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1.ITpokapmorrap

IIpoxkapuorrap — IIpokapuorrapra MUKPOOPTaHU3MJIEP MEH KOK->KaChLJI
Oanabipiap karaabl. [IpokaproTTapAbIH MeJIIIEp] 6TE KIIMIKEHTaH, Y3bIHbIFbI
1—10 mxM. [IpokapuoTTapAbIH 3YKapUOTTapAaH alubIPMaIIbUIBIFBI — OJIAPIABIH
alKbIHAAJIFaH OPraHOMATEP1, SIFHU dHJI0MIa3MalbIK TOPHI, I 01b1KN

KUBIHTBIFbI, MUTOXOHIpHsUIaphl O0aMaiibl. JKanyapiaap/biH )KoHE ©CIMAIKTEPA1H
KacyllajaapblHa KaKChl AMKbIHIAIFAH TYAIPIIIKTEp 00naabl. Onap — HOpPYbI3, Mai
YKOHE IIIMKOTEH CHUSIKThI KOP 3aTTapblHAH TYpPaJibl. | [pOKaprOTTHIH 3yKaprOTTaH
HET13T1 albIpMaIIbUIBIFbl — OHJA KAJBINTACKAH SJIPOCHI )KOHE

xpomocoManapsl oonmarniasl. IIpokapuor JJHK-ceiabIH sykapuot JJHK-ceiHaH
anbIpMaIbUIbIFbl — MYHJ1A JIHK-HBIH CHIPTHIH HOpYBI3Aap KarTar TYPMAan/ibl AKIHE
MIII1H1 caKuHa Topi3zaec 0oibin Keaeal. IIpokapuot »kacyianapeiga MeMOpaHa
KYPBUIBIMBI 0014161, OJIap MUKPOOPTAHU3M/IEP/I1H SHEPTETUKAJIBIK ITPOLIECTEPIHE
KaTbIcaabl. MBICAJIbl, KOK-XKaChLI

OasapIpiaapablH, MEMOpaHa KYPbUIBIMbIHIA XJIOPOGMUILI 001a/1bl )KOHE

oJiap OTOCHHTE3 MPOIECIH JKY3Eere achlpaibl.

Kei161p MukpoopranuaMaepac MeEMOpaHa KypbUIbIMIaphl a3pOO0ThI THIHBIC ally
IpolecTepiHe Karbicaibl. HeriziHeH, mpokapuoTTap KacylllaHbIH YKail eKire 0esiHyl
apKbLIbI KOOCHe 1, SFHN aHaJIBIK »KacyIlla Kl JKac »Kacylllara Tikelei 0OeaiHedl.



Eprene npokapuoTThl OpraHu3MIAEP apKbLIbl 6T€ KOII )KYKNaJbl aypysap TaparaH.
KernrereH ennep/e XanbIKThIH aypyJaH KbIPbUIBII KaJlFaHbl TApUXTaH Oenruil. Onap
— TBIPBICKAK, KYWIIPT1, 00a (9p jKaHyapapia 9pTypiIl aranajsi), T.0.

aypynap. Kasakcranma ocel aypyinap/abiH TaOUFH OMIAKTAPhI 9J11 KYHTe JeHiH 0ap.
JKyKmastel aypynapra )aTaTblH KIHIIIKE aypybl, CAPBIIL, 11T 6Ty KIHE CY3€K CHAKTHI
aypy TypJepl aaaMaap YIIiH Ka3ip je kKayinTi. Kenreren imek aypyiapbiH
POKApUOTTApP TYAbIPAJIbI.

ACKazaH, TOK 1IIEK XKapaJlapbl )KOHE KapPbIHJAFbI 1C1K, KAPBIIT aCThl O€31HIH 1CIK
aypyJiapbl — XEJIMKOOAKTEP MUIOPUYM MUKPOOPTraHU3M1 apKbUIbI Tapasiaibl.
AypymapbIH 0Cbl MUKPOOPTaHU3MJIEP apKbLIbI TAPAUTHIHBIH 1983

KBUTBI ABCTpasus rapirepiepi b. Jx. Mapmian men Jk. P. Yoppen amkas. b.
Mapian 0Cbl MUKPOOPraHH3M KACYIIACHIHBIH CEOIHAICIH (KyIbTYPAChIH) 1M1,
©31HE TOKIPUOE jkacar kepreH. JKapThl alilaH COH 0J1 TACTPUTIICH KaTThI aybIPHIIL,
OpEH JEreH/Ie TETPALMKIINH KoHE JIEHOI AOPICIH 1IN Ka3bLUIFaH.

[ek sxoHe acka3aH aypyJaphl Ta3aJIbIK CAKTaMaraH Ke3/1€ KOJI OpaMaJl apKbLIbl
IIPOKAPUOTThI OpraHu3MIepieH KyFrajibl. COHABIKTAH J1a KOFaMIbIK OpbIHZAPFa
OapraHjia, KOJIJIbl CAOBIHMEH JKaKChLJIall )KyFaH JYPHIC KOHE IIbIOBIH- -IIPKEH,
TapakaHJap/iaH cakTaHfaH xeH. Ka3ipri ke3ze FBLTBIMHBIH KETICTIKTEpIiHE
OalJIaHBICTEI, OCHI IPOKAPHOTTAP TapaTaTbiH Kay1MTl aypynapra Kapchl eMJIey
KYMBICTAphI J)KAKChI KOJIFAa KOUBLIFaH. HpOKapI/IOTTapI[BIH ©31HEH OHIPUICTIH
OHOJIOTHSUTBIK OEJICEH/I1 3aTTap — aHTUOMOTUKTEP/Il Ak JaIaHbIIl EMICY
KYMBICTApPbl KOJIFa aJIbIHAbI. bipiHIlIl aHTHOMOTUK NEHUIIMIUIMH/II ©TKEH FaChIPJIbIH
40-xpU1AapbIHAa MUKpOOHOJIOT Anekcanap OIeMUHT alllThl.



MukpoOTapabiH KaTbICYbIMEH OPTYPJIl aHTUOUOTUKTED, AIPI-

JIOPMEKTEP, BUTAMHHJIEP JKOHE (hepMEeHTTEp anbIHabl. Kasipri ke3ie
MUKPOOHOJIOTUSIIBIK OHAIPICTEP HKY3ICTCH MUJLTHAP/T I0OJTapFa OHIMIEP
mbFapasl. [IpokaproTTap/abl 3aybITTapIbIH ©3/ICPIH/IC TOT OACIIAUThIH YIIKCH
BIIBIC — (DEPMEHTTEP/IE €CIPII, OJap bl KYHJICIIKTI OMIp/ie TaigagaHabl.

bizmig pecnybnukambizaa AkMona oonbickl CtenHorop Kanacsiaaa "'lIIporpecc”
aTThl MUKPOOMOJIOTHUSIIBIK 3aybIT 0ap. OChI 3aybIT KbUIBIHA KY3J€T€H MbIH TOHHA
BUTAMHUHJIEITEH a3bIK-TYJIKTIK YCTEMEIIEP, AMUHKBIIIKbUIAAPbI, THCEKTUIIATED
(GKOHJIKTEpre KapChl YJIbI 3aTTap)

’KOHE MUKPOOTaH >KacaJIbIHATHIH (DEPMEHTTEDP IIBIFAPAJIBI.

| r TonbIpakTEIH Kypambiaaa 300 MiTH-HaH 2 MIIpA-Ka JA€HIH OakTepusizap 00abl.
bapibIK cbIpa, MIapar, CIUPT, XKOHE TCXHUKAIIBIK OHIMJEP (ALETOH, CIPKe
KBIIIKBLIBI) IIBIFAPATBIH 3aybITTAP IIPOKAPUOTTHI OPraHM3MACPAL Ak AaTaHaIbL.
Azlam3ar epre/ieH-aK Maid, IPIMILIK, dPTYPJIl CYTTCH albIHATBIH OHIMACPAL Ty YIIIH
AIIBITKBI OAKTEPUSIAPHIH MaiijalanFaH. ¥JITTBIK TaFamMJiap MEH CyChIHJIap YILIH
(afipaH, KbIMBI3, LIYOAT, KYPT, T.0.) AlIBITKbI OaKTepUsIapbiH KonnanraH. Kek-
JKachUT OANbIpIap ManIaibl IPOKapuoTTapra xaraasl. Onap arMocQepabiH
a30TThl UTEPIN, OHbI HOPYHI3 KypaMbIHa OalJIaHBICTHIPAIbI.

Kox-KachbL1 0ayabIpiapibl TONBIPAKTH OHONOTHAIIBIK a30TIIEH THIHANTY YILIH
KOJaHa ibl. MbIcalibl, *KaIloH Iapyanapbl KOK->Kachbll OaabIpiapbl Kypiil
IapyamblIbIFbIHA Takaananaasl. Kek->kachll Oanasipiiap OpraHuKaIbIK 3aTTapMEH
JaCTaHFaH CYJIbI KEPJI€ )KaKChl OCETIHAIKTECH, 0JIap JIACTaHyAaH

Ta3apTyAbIH OMOMHIUKATOPHI OOJIBII CaHAIadbI.
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1.1 MuKpoopranmusmaep

Muxkpoopranuzmaep, MUKpoOTap — TeK KaHa MUKPOCKOIIIICH KepyTe 00JIaThIH 6T€ YCaK OpraHu3MIep.
byitapasr anFamn pet 17 raceipaa routang raiasiMbl A.B. JleBenryk amkan. Mukpoopranusmiep
apachIHa MPOKAPUOTTAp JKOHE dyKapHOTTap TOOBIHA )KaTaTbiHAaphl O6ap. Keiime

Mukpoopraau3maepre BUPyCTapabl Aa )KaTKbI3aasl. MUKpOOpraHU3MIEP MOJIIIEp] XKaFbIHAH ThIM YCaK
OonFaHIBIKTaH, OJIapAbl TAOMFHU CyOCTpaTTap/iaH OKIIayJam anxyaa (Ta3a JaKbUl KYHIHJIE), ecipyae
KOHE 3epPTTEYAC €PEKIe TOCUIACP Il KOJIIayabl KaKeT eTell. MUKpoopraHu3Maep/il 3epTTEHTIH FBIIIbIM
cajiacbl — MUKpoOHoorusi. MUKpoopraHu3MIepAiH 0achiM KOTIIIIT O1p KJIeTKaIbl OpraHu3MIep.
Omnap, kebiHece, KapanaibiM 06TiHy apKbLIbI Te3 kebeieni. Ko kieTkaibl opraHu3Maepre TOH OTe
KYPZEl KBIHBICTHI KOOCIO Mpoliecci OyiapabiH KoOiHAe OOIMaMIbI.

Muxkpoopranu3miep GU3NOTOTHIBIK KOHE OMOXUMHUSIIBIK KaCUETTEP1 JKarblHaH opTypii. OnapabiH
Kebipeynepi 6acka opraHu3MIEp OHIM-oce aIMANTBIH OpTajia TIPIIUIIK eTyre OeiiMaenreH. MbIChIcabl,
70 — 105°C wicTBIKTA, KOFaphl ACHTeH e paguanusaa >koHe KOHIICHTPAIUsIChI 6T

KymTi Kerukeuiasl (pH<1,0) nemece cintini (pH 9,0 GonarsiH, Keiie ogaH /a KoFapsl) opranap/a,
NaCl-apIH *KorapbIKOHIICHTpaUUsIChiHAa (25

—30%), OTTEK KOK kepjie (aHadpoOThI JKaFAaiaa) TIPIIUTIK €Te aaTblH MUKpoopraHu3Maep Oenriii.
Onap eTe ToMeH TeMIlepaTypajia aa, KypPFaKIIbIIbIK OpTaia Ja Keoeke aaaipl.

Keiibip 6akrepusiiap MeH OaJIbIpIIap 63 KIETKAChIHA KAKETTI OapiibIK 3arrapsl cuareszey yiin CO -Hi
naiananaabl, Oyiaapapl aBToTpodTap e araasl. bymapabiy imniHaeri keioipeyaepi (MbIChICAbI, CYT
KBIIIKBUTBI OaKTEPHUIAphI )KOHE KapanaibIMIbLIAp) 63ICPIHIH JaMyblHA KQXKETT1 6Cy (haKTopIaphiH,
SFHU JTalibIH BUTAMHUH]ICP, AMUH KBIIIKBIIAAPEI HEMece T.0. OpraHuKaJIbIK 3aTTapabl ©3/1epl CUHTE3IEH
anmaiael. Mynaait MukpoopranusMaepal — aykcorpodrap Jen araisi.



Muxkpoopranusmjiep TaOUrarTa — TONbIPAKTA, Cy/la, ayajla KeH

TapajraH, Onocdepaaarsl 3aT alHaJIBIMbIHA OCJICEHE KAThICAIbI.
Muxkpoopranuszmjiep (OTOCUHTE3 MPOILIEC] KE3IHAE TYPIl

KOCBLIBICTapAbIH MUHEpAIJaHYybIHA JKaFaal

TYFbI3bIIL, aTMoc(hepanarbl CO, KOPBIHBIH 00TybIH KAMTaMacChl3 €TE1, COHAM-
aK TOTBIPAaK II€H ayara 61pKaTap OMOTCH/IIK 3JIEMEHTTEP/Il KaUTapabl.
MukpoopraHusMep ayararbl MOJIEKYIapbIK a30TThI CIHIPYTE 1€ (a30T(UKCAIHs)
OeiiceHe Karbicazbl. Tay KBIHBICTAPbl MCH TONBIPAK TY3LIY HPOLECIH bIABIPATHIIL,
KerO1p maiaaabl Kaz0amapabiH (MbICBICAITBI, CYTbGHUATED MEH KYKIPT) TY3LUTy1HE
acep erel. MUKpoOpraHu3MIepAiH MPaKTHKAIBIK MaHbI3bI 30p. OJapbiH
KOMIILIITT ©HEPKACIIITIH OpTYPJIl cajlachiHaa (MaJl

a3bIKTBIK OCJIIOKTHI TY3Y, IIapar >kacay, HaH ITiCIpY, CYT KbIIIKbLIbI TaFaMIapbIiH
OHJIIPY KE€31H]I€ aHTUOMOTHUKTEP, BUTAMUHJIEP, aMUH KBIIIKbLIIAPHI,

KerO1p pepMeHTTEp, T.0.), amam mayanbUIbIFBIH/IA (CYypIIeM

Aaspiaayaa, oCIMIIKTEp1i OMOJIOTUSIIBIK )KOJIMEH KopFrayda) KeHIHEH KOJIJaHbLIaIbl.
Conpait-ak MUKpoOpranusmiep Jac Cynap/sl Ta3apTy/a, xKaHap ras

— METaHJIbl TY3yJIC Maiiaananbuiagsl. bipkarap Mukpoopranusmep

ajiamjap, JkaHyapiap jKoHe OCIMIIKTEPIIH MaToreH1 OOJIBIN CaHaajIbl.
MukpoopraHusMAEpAIH KeO1p TYpsiepl TOMBIPAKThI KYHAPChI3AaH IBIPHIII,
KOMTEreH ajilaM IapyalibUIbIFbl OHIMIEPIH

OyJIaIpe/Il, METaIap/bIH KOPPO3HsIFa YIIbIPAybIHA bIKMAI €TE/II.
MukpoopraHusMIep OHOIOTUSHBIH KOTITCTEH MOCEIICIICPIH IICITY/Ie MAHBI3/IbI
3epTTEy HbICAHbI 00JbIN caHanabl. COHBIH HOTUXECIHJIC

KOIITEI€H OMONOTUSIIBIK 3aHIBIBIKTAP alllbUIbII, OMOTEXHOJIOTHUSHBIH HEr131
KaJlaH bl



1.2 Kek->KacbL1 OasiapIpiap

Kex->xachl1 OanabIpiapAbl TONBIPAKTHI OMOJIOTHUSIIIBIK a30TIIEH ThIHAUTY
YII1H KOJI1aHa/ibl. MbICcajbl, )KaloH HIapyanapbl KOK-Kachblll OangbIpaapabl
KYpiIl IIapyalibUIbIiFbIHA MakganaHagsl. Kek->xachl1 Oangeipiap
OpraHUKAJIbIK 3aTTaPMEH JAaCTAHFaH CYJbI JKEPJIe )KaKChl OCETIHAIKTEH,
oJIap JiaCTaHy/laH Ta3apTyJblH OMOMHIUKATOPHI OOMIBII CaHaIabl.
Kazakcranga 178 tysicel, 700-ael Typl aHbIKTaJdraH. byap 01p
KacyIlajbl, KeIl KacyIlalibl, KOJIOHUSIIBI TIPLILUTIK €Te/Il.

JKacymanapsl O1p HeKeIl SApOoJbl, KEiIe KaJaHalll,

KeO1HeCe 1EJTI0I03abl dKOHE MMKTHUH/1 KaObIKIIaMeH KanTaiaraH. Keioip
TYpJEp1 IpUIIriHE 9pl TapaM/iajFaHbIHA KapaMacTaH JKacylliajgapra
OestiHOereH (cuOHABI KaChLT OaIIbIpIapHl).

KacymanapsiHaa Xaopo@uii1 0ackiM OOJFaHABIKTAaH TYCl1 KaChL )KOHE
’KOFaphl CaThIAarhbl

OCIMAIKTEpET1Ae KapOTUH, KCAHTOMUI MUTMEHTTEP1 00N Ibl.
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2.ITpokapmoTTapablH IHEepreTUKaIbIK HpoIeccTepi

Op TYpJIl OpTaHU3MAEP O3ACPIHIH TIPIILIIT] KOHE KIETKaIa Kypael
OPTaHUKAJIBIK KOCBUIBICTAPABIH TY31Y1 YIIIIH YHEM1 SHEPTUSHBI KEPEK €TEII.
JKaceu1 ecIMIIKTEp SHEPTUSHBI XJIOPOPUIBACP KOMETIMEH KYH COYJIECIHEH
ajaabl. AJI MUKPOOPTaHU3MEPA1H OachIM KOIIIIITTHIE MYHIal KAaCUET
OoJIMaraHJIbIKTaH dHEPTUSHBI OPraHUKAJIBIK HEMECE MUHEPAIIBIK 3aTTap/abl
XUMUSIIBIK JKOJIMEH BbIIBIpATy OaphIChIHAA allajbl. MiHe OVJI SHEprus
MUKPOOTap TIPIILIITIHIH HET13T1 K031 00JbII ecenTenel. TOThIFyY sporieci
opOi1p Tipl KJIETKaa )KYPETIHAIKTEH Oy IMIPOLIECT] THIHBIC ajly JIeT aTaibl.
Mukpoopranu3MAEpAIH THIHBIC aTybl MEH KOPEKTEHY1 apachlHAA ThIFbI3
OaiiyaHbIC OOJFAaHABIKTAH OJapbl )KEKe Kapayra 0oaMaiasl. OUTKeH]
OakTepHs KJIETKAaChlHA KOPEKTIK 3aTTap €HI'eH Ke3/¢e 01pa3 Meepae
SHEPrUs NManIalaHbUIaAbl. AJl TRIHBIC ATy KE€31HJI€ SHEPTUSHBIH ChIPTKA
OeJIHIN WIBIFaThIHBI Aa Oe-rutl. byl ex1 mpouecc 01p ME3TUIIE XKYpyl
MYMKIH. MocesieH, KOPEeKTIK OpTa PeTIHE KaHT ajblHCa, TeTepeTPOQPTHI
MHUKPOOPTaHU3MJIEP OHBI 63 JECHECIHIH OCJIOTBIH Kypay/la KeMIPTET1HIH Ke31
pEeTIH/E MaiJanaHabl dKOHE SHEPTUSHBI J1a OChIAAH anaibl. TIpHIuIK
OapbIChIHIA OaKTEepHs KIETKajdapblHaH O1pa3 MeJIIEp/Ie KbLUTY OOJIIHE/].
OHBIH O1pCHINBIPACKHIH KJIETKA Mak1alaHca, O1pChITbIPACHl CHIPTKBI OpTaFa
OOJIIHII MIBIFBIN, TEMIEPATyPaHbIH KOFapblJIayblHA ceOeI 00I1aIbl.



KaHTTBIH bIJIbIpAybl MbIHA PEAKIIUS OOMBIHIIIA KYPE/L:

KAHTKOMIPAIHEPI U KbIIIKbLT T'a3bl

CeTin peakius OapbIChIHAA KOMIP KBIIIKBLUI Ia3bl MEH CYy Taiiaa 00J1abl.
ThIHBIC alTyABIH OCBIHAAN TYP1 KEHO1p MIIpITYy OaKTEepUsiIapbl MEK3EH
CaHbIpayKyJaKTapblH1a Ke31CCe/Il.

Keiiie opraHukaibik 3aTTapAbIH bIAbIPAybl OTTET1HIH KaTbIHACKIHCHI3 Ja
Kype 0epyl MyMKiH. MyH1a apajiblK 3aTTap PETIHAE TYPl KbIIIKbUIAAP
maiija 0oyiaJbl, OHBI OacKalla alry npoleci gen araiapl. Keinbdip
OakTepHsiJIap SHEPIUSHbI OpraHUKAIbIK 3aTTapAbl ayaJarbl OTTET1HC13
BIJIBIPATy apKbLIbI AJIaTBIHABIFBIH 1861 kblIbl JI. [TacTep aHBIKTAEHL.
OTTerine KarbIChl )KOHIHEH MUKPOOPIaHU3M/IEP €K1 TONKa OeiHeAl: bipiHil
— a3pO0Thl MUKPOOPTraHU3M/IEP, SFHU TIPIIIIT YIIIH ayaJlarbl OTTErH
naiiganaHareiaap. ExiHI — aHapoOThl MUKPOOPraHU3MICP, SFUU
TIPIIUIITT ayaJiarbl OTTET1HIH KaThIHACBIHCHI3 KYpETIHAep. byFaH: mai
KBIIIKbLUIbI OaKTEpHUsIAPbl, OOTYJIMHYC TasKIIAChl MbIcaa 00Jia ajlajbl.
Mukpoopranu3aMAEpAIH THIHBIC aTybIH MEWIIIHIIIE KaKChl TYCIHY YIIIH
TBIHBIC aJTyJIbIH OKYIIIbLIAPFa )KETE TAHBIC TYPl — OPraHUKAJIBIK
KOCBUIBICTAPABIH ayaJarbl OTTET1HIH OCEPIHEH TOThIFYbIHAH, SFHU a3POOTHI
’KOJIMEH THIHBIC ally/ibl OasiH1ay/1aH OacTalbIK.



bakTepusinapabIiH THIHBIC aJTybl KOIIIUTIK KaF1aiia >KOrapbl CaTbl-JAarbl
OpraHu3MJIEP/A1H a3pOo0ThI THIHBIC alybIHA ThIM YKcac keneal. OJ1 ekl carbliaH
Typajibl. bipiHIIIl caThIHBIH ©31 O1pHEIle peakiusiapaaH Kypaiaasl. byHaa
OpPraHUKaJIBIK 3aT KOMIP KbIIIKbII Ia3blHA JICHIH TOThIFa bI, |00call MIbIFAaThIH
CyTErl aTOMbI aKIENTOPFa Kapak aybicaabl. Jlom ockl caTel KpeOc mukiil HeMeoe
YIII KOMIPTEKT1 KbIIIKbLIAAP UKl ACI aTallaThblH peaKuusiap T130€r1iHeH Typajbl.
EkiHII1 carbiia O0caraH CyTerl aToMbl OTTETIMEH TOTBIFbINT AT® (a1eH03UH YIII
(dhocdop KBIIKBLIIBIH) TY3U1eAl. OCBI €K1 caThl OpTaJlaFrbl OpraHUuKaJbIK 3aTTap/IblH
KOMIpP KBIIIKBLUI T'a3bl MEH CyFa JICUIH TOTHIFybIHA KOHE OHMOJIOTHSUIBIK JKarbIHAH
aca Oarajibl SHEPTUSHBIH TY3LTYIKE OKEJIIN COKThIPAIbI.

KpeOc mukii Ke31H1€ KYPETIH peaKIusIapMeH KbICKAIlla TYP/AC TaHBICHII €TEIIIK.
KaHTThIH OacTamnkpbl Ke€3/1€ bIAbIPAYhI allly OpolleCIHAETIIIe XKYypeal. bipak OyHaa
TY31JIETIH NMUPOKY31M KBIIIKBUIBIMBIH €3repicl Oackamanay 0onajbl. KapOoH TOOBI
aKpIparaHjia 0J1 CIpKE ajlbJIeruiHe (HeMece CIpKe KbIIIKbIIbIHA) aifHaIa bl )KOHE
TOTBHIFY (pepMEHTTEPIHIH O1p1 — A KOQEPMEHTIMEH KOCBUIAIbI J1a, A-alleTHII
koepmeHnTiH Ty3eal (KoA—H). Koc keMipTeKT1 UK KypaMbIHAa KEMIPTET1HIH
TOPT aTOMBI 0ap CIPKE KbIMBI3IIK KbIIITYbLJIBIMEH PEAKIUSIFa TYCIIL, SJIThI
aTOM/Ibl KOMIPTET1 0ap — JIMMOH KBIIIKbLJIbIHA aiiHanaabl. AJl OYHBIH €31 aKOHH-
Tarruaparasa GepMEHTIHIH 9CEPIHEH O1p MOJIEKYJa CybIH KOFAJITHIN IIHC-aKOHUT
KBIIIKbUIbIHA aliHaIagbl. EHA1 OChl PEepMEHT KaliTa acep €TKEHJIE IUC-aKOHUT
KBIIIKbUIbIHA O1p MOJIEKYJIa CYy KOCBLIA/Ibl 1a U30JMMOH KBIIIKbLUIbI TY31J1€/11.



AxtuBT1 TOOBIHAA HAJID Oap nzouuTparaeruaporeHasa epMEHTIHIH 9CEPIHEH
M30JIMMOH KBIIIKbUIBIHAH CYTET1HIH €K1 aTOMbI OOJIIHIN HIbIFaAbl Ja, HOTHUKECIHAC
KbIMBI3IBIK-SIHTaph KBIIIKBUIBI TY311€/1. byran nekapOokcuiaza ocep €TKEeHIE
KeMIp KbIIKbLI Ta3el (CO2) 0e-niHeAl. Ty3UIreH KeTONTIOTap KbIIIKbUIBIHIA
KemipTeri oecey 0osaabl. OChbl AKETONTIOTAP KBIIIKbBLUIBI a-
KETOIIIIOTapaTAeruAPOTreHasa, JunoaneTuiarpancdepasa xoHe KypambiHaa HA /|
aKTUBT1 TOOBI Oap JTUMOATAETUAPOreHasza (PEPMEHTTEPIHIH 9CEPIHEH KOMIP KBIIIKBII
ra3bl MEH CYTET1HIH €K1 4. TOMBIH *KOFAJITBIN SHTAPh KbIIIKbLUIbIHA aliHaIabl. by-
naH ooH MAJ] akTuBT1 TOOBI Oap CyKIIMHATAECTUAPOreHa3a (pepMEHTINIH KOMErIMEH
STHTaph KBIIIKBLUIBI ()yMap KBIIIKbIIbIHA ICHIH TOTBIFAbl, COJAaH COH
(dbymMaparruaparasa GepMEHTIHIH 9CEPIHEH (PyMap KbIIIKbUIbI aIMa KbIIIKbLJIbIHA
koHe HAJI aktuB TOOBI Oap MajaraeruiporeHasa (hepMeHTIHIH 9CEPIHEH aaMa
KBIIIKBLIbI CIPKE KbIMBI3BIK KbIIIKbIIbIHA aiiHanaabl. byHaal 93 apa Typ
©3FepICTEPre TYCY KE€31HJI€ CYTET1HIH €K1 aTOMbl OQIIHII IIbIFabl. basHaanran
peakiusiiap 0apbeIiCbiHAA OIpKa-Tap KEPJACH Cy MOJEKYJIACHI KaJIFAChII, OTHIPAThIHbI
Oarikanaapl. Cip-KeKbIMBI3AbIK KbIIIKbUIBEI A-KO(PEPMEHT IEH 9PEKETTECI IHUKJI
KanTajgaH Oacranaapl. OpuHe Kpeoc nukial OapbIChIHAA SHEPrus Ja OemiHiII
IIBIFAJIbI, O1paK OJ1 aJICHO3MH YIII (hOoC(Op KBIMIKBLIBI MoJieKynacbiHa (ATD)
morbipiiaHaabl. ConapIkTaH KpeOc 1K Ke31H/e TEK THIHBIC Ty FaHa eMec
OMOCHHTE3, SFHU JKaHa 3aTTapAbIH TY311yl J¢ OaliKalla-ThIHABIKTaH OHbIH
MMKPOOPIraHU3M/IEp TIPUILIITIHE 30p MaHbI3bI 0ap.



bynapnan 0acka TaburarTa OTTEr1 0ap JKOFBIH TajJfaMai TIPIIUIIK €Te OepeTiH
MHKpPOOpraHusMep je kesaecenl. Onapapl pakyabTaTUBTI aHAYPOOTHI
MHUKPOOPTraHU3M/IEp JIEI aTaiIbl.

byst MUKpOOpPTraHU3MICP/IC THIHBIC ATy KOHE alIbITY MPOLECIH JKYPri3y YIIiH
KaxKeTTl QepMEHTTEep KHbIHBI Kesaecesl. Erepre onapzia aya OOJFaHHbIH ©31H/E
OTTET1H aKTUBTEUTIH (PepMEHT OoIMaca, JIHE JIc a3pOOThI XKar[an OJIap/IbIH
TIPIIUTITIH TEKEMECE, O3/IEPIHE KAXKETTI SHEPIHUSHBI Allly MPOIECIHEH KaMTYbI THIC.
KeH61p (I)aKyJIBTaTI/IBTl — aHa’pPOOTHl MUKPOOPTAaHU3MJIEP TOTHIFY MPOIIECIHE TEK
00C KYHIHJIET1 OTTET1 FaHa eMEC TOTBIKKAH KOCBUIBICTAP/IaFhbl, MOOCIICH, a30T,
KYKIPT KbIIIKbUIIAPBIHIH TY30apbIHAFbl OAiIaHBICKAH OTTErH 1€ KOJabla
ananpl. byHmai nporecti Keiae aHa’poO0Thl THIMBIC ATy JCI T€ aTaldbl.
OpraHuKajbIK 3aTTap aHaPOOTHI KOIMEH bIJbIPaFaH/ia OeIIHETIH SHEPrus
MOJIIIIEP] €Te a3 Oonaabl. byFaH KaHTTaH OpraHUKAJIBIK KBIIIKBUIABIH MMai1a 00Jybl
MbICaj 0oa alajibl.

CoH1206 = 2CH3CHOH.COOH + 18 xaun.

KaHT CyT KbIIIKbLUIbI DHEPT U

AIIBITKBI CaHBIPAYKYJIaKTapAblH KOMETIMEH KaHTTau COUPTTIH TY31IYy1 1€ OCHI
aHa’pOOTHI THIHBIC alyFa KaTaabl.

COoH1206 = 2C2H50H+2CO2-H27 kan.

KanTcnupraneprus. AHa3poOThI sKaF1aiiia Ty3IMeH SHIMIEp KypaMbIHia 01pa3
MOJILIEP/IC SHEPTUS CaKTAJIBIN Kalajbl )KOHE 0J1 ©HIM OJaH 9pl bIAbIparaHia
SHEPIus TOJBIK Oocar mbiFbIl, AT TypiHie KIeTKa/a JKUHaIa bl ANTA KETCTIH
JKaFIail MEKPOOPTaHU3MIICP/IIH adpOOThI )KOHE aHA-3POOTHI HKOJIMCH THIHBIC AITybl
OapbIChIH/IA KIETKA/Ia Ke3/IECETIH KONTEreH (PePMEHTTEP META0OIM3M, SIFHH 3aT
aJMacy MpoIECIHE aKTUB KAThICAbI.



2.1 cinpTTIK anry

CHOupTTIK alry — HOTHXKECIHIE TUJT CIIUPT1, KOMIPKBIIIBIKI a3kl dKOHE
SHEPTUSHBIH 06J11HY1 )KYPETIH KOMIPCYIAP/bIH TOTHIFY MPOIIECI.
KaHTTap/plH, SFHU KOMIPCYJIap/IbIH ally MPOIECl 6T€ ePTEPEKTEH OSITIl
OoJIFaH, ChIpa JKOHE Iapan eH1py OapbIChIH/IA K11 KOJIIaHbLIFaH.
AIIBITYJBI HET131HEH allIBLITKbLIAP, COHBIMEH KaTap, OaKTepHrsiIapAblH Keho1p
TYpJIEp1 )KOHE CaHbIpayKYJaKTap TYAbIpajabl. Op €JIJIe CIUPTTEP/Il aay YIIIH
TYpPJIl MUKpOaF3ajiap TIPIIIUIIK OpeKeTIH nakgananagsl. Meicasbl, EBpomnana
Saccharomyces TybICbIHa *aTaTblH MUKpoar3aapasl, OHTYCTIK
Amepukana —Pseudomonas lindneri 6akrepusiiapbid, A3usga — MYKOP
TYBICBIHA KaTaThIH CaHbIpAyKYJIaKTap bl HaiaadaHbuIaabl. Ay IIPOIEC]
OaphICBIHAA TEK KeMipcyliap, TeK TaHJaMallbl KeMipcyJiap alluabl.
AIIBITKBLIAP TEK OlpKaTap 6-KeMIpPTEKTI KaHTTap/abl (TJIH0K03a, (PPYKTO3a,
MaHHO03a) ambITaabl. Cxema TypiHJe CIUPTTIK allly OPOIECIH TOMEHIET1AeH
OpHEKTEYyTe 001a/Ibl



C.H,, O, —>2CH.OH + 2CO,  + 23,5x104 mx
[JIFOKO3a —> 3TUJIOBBIN CHUPT + YITIEKUCIIOTA + dHEPT U

CrupTTiK anry mpoueci — OlpHele caTbljaH TYPAThIH KYP/EI KYOBUIBIC.
[J1F0K03aHbIH MUPOKY3IMKBIIIKBUIBIHA AHAJIBIMBI, TBIHBIC aJTy MPOIECIHE

yKcac Kenesl. byi peakuusiapsly O0apibIFbl OTTEKCI3 OPTaja, SIFHE aHAPOOTHI
kaFaiiia erel. COHbIHAH THIHBIC aily KOHE allly MPOLECTEP] JKEKE apa eTel.
CrnupTTIK ary npouect 6apbIChIHIA MTUPOXKY3IM KbIIIKBLIBI COHFBI KE3CHAS CIHUPT
TIEH KOMIPKBIIIKBUI ra3blHa aifHasaibl. bysr peakuusiiapabiH )KUBIHTHIFBI €KI
Ke3eHJIe eTem AnnpiMeH UPYBaTTaH CO OeJIiHIM, CIpKe aJILJ:[erHJ:uH TYBGI[I
CoHbIHAH CIpKE aJibJACTU/Il CYTEKT1 6aI/IJIaHBICTBIpBIH 3THJI CIIUPTIHE JCHIH
TOTBIKChI3IaHaAbl. bapiblK peakiusiap hepMeTTep KaThbIChIHIa OTE/I].
AJtberurepaiy TOTeIKChi3nanybiaa HAJI-H2 Karbicaipl. OpiaibiM CIIAPTIK atry
OapbICBIH/IA, HET13T1 OHIMIEP/ICH 0acKa, JkaHama eHimaep Tysineal. Onap anyan
TYpJIi, O1IpaK ©Te KOIl MOJIIIeP/Ee Ke31eCel: aMuil, Oy TIII JK3HE 0acKa fa CrmpTrep,
aTajifaH CIIMPTTEP1H KOCIIaChl — CUBYII Maiibl Aem arajiaabl. CUBYII Maiibl
maparnrapra apHabibl apomar oepei. COUpTTIK alryIbiH OHOIOTUSIIBIK MOHI — AT®
TYPiHJIE NIOFBIPHANIATHIH OOJIIHICH SHEPTUSHBIH CaHBIH, COHBIHAH KJICTKAHBIH
TIPIIIJIK OPEKET1 KyMcasiabl.

CyYT KbIIKBUIABIK airy Iporeci. CyT KbIIIKbUIbI allly HpOLICClHJIC JIAaKTO3a
KAaHTBI EPEKIIe CYT KbIIIKBIIbI OakTepHUsIapbIHBIH, KOMETIMEH CYT KbIIIKbLIbIHA
ariHaJIagbl. by miporecc MbIHA peakius OOMBIHIIA XY PE/IL:

C 6H120 6=2C3H 603+1 8 KKaJl



CYT KBbIINIKbUINBIK 4AIlly

CyT KBbIIIKBUIBI allly MPOIeci KoOIHECE CYTTe Ke3/ecell )KoHe OyJI MPOIIeCKe
KaTbIHACATBIH OAKTEpUSIAPAbl CYT KBIIIKbLIbI OaKTe-pUsJIaphl e aTai/Ibl.

Byl mpo1ecTiH HOTHMKECIHE HETI3T1 NPOIYKT PEeTiMIe KbIIKbUT Ty311eal.CyT
KBIIIKBLJIBI allly MPOoIeCcl TaOuFraTTa, TYpMbICcTa KeH TapainfaH. Oa eHIaIpICTe, aybll
HIapyanibUIbIFbIHIA KOJIAAHbLIAIbl. OHEP-KCINTE Ta3a CYT KbIIIKBUIBIH aly, TYPIl
Taramap aaspiaay(cy30e, KaiiMak, aiipaH T.0.) »KEMIIOIITI CypJiey, OBOIITAP IbI
allIbITy HET131HEH OCHI CYT KBIIIKbLIbI OaKTEepUsIIapbIHBIH KAaCHUETIHE HET13/1eJITeH.

CYT KBIIIKBLIBI allly IPOLICCIHIH, 1K1 ChIPbl COHFBI K€3/Iep/I€ aHbIKTaJI1bl. KaHT
albIFaHaa OipZeH CYT KbIIIKbUIBI Makiga 0ojia KoMaiiabl. AJIBIMEH apajiblK 6HIM
PETIH/IE MUPOXKY3IM KBIIIKBIIBI TY31Iea1. Erepae albITKbl CaHbIpayKyJIaKTap/1a
OCBhI MUPOXKY3IM KBIIIKBUIBIH CIPKE albJICTU/IIHE JICHIH aKbIpaTaTaH KapOoKcuaas3a
(dbepmeHT1 00JIca, CYT KbIIIKBLIbI OaKTepHsIapblHAA OJ1 )KOK. COHBIH HOTHXKECIHJIC
MHAPOXKY31M KBIIIKBLIBI O1aH 9p1 aXKbIpaMai/ibl, CYTETiHIH 9CEPIHEH TOTBIFY
IIPOLICCIHE YIIbIpaM, CYT KbIIIKbUIbIHA aliHAJIA/IbI.

AJI TIPIIUIITT HOTUXKECIHJEC KAHTTAH TEK CYT KbIIIKbUIBIH FaHA €MEC, COHbIMEH
Oipre 6acka Ja IpoAYyKThUIAP TY3€TIH CYT KbIIIKbUIbI OaK-TepUsIaphl aa 0ap.
bymapanl retepoepMeHTATHBTI CYT KbIIIKbUIBI OaKTepUsiapbl ACH  aTaibl .



by 6akrepusiiap KaThbICKaH/1a KAHT MbIHA TOMEH/IETIIIE aXKbIPAMIbI:

C,H,,0, — CH3CHOH * COOH + COOHCHa * COOH +

Kant CYT KBIIIKbLIbI SHTAPb KbIIIKbLIbI

+CH, COOH + CH , CH,,OH +CO , +H,+ xxan

Cipke KBIIIKBIIbI CIIMPT KOMIp CyTE€rl DJHEprus
KBIIIKBLIbI
rasbl

['erepodepMeHTATUBTI CYT KBINIKBLT OAKTEPHSIIAPBI KEHIe ayachl

MYJIZIE JKOK JKepjie JIe TIpuIiiik ere oepeni. OnapibiH O1p epeKIesirt opraiarbl
a30TTBIH MUHEPAJIJIbI TYPJIEPIMEH JI€ KOPEKTeHe Oepeti. byt OakTepusiap/ibiH Tarbl
O1p epeKIle KaCHeTl — KICTKAChIHa KapOoKcuiIaza (pepMEHTIHIH OapIIbIFL.
OCBIHBIH apKachIH/a ayachl3 (aHa’pOOTHI) JKaraiiaa ojlap SKENTAYip MeJIIepIe
CIIUPT TE€ TY3€ anajbl.

['erepoepMEHTATHBTI CYT KBIIIKbLIbI OaKTEpUIapbIHBIH 1IIIHAE MEHT03a KAHThIH
’KAKChI alllbITaThIHAAPHI 1a 0ap. ITeHTo3aHbIH bIABIPAYHl OAPBICBIHIA CYT JKOHE
CIpKe KBIIIKbUIAAPHI Maiiga 0osapbl:

C,Hl,0.=CH ,CHOH COOH+ CH, COOH



IIenTo3a KaHTBbI CYT KbIIIKbILJIbI CipKC KBIIIKbIJI

AHa’pOOTHI Kargan/1a bIIBIPANTBIH TTEHTO3a KAHTHIHBIH 90 MPOIEHT] CYT XKOHE
CIpKE KbILIKbUIIAPbIHA alHAJIAAbl. by IpoLecc TOMbIpaKTa Kypce
OPTaHUKAJIBIK KAJIJIBIKTAPIbIH TE3 bIJbIPAyblHA MYMKIHIIK TYFbI3a/bI.

CYT KBIIIKBUIBI  OaKTEpUsIapbiH IpPaKTHKaga KojaaHy. ['oModepMeHTaTHBTI CYT
KBIIIKBUIBI OaKTEpHUsIapbl CYT MIapyallbUIbIFBIHIA KEHIHEH KOJAaHbLIa bl CyTTeH
— KBILIKBLI, CYT TaFaMJapbIH Jasipiiayia OCbl OaKTepusiIap dCCpIHeH OpTaja CyT
KBIIIKBUIBI [Taiija Oomabl. KeIlIKbLT OpTaja mipity OaKTepHsuIaphl Ja TIPLIIK eTe
anmaiiapl. CyTTe Ka3euH, Typii MUHepa Ty3aap, Heri3iHe cyT KaHTsl 0ap.Mime,
COHJIBIKTaH JIa OJI CYT KBIIIKbUIbI OAKTEpHUsIapbIHA €H O1p KOJAIIbl OpTa GombI
caHanmazpl. CyTTeri MUKpOOPraHU3MICP/IIH CaHBIMCH Calachl OHbI CaKTay
JKaFlalibiHa OanIaHbICThI. ByJ1 KenTereH MUKpOOPraHu3MIEP/IiH CYTKE ChIPTTaH
KEJIIIl TYCCTIHIH anFaprazsl. JKemHaeri cyTTiH 0ip MHUTHIHTPIHAC HEOJPI
300—400-meit baxrepusiiap 00abl. AJ CaybUIFaH CYTTE MUKPOOPTaHU3MIEPIIH
OyJ1aH keIl 00JIybl HErI31HEH cayy Ke31H/e Ta3alIbIKThIH OoMaybHaH Oomazsl. Erep
CaHUTAPIIBIK KOHE IUTHCHAIIBIK SPEIKEIIep KaTaH CaKTabII, COFaH COUKEC CaKray
JKaFIaiibl €3repee, KOll KelKeh-ak oakrepusiap keoeiiin kerei. CyTTi cayraHHaH
Oactamn exi ToyJik imiHae +30°-ta ycraca 0ak-Tepusiap oTe KaKChl JaMUJIbI J1a TE€3
KeOeiesl. AJl TeMIiepaTypa KOorapblIauThiH 00JIca, OJIap IbiH 01pashbl KbIPBUIBIIT
KeTe/l. OJCTTE XKaHalaH CayblUIFaH CYTTE 6aKTepH5map OlpaeH Kaysian KeOermenal.
by cyrTe GakTepHsIapAbIH 6Cy1H TeXKCHTIH 3aTThIH OApIIbIFbIH aHFAPTAIBL.
CaybuIFraHHaH KEWIH CYT HEFYPJIBIM TE€3 CAJIKBIHIATBIICA, COJFYPIIBIM OHJIa
OakTepusutap 1a azasabl. CaakbIHAATY Ka3ip MpakTHKaga KeHIHEH KOJITaHbLIa Ibl.



Man KpIIIKBUIOBIK allly

Maii KbIIIKBUIABIK allly mpoleci. Mail KbIIIKbUIABIK allly IPOLICCIHIH
TaOMFaTbIH ©TKEH FachIpibIH 60-111b61 KbLIaaphl JIyn I1acTep aHbIKTaraH
OoJiaThiH. Mal KbIIIKBUIJBIK allly OPOLECIHIH KO3AbIPFhIIITAPhI —
OakTepusiap, OaKkTepusiap TIPIIIIIK OPEKETTEP1 YIIIH SHEPTUSHbI
KOMIPCYIapbIH alllybl IIPOLECl HOTHXKECIHAE ataapl. Oyap Typil 3aTTap/bl,
SFHU, KOMIPCYJIap/ibl, CIUPTTEP MEH KBIIIKbLIIAP bl alllbITA ajajibl,
COHBIMEH Karap, KOFapbl MOJICKYJabl KOMIPCYJIap bl — Kpaxmall, NIMKOI'EH,
JASKCTPUHJEP/I1 bIAbIpaTa KOHE alllblTa ajajbl. Mail KbIIIKbUIABIK ally
IIPOLICCIH

C.H,,0, —> CH, CH2 -COOH + 2CO, + 2H,

ITIFOKO3a —= MacJIsIHast KUCJI0Ta
CH, O, ->2CH,-CHOH-COOH+21,8-104 mx epHekTeyre 00abl.



Aty mporieci 0apbeicbiHAa OlpKarap KOChIMIIA 3aTTap - STUJI CIIUPTI, CYT
’KOHE CIPKE KBIIIBIKbLIIAAPHI TY3UICAl. bipkaTap Mail KbIIIBIKbLIBIIK
OakTepusiIap aleToH, OyTaHOJ KOHE U30MPONUII CIIUPTIH TY3€ anajbl. A1y
IJIFOKO3aHbIH (PochopuiIicylHEH OacTalaabl *KOHE 9p1 Kapal [ITUKOINU3ICHY
’KOJIBIMEH MUPOKY31M KBIIIKbUIBIH Ty3€al. COHbIHAH CIPKE KbIIIBIKbLIbI
TY3111M, (hepMEeHTTepMEH akTuBTeHe 1. KoHcanusiany (KoChlTy) OapbhIChIHAA
2 KOMIPTEKT1 KOCBUIBICTaH 4 KOMIPTEKT1 KOChLILICKA Mal KbIIIKbLIbI
ariHasagbl. COHBIMEH, Mal KbIBIIIKBLIABIK allly Ipo1ecl OaphIChIHIA TEK
3aTTap/IbIH bIABIPAYbl FAHA €MEC, COHBIMEHKATAP, OJIAPIbIH CUHTE31 KYPE/IL.
B.H. IllanomHukoB O0MbIHIIIA, Mall KBIIIKBUIABIK allly OPOILeCl 2 KE3EHHEH
Typajabl. 1-111 ke3eH 1€, 0MOMacCaHbIH 6CYIMEH CIPKE KbIIIbIKbLIBIHBIH
IIOFBIPJIAHYBI KaTap >Kypel, al Mai KbIIIKbUIBIHBIH TY311Yy1 2-1111 Ke3€H/IE,
3aTTap CUHTE31HIH OasjlaHybl HOTHXKECIHIES oTe/1. Mail KbIIIBIKbUIABIK allly
IpolLeCl TAOUFH XKardalaa oTe YIKEH ayMaKTapabl KaMTHU/Ibl, MbICAJIbI,
cazzapbiH TYO1HIE, ca3laHFaH TOMbIpaKTapAbl aHA3pOOTHI XKaFdaiaa eTe/Il.
MalKBIIIKBUIABIK OaKTepHUsIap KOITEIeH OpraHuKaJbIK 3aTTap/bl bIAbIPaTy
YJKEH pOJib aTKapaipbl.

CHOupTTIK, CYyT )KOHE MaWKBIIIBIKBIIJIBIK aIlly MpolecTepl

TaOUFaTTarbl 3aTTAP/IbIH ally MPOLECTEPIHIH HET13/Iep1l OOJIbIN CaHAIAdbI.
by noniectep 01p-01piMEH OpraHUKAaIbIK *KaFbIHAH THIFbI3 OaiiJIaHBICTHI,
ce0e01, anFalIKbl Ke3eHAeP1, KOMIpCynapAblH bIABIpAYbl YKCAC KEICI].
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