ALMATY
W TECHNOLOGICAL
/mm\ UNIVERSITY

TaraM OMOTEXHOJOTHSICHIHbIH 3aMaHAVH TEHACHIMSIapbl
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Jlapic kocnapsbl:

1. BuotexHonmorusigarsl OUOIOTUSIIBIK OOBEKTLIEP.

2. MukpoopraHu3MIepAiH KaKeTTi KacueTrTepi 0ap popManapsid TaHaay.

3. buorexHonorus aicTepi.

4. BUOTEeXHOJIOT U IaFbl OMOJIOTUSIIBIK OOBEKTLIEP

Japic makcaTbl: MUKpOOpraHU3MIEp/IiH KaXKETTI KacueTTepi 6ap popManapeid TaHaay.

BuorexHo10rusAIBIK NMPOLECTiH Heri3ri o0bekTici - xacyma. OHga MakcaTThl
eHIM cuHTe3zaeneni. HeriziHeH, kacyma - OyJ MUHHUATIOPIl XUMUSJIBIK 3aybIT, OHAA Op
MUHYT CalbIH KY3JCTeH KYPAei KOCBUIBICTAP CHHTE3ICIIC/I.

Kaszipri ~ OMOTEXHONOTUSUIBIK  OHJIIPICTIH  HEri3l -  MUKPOOPraHU3M/Ep
’KacyIalapblHbIH KOMETIMEH OpTYpIi 3aTTapibl CHHTE3/AeY. JKOFapFbl ©CIMIIKTEp MEH
KaHyapJIapJblH >Kacylaigapbl ol KEHIHEH KOJIIaHbUIManIbl, ce0ebi oJlapJblH ecipy
IapTTapblHa XKOFAphI TajJanTapbl Oap.

BuoTexXHOTOTHSUTBIK JaMBITYIBIH 0aCTAaNKbI Ke3€eHi - Ta3a jacyla XoHe TiHJep
MoJICHHETTepiH aimy. OChl MOICHUETTEPMEH aphbl KapaFbl MAaHUITYJIAIHSIIAD KIACCHUKATBIK
MUKPOOHOIOTHUS 9JIICTEPIHE HETI3JIeNreH OIpTEKTI TacUIepMeH cunaTTanaasl. Ocpuiaiiia,
JKOFaphl 6CIMIIKTEp MCH jKaHyapJiap JKacyllalapblHBIH MOJICHUETTEP1 MUKPOOPTaHU3MIEP
MOJICHUETTEPIHE YKcac OOJIBIT KeJe/Il.

JyKapuoTTap MeH mpokapuotrTap. Kenreren MukpoopraHuaMep - Oipkacyraibl
TIpIIUTIK uesepi. MUKPOOTHIK JKacylia CHIPTKBI OpTa/iaH jKacyIIalbIK KAOBIKIIEH OOJIiHTEH,
Kelae TeK IUTOIJIa3MAaTHKAIBIK MeMOpaHaMeH KoHE OpTypil CcyO)KacylIajbiK
KYpBUIBIMIApABl KaMTUbL. JKacylia KypbUIBIMBIHBIH €Ki HEri3ri Typl Oap, ojap e3apa
OipkaTap Heri3ri OenriuiepiMeH epekiieneHel. by - 3yKapuOTTHIK *)oHE MPOKAPHUOTTHIK
xacymanap. LleHaiiel sapockl 6ap MHKPOOPTraHU3MIEP HYKapHOTTap JIeM araiajibl
(eykapuotr - rpekme "mbeH" JkoHE "sapo"). IlpumuTHBTI SApOo ammapaThl  Oap
MHKPOOPTaHU3MJIEp MPOKApUOTTAPFaA JKaTa bl (IOSISPITIK).

Mukpoopranu3aMaepaiH apacblHaa MPOKapuoTTapra OakTepusiap, aKTHHOMHIIETTED
KOHE KOK-KachbUl Oamupipiap (LuaHoOaKTepusaap) >KaTajabl, ajl dyKapuoTTapra - 0acka
Oamnpipimap  (Kacbul, KOHBIP, KbI3bUI), MHKOMHUIIETTEp (CIU3EBUKTEDP), TOMEHTI
CaHbIpayKYJIaKTap - MHUKpPOMHULETTEp (AalIBITKbUIAPIbI KOCa ajfaHjaa), Kapanaweimaap (
uHpy3opusutap xoHe T.0.) skaranel. OnapAblH OpTaK €peKIIeNiri - OJapJblH KIilTKeHTan
eJmemMepi, onap TeK MHKpockommeH kepiHenmi. Kazipri yakeitra 100 MBIHHAH actam
OPTYPJIi MUKPOOPTAHU3M TYpJIepi Oenrii.

[IpokapuoTrapna MHUTO3 XKoHE MeWo3 mporecTepi xypmeiai. Omap kebinece
KaCyIIaHBIH KapamnaibiM 0eITiHy1 apKblUIbl KeOeiei.

JyKapHMOTTBIK JKacymiajga eki KabaTTaH TypaTblH SAEpiiK MeMOpaHaMeH
Kopmanran sapo Oap. Snpona pubocomansik PHK cmHTE31HIH OpTadbIKTapbl OOJIBII
TabbuiaTeiH 1-2 sapombik xoHe JJHK men OemoktaH TypaThiH XpoMOcOMasiap - TYKBIM
KyaJIalThIH aKIMapaTThIH HET13T1 TaChIMAJayIIbUIaphl OpHAIACKaH. XpoMocoMamap 0eliHy
KE31HJE MHTO3 >KOHE MEH03 Kypzesl MPOoIecTepl HOTHXKECIHAE ypHakK KacyliajapblHa
OesiiHeNl. ODYKapHOTTApJbIH I[MTOIIA3MAachl MUTOXOHJpHUsIApIb, an (OTOCUHTE3
KaCalTBIH OpraHU3MJIEPE XJIOpoTuIacTapAsl KaMTuabl. [luTorinazMaTukanblk MemMOpaHa
JKaCyIlIaHbl KOpIIAI TYPHII, [IUTOIIa3Ma 1IIIHJE YHAO0MIa3MalbIK TOpFa ©Te/ll; COHJIai-aK
MeMOpaHalbIK opraHesuia - ['onb/ky anmapatsl 6ap.
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IIpokapuoTTBIK kacymajap KypbUIbIMBI KapamnaiibiM. Onapaa sSapo MeH
LUTOIUIa3Ma apachlHa HAKTHI IIeKapajap >KOK, sAposblKk mMemOpana sxok. JIHK ocel
KacylmanapJa 3yKapuoTTapJarbl XpOMOCOMajlapFa YKCac KypbUIBIMAApIbl Ty30enal.
[IpokapuoTTapia MHTO3 XKOHE MeW03 mpouectepl xypMmenai. Kemnreren mpokapuorrap
MeMOpaHalapMeH KOpIIAJIFaH iIIKl KacylIalblK OpraHesiaiapibl KaJblITacTblpManbl,
MUTOXOHJPHUSJIAP MEH XJIOPOIIACTAp HKOK.

4.2 MuKpoopranu3mM/aepAaid KaxkeTTi Kacuertepi 6ap popmasapbin TaHaay

KaxxerTi Kacuerrepi 6ap MUKpOOpraHu3M (opMaapblH TaHAay OlpHelle Ke3eHIep/i
KAMTH/IbI.

4.2.1 Muxkpoopranusmaepai Oesin aay. Mukpoopranusmaep MeKEHIEHTIH
XKepyiepJieH (TOmbIpaK, OCIMAIK KaJAbIKTaphl kKoHE T.0.) ChIHaMayiap aJIbIHAJIbI.
VYTeBogopoATapAbl TOTHIKTBIPATEIH MUKPOOPTaHU3MJICp YIIIH MYHJIai jxkepiep OCH3WH
OaraHIapBIHBIH JKaHBIHIAFbl TOIBIPAK 0OJTybl MYMKIH, IIIapal almibITKbIIAPHI JKY3IMIe KOl
Ke3Jeceli, aHa’dpoOThl  IEJUIIOJ03aHbl  BIABIPATATBIH  JKOHE  METaH  TY3ETiH
MUKPOOPTaHU3M/IEP aCKa3aHHBIH IICK KaJTajdapblHaa KO Ke3/1ece/Ii.

4.2.2 Kunakray MoJeHUeTTepiH ajy. YIruiep apHaibl Kypambl Oap CYHBIK
KOPEKTIK OpTara eHTri3uie/1l, ocipylili YIIiH KOJalibl JKaFaailiap xacaiaabl (Temneparypa,
pH, sHeprus, keMipTeri, a3oT ke3jaepi *oHe T.0.). X0JeCTepuH OKCHUJATa3aCblH OHIIPY
YIIIH XOJECTEpUHAl KOMIPTeri Ke31 peTiHAe KOJJaHAThIH oOpTa KOJJaHbUIAJIbL;
YII€BOJAOPOJTAPAbl TOTHIKTHIPATEIH MHKPOOPTAaHU3MIEP YIIIH - MapauHAEpMEH OopTa;
IPOTEOJIMTUKAIIBIK HEMECE JHUMOIUTUKAIBIK (PEPMEHTTEp OHAIPYUIUIep YIIIH - aKybI3aap
Hemece aunuarep o6ap opra.

4.2.3 Taza moaeHuerTepai Oemaim amy. TYTKbIp KOPEKTIK oOpTara >XHWHAKTay
MOJICHHETTEPiHIH yiriiepi cebineal. XKacymanapaplH *KeKe KOJIOHHSIaphl HEMece KIOHBI
naiiia 6oaapl, 0JIapbl KalTa ce0y apKbUIbl O1p TYPAIH Ta3a MOACHUETTEP] alIbIHABI.

Mukpoopraau3Miep/i TaHaay YIIiH Tarbl Oip 94ic - Kojijga O6ap KOJUICKIHSIIap. bl
naiganany. Mpeicalbl, AHTHOMOTHK OHIIpyHIiiepi KeOiHe aKTHHOMHUIIETTEp OOJIbII
TaOBLIAAbI, ’TAHOJIBI - AIIBITKBLIAP.

Kion - Oip ’xacymajgaH ajblHFaH MOJICHHET, Taza MOJICHHET - Oip TYpAiH
MUKpPOOPTaHU3M/IEPIHIH JKUBIHTBIFBI, IITAMM - JPTYpJil TaOburu opTamaH Hemece Oip
opTajiaH TYpJIi yaKbITTap/ia ajJbIHFaH MOJICHUETTED.

4.2.4 MakcaTThl OHIMAI CcHHTe3ey KaOilJleTiH aHBIKTAy - OHAIpPYyIMIUIEePAl
TaHAAYJIbIH OacThl KpUTEepUiil. MHKpoOpraHU3MAEp KeJeci TajamTtapra CoWKec OOybl
KepeK:

1) JKorapsl 6cy KbUIIaMIBIFEIHA He OOMYHI,
2) Owmip cypy YIIiH ap3aH cyOcTpaTTapabl KOJIIaHYybI;
3) Koceimima mukpodiiopamMeH JiactaHyFa Te3iM1i OOTyHI.

Bbipxacymansr Opra"u3Mep CUHTETUKAJIBIK MpoIeCTePAIH KOFapPHI
KBULIAMIBIFBIMEH CUTIATTANA]IbI, OJIap JKOFAPFhI OCIMIIKTED MEH jKaHyapiapra KaparaH/a
xpuiiaMbipak. Mbicanbl, 500 kr Maccacel 0ap cublp 0ip kyHAe mamameH 0,5 Kr akybi3
cuHTe3aeiaAl. bip KyHIe 5 T alIbITKbIMEH OCBIHJAW aKybI3bl any MyMKiH. DoTocuHTE3
KACAUTBIH MHUKPOOPTAHMU3MJEP KBI3BIKTBI, OJIAp KAPBIK SHEPTHSICHIH KOJJIAHAIBI YKOHE
aTMoc(epalbIK a30TThl CiHIpe ananbl. TepModuibal Mukpoopranusmaep taimMal. Onapasl
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naijanany eHAIPICTIK >KaOJbIKThl CTEPUIIbJCY YIIIH KOCBIMIIA LIBIFBIHAAPBI a3alTajbl.
Ocsl opranu3MAepAiH 6cy KbULIaMIBIFBI MEH 3aT aaMacysl Me3oduiaepre Kaparagaa 1,5-
2 ece xorapel. Omap CHHTE3ACHTIH (QEpMEHTTEp KbUIyFa, KbIIMIKbUIJAPFA KOHE
OpraHUKajbIK epITKIIITEPre TO3IM/IIL.

4.3 buorexHosorus dicrepi

buorexHomnorusia exi aic 6ap:
1) Cenekuus;
2) TI'eHeTHKAJBIK HHIKECHEPHSI.

XKorapsl 6escen i eHIMIEp ally YIIiH CeeKIus dicTepi nangananbuianbl. Cenekius
KOMETrIMEH allblHFaH OHJIPICTIK MTaMMAap MHUKPOOPTaHU3MIEPAIH CHUHTETHKAIBIK
OesncenauTIr: OacTamkpl IITaMMIAPABIH OeJICEeHAUIriH OipHele Xy3 HeMece MbIH ece
achIpabl.

4.3.1 Cenexnus

CeJiekuus - MyTaIUsUIaHFaH OPTaHU3MICP i (TYKBIM KyajaylmbUIBIFBI KYPT ©3repreH
OpraHu3MEp) MaKCaTThl Typae Tannay. CeneKIusHbIH JKaJIlbl JKOJIbI - OHIM Oepyiiiepal
KapanaiblM TaHJayJaH OJIApABbIH F'EHOMIApbIH CaHalbl TYpJe KYpPacThIpyFa eTy. OpOip
KE3CHJC MHUKPOOpPraHU3M/Ep MONYyJIANHUICBIHAH €H THIMII KJIOHIAp TaHJalajbl.
Ochbunaiimia, y3aK yakpIT OOWBI ChIpa, Iaparl, HayOalixaHa, CIpKe KBIIIKbUIBIH OHIIPYIIi
alIBITKbUIAP, MPOMHOH KBIIIKBUIABI OakTepusiiap >KoHE 0acka /1a mTamMMIap TaHJIajlabl.
CenexkuMsiHBIH ~ KE3€H-K€3€HMEH TaHJay oJICI  KOJJIaHbUIaJbl:  opOip  Ke3eHIe
MUKPOOPTaHU3MEP TMOMYJSLUUACHIHAH €H THIMII KJIoHHap TaHfandaabl. CHOHTaHIIbI
MyTalysjiapra HEeT13/IeJTeH CeJeKIM dICIHIH MIEeKTeYUIIr OJIap/IblH TOMEH KUUIIrIMeH
OalaHBICTBI, OYJI MPOIECTI MHTCHCHU(UKAIMUIAYIbl arTapibikTail KublHaataabl. JIHK
KYPBUIBIMBIHJIAFBI ©3repiCTep CUPEK Ke3aeceail. MyTtanus maiga 600rysl YIIIiH TeH opTalia
ecenmen 1076-10"8 per eki ece keOelyl KakeT. OHIIPICTI Y3IIKCI3 PEKUMIE KYPrizy
Ke31HJIe €H OHIM/I1 MyTaIlisJIap bl TAaHIay MBICAJIbI, AlIBITKBLIAPIBIH ATAHOJIFA TO3IMILIITTH
Tagaay Oonbin TaObutanbl. CeneKkuusHbl aWTapIIbIKTal KEACNIETY HHIYIUPICHTeH
MyTareHe3 apKbUIbl JKY3€re achIpbUIaJibl- T€HOMJBI JKAaCaHIbl TYpAe OYIIipy apKbLIbl
MYTaIUSUIAPIbIH KUUIITIH KYPT apTThIPY.

Ko xeTKi3iIreH KIoHIapabl TOTaNIbI1 TeKcepy (CKpUHHHT) Kyprizineni. Ex eniMai

KJIIOHAAp/bl TaHJAIM, OJIapAbl COJ HeMece 0acka MyTareHMeH KalTa eHJey KYpri3ijei,
KaliTagaH €H oHIM/I HYCKaHbI TaHIAWIbI )KOHE T.0., SFHU KBI3BIKTHIPATHIH Oelri OOoHbIHIIA
KE3€H-KEe3CHMEH TaHJ1ay Typasbl o3 OOJIBIM OTHIP.
NHgynupnenred MyTareHe3 JKoHE KEHIHTI KEe3eH-Ke3€HMEH TaHjay oOMICIiHIH HeTi3ri
KEMIIIUTIT - eHOeK TananTbulbiFbl. COHTai-aK, 9dICTIH KeMIIIUIIr - MyTalldsJIapAbIH CUITATHI
Typajbl MOJIIMETTEP/I1H O0Maybl, 3epPTTEYII TeK COHFbI HOTH)KCHI TaHJ1ay apKbUTbI JKYMBIC
Kyprizemni.

4.3.2 I'eHeTHKAJIBIK UH/KEHEPUS

I'eHeTukanblK WHKeHepUsi - OHMOOOBEKTLIEPHAl KacaHIbl TypHAE KacajaraH
TEHETUKAIBIK OarjapiiaMayiap/ibl €Hr13y apKbUIbl OafrbITTaliFaH MOAU(UKAIUSATIAY.
['eneTukalbIK MHXXEHEPUSHBIH ACHIeiliepi:
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1) T'eHeTukaablKk - pexkomOuHauTThl JIHK-MeH Tikened MaHMMyNSnusiay, MXeke
TeHEPAl KAMTHU/IBI;

2) XpoMocOMIBIK - TCHIEp TONTAphIMEH HEMece JKEKe XpoMocoMallapMeH
MaHUMYJISIHIIAY;

3) I'eHOMABIK (3KaCyIIAJIBIK) - TEHETHKAIBIK MAaTePUAIBIH TOJIBIK HEMECE KOIT OOTIriH
Oip »acyllajaH eKIHIIl >Kacyllara Kewipy (acymanbslKk uHxkeHepus). Kasipri
3aMaHfbl TYCIHIK OOMBIHINA, TEHETUKANBIK HHKeHepus pexkoMOuHaHTThl JIHK
TEXHOJIOTHSICHIH KAMTHU/IBI.

['eHeTHKAaIBIK HH)KEHEPHUS CaTaChIHAAFbI )KYMBIC 4 Ke3€HHEH TYPaJIbl:

1) KaxerTi rennui any;

2) OmHbI peruukanusiayra KaOiIeTTi BEKTOpFa €HTI3Y;

3) I'eHpi BEeKTOp apKbUIbI OPTraHU3MIE CHTI3Y;

4) KaxxeTTi reH/Ii aJiFaH KacyIaiapabl ecipy KoHe TaHay.

XKoraprbl ©CIMIIKTEpPAIH T'€HETHKAIBbIK WHKEHEPUSIChl KACYIIAJBIK, TIHIIK >KOHE
OpraHu3M/IIK JICHIeHIe )KY3ere achbIpbLIaIbl.

XKacymanbik HHXEHEPUSHBIH HET131 COMAaTHUKAJIBIK KacyIIajaap IbiH THOPUIU3aIUSCHI
00JbI TaOBLIAABl - KBIHBICTBIK €MEC KacylalapAblH OIpiryl HOTHXKeciHae OlpTyTac
xkacyma Ty3uienai. JKacymanapaeiH Oipiryl TOJIBIK HEMece OJiap/AblH KeKe OeJiKTepiH
(MUTOXOHIpUSIIAp, XJIOPOILIACTAp KOHE T.0.) EHT13y apKbUIbI KY3€re achIpbLTybl MYMKIH.

ComaTHKalbIK THOpUAM3AIMS TEHETUKANBIK TYPFBIAAH allbIC OpPraHU3MJIEpi
MAFBUIBICTRIPYFA MYMKIHAIK Oepeni. OCIMAIKTEep/iH, CaHbIpAyKYJIaKTapJblH JKOHE
OaKTepUsIIBIK >KacylIalapJblH OipiryiHe HIeWiH »KacyllaiblK KaObIFBIHAH OOCATBLIBIIMI,
npoTtoruiactap aibiHagbl. ComaH KeWiH CHIPTKbl LUTOIUIA3MATUKAIBIK MeMOpaHaiap.ibl
e3repMeii AJIEKTPIIK HeMmece MarHurrik epic, Ca+t KaTHOHAApPbIH TNaljaliaHy apKbUIbI
JenoJIsIpu3alusiiay Ky3ere achlpbuiabl. Kacymanbik KaObIK (epMEHTATUBTI THIPOJIU3TE
VILIBIPANIBI.

O3iH-031 Tekcepy CypaKTapbl:

1) BrHoTeXHOJOTUsSHBIH 00bEKTiCI HE OOJIBIN TaObLTAIbI?

2) Xacyrma KypbUTBIMBIHBIH KaHai Tunrepi 6ap?

3) MoneHuer ecipyaiH KaHAal Ke3eHaepi epeKIeacHe 1i?
4) Cenexuus )oHe TeHETHKAJIBIK HH)KEHEPHUS JICTeHIMI3 He?




