamtupuil. HaHocTpykTypanaHran
xonmatna (O6ynmakuanu Ymuamu, 100 HM gaH  kuywk). TUTaHHU MEXaHUK
XapaKTEPUCTUKACH (MYyCTaXKaMJIMK, KATTUKJIWUK, OSTUIYBUAHJUK- YY3UITyBUYAHIIUK
XyCyCUSTIapH), TUTAHHU KOTHUIIMAJIAPUHU Xoccajapura etud kenaad. MexaHuk
MyCTaXKaMJIMK, HAaHOCTPYKTypaJlaHTaH TUTaHJAH Tal€piaHraH HMMIUIAHTATIapAa,
nacTiaOKu, To3a TUTAHJaH TallépiiaHraninapuian 2-3 mMapTa Kyn Oynaau.

[yngait  kunub, TUTAaHHM HAHOCTPYKTypanapujaH, Haduc Ba TpaBma
YaKUpMalaurad tanad KMJIMHIaH MEXaHMK XOCCAJIapHM CakJIaliJuraH MMIUIAHTaTIap
taiiépnam mymkuH (135-pacm).




135-pacm. HaHocTpykTypajllaHraH Ba OJAWA TWUTaHAAaH  Tak€piiaHTaH
uMIUTaHTaTap : a- Timplant (Yexus) ¢upmacu Taliépnarad CTOMAaTOJOTHK

. ® . ®
umIuianTatiaap; Nanoimplant , d=2.4mm; Timplant~, d=3.5 mm; 06- ymypTka
MOFOHACUHU KOPPEKIUS KUJIAUTaH UMILIaHTIIap.

Adcyckn, HaHOCTPYKTypaJlaHTaH THUTaH, V3WUHHHT  Xoccajapu Oyiinua
OpraHU3MHHM Xap KaHJal TYKUMalapuJaH, *XyMmJlaJaH, CysSK TYKAMalapuIaH Xam
dhapk Kuau.

TuTannay UMIIaHTATIAPHU OUOJIOTHK MOCIUTUHU KaHJ1ali KYTapuIll MyMKHUH ?

by MmyamMMoHu euniniHu OMp BapuaHTH, UMIUIAHTATIAPHU CUPTUTAa MaxCyC HMIILIOB
Ooepumr (Moaudukauus). Jactnad, WMIUIAaHTATIApHU CUPTUra FOBAKJIM Ba aaup-
Oynupnuk Oepunaau. KeimH yHM ycTura xoccajiapu OyinWya OJaMHU CYSK
TYKUMACHHH XOccajapura sIKiH TypaJura Korjiama OuIaH KOTUTaHaIu.

bynpaii KomjamMaHW acoCMHM XaWBOH KOJUIAareHJApu Ba THUIPOKCHUOTIATHTHH
CUHTETUK HAHOCTPYKTYpaJIapy TAIIKWI KA1,

byHnan Ttamkapu, KOMIIO3UIIMOH Martepuaira (mpemnapartra) Ouojioruk (aos
Moanap- YerupyBur (akTop Ba aare3us (paxTtopiapu KUPUTHUIUILIAPH MYMKHH.
VYnap, cysk TYKMMauHM HOpMail (DAOTUSATHHU Ba TpaBMara ydparaH CysSKHU Te3zda
OMTHO KeTUIIMHH TabMUHIANIH.

WMmnantatiapra Komama cudaruia, yriaepouid HaHOTpyIKajiap Ba (QyiepeH
cakJlaraH MaTepHajiap XxaM UIUIaTAIaauIap.

MabiiyMKH, yriiepoJ TUPUK OpraHU3MIIAPHU ACOCUM 3JeMeHTiIapujaH OupH, Ba
ce3nyIapiy canOuil peakius YaKupMaciauru Kepax.

XaiBoHnapaa YTKa3wiIran TaxpuoOaiapiaa, yrjepoiv IJIEHKATapHU  SXIITH
OMOJIOTMK MOCTMKKA 3Ta SKaHJIUTUHU KypcaTraH.

Meramnapaan dapkiu Yiaapok, TUPUK TYKHMMa Ba KOH OujiaH y3apo MyHocabaTra
KHUpraH yriepoJyii HAaHOCTPYKTYypajiap, OPraHM3MHHU 3aXapioBuu (aoJi HOHIAp XOCHII
KWJIMaiuiaap. XaTTo, MMIUIAHTATAAH axpajiraHia Xam, eTapiid Japaxaja KaTTa




ymuamra osra OynraH yriaepojjiM dYacTUIanap, OpraHM3MAa HWMMYH pEaKIus
YaKUpManIu.

bab3u Oup Meramnapaad MeauliHa aManuéTuaa GoNgaIaHUIIHA HCTUKOOJUIN
coxacu, yJaapH (MeTajulapHu) OJIMHIY IIAKIHY “3cinad Konummra” acocianaau. by
XyCyCcusT, OMpUHYM MapTa, yTran acpHu S0-iiwuiapuaa, OJTUHHM KaaMuil Ouiad
KOTUIIMAacua Ce3WraH: KOTHIIMa, MacT Xapoparia aedopMainusra ydparaH Ba
KPUTHUK XapopaTradya UCUTUJITAH/1a, SiHA ACKU (OJIIUHTH) X0JIaTUra KalTraH.

By xonuca- makiaHu 3ciam camapacu ae6 HoM osiraH. X X- aCpHH OXHpHUTa Keno,
MIAaKJIHA Jciam camapacu, 20 JaH Kynpok KoTuinMmanapaa tonwiarad. Ilymap
opacujia, SHT KYTI TapKaJTraH Ba KalTa THKJIAHUII THOOUETHIA KEHT WITUTATHIIAIUTaH,
HUKCIIHAW THTaH OwWjgaH KOTWUIIMAacH- HHUTHHON _XHucoOmaHamu. HwutwHOMIAH
dbukcatopimap Ba OVFUHIAp Y4yH cKoOajap, TOMUpPJIAPHU HUYWIATH FOTKA JeBOpJap,
THOOMET MHCTPYMEHTIIAPUHU UIITYH KUCMIIApUHU Tanépam MyMKkuH (136-pacwm).

136-pacm. Tomup nummary UMIIaHTAT (CTEHT).

By xotummanapuu Qoiaanu XycycusiTi, IIaKIHUA 3ClIall camapacu OunaH Oupra,
IOKOPH Japakaaa STUITyBYaHIUTUAND.

8. TYKuMa MH:KeHepHUsiCH.
Byrynru kyHna, mMKacT/IaHTaH OpraHjapHU THUKJam, Hadakar 3aMOHABUN

MeIUIMHAHU Oanku, OWoJoriap, TeXHUkKa (paHiapyu BaKWUIAPUHU XaM JTUKKATHHU
y3ura TopTras, 10j3ap0 MyaMmora aianrad. Mana mry dyHaaunuiapa OUpaniuim



HaTIKacuaa, OyTyHJIail SHTH TapMOKJIapapo apo HYHamuIl — TYKMMa HMHXKEHEPIIUTH
HIaKJIJTAH/IH.

TYKrMMa MHKEHEPAUTUHU Ba3rdacu — OUOJIOTUK TYKUMaTapHU KOMIOHEHTIIAPUHU
KOHCTPYKIIUSI KMJIMII Ba YJIAPHU TUPUK OPTaHU3MIa UMILIAHTALNS KUIHIIIAH HOoparT.

TykuMa HMMIUIAHTIIApUHU TaWEpilall TEXHOJOTUSACU KyMHUIArwiapHU Y3 HUUTa
OJIAJIN:

1. Jlactnabku Xykailpa wmaTepHalvHU Tal€pnam. ByHUHT ydyH MallMeHTHH
(kacanmaH) TUKIAHUIIN JIO3UM OYyNIraH TYKHMacHIaH Xykaipa onuHamu. Kympok,
uxTucocnammarad (y3ak, CTBOJI) XyXalpa OJIMHAIU, YyYHKHU yJiap CyHBUU MyXUTAA
Oomrkanapaad Kypa SXImmpoK Kymasauiap.

2. TlatmeHT XyXKalpaCHHH YCTHPHUIN yYyH OHOJOTHK MOC KeJaojaJuraH
KOHCTPYKIIUS (MaTpUKciap) Tai€pian;

3. JlaGopaTopusi IIAPOMTHAA TYKMMANApHH MAKmmaHTApum (in Vitro). Vsax
XyKailpalap Maxcyc MyXHTTa COJIMHTaHJa, yjap MablyM THUII XyXailpara
aitmananunap (137-pacm).
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OHOIIOTHUYECKH
AKTHRHEBIE BeIeCTRA

137-pacm. TYyKuMa UHKEHEPUACUHUHT PUHIIUIIH.



4. TaiépiiaHrad KOHCTPYKLMSHY NAUMEHT OPraHU3MUra UMIUIAaHTALUS KAJTUIIL.

TykuMa HWHXEHEPJUTHHU MYyXHM Basudacu, TYKUMa XOCWUJ OVIMIIMHU
OCOHJIALITUPYBYM y4dJlaMUd MATPUKCIAPHU KOHCTPYKUHUS Kuiaumaup. Martpukc,
Kapkac Ba3udacuHu OaxxapHIlld XaM/Ja y3ak XyKalpalapuHu Kymaluimra Ba yJaapHu
SIHTY TYKUMaHHM UXTHCOCTAIIraHxy>Kapacura ainanuiura épaam oepuinu (MaHa 1y
yKapaéHJlapHU KY4alTUPUIIHN) Kepak.

TykuMma, XyKallMH OpraHM3Mra HMIUIAHTAlUMA KWIMHTAaHJAH KEWWH Ba SHIU
TYKUMa XOCuI OYnranaan keiuH OyTyHIai spu0 KeTaguran MaTpukcaa YCTUPHIINIIH
SAXIIAPOK XucobOnanaau. byHna, mmkacTnanran xoina gakat SHrM TYKMUMa KOJaIH.
[llyHuHTIEK, MATPUKC Ba SIHTM TYKHMa KACMaH IIaKJUIaHTaH “‘bHOKOMIIO3UT HU XaM
UMIUIAHTAIUS KWJIMI MyMKHH.

“Unean” (MykamMmai) MaTPUKC KaHJal xoccanapra sra Oyauiim Kepak?

1. Matpukc, XYyXalMH-OPraHU3M TYKUMaJapuHU CTPYKTypacura yxiiarad Ba

TYKMUMaHH OYIUTMK/Ia YCUIIIMHY TAbMUHJIAIIN KepaK.

2. Marpukc, OyTyH Xyxaiipara o03yka MOJJajlapd KUPHUIIMHK TabMUHIIA0
TypaJauraH MMpUK FOBaKJajiap MakMyacura 3ra OYJIuIImM Kepax.

3. MatrpukciapHu CHPTH MablIyM CTpyKTypara dra OYJIUIIN Kepak, YyHKHU
MaTpHUKCIapard HaHOMETp Japa)kacuJard FOBaKjIap TEKCTypacu (TapTUOM)
€K yJIapHU CUPTHHH aqup-OyAMpJuTH, yjapra EnullIaguraH XyKahpaiapHu
(byHKUIHOHAN (aoJUTUTUra TabCUp KypcaTaau.

4. Mykamman MaTpuKC Yy4yH 3apyp Oynaran xycycusar-Oy, OuomapyaiaHMIl
XyCycusTA. MaTpuKC napyajlanranfiaH KeiuH XOoCuJ1 Oynaauradn MaxcysiaoTiap,
OpraHU3M/JIaH Te3 YUKUO KETUILN KepakK.

5. Onrtuman kapkaciap, TYKUMa XyXalpajlapuHu V3-Y3UJaH TUKIAHULIIUHU
daomnamtupanu (MaTpUKC Marepuaiapura, Ouwosioruk ¢daona Mojgaiap,
Xy>KaripanapHu ycTupuiil hakTopiaapu, JOPUBOP MOAAIAP KYIIUIIT MyMKHH).

6. MaTpukCHM MEXaHUK XYCYCHUSITIIapH, XY KalMH-OPraHU3MHU TYKUMaJapUHU
XyCyCHUATIAapUra MOC KEIUIUIapu Kepak.

Martpukcnap OWOJNIOTHK TYKUManapaaH TaiiépinaHanad. ByHUHr ydyH, ynapiaaH
XyXallpamapHd 4YMKapuO Tamuliaml Ba XyKadpanapapo MOJAallapHU — ywJIaM4H
CTPYKTypacuHH cakia® xonum yra Myxumaup. LlyHuHrnek, wmarpukciapHu
HOOPraHWK Ba OpPraHWK MaTepuaylapAaH, MacajlaH, COIOJ, THIPOKCHJIAINIATHT,
noJiuMepsap, KOJIJIareH, >KeJaTWH, MapKOH Ba OoIlIKa OupHKManap acocujia Xam
Ta€piail MyMKHUH.

[lapuananMaiimuran MaTpukciapaan ¢oianaHuiarasia, opraHusmaa OeroHa
MaTepUagHu Yy30K BaKT JaBOMMJA KOJMO KEeTUIIM OWiaH ajokKaaop Oyiarax
MyaMMoJiap maiijgo Oynamu. Matpukcinap Taépiaimiga OHOJOTHK TapyalaHyBUH
noJuMepiapra yCTyBOPIUK OSpUIIHILIA XaM MaHa 11y OuiiaH OOFIMK. X03UPIU BaKTAA
Oy Makcaja CyT Ba TJIMKOJ KHUCJIOTAaCH acOCHIary MoJMMepiIapAan KeHr Goiinananuo



KEeJIMHMOK/J1a. AWHaH IIyJap acocuaa TepH, CysK, TOFail, Maid, MyllaK ToJajJlapu Ba
Oomkanap Tai€piam Wynra Kyuuiarad.

Marpukc Tail€piamiHM  MCTUKOOUIM METOMJIApUAaH OUpH, DIIEKTPOCTATHK
MIAKJJTAHTUPUIT €K DJIEKTPOCIUHHUHT A0 aTalraH METOAIUP.

DJIEKTPOCIMHHUHTHU MOXUATH HUMA?

[Tonumep spuT™Macu OUiaH TYIIUPUITAH KallWJUIAP JEKTP MalOHUTa KyHniIaau
(137-pacm). Kamwmspaara moimMep 3puTMa 3apsyiiaHu0, yHH (KaIHJUTSIPHA) TEKHUC
yun OYptuO uwmkanu. Kywmanum MalJoHMHM KYpCAaTKUWIAPWUHHU, CYIOKJIUKHU
EHUIIKOKJIUTHHNA Ba CYIOKJIMKHU Y3aTHII TE3JIMTUHU Y3rapTUpUO, KECUMU KapUJUISIP
IUaMeTpUAaH KHUMK OYNraH TOJAHU MIAKJUTAHTUPHUII MyMKUH. MaHa 11y iy Ouinan
auaMeTpu Oup Heua HaHOMeTpra TeHr Oyiran Toja taiépmam myMkuH (138-pacm).

Pacreop
noaumepa
UcTouHmMK
Kanunnap BbICOKOrO
HanpAXeHua
BonokHo
OcapuTenbHbli M1eKTpoa " i 100
138-pacM. DIEeKTPOCTMHHUHT METOIN 139-pacm. DICKTPOCTTMHHUHAT
acocuia Toya Taiépiail KypuiMacu- METO/I OMJIaH OJIMHTaH
HU CXEMaCTH HaHOTOJIAJIap

ONEKTPOCHMHHUHI METOJIM AacoCHJa XyKalpaldapHH YCHINM, KyNaWWIod Ba
muddepeHInsIcH yuyyH TaW€pilaHraH XyXailpa MaTpuKclIapH, IOKOPH FOBAaKIM Ba
COJIMIITHPMA CUPTH, TOJAIAPHHU AUaMETPJIapUHUA KUUUKIUTH KaOU YCTYBOPJIMKIa 3Ta.
Mana my xycycusiTiap TyQalian MaTpUKCIApHU XyXkaipa perentopiapu Ouiad
OOFNaHMINI XYyCYCHUSATIApU KymaWraH. by »aca, MaTpukcHH XyKaiipamap Owuiad
TYJAMPHUII Ba 3apapJlaHraH >KOWJIa yJapHU KOHUEHTPALWACUHU KyTapylll UMKOHUHHU
oepanu.



HanoTtonanapnman Taii€épiaHran Xykaiipa MaTpHKCIapu, TOFail, CysK Ba acal
ToJIaJapu TYKUMajlapuH, TEPU, KOH TOMUPJIAPHU AECBOPJIAPUHU pereHepanus (Kaira
TUKJIAHUII) KWJIUIIJA MIUIATWIMOKIA. bByH&Iail TojanapHu spaTULAd, YJIApHU
OMOJIOTMK MOCJIWIMHM TabMHUHJIALI MakKcaauaa, KYyNpoK TaOuuil moiuMepiiap:
KOJUIareH, WIaK OKCWIM, LEeJUII0JIo3a XaMmJa yJIapHM apajlaliMalapuiaH
dbolnananuIaIm.

TonanmapHu MeXaHMK XYyCYCUSTJIApUHHU SXIIWJIAIl MakKcaauaa, MaTpuUKc Oup
BAKTHU Yy3uja OHMOJIOTMK Ba CUHTETUK IMOJUMeEpJiapAaH Tai€piaHanu. Xyxkaiipa
MaTpUKCIApHUra, IIYHUHIACK, HOOPraHWK KOMIIOHEHTJAp XaM KYIIMII TaBCHS
KunuHaau. MacanaH, CysK TYKMMAaCHHU KY4YHpUO YTKa3WIl YYyH KaJbLIMHHU
dbocdatiu Ba kapOOHATIM Ty3napuaad GoilganaHuIaan.

DJIEKTPOCHMHHUHT METOAU MYMAA TUPUK XyXKanpajap CakJaiguraH HaHOTOJIaJap
Ba HaHOKarcynanap Taiépnam UMKOHUHU XaM Oepaau (140-pacm).
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140-pacm. [lomumeprnapra WHKaNCynslus KWJUHTAaH THPUK XyXKalpamaapHu
MUKpodoTorpaduscy.

byauHT H “HUHA M4Yuaa HUHA cucrteMacuaad donmamanmwianu. Muyku HuHagau
Y. yay

MyXHTIa Cy3u0 IOpraH THPUK XyXKailpamap, TaIlllKd HHUHAJIaH dCa, KYIOK, TOK
YTKa3Maluran nmojuMep Kenubd Tymaaumiap.



OnexTp MalgoHMra yJaHraHja, Oup TOMYM MOJMMEPHHU IOMKAa WIl KUIUO 4uy3ub
OJIUIII UMKOHHU Maiao O6ynaau. byHna, Toganu nana >KOUIalral Ba 3JIEKTp MailjoHH
TabCUpUTa TYyIITaH XyXadpamap Oup Heua KyH MoOailHMIa y3mapuHH
XYyCYCUSTIApUHM ~ MYKOTMaWmuiap. Xap Xwil  TojalapiaH  ¢oHgagaHull,
MyCTaXKaMJIMTU Ba Y30K HMIUIATHUII UMKOHUSATH Xap XWI OYIraH ToJiajap sSpaTHIll
uMKoHUHM Oepaau. Kenaxkaknga OyHgal ToslajmaplaH >KappoXJIMK aManuéruia,
TUKYBUM wumiap cudaruna QoiganaHul MYMKUHIUTH Xakyga Oarmopatriap
KWIMHTaH. AQCyCKH, DJJIEKTPOCIIMHHMHT METOAM KaMYWIHKJIapra Xam 9ra;
Xy>Kaupalap, 3JE€KTP TOKHA TAbCUPHUJA, INUKACTIAHUIIIAPH MYMKHH.

by xaMYMINKHA, SHHU DJISKTPOCHIUHHUHT METOJU MIUIATHITAHIA, XY KarpajlapHu
HOOY OVIMIINHYN OJAVHU KAHAal KWINO OJUII MYMKUH?

by MyamMMoOHU eyl y4yH, HAHOTOJIa OJIUIIHU SIHTH YCYJU WMIUIA0 YyuKWirad. by
O0ocuM €praMuia HAHOTOJIA OJMII YCYIuaAup. by TexHOJOrusiiaH opraHiaapHu
pereHepanuscy Ba IOpWJIApHU HYKTara €TKa3uil YUYyH CYHBbUH KapKaciap sipaTuiiia
doiinanaHuI MyMKHH.

Tupuk Xyxaiipa TUTYBYM TOJa SpaTUIl MaKCcaauja, TaAKUKOTYWIAp 3 Ta
KOHIIEHTPUK HUHA OWJIaH KUXO3JIaHTaH MociamanaH doinananrannap. Hunanapuu
OupuHuyucu, (WYKK HUHA) XYXaWpaHU  YUKapaaW, WKKUHYUCH, yJapHU
(XyxalipanapHu) ypab oja€TraH mnojuMmep oOJMO KelaJu Ba HUXOSAT YUYHUHUUCH,
Kepakyii 60cuM OuJIaH TabMUHJIAHA/IH.

Xyx)alipanapHi CEKWHJIMK OWilaH YMKapuO, yIapHU IOKOPHPOK TE3IHKIA YUKHO
KeJaéTrad MmoJMMeT OwiaH ypad oymin Ba aTMocdepa Oocumura HucOaran 2 mapra
Oanann Oynran OocuMm OepHIll OpKaid, y3yH Ba Ha(dUC HAHOTOJA OJIMII MYMKHH
AKAHJIUTU HAMOWUII KuiauHraH. OJIuHaaIurad HaHOTOJIaHU UYFOHIUTH OOCHUM OpKaJu
oomkapu6 typwinamu. lllynn xam Tabkupiam J03UMKH, Oy METONa WILIATHITaH
00cuM Kyuu, XykKailpanu xaé€Tuil ¢aonusTura 3apap eTka3maras.

Ymby ©6001a KenTupuiarH MaTepuajyiap —acocuia, HaHOOHWOJOTHs Ba
HAaHOOMOTEXHOJIOTHUS APUILTAH IOTYKJIAp, THOOMET aMamuETH yUyH KyJa XaM Kepakiu
9KaHJIMrura ryBox Oynamus. HaHoOuoTexHONOTIapHU MeIUIMHA XOJUMIIapu OuiaH
XaMKOPJIMKA OO OOpaJuraH WIMUNM Ba aMaluil TAAKUKOTIApH, SIKUH KeJlakaksa 3
MeBacHHH Oepu0, ymoOy KUTOOHU KHUPHUII KUCMHUJA KEITUPWITaH OHKOJIOTHK Ba
IOKYMJI — UMMYH KaTacTpoaHW OJTUHU OJHII WMKOHWUHHM Oepaau JeraH SXIIn
HUATIAp OuiaH GUKpPIAPUMHU3HU HUXOSICHUTa €TKa3aMu3.

Acocuii aTamaJiap JyraTu

AHTUIeH — oJaM OpraHu3mu, OeroHa €ku ToTeHIHaN XaBhiau cudaruaa Kadys
KWIMHTAH Ba YHTa KApITU MIaXCUH aHTUTAHACUHU UITA0 YMKapaJuraH MOJIA.



AHTHTAaHA — 2 OFMp Ba 2 €HI'WI MOJMIENTHU] 3aHXUPHUAAH TAIIKWI TONraH Y-Ta

yXmaraH OKCHJI MOJIEKYJaCM; MMMYH CHCTEMacCHHUHT Xyxkaipaiapy — B —
JuMGOIUTIap TOMOHUIaH UIIUTA0 YMKUTIAIH.
buosoruk Ttycukaap (0apbepsap) — oOpraHjapHd HOKYJIail TallKd areHtiap

TabCUPUJIAH XUMOS KWIYBYM Ba OPraHU3MHU WYKH MYXUTHHH JTOMMHUWIUTUHU
TabMUHJIOBYM, TYKUMa CTpPyKTypacu. Tamku OMOJIOTHK Oapbepiapra, Tepu Ba
NIWLIKMK KaBatTjap KUpaauiap, WYKU Oapbepiap KOHJaH OeroHa Ba 3axapiiu
MOJJAJAPHHA TYKUMAara yTUIIUTa TYCKUHIUK KUAJIaIu.

buomarepuajuiap — opraHu3MHHU XyKalpa Ba TYKMMajlapura Moc Kejaaaurad CyHbUM
Marepuasiap.

buomociank — Mmarepuaiap, Oyromiap €KW KypWIMalapHU TUPUK OpraHu3mjia,
caiOuii peakuus Yakupmacad, 3 QyHKUUSACHHH OaXKapHILIH.

I'emarodHuedanuk O0apbep — mMuAra MApUK €KW MOJSAPIM MOJIEKYJIAJapHA Xam[a
KOH XyXalpaJlapuHu, 11y KyMJIaJlaH UIMMYH CUCTEMAacCHHU XaM KUPUO KETUIIUra
TYCKUHJIUK KWIyBYM, KOH Ba acad TYKUMallapu oOpacujaru sSpuM YTKa3yBuu
Oapbep.

I'mOpugomMa — MKKM XWI XyXalpaHU KYIIWIMINUAAH Taigo OVarad, B-nmumdorut
aHTUTaHAJIApHU Ba pak Xyxalpa MUeIOMalapy XOCKJ KUJIaJUTraH THOpUI XysKaiipa
(xymasauran Xy Kanpaiap JIMHUSICH). XyxKapainapHu OupranryBu,
noaudTHIEeHIMKonb €ku CEHnail Bupycura yxmiaraH MemMOpaHaHu Oy3yBuu
areHTiap €paaMuia amaira Omaam.

JeHapuMepJiap — CHUMMETPUK CTPYKTypara 3ra OyiraH, HIOXJAHTaH CHUHTETUK
MOJIMMEPJIIAP.

MudpepenunpoBka — Oup XU Xyxkadpa Ba TYKUMalap opacujaa (papKHU a0
OynIUIIM, OpPraHU3MHU PHUBOXIAHMILK JAaBOMUJA TYKMMa Ba XyXalpalapHu
y3rapuilid Ba OKMOATIa MXTHUCOCHAINTaH XyKaipa, TYKMMa Xamja OpraHjapHH
HIAKJIJTAHUIIH.

HNMMmyHoOI0TMST — OpraHU3MHU XHMOSI PEAKLUMSAIAPUHU, YJIApHU CTPYKTypa-
dbyHKIIMOHAT OYTYHJIMTMHA Ba OWOJOTUK WHAMBUAYAJUIMTUHUA YPraHyBYU
OMOJIOTHK Ba MEIULIMHAHU WJIMUN COXACH.

NmnjanTaTr — XappoXJuK Wynu OuiaH, oJlaM OpTaHU3MUTa KUPUTWIAIUTAH TIPOTE3
(omaMHM WYK OpraHWHW YpHUHH Oocaojiaurad) €k wHAN(PHUKATOp (MacaiaH,
TEPU OCTUTA KUPUTHO KYWWIaaWraH, yi XalBOHJIApU XakKuaa axOoporiapra ara
oynran uyumn) cudartuaa QoigaliaHWIaIUraH MEIUIMHA OOBEKTH (KOHCTPYKIIMS
€KU Kypuima).

Maxkpodariap — OpraHM3MHM HMMYH CHCTEMACHHHMHI XyKailpajdapuHu OuUp Xui
oynmaran rypyxu. Konnan komtonsa 6ynakyagap Ba MUKPOOPTaHU3MIIAPHU I0TUO
OJIMII XyCYCHUSITUTa 3ra OYiran 6apua Xyxaipanap.

Hanoko3ukuanap — Xxyxaiipasap VcTupuiaaguraH HaHOTpyOKajgap TYIUIamH.
Hanoxo3ukyanap miazManieMManapHd KAWIIAUTUPUO, HUTOIUIa3Malld Xap XUl
YyKypJIUTUTa KUpub Oopaauiap, aMMoO XysKalipanapra IHMKacT eTKkazMaiaunap.



HanomenuuuHa — ogaM KacaJUIMKJIapura MOJIEKYJIAp Ba cyOxyxailpa napaxkacuaa
JIMArHO3 KYWHII Ba yJIapHU JaBOJIAL.

Hanorana — Tys aHTUTaHACUHU Y3rapyB4aH KHUCMH OYIMO, YHIA €HTUJ MOJIUICTTH]L
3amkupu OynMaiinu. HaHoranamap karranuryd Oyiuda aHTUTaHaJaH YH MapTta
KaMpOK Oy ajiy.

Hutunon — turan (55%) Ba Hukennu (45%) xopummacu. FOkopu napaxkana
KOppO3UAra YuaMiId Ba “31a0 KOJIuI” XyCyCHUsTUTa 3ra.

Perenepanusi — TUPUK OpraHM3MJIAPHU IIHUKACTIAHTAH XyXKaipa, TyKuma Oab3una
OyTyH OOIIIM OPTaHHU TUKJIAII XyCYCHSITH.

Viak xyxkaiipa — XalBOHJApHM JOMMO SHTHIAHMO TypaguraH TYKAMAnapH
TapkuOura KHUPYBUYM XyKailpanap. YJiap HXTUCOCIAIIMII, OOLIKa TUIAAru
Xy’Kapajiapra aijlaHUII XyCYCHSTUTa drajap.

Tykuma HHKEHEpHsICHM — OpraHM3MJAaH TallKapula [IMKACTIAHTaH TYyKHMa Ba
OpraHJIapHM KalTa THUKJIAIl Yy4YyH WIUIATAIAJAWTaH TUPUK  (QYHKIIMOHAT
KOMIIOHEHTJIAp KOHCTPYKLMS KWJIUII. buonorus, MeauinHa Ba HHXKEHEPIIHK
danmapu MeTO[JIapUHU siroHAa Oup OyTyHra HWufraH JUCHMIUIMHANIAP apo CcoXa
XHrcoOIaHaIu.

DJIEKTPOCHIMHHHUHT — 3JIEKTPOCTATUK MANJIOH/Ia CYHBUU TOJA OJIUII YCYJIU.

@yJuiepenyap — yriiepoiHu Oup KYpUHHINIU (0JIMOC, KapOUT Ba rpaduT KaTopH), K1
Kuppanmu chepuk (IymManok) makiara sra 6ynuo, sxypt coHnu yrieposa atomiiap
JIaH TaIlIKWJI TONTaH.

IHaodyepen — nuura Oup €ku OUp HeuTa aTomuiap €KM 3HI COAJAA MOJIEKyJaiap
KUPUTHITAH, PyJUIepeH.

“IMaxann 3¢aa0 Koaum” 3(pPekTH — UCUTWITaHAA JACTIA0KHU IIaKIra KauTHII
xonucacu. Jlepopmara yupaTuiran 6ab3u MaTepraiiapia Ky3aTHIa/Iu.

in vitro — (JioTriHYA, “IIMINa W4Kuaa”) — TAKPUOAHU THPUK OPraHM3MJIAaH TalllKapuia
(“mpobupka’aa) YTKa3UII TEXHOJIOTHUSICH.

iN VIVO — (JI0THHYA, “THPUKIMK HYKAa”’) — THUPUK OpPraHu3MIa TaXpuOa YTKa3HIII
TEXHOJIOTHSCH.

Kaiirapum y4yH caBoJjuiap

1. “Hanomemununa” Huma?

HanoTexHosorusi, OMOTEXHONIOTUsl Ba HAHOMEIMIIMHAJIAp Opacuja KaHaa y3apo

OOFIMKJIUK O0p?

Hanomeauimuanu acocuii HyHaIUIUIApUHU caHaO YTUHT.

JopwitapHu aHbaHaBUM MIAKJUIApU/Ia KaHAal KaMurJIdkiap 0op?

Tupuk opraHu3MHU OMOJOTHK Oapbepiaapyu HUMa?

SHru nopuBop (QepMeHTIap spaTWIMLIMAAa KaHaal Basudanap OakapWINIIHN

Kepak?

7. JlopuBOp MOIJANapHU WYHAITHPWUITAH TPAHCIOPTHUHHHI ACOCHI YCYJUIApUHU
Xapaktepyiad OepuHT.

N

ook ow



10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.

21,
22,
23.
24,
25,
26.
217,
28.
29.
30.
31.
32.

33.

“IlaccuB  Makcaara WHTHIUII HA (aosn OWpUKMaNapHU HYHANTUPUITAaH
TPAHCIIOPTUHU OUp ycyiu cudaTuaa TyImyHTUpUO OCpHHT.

[um TYyKuManapHu Kanuuigpiapu HUMa Ouman gapkiaHaan?

Xarapiy MUl TYKUMaJdapyuHU KaHAal y3ura xoc OYaraH XycycHsTIapH, yjiaapaa
HaHOOYMaK4anap TyYIIaHuIura épaam oepaau?

JlopuBop Moi1anapHy OolIKapyBYaH TPAHCIIOPTH KaHal amanira omajau?
Kangaii  monexkynamap  “Mojiekyysip MaH3WI®  (QYHKUMSICHHU — Oaxxapuo,
HAaHOYACTULIAJIAPHU TaHJIA0 TPAHCIIOPT KUIMHUIIMHYA TabMUHIANIN?

KoHna HaHOuacTHIaapHW aWJIAaHWUIIMHU Y3YHJIUTH, KaHAal Qakropiaapra
oornuk? Kannail Kuianb yHH 4y3uIll MyMKHAH?

Hopwiapau HyHaNITHUpWITaH TPAHCIOPTH BOCHUTAcH cudaTuia UILIATUNIATUTaH
OyJak4yaJlapHU aCOCUM TUILIApU HUMaap?

JopuBop MoAJaJlapHU TalTyBYMCH Bazu(acuHU OakapyBuM HaHOOYak4anap
KaHJ1ail xoccanapra sra Oyiuiiapu Kepak?

Jluniocomanap Taii€piail yayH KaHJal JUnuajiap KynpoK UIUIATHIaan?
Jlunocomanapra ruapodui (ruapodo6) Mogaanap KUPUTUIIT MyMKUHMU?
bOMnapuu HyHaNITUpPWITaH TPAHCIOPT BOCUTAcU cudaTHAA JIUIIOCOMATAPHU
YCTYBOPJITY HUMaAa?

Jlunmocomanapuu yayaMu KaHaai?

JIOPMBOP MOJJajap TallyBYUCH — HaHOOVIaK4yanap OJIMII Yy4yH KaHaai
noJIMMepJap UliaTuiIaan?

Hanocdepa Ba HaHokancynanapuu papku Humaaa?

Hennpumepnap Huma?

Jlennpumepnapiu  Kalich  Xoccajapu, ylapJaH JOPUBOP  MOJJIAJIAPHU
TalryBuUMiIapu cudatuaa GoianaHuira UMKoOH Oepaau?

dynnepeH, YMIHpOAHU OOlKa amioTpon QopMmaiapujiaH HuMa Owiad (apk
kuiaau? Huma cababnan y MenuiHaia MIUIaTUIIAIITNT MyMKAH?
OHpodynneperyiap KaHmal Ty3wiran? YinapHH MeEQUIMHAAa  UIUIATHII
MMKOHHUATIApU KaHan?

VYrnepoanu HaHOTpyOKaIap KaHaal KWiO METUITMHAIA UIUTATHIUIII MyMKIH?
Xyxkaiipa, HAaHOKO3UKJaJIapra “yrupraniapuaa’, yiaap OuinaH Huma oymaau?
HanotpyOkanap maxkmyacu (MaccuMBM) KaHAal Kuinb, JOPUBOP MOIJIATapHU
Xy’Kailpara KHpUTUII Y4yH UIUIaTUAaAN?

HanotpyOkanap MaccuBHIaH, JOPUBOP MOJJAJIApHU XYCYCUSTIAPUHU Xap XWII
ydacTKaJlapura eTKa3uill yuayH (poiiasanuin MyMKUHMU?

Kannaii kunub 6up mMaccuB HaHOTpyOKasiap UILIaTHO, OUp Xyskaiipara Oup HedTa
Xap XWi Mo danap KUPUTUIIT MyMKUH?

FOxymiu kacaimkiiapra ouj Kanjaai Basudanap Te3KOpJIUK €YHUMUHU KyTMOK/1a?
AHTUTaHaNapHU KaHAall y3ura xoc OYiraH XyCycHsITIIapH, YJIapHH aTOM-KYy4IH
MUKpPOCKOILIap E€pAaaMuaa KymuMya HILIOB Oepuin OOCKHUYIapCH3 aHWKJIAII
UMKOHUHH Oepaan?

AHTHUTaHA HUMA?



34. OnaMHH UMMYH CHCTEMAacCHIaru Kaicu xaTojiap, KOpPpEKTHPOBKAra MyXTox?

35. Cynbuit aHTUTaHATIAp OJIMII OOCKUWIApUHU TaBcu(dadb OepuHr?

36. Pak xyxaiipanapy ydyH UIMMYHOMarouTJid COpOEHT KaH1all sipaTUiran?

37. bup opraHHd COFJIOM Ba KacaJUlaHTaH XyKailpamapu acocuaa OHKOJIOTHK
KaCAJUTMKIIAPHU KaHJal 1aBojall METOIapy SIpaTHiIraH?

38. MenunuHa UMIUIaHTIApU KaHaak GyHKIUSHA Oa)kapaauiap?

39. “buomarepuaiap” Huma? YiapHu yMyMH Xoccanapu HuMamnap?

40. Umnutantiap Tailépranl yuyyH KYTpOK KaHAail MeTal UIIaTuiaaaun?

41. HaHOTeXHONOTHSUIAp  SIpaTWITaH UMIUIAHTIAPHA  MyKaMMaJUTAIITUPHUILIApU
MyMKUHMU? )KaBOOMHTU3HU TYyIIYHTUPUO OCPHHT.

42. Kangaii Mertaiap €KM KOpHIIMajap “MIakIHK 3ciad KOMWIl® XyCYCHSTHUTA
sranap? by XoAucCaHu TYIIYHTUPUO OEpUHT.

43. TyKruMa UMIUTAHTH OJIUITHU OOCKUWIAPUHU TaBcU(pIad OepuHT.

44. TyKuMa WHXEHEPJIUTH YYyH “MyKamMMall’ MaTpUKC KaHJail xoccajapra ira
oYM kepax?

45. DNEeKTpOCTIMHHUHTHU MOXMATH HuMa? by ycynjga oJIMHTaH MHKpPO- Ba
HaHOTOJANap KaHIal nuuiaTuiaguiap?

Basudanap

1 — Bazuda. HanomenuinHa Te3KOpJIMK OujiaH puBOkJIaHuO 6opmokna. by xakna,
HAaHOTEXHOJIOTHK TperapaTiapHd WIIad YWKapyBUYH Ba SpaTyBUd KOMIAHUSIApHU
yIymy omu0 OopaéTraHnury, MeIWIIMHAIa HWIUIATHINTa pyXcaT JTHITaH Xamaa
ApaTWIMIIIHA  Xap XWJd OOCKMYMIAa TypraH I[penaparjapHd HOMH  OpPTHO
OOpaéTranyiMru ryBOXJuK Oepaiu.

JlmarpamMMana  HaHOMEAWIIMHA  COXAcHWJa  HWNUTAETTaH  KOMIAHUSJIAPHH
nyHanuniapu Oyinda OYIMHULIN KYpCcaTHITaH:

1 — eTka3u6 OGepuin cucremacu — 54%;

2 — umrutantiap — 19%;

3 — in vitro 1TMarHoCTHKa yuyH Bocutanap — 17%;

4 — in vivo TMarHoCcTUKa y4yH Bocutanap — 7 %;

5 — maBosant MeTo Iapu Ba MaxcynoTiaapu — 3%.

Anmabu€r Ba MHTEpPHET MabiayMoTiapuiaH ¢oiganaHub, KypcaTuiIraH
WyHanumuiapHu 3aMoOHaBUM OYnuHMIIMHM OaxonaHr. by MyHocabar kanpai
y3rapran? HanoMmenuiyHa Kaiicu SSHTH WyHaNMIIapHU (11y >KyMJiagaH oopiapu xam)
aNoXuaa aXXpaTuil MyMKHH?

2 — Basuda. OgaM aHATOMUACH KypcHJa YTWIAraH YMYMHUH KOH alJaHMILN
cxeMacuHu sciaHr. Kaiicu tomuprnap aprepusiiap, Kanmwuisipyiap Ba BeHanap ae0
atamagu? KaTTa KOH aljaHMII CHUCTEMalapUHM KaNWUIApAud OwiaH HuMa Oymann?
Huma yuyH kanwuisipiap, apTepus Ba BeHajapra HucOaTaH IONMKAPOK JeBopra sra?
Kanumnapnapuu kyHnananr kecMacuHu Kapaur. [lepudepuk kanumisip 6unan 0o



MUl KalWuiapiaapu opacuaard ¢gapk Humana? by xanwinsipnapHu Kaiicu OupuuaH
MakpoMoJieKyJiaiap ocoH yranunap? OpraHu3MHU KaHJad Xoccacu, OOl MHUSHH
KamWUISIpJIapuHu OyHJail Ty3WIMIIMHM TabMuHIaWau? Huma yuyyH mapkasuii aca®
CUCTEMACHHU KaCAJUTMKJIAPUHU JJaBOJIaIl KUHUH?

Kanunnsipnap neBopiapuaan Tamkapu, Kanaail OMoJoruk 6apeepiapHu Ounacus?
VYnapHu Kalicu IpUHIMIUIAPU aCOCHIAa Ba KaHAal KiacCU(pUKAMS KUIUIIT MyMKUH?

3 — Bazuda. 1929 imn OGapbepnu (yHkuusuiapau acocuucH, JI.C.ItepH xoH
OunaH TYKUMa CYIOKJIUTH Opacuaa, XuMosi — OOIIKapyB MOCHANIyBU OOPIUTHHU
acocna® Oepran. VYmap opacuaa KOH Ba Mapkasuil acad — cucremacu —
reMaTo’HIepaTuK opacuaaru 0apbep alloXu1a YpUH dSrajuiaiu.

['emarosnnieanuk 6appepHr cXeMacuHHU Kapad YMKWHT? YHH IOKOPU TaHJIOBHHU
Kailcu  cTpykTypaiap  TabMuHjaWgu?  Mapkasuii  acad  CUCTEMaCHUHUHT
KaMWUISPJIAPUHU TY3WINILMHU Y3UTa XOCITUTHMHY caHa0 yukuHT. Kaiicu Xyxkaiipanap
acab TYykumasiapu Tapkuoura kupaau? Helipornusinu GyHKuuscu HUMa?

pacM: rematosHIedanuk 6aprepHu Ty3uiauin cxemacu (AdanackeB O6yiinya). 1. —
KA p SHI0TENUsICH; 2 — 0a3anb MemOpaHa; 3 — Heporius Xyxaiipaiapu;

4 — perpornus XykapanapruHu TIACTUHKAIH YU,

5 — acab xyxaiipacu.

4 — Basu(a. XX — acpHuHT OommMaa repMaHusUIMK MUKpoOuosior onum Ilayne
Dpaux AopU XyAau “cexpiu YKKa~ yxial, ¢akar KacajulaHraH skoira eTud OOpuIu
Ba YHU HYKOTHIIU Kepak ne0 &3raH. bynaail YK Oomika opraniapHu yetnald yTHO,
yJapra 3apap eTka3macjaH JOPUHH TYFPH Kacall Opranra erkazub Oepran Oymap 3au.

1910 #iun [ayne Dpnux, kumérap A.beptreiim OunaH XaMKOpPJIMKIa CIUPOXET Ba
TpunaHoc (yWKy) KacalliHU KY3FaTyBUM Oup XyKalipaiau opraHu3miiapra TaHjaad
TabCUP KypcaTyBUM Mpernapar sparraHiap. AMMO, pak XyKalpajgapuHH
pPUBOXJIaHMIIKAA OakTepusulap 3Mac, OaJKd OpraHU3MHHU XyKalpalapuHH Y3inapu
UIITUPOK dTaguiap.

XaTapiu muuIra JOpUHU TaHiaad eTKa3WIUIINH KaH1ai TalllKW KAIUII MyMKAH?

JlopuBop MoapanapHu WYHANTUPUIITAaH TPAHCIOPTHHU AaCOCUM  YCYJUIAapUHHU
EpUTHHT. YJIapHU caMapaJopJUTUHUA TaKKOcCHaHT. by ycymmapnan kaiicu Oupu SHT
SXIIA TaHJIOB Ba €TKA3UIUHU AaHUKIUTUHU TabMuHNaiian? KaBoOMHru3HU
TYWIYHTUPUHT.  bomkapwiran TpaHcnoptaa “MaH3win’ — cudatuga  KaHjaau
MOJIEKYJIAJIap UIUIATUINIIIAPU MYMKHAH? DHT KaMuAa 3 Ta MUCOJI KEJITUPHHT.

5 — Basuda. [opuBop mpenapaTiapHu TallyBUUCH cuUdaTUIa XUIMa-XUJI
Oynakyanap MUOUIATWIMIIM MYMKHH. YJap KaHaall yMymuid xoccara sra Oynmuiapu
kepak? by OynakwanapHu KaHgall kiaccuukanus KUIUIl MyMKuH? TanryBuura
JIOPUBOPp MoJJayiap KaHaai OOFJaHUIIN MYMKUHJIUTUHU TYLIYHTHUPUO O€pUHT. AHUK
METOJIHU TaHJAIl HUMara 0oFiuK? Mucosap KeITUPUHT.



JlopwinapHu  MyHaITUpWITAaH TPAHCIOPTUAA WIUIATUIAAUTaH OyJIaKJdalapHU
MUHHUMAJI Ba MakCHMMall ym4amMu KaHjnad Oynumu kepak? Benara roOopunaguran
OyakJalapHu MakcuMal yiadamMu Kanaai? bynnaii yerapanam HuMa Oviiad OOFIHNK?

Cu3z kypcaTran JOpPUBOP MOAJAIAPHA TAUIyBUMCHUHU  YIYaMUHH, KOH
XyKafpaJapuHN yIuaMy Ba KaMUISPIAPHA IMAMETPH OMIIaH TAKKOCJAHT. YTdamu
MaKcUMall 4erapajaH KaTrTapok OVyiraH OyiakdyalapHU KOHra KUPUTHITaHJa HUMA
OYIUIIMHY KY3 OJIUHTU3ra KEITHUPUHT.

6 — Basuda. JlopuBop MoaIaIapHu TAITyBUM OYIaKdanapJaH SHT KSHT TapKaJraH
aunocomanap. Huma yuyH nunocoma omumga KyOopok — docdomunuanap
unuratuiaagn? Dochoaunu MONCKyJNaJapuHu  TY3WIHIIHHA Kypcatn® OepuHT.
CyBau spuTManapja MKKM KaBatTiau (OKcIIoi) aunocoMa Ba OMp KaBaTiIW MHUILIEIaIap
MIaKJJIAHUIIMHY ~ KaHjaa  Qaktopnap Oenrunaiau? Homomsip spurtyBumiapaa
JUIOCOMA OJIMII MyMKUHMH? Arap MyMKUH Oyica, ynap CyBIM MYXUTAa OJMHIaH
JunocoMalnapaan HuMa Ounad gapk Kuiaaau? byHnai numnocomanap HUMa Makcaziia
uuuiaTuiIaaunap?

Xyanu Tabuuit OuoNoruk MemOpaHamapra yximal, Jurnocomanap TapKuOura
XOJIECTEpUH Kupaaud. by nunun, Oucnoiira kKaHmaih XycycusT Oaxmn 3tanu?
JKaBoOuHTrH3HM acocnad OepuHT.

JIumocoMmanapHuxyxaiipa MeMOpaHacu OwilaH KYIIWIMIIMHYA SXIIWIANT YYYH
JUTIOCOMa TapKUOWHU KaHAal Kuiaub y3raptupuil kepak? Jlumocomanapau OMOJIOTHK
MyXHTJa TapyajaHUIIMAAH Xamaa XyKapaHMHT MMMYH THU3UMH ‘3ap0a” cuaaH
XUMOSI KUJIUIIT MyMKUHMU?

IOkopuna kenTupwiran caBoJUlap acocuaa ‘“‘mMyKamMmain’ JIUIIOCOMAaHU TakIug
KWIMHT? YHU CXEMACUHU KEJITUPHUHT.

Jlummocomanap XaliBOH XyXKaWpajapura TOKCHUK TabCUp KypcaTULUIaApH
MyMkuHMH?  JKaBOOWMHTrM3HM  acocnad  OepuHr. JlumocoMmaliapHu  JIOPUBOP
MO JIaJIapHU MYHANTUPUIITaH TPAHCIIOPTH 1A KaH1ail KaMYHIIUTH 60p?

pacM. A — XolleCTepuHHU CTpykTypa ¢Qopmynacu; b — bucnoiina
dbochomunuamapHu Ba XOJIECTECPUHHU Y3apO KOWITAITUIIIH.
7 — Bazuda. Kapum ojammnapjia KEHr TapKajiraH KacaJUIMKJIapjaH Oupu —

napkuHCOHM3M. by KacaqumMkaa oJaMHM XapakaTh CEKHMHJAIIraH, MyIIakiap
TapaHriamran Oynmagu. by kacamnumkma Oomr MustHM Oynumiapuaad  Oupuaa
meauarop godamuHHu Mukgopu mnacasnu. lllyngan kenu® yukkKaH —XoJ7a,
OpraHu3Mra TamkapuaaH A0(pamMuH KUPUTUO, KacadHU JaBojall MyMKUH 1e0 TaXMHUH
Kwica Oymanu. AMmo, nodamuH 3puTMacu xed KaHjaid HaTuxka Oepmaiian. Huma
yuyH JnohaMHH OOl MUSHUHT HEHpOHJIapura eTud OOpaoIMACIUTUHU TYUIYHTUPHUO
Oepunr. Makcaanu >xodra eru0® OOpHUIIM Yy4YyH JOpUBOp MojJanap KaHjal
“Tycuk’napaan YTub Oopumm kepak? MojanaHu BeHa OpKaJId Xamja OIIKO30H-UYaK
TPaKTH OpKaJIM KUPUII BapHaHTIApUHU KypuO uyukuHr. Huma yuyH kyn
KacaJUIMKJIApHU JaBojamia OOIIKa opraHjapra Te3-Te3 KyluMuya camapa
KYpcaTWiranianura Ky3aTuwiaau? buonmoruk Tycukinapaan kKadcu Oupu “uUimonwin’?
Kyitnaaru pacMHu Kypub YMKHHT.



Kon ToMupmapuman wmonmamap Kauaai — KunubO, Hedponmapra  (acab
xyxaipanapra) kenu6 tymanu? Capoira xaBo0 OepaéTraHUHITH3/A, MOJIATapHU
MeMOpaHa OpKajlud TpaHCHOPTH  MarepuaiapuiaaH  doigananuar  (2-600).
Kentupwiran tycukian Kangail moananap yra onaawiap? Arap Oy MOJaHU CyBAa
AXIIM SPUIIA MabiayM Oyica, AopamMuHHU OOl MuUsira KaHAal €TKa3ull MYyMKHUH?
JloamuHHM 6011 MUSIHUHT HEHPOHJIApUra €TKa3UIll BApUAHTIAPUHU TaKIU( KUITUHT.

8 — Bazuda. Pacma cyHbuil aHTUTaHAaHU CXEMACH KENTHUPWITraH. AHTUTaHAHU
OJIMHUIIM KyWWJAaru >kapa€HiiapHu ¥3 Wuura ojlau: XailBOHJIAPHU MMMYHU3ALUSCH;
XaUBOHJIIApHU TaJoFMIaH B — nmumdonuTiap axpartum; MHelIoMa XyKalpalapHuHH
axpatnd omum; B — numdormTiapHu Ba MuUeNoMa XyKaipajdapuHU KYIIHII;
ruOpUIOMANApHU Xy>Kailpa JMHUSUIADUHU YCTUPUI, aHTUTAaHA YUKApYyBUYM XyKailpa
JUHUSJIAPUHMA  CEJICKUUSACH; TUOpHIOMaiapHu Kynautupuil (in vivo, In Vitro);
aHTUTaHa OJIUIII.

Mana 11y >xapaéHiapHu HOMJIApUHU HILIaTHO, pacmaaru (1-8 a,0) GenrunapHu
HUMa DKAHJIMTUHU TYmyHTUpUO OepuHr. Pacmuma pakamiap OwiiaH KypcaTuiraH
JKapaCHJIapHU MOXUSATUHU TYymyHTUpUO Oepunr. JKapaéunapman kaiicu Oupu: 1)
UMMYHU3aIMs; 2) KYUIWINIL, TaHJall Ba KynauTupuil, 3) aHTUTaHayuap oiuir 4)
ryManuzanusi Oockuwiapura TyFpu kenaau? CyHbUM aHTUTaHaIap OJIMIIHU
KypcaTwiran OOCKAWIApUIAH Kaiicu OupHia TeH WHXKEHEepUs METOJU HIILIaTHiIau?
Huma yuyn B — numdonutnap pak xyxaipanapu omwian kyuniaan? Huma yayH iy
OpraHHM  COFJIOM  XyxXailpamapu  Omnan  smac?  KoH  ToMupnapuaa
KOMILJIEMEHTApJIMKHU AHUKJIOBYM ydacKacu OYyiMaraH CyHbUW aHTUTaHJIapHU
baonmusTHHY OalopaT KUIJIKHT.

9 — Basuda. TankukoT naBommaa TUMQOUUTIAP KYJIbTypacura Maxcyc Makcas
Owian BUpyc kupuTwirad. OpajaH BakT YTUIIM OWJIaH BUPYC OKCHIIM MOJIEKYJACUHU
aHTUTaHanap OunaH OOFJMAHUIIM Ky3aTWIraH. AHTHTAHAJApHU TaHJIa0 aHUKJIALl
Makcaauaa, Oy KOMIUICKCIAp YCTHUIAa MHKPOCKOMHK TaJKUKOTIAp OO OOpuiraH.
[lly wmakcagnma KaHmald MHUKPOCKON HIIIaTWiAraH? Xap Oup aHTHUTaHA HedTa
TIOJITMICITH] 3aHXKUpH OnJiaH OOFJIaHraH?

10 — Bazuda. Kypcarunran pacmaa xKaHgai y3apo MmyHocadatiap KeATHPHUITaH?
Capuk-xaBo paHrma OeNTHIaHTaH CTPYKTypa KaHJad aramaau? Ymiap Y3mapuHu
KaH/Iail KucMjapu opKaiu chepuk TaHaJard TUKOHCHMOH, OYpTHO TypraH SIIWI
paHIIIH KMCM GHaH y3apo MyHocabaTra kupamunap? Y3apo MyHocabaTra KHpHILIraH
CTPYKTypaJlapHU Kailcu OupH, XO3UpPIrH BaKTIa CYHBUU WHyn OunaH onMHAIU?
FOxkopunaru y3apo myHocabariaH Kelqud YMKUIIA MYMKUH OVJIraH WKKU HAaTHXKaHU
OJITMHJIaH alTHO OepuHr. XKaBoOuHrM3HU NCO0TIA0 Oepullra XapakaT KUJIUHT.

11 — Ba3zuda. /lactaBBajn, HaHOMEIUIIMHA KOHIICTIUSACH OJ]JaM OpTaHU3MHTa KUPUO
OJiTaH, YHHM XyXalpallapuHu MOJIEKYJIAp Japaxana ‘“‘TabMHHIIA0” OepaauraH
Oynakuanap sSipaTHIll Ba YHU TaJIOUK KUJIUII JO3UMIIMIU XaKuJaaru (paHTacTUK FOsiIaH
KeMnO YMKKaH. XVYII, TMIyHJald HaHOPOOOTIap SApaTWIIM XaM JCWIMK, yiap KaHmaau
XyCycusTra sra Oynumapu kepak? YinapHH KaHJail MaTephaliiaH scaill MyMKHH?
ViapHH MakcMMal KaTTAIWId Kaejail Oyyimmm kepak? Y3 (aonusTé ydyH ynap



KaHJail sHeprus mMaHOanmapujaH ¢oinananaguiap? by xKypunmanapHu QaoiausTUHUA
KaHJlail Ha30paT KWK MyMKUH? Yiap ¥3 gaonustiaapunu O0axxapubd Oyiarannapuaan
KenH €xku Oy3wnuMO KoJraHyiapuja OpraHuU3MIaH KaHJal yukapuiaauiap? Yiap
MMMYH CUCTEMAacCH OpKaJIl YUKApUIUILUIApU MyMKUHMU? By HaHOpoOoOTIap y3napuHu
WIIJIAPUHM KaCK OopraHja “TalllKuil KWIMIuiapu MYMKHH?

Tupux opranu3mMuu nuuaa GaonusT KypcaTyBuu peajg HaHOPOOOTIap SPaTHIIUIIN
MYMKHUHMU?

Pacwm.

Pecniuporut — cynsuit sputrporut | KOxymin KacalJIuK YaKUPYBUUCUHHU
XyXaiipaga HyK Kuiagurad HaHOpoOOT

12 — Basmuda. Kymnab orup kacayumikiap ropak, Ymka, Oydpak, »Kurap, OIIKO30H
octu 0Oe3n kaOu xa€tuil 3apyp OpraHjlapHd HOIaH vukapaauwiap. Paonust
KypcaTtaoJMaiiJuraH OpraHHU aJMalTHpMaca ojaM Xalok Oynanu. 3apapiaHraH
TYKUMa Ba OpraHjapHU KalTa TUKJIAII €KU yJIapHU aJIMALITUPUIIHU Xap XU Hyiapu
OOp: TOHOp OpraHjapuHU KYy4upuO YTKa3WIL; MEXAaHUK KOHCTPYKIMS THUKUO KyWHII;
TYKAMa HHKEHEPUSICH.

Huma cababman AOHOp OpraHjapuHu KY4yupubd YTKa3wil, KacauMK Tydaiiiu
IIMKACTJIAHTaH OpPraHJIapHU aJIMalITUPHUII MYaMMOCWHHU TYJIMK Xajl KHJIAoJIManan?
Kyunpu® §yTkazumpa kaHgail Myammonap kenu0 uyukanu? OpraHusm OeroHa
MaTepuan KUPUTWIMILWra KaHaaid MyHocabat kypcaraau? Ily peakuusnapau
KamaiiTupuin €ku OyTyHnail Mykoruir MyMKUHMH? YKaBOOMHIUM3HM acocinad OepHHT.
Kanpaii xonatnmapaa umiadntiap unuiarwiaau? Kamuaa 3 Tta MHCOJI KEITUPHHT.
NmnnanTtiap KaHaa matepuauiapiad Tanépaanaaunap? Hanorexnonorusa €paamuaa
OyryHru 6momarepuasiapHd MyKaMMaJIJTAIITHPULL MyMKAUHMH?

TYyKruMa UHXKXEHEPUSICU METOIApU EpamMuia Xap XU CyYHbUU OpraHjap sSpaTHILl
UMKOHUSTIIapuHU aHanu3 Kwiudr. Iy wmeron éEpnammpa OyTyH opraH scail
myMkuHMHU? KoH ainanuii, Hadac ofuIl, OpraHu3MAaH YMKapUIl Kabu OpraHu3MHU
GyHKIUsUIapura TasHraH XoJjja, OpraHjap SpaTWiIMIIMHU dYerapanad KysauraH
MyaMMO HUMa S3KAHJIWTUHU TYLIYHTUPHUHT. TYKHMa HH)KEHEpUACH, KaHAall TUOTa
MaHCY0 Oynran TykuMmanap spaTuinga MyBapakusATId HIUIATHIAETTaHIUTHHU
M30XJIaHT. MucoJuIap KeJITUPUHT.

13 — Bazuda. Tykuma wuHXeHepuscMHU acocuil ¢yHkumsicu Huma? Kanpait
Xy>Kaiipanap, JacTiaOku Xyxkaiipa martepuanu cudartuga MIUIaTUIMIK MyMKUH? By
XyXKaipajiap opraHu3MHU OOIlKa XyKaipanapujgaH HuMa OwiadH (apk Kujaagu?
XyxaipanapHu TabakamaHuIUHU (quddepeHnuanusicy, cnenuaiu3anusiacy) KaHaan
“Gomkapui” MyMKHH? Y3aKk (CTBOJNOBOH) XyXkailpaHM MeJMIMHANA HILIATHIMII
MYyaMMOCHUHHU MyXOKama KUJIMHT.

14 — Basuda. Kyitnnaru mas3ynap Oyitnua mabpy3a Tal€pianr:

- “DnekTponpsaeHuss MeToau €pAamMuia MHUKPO- Ba HAaHOTOJIAjap Tauépiiaml.

[letpsHoB GpunbTprapu’;



“Turtan Ba ylapHUHT KOpUIIMaNapu: THOOMET A UITATHIIAIIN
“buocyHbHi Tepu: Tal€pialll TEXHOJIOTUSACH Ba UIILIATHIIAII UCTUKOOIIapu”;
“CyHbHM ce3uIll opranyiapy (KYpui, SIIUTHII, XU Ce3HI)”;

“CyHbuii 10paK’;

“buonanoTexHojorusAaH (horaananuo, CyssKk TYKUMAaCUHHM THKJIANT .



JIMTEPATYPA

bo3naransn M.E. ®ymiepeHbl 1 NEpCeKTUBBI UX MPUMEHEHUS B OMOJIOTUU U
meaunune // Poccuiickuit aaexkTponHsid HaHoxypHan (http://nanorf.ru).

Bbponmrreitn JI.M., lludpuna 3.b. HanowyacTuiisl B ieHapuMepax: OT CUHTE3a K
npumeHenuto // Poccuiickue HanotexHosoruu. — 2009. — T.4, Ne9-10. — C.32-55.

['u66c Y. Hanotena / V. T'u66c // B mupe nayku. — 2005. — Nell (pexum
nocryma http://www.sciam.ru).

I'muk b. MonekynapHas OuorexHonorus. [IpuHIMIIBI 1 IPUMEHEHUE: TEpP. C
aury. / b. ['muk, JIx. Ilacrepnak. — M.: Mup, 2002. — 589 c.

KobGasicu H. Benenue B nanorexHosoruto: nep. ¢ sm. / H. Kobascu. — M.:
BMHOM. Jla6oparopus 3nanuit, 2008. — 134 c.

KonsroBep B.K. DnposapanbHble (ymiepeHbl: OT XMMHUYECKOW (DU3UKH K
HanorexHosorud u meauimae / B.K. KonsroBep / BectHuk POOU. — 2008. - Ne 3
(59). — C.54-71.

MacrepoB B.®D. dusmueckue cpoiictBa ¢ymiepeHoB / B.d. MacrepoB //
CopocoBckuii o0pazoBaTenbHbIN KypHai. — 1997, - Nel. — C.92-99.

Mouceenko B.M. MoOHOKJIOHAJIbHBIE aHTUTENA B JICUCHUU 3JI0KAUYECTBEHHBIX
omyxoJieit / B.M. Mouceenko // Ilpaktudeckas onkonorus. — 2003. — T. 4, Ne 3. —
C.148-156.

Hanorexnonorun B Ouonorun u wMemunuHe / Ilom pen. lnsxto E.B.
(http://prostonauka.com).

ITuotpoBckuit JI.Lb. MexaHusmbl OHOJIOTHYECKOTO MEUCTBUS (YJIEPEHOB —
3aBUCUMOCTh OT arperatHoro coctosaust / JILb. TluoTtpoBckuit u gp. //
[Mcuxodapmakonorus u 6uonornueckas Hapkogorus. — 2007. — T. 7, Ne 2. — C.1548-
1554,

[MuotpoBckuit JI.b. ®ymnepeHsl B au3aifHe JE€KapCTBEHHBIX BEIIECTB //
Poccuiickue nanorexnonoruu. — 2007. — T. 2, Ne 7-8. — C.6-18.

[Ton V. Ummynomnorus: B 3 1.: mep. ¢ anri. / Y. Ilon, A. CunbBepraiiv, M.
Kymniep u np. — M.: Mup, 1987-1988.

Poiit A. UmmyHonorusi: iep. ¢ anri. / A Poiir, [Ix. bpocrodd, 1. Meitn. — M.
Mup, 2000. — 592 c.

CumopoB JIL.H. Xumus dymnepenos / JIL.H. CumopoB, Makeer HO.A. //
CopocoBckuii oOpazoBatenbHbIi xxypHail. — 2000. — T.6, No5. — C.21-25.

Oynnepensl: YuebHoe nocooue / Cumopos JI.H., FOposckas M.A. u ap. — M.:
Ok3amen, 2005. — 688c.

XaptmanH Y. OyapoBaHr€ HAHOTEXHOJOTUU: Tiep. ¢ HeM. / Y. XapTMmanH. — M.:
BUHOM. JlaGopatopus 3uanuii, 2008. — 173 c.

[MIumanoBckuit M.JI. HanoTexHosiormu B cCoBpeMeHHOU (apmakoioruu //
Knunnuaeckas gapmakonorus. — 2009. - Nel. — C.131-135.


http://nanorf.ru/
http://www.sciam.ru/

[Mnuneckuit M.O., Ilnmneckuit 2.M., Crenbmax B.®. ®DymiepeHsl u
byiepeHono00HbIe  CTPYKTYPhl — OCHOBBI IEPCIEKTUBHBIX MaTepuayioB //
NnxenepHo-puznyeckuii xypuan. — 2001. — T. 74, Ne 6. — C 106-112.

Ambade A.V. Dendrimeric micelles for controlled drug release and targeted
delivery / A.V.Ambade, E.N.Savariar and S.Thayumanavan // Mol Pharm. — 2005. —
V.2, Ne 4. — P. 264-272.

Boas U., Christensen J.B., Heegaard P.M.H. Dendrimers in Medicine and
Biotechnology. New Molecular Tools. — The Royal Society of Chemistry, 2006.

Electrospun poly (lactic acid-co-glycolic acid) scaffolds for skin tissue
engineering / S.G. Kumbara et al. // Biomaterials. — 2008. — Vol. 29, Ne30. — P.4100-
4107.

Medicinal applications of fullerenes (review) / Bakry R. et al // International
Journal of Nanomedicine. — 2007. - Ne2(4). — P.639-649.

Partha R., Conyers J.L/ Biomedical applications of functionalized fullerene-
based nanomaterial’s // International Journal of Nanomedicine. — 2009. - Ne4. —
P.261-275.

Peptide-based Biopolymers in Biomedicine and Biotechnology / D. Chow et al.
I/ Master Sci Eng R Rep. —2008. — Vol. 62, Ne4, — P. 125-155.

Satoh M., Takayanagi I. Pharmacological Studies on Fullerene (C60), a Novel
Carbon Allotrope, and its Derivatives (review) // J. Pharmacol Sci. — 2006. — V.100. —
P.513-518.

Wu H.Ch. Peptide-mediated liposomal drug delivery system targeting tumor
blood vessels in anticancer therapy / Wu H.Ch., Chang De-K. // Journal of Oncology
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov).

HNuTepHer- caiiThl:

Www.sciam.ru
www.medvestnik.ru
www.strf.ru
www.cbio.ru
WWWw.nanonewsnet.ru
www.newchemistry.ru
prostonauka.com
nanorf.ru
www.ncbi.nlm.nih.gov
thesaurus.rusnano.com
allforchildren.ru
www.electrospinning.ru
www.nanomedicine.com
www.foresight.org
www.rfreitas.com


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
http://www.sciam.ru/
http://www.medvestnik.ru/
http://www.strf.ru/
http://www.cbio.ru/
http://www.nanonewsnet.ru/
http://www.electrospinning.ru/
http://www.nanomedicine.com/
http://www.foresight.org/

XVYJIOCA

Ymby kymiaHMaHu Makcaaud —Tanabara  Owosioruss  (paHUHUHT — SIHTH,
dbyHIaMeHTa)I  Xamja  aMallui  axamMusaTra 23ra  OyiaraH  WyHaMmm  —
HAHOOMOTEXHOJIOTUSI  XaKWJa, HWMKOH JoHWpacuja KU3UKapid KWiIO, Xam
dbyHIaMeHTa)I, XaM yclIyOuid, XaMmM amaiauid KypcatMmaiap OepumigaH uOopar.
buonorus — anuk ¢aH, yHH “cuUpiiapu’HU YpraHuill, Xap XWJ coxajiapja WiaMmra isra
OymumHu Tanad Kuiaau. byryHrum 3amoHaBuii Ouojorus — (Qu3MKa, KHUME,
MaTemMaThka, MHQOpMaTHKa, WHXKEHEpIuK (anmapu roTykiaapura TasHuO (aonusr
oputagu.Mana mrynapHu 3bTHOOpra ojraH Xojjaa, xap Oup maB3ylna Oepuirad
MabIYMOTJIAPHU ACAa KOJAUPHII, OJTaH OMIMMHM sTHa/a MycTaxKamJall MaKcaau/ia
xap Oup MaB3yHMHI OXHMpHJA “aTaManiap JiyFaTu , “‘Takpopiialll y4yH caBoJuiap”
Xamja MaB3y JAoHpacua Macanajiap TYIJaMu KeITUPUIITaH.

TaakukoT (Taxkpuba YTKa3zul) MWApOUTIApUHHU OaTadChUil KEITUPHUITAHIINIH,
TajabaHu HJKCIEPUMEHTAT WIMHM TaJAKUKOT/Iapra OYyiaraH KU3UKWUIIWHU sIHaIa
OLIMPUII Makcaau OuiaH anmokamopaup. Kymmianmana KenTupwiran Kym COHIU
paHIId Yr3Majap, pacMiiap Ba Oolllka MaTepuaiap MHTEPHET MabIyMOTIapH Xama
Xap OuMp MaB3y HUXOSCUA KENTUPHWITaH, WILIATWITaH agabuériapaad OJIMHTaH Ba
yinap Tabuuii (aHmapHU TUPUK TaObWAT CHUpPJAPUHHU YpraHUIl WYIuaa, HOKOpHUAa
KeNTupuO yTuiaran Qannap OwiIaH MyCTaxkKaMm alloKaja SKAHJIWTUHU HaMOMWUII
KWJIaJIH.

Myammumd, ymlOy KyuiaHMaga KeATUPWIraH MablyMoTiap, TaiadanapHu
Tabuuil (QannapHy ypraHumra OyiaraH KU3MKUIIMHE OUpo3 OYiicana omupaan xamaa
yJapJa, SHT aBBaJIO Y3M YUyH SIHTM MabJIyMOTJIapra OyiaraH KM3UKHUILIUHU, KEHUH 3ca
oJiraH OMJIMMHUHM Oomikanap (YpTOKJIapu, AYCTIapH, KEHMHPOK LIOTUpAiiapH) OusiaH
VPTOKIAIIMII UIITUEKUHH YHFOTAAN 1€0 YMUJT KWUJTaIH.

Tupuk TaOuatHu Ky1miad HaHOXKapaéHJapu Ba HaHOJapaxagaru Xoaucaiapw,
Epna Oynnan 3.5 — 4.5 mupa vimsutap aBBaji maigo OViaran DBOTIONMUSHUHT KEHHUHTH
JMABpJIapyUHU, TaxXJuil Kuiap fkanmu3, CalépaMuU3HMHT HHT KaJAUMHA Ba OyIOK
HAHOKOHCTPYKTOPU Ba HAHOOMOTEXHOJOTH — OHAa TabuaT KaH4Ya uK Japaxaaa JOHO
DKAHJIMTUIra KanTa Ba siHa KaWTa UIIOHY XOCWJI KWJIaMu3. TUPUK CTPYKTypalapHU Xap
TOMOHJIaMa Ba YYKyp YpraHull, Xamja TUPUKIUKHH TY3WIHIIMHA Ba (HaoJHsT
KypcaTUIl ~MEXaHM3MJIADMHU YyKyp TaxJIi KWIWII — HAHOCTPYKTypajap
KOHCTPYKITUSI KWIMIITHUHT Ba MOJIEIIIANI MY OnjlaH HAHOTEXHOJIOTUSIIAp SPATHIIHA
acocut maptu xucoOiaHaau. HanHoOuonoruss Ba HaHOOMOTEXHOJIOTHMSTHUHT SIKMH
KeJIaKaKJIard UCTUKOOJUIapy, HAHOOOBEKTIAPHU THUPHUK MPOTOTUILUIAPUHM YPTaHUIII
Ba yJapHU TEXHUK MOJE/UTAPUHM spaTUIl OwiaH OOorMK OYynamu. OKCui, HYKJICUH
KHCIIOTaNIap, Mojucaxapuiap Ba O01Ka TaOuuil MoJeKynalapHu Xap Xuil Japaxania
TY3WIUIINHYI Ba yIapHU (aoJIMAT KYypcaTUIll MEXaHU3MJIApUHU siHa Oup Oop KahTagaH

TaxJ I KAJIUO YMKUIITHUHAT cabalaapu XaM MaHa 1rysap OusaH OOFJIHUK,.

Myanaudg, ymoy KyJUIaHMaga KeJTHPWITaH MabJayMmMoTjiapra OyiraH KU3MKUIIMHIU3 YYYH
MHHHATIOPYWINK OWJIAUPraH xouaa, Cu3 a3u3 KATOOXOHJAH ym0y KyJUIAaHMaHH MAKIIAHTHPHLIAA
KYHMJIraH XaTo Ba KAMYMJIMKJIAPH Y4yH y3p cypaiiau Ba CU3HMHT ymi0y Ky/JIaHMa Xakuaa (pukp Ba
MYJI0Xa3aJIaPMHTU3HU KYTHO KOJIaIu.



