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ǶȉǼŵŶȈȊ ǫȑȄȄȃȆȈȊ
ǥȆŲÙ. ǫŲȂȁǿȁŶǼȊ ǧǫǱǥ



æȈŀǼ:

1) ǦȈȅŶŲŀŀŴŶȉɻŲ- ǥŀÙŴȉȈŀŴŶȉɻŲ
2) ǫŲŶŲŵȄŴȋǼ ŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ ŀŴ ȆǻŴȊ ŶŴȌȆȈȅȈǿɻŴȊ
3) ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ



ǦȈȅŶŲŀŀŴŶȉɻŲ- ǥŀÙŴȉȈŀŴŶȉɻŲ
ǰȃ ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ ÙȉŲǿŀŲŶȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ŵŴ ŵȋȆȂǼȄŴȊ ÙȈȋ ŴȋȆȈȈȒȆ ŶȁȆ ÙȑȅȎŵȁ 
ŴȆȑȊ ŀȃȄȉȈȒ ŴȆųŴȃȄŶȃȄȈȒ ȁȅŴȄŶȉȈųɻȈȋ ŶȈȋ ȁȅŴȄŶȉȈųɻȈȋ ŴȉǿŲŵɻŲȊ. ůȃŲ 
ŴȆɻŵȌȋŵȁ ŶȁȊ ÙȑȅȎŵȁȊ, ŶŲ ȁȅŴȄŶȉȑųȃŲ ŴȉǿŲŵɻŲȊ ǻȌȈȋȆ ŀȃȄȉǻȊ ŴÙȃŷǺȆŴȃŴȊ 

-ǥŀÙŴȉȈŀŴŶȉɻŲ:  ǴȈ ȉŴȒŀŲ, ÙȈȋ ŴɻȆŲȃ ŲȆǺȅȈǿȈ ŶȁȊ ŵȋǿȄǻȆŶȉȎŵȁȊ ŶȈȋ 
ŲȆŲȅȒŶȁ, ŀŴŶȉŴɻŶŲȃ ŵŴ ŵŶŲȂŴȉȑ ųȋȆŲŀȃȄȑ. 

-ǦȈȅŶŲŀŀŴŶȉȃŲ:  ǭŴŶŲǾȈȅǼ ųȋȆŲŀȃȄȈȒ ŵȋȆŲȉŶǼŵŴȃ ŶȈȋ ȌȉȑȆȈȋ ȄŲȃ ŀǻŶȉȁŵȁ 
ŶȈȋ ȉŴȒŀŲŶȈȊ ǿȃŲ ŶȁȆ ŀȁ ÙȈŵȈŶȃȄǼ ȈȇŴɻųȎŵȁ ȁ ŲȆŲǿȎǿǼ ŶȁȊ 
ÙȉȈŵųȃȈȉȃȀȑŀŴȆȁȊ ȈȋŵɻŲȊ ǥ.



ǫȋȍŴȅɻųŴȊ

ǩȅŴȄŶȉȑųȃȈ ŴȉǿŲŵɻŲȊ ŶȈȋ ȈÙȈɻȈȋ ŶȈ 
ųȋȆŲŀȃȄȑ ȎȊ ÙȉȈȊ ŶȈ ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ 
ŲȆŲŷȈȉǺȊ, ŀŴŶŲǾǺȅȅŴŶŲȃ 
(ǾȈȅŶŲŀŀŴŶȉɻŲ) Ǽ ÙŲȉŲŀǻȆŴȃ ŵŶŲȂŴȉȑ 
(ŲŀÙŴȉȈŀŴŶȉɻŲ) ŀŴ ŶȈȆ ȌȉȑȆȈ. ǰȃ 
ųȃŲŵŶǺŵŴȃȊ ŴɻȆŲȃ ŀȃȄȉǻȊ ǿȃŲ ŶŲȌȒŶŲŶȁ 
ÙȑȅȎŵȁ. ǳŶȈ ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ ŲȆŲŷȈȉǺȊ ŶȈ 
ųȋȆŲŀȃȄȑ ÙŲȉŲŀǻȆŴȃ ŵŶŲȂŴȉȑ ŵŴ ȑȅȁ Ŷȁ 
ųȃǺȉȄŴȃŲ ŶȈȋ ÙŴȃȉǺŀŲŶȈȊ. ǴȈ 
ŲȆŶȃŵŶŲȂŀȃŵŶȃȄȑ ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ Ǽ 
ŲȆŶȃȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ Ǽ ǾȈȁȂȁŶȃȄȑ, ŶȈ ȈÙȈɻȈ 
ŵȋȆǼȂȎȊ ŴɻȆŲȃ ǻȆŲ ŲÙȅȑ ŵÙŴɻȉŲŀŲ 
ȅŴȋȄȈȌȉȒŵȈȋ Ǽ ŀȃŲ ŴÙȃŷǺȆŴȃŲ ǺȆȂȉŲȄŲ- 
ȄŲȃ ŴȇȋÙȁȉŴŶŴɻ ŶȁȆ ŲǿȎǿǼ ŶȈȋ 
ȉŴȒŀŲŶȈȊ ŲÙȑ ŶȁȆ ÙȁǿǼ ŵǼŀŲŶȈȊ ŀǻŵȎ 
ŶȈȋ ųȃŲȅȒŀŲŶȈȊ ÙȉȈȊ ŶȈ ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ 
ŴȉǿŲŵɻŲȊ





ǩȅŴȄŶȉȑųȃŲ ǧȉǿŲŵɻŲȊ

ǴŲ ȁȅŴȄŶȉȑųȃŲ ŴȉǿŲŵɻŲ ŴɻȆŲȃ ŵȋȌȆǺ  ŀȃȄȉȈɻ ŴÙɻÙŴųȈȃ ųɻŵȄȈȃ ŲǿȓǿȃŀȈȋ 
ȋȅȃȄȈȒ.ǴȈ ŲǿȓǿȃŀȈ ȋȅȃȄȑ ŀÙȈȉŴɻ ȆŲ ŴɻȆŲȃ ǻȆŲ ŲųȉŲȆǻȊ ŀǻŶŲȅȅȈ, ȑÙȎȊ 
ȅŴȋȄȑȌȉȋŵȈȊ Ǽ ȌȉȋŵȑȊ, ǿȉŲŷɻŶȁȊ Ǽ ȋŲȅȓųȁȊ ǺȆȂȉŲȄŲȊ, ŀŴŶŲȅȅȃȄǺ ǺȅŲŶŲ Ǽ 
ȈȇŴɻųȃŲ ŲȆŲŀŴȃǿŀǻȆŲ ŀŴ ÙǺŵŶŲ ǺȆȂȉŲȄŲ, ȑÙȎȊ ǾȃŵŀȈȋȂɻȈȋ, ȌŲȅȄȈȒ, 
ȄŲŵŵȃŶǻȉȈȋ ŲȆŶȃŀȈȆɻȈȋ, ȋųȉŲȉǿȒȉȈȋ. 

HE BH
HA

ůɡɜŭɏůŮɘɠ





AȆŲųȃŲȅȋŶȃȄǼ ǾȈȅŶŲŀŀŴŶȉɻŲ

ǳŶȁȆ ŲȆŲųȃŲȅȋŶȃȄǼ ǾȈȅŶŲŀŀŴŶȉɻŲ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ųȒȈ ŵŶǺųȃŲ: 

Ų) ǴȈ ŵŶǺųȃȈ ŶȁȊ ÙȉȈŵȋǿȄǻȆŶȉȎŵȁȊ (ŲÙȑȂŴŵȁȊ) ŶȁȊ ŲȆŲȅȋȑŀŴȆȁȊ ȈȋŵɻŲȊ 

ŲÙȑ ŶȈ ųȃǺȅȋŀŲ ŶȈȋ ųŴɻǿŀŲŶȈȊ ŴÙǺȆȎ ŵŶȈ ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ ŴȉǿŲŵɻŲȊ. ǭÙȈȉŴɻ 

ȆŲ ȂŴȎȉȁȂŴɻ ȑŶȃ, ȄŲŶǺ ŶȈ ŵŶǺųȃȈ ŶȁȊ ÙȉȈŵȋǿȄǻȆŶȉȎŵȁȊ, ŶȈ ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ 

çŴŀÙȅȈȋŶɻȀŴŶŲȃè ŀŴ ŶȁȆ ŲȆŲȅȋȑŀŴȆȁ ȈȋŵɻŲ

Ǿ) ǴȈ ŵŶǺųȃȈ ŶȁȊ ŲȆŲųȃǺȅȋŵȁȊ ȄŲŶǺ ŶȈ ȈÙȈɻȈ ȁ ÙȉȈŵȋǿȄŴȆŶȉȎŀǻȆȁ ȈȋŵɻŲ 

ŲȆǺǿŴŶŲȃ ȁ ȈȇŴȃųȓȆŴŶŲȃ ŀŴ ǾȈȅŶŲŀŀŴŶȉȃȄǼ ŵǺȉȎŵȁ





ǫŲŶŲŵȄŴȋǼ ǥȃŵȂȁŶǼȉȎȆ

-3D printing
-Screen printing
- Laser induced graphitization



3D- printing

4 ǾŲŵȃȄǻȊ ȄŲŶȁǿȈȉɻŴȊ:

1.ǭȈȆŶŴȅȈÙȈɻȁŵȁ ŵȋȆŶȋǿŀǻȆȁȊ ŴȆŲÙȑȂŴŵȁȊ

2.űȎŶȈÙȈȅȋŀŴȉȃŵŀȑȊ 

3.ǫȈȆȃȈÙȈȃȁŀǻȆȁ ÙȉȓŶȁ Ȓȅȁ

4.ǱȉȓŶȁ Ȓȅȁ ŵŴ ŷȒȅȅŲ



ǭȈȆŶŴȅȈÙȈɻȁŵȁ ŵȋȆŶȋǿŀǻȆȁȊ ŴȆŲÙȑȂŴŵȁȊ (FDM) 

üæȁŀȃȈȋȉǿǼȂȁȄŴ ŲÙȑ ŶȈȆ Scott Crump ŶȈ 1989. 

üǥȉȌǼ ŶȁȊ ųȃŲųȈȌȃȄǼȊ ŵŶȉȎŀŲŶȃȄǼȊ ȄŲŶŲŵȄŴȋǼȊ. 

üǴȈ ȋȅȃȄȑ ŶȉȈŷȈųȈŶŴɻŶŲȃ ŵŴ ŀȈȉŷǼ ȆǼŀŲŶȈȊ (filament)  ŵŴ ȂŴȉŀŲȃȆȑŀŴȆȁ ȄŴŷŲȅǼ 

ȑÙȈȋ ȉŴȋŵŶȈÙȈȃŴɻŶŲȃ ȄŲȃ ŴȇȎȂŴɻŶŲȃ ÙǺȆȎ ŵŴ ÙȅŲŶŷȑȉŀŲ ÙȈȋ ǻȌŴȃ ȂŴȉŀȈȄȉŲŵɻŲ 

ȅɻǿȈ ŀŴǿŲȅȒŶŴȉȁ ŲÙȑ Ŷȁ ȂŴȉŀȈȄȉŲŵɻŲ ȉŴȋŵŶȈÙȈȃȁŵǼȊ ŶȈȋ, ȈÙȑŶŴ ȄŲȃ 

ŵŶŴȉŴȈÙȈȃŴɻŶŲȃ ŵŶȈ ÙȉȈǿȉŲŀŀŲŶȃŵŀǻȆȈ ŵȌǼŀŲ.

üǴŲ ȋȅȃȄǺ ÙȈȋ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ŵȋȆǼȂȎȊ ŴɻȆŲȃ 

Á PLA (ÙȈȅȋǿŲȅŲȄŶȃȄȑ ȈȇȒ)
Á ABS (ŵȋŀÙȈȅȋŀŴȉǻȊ ŲȄȉȋȅȈȆȃŶȉȃȅɻȈȋ-ǾȈȋŶŲųȃŴȆɻȈȋ-ŵŶȋȉŴȆɻȈȋ)
Á TPU (ȂŴȉŀȈÙȅŲŵŶȃȄǼ ǱȈȅȋȈȋȉŴȂǺȆȁ)

üǭÙȈȉȈȒȆ ȆŲ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȁȂȈȒȆ ŶŲȋŶȑȌȉȈȆŲ ȆȁŀǺŶȃŲ ŀŴ ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǻȊ ȃųȃȑŶȁŶŴȊ 

ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȓȆŶŲȊ ŴȄŶȋÙȎŶǻȊ ÙȈȅȅŲÙȅȓȆ ȄŴŷŲȅȓȆ.





ǱȅŴȈȆŴȄŶǼŀŲŶŲ ŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ ŷŶȃŲǿŀǻȆȎȆ ŀŴ FDM 

ü ǰ ŴȇȈÙȅȃŵŀȑȊ ŴɻȆŲȃ ŀȃȄȉȑȊ ŵŴ ŀǻǿŴȂȈȊ ȄŲȃ ŲÙȅȑȊ ŵŶȁ ȌȉǼŵȁ ŶȈȋ.

ü ǭÙȈȉȈȒȆ ȆŲ ŵȌŴųȃŲŵŶȈȒȆ ȄŲȃ ȆŲ ȄŲŶŲŵȄŴȋŲŵŶȈȒȆ ŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ŵŴ ųȃǺŷȈȉŲ ŀŴǿǻȂȁ ȄŲȃ 

ŵȌǼŀŲŶŲ.

ü ǩ ȄŲŶŲŵȄŴȋǼ ŶȈȋȊ ǾŲŵɻȀŴŶŲȃ ŵŴ ŲȆȈȃȌŶȈȒ ȄȓųȃȄŲ ȅȈǿȃŵŀȃȄȈȒ ȄŲȃ ųŴȆ ŴɻȆŲȃ 

ȌȉȈȆȈǾȑȉŲ.

ü ǩ ųȁŀȃȈȋȉǿɻŲ ÙȈȅȅȓȆ ȈŀȈȃȑŀȈȉŷȎȆ ŲȆŶȃǿȉǺŷȎȆ ǿɻȆŴŶŲȃ ŀŴ ŀŴǿǺȅȁ ŲȄȉɻǾŴȃŲ. 

ü ǴȈ ȅŴȃŶȈȋȉǿȃȄȑ ȄȑŵŶȈȊ, ȄŲȂȓȊ ȄŲȃ ŶȈ ȄȑŵŶȈȊ ŶȎȆ ȋȅȃȄȓȆ ŴɻȆŲȃ ÙȈȅȒ ȌŲŀȁȅȑ.

ü ǭÙȈȉȈȒȆ ȆŲ ȄŲŶŲŵȄŴȋŲŵŶȈȒȆ ŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȓȆŶŲȊ ŀŴǿǺȅȁ ÙȈȃȄȃȅɻŲ 

ŲǿȓǿȃŀȎȆ ȆȁŀǺŶȃȎȆ.

ü ǰȃ ŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ÙȈȋ ȄŲŶŲŵȄŴȋǺȀȈȆŶŲȃ ŴɻȆŲȃ ŷȃȅȃȄȈɻ ÙȉȈȊ ŶȈ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆ, ȄŲȂȓȊ ųŴȆ 

ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ȌȁŀȃȄǺ ȄŲȃ ųŴȆ ÙŲȉǺǿȈȆŶŲȃ ŲÙȑǾȅȁŶŲ

ü ǱŲȉǻȌŴŶŲȃ ȁ ųȋȆŲŶȑŶȁŶŲ ȄŲŶŲŵȄŴȋǼȊ, ŵŴ ǻȆŲ ŵŶǺųȃȈ, ȁȅŴȄŶȉȈȌȁŀȃȄȓȆ ųȃŲŶǺȇŴȎȆ 

ȄŲŶŲŵȄŴȋŲŵŀǻȆȎȆ ŲÙȑ ųȃŲŷȈȉŴŶȃȄǺ ȋȅȃȄǺ, ŀŴ Ŷȁ ȌȉǼŵȁ ŶȉȃŵųȃǺŵŶŲŶȈȋ ŴȄŶȋÙȎŶǼ ŀŴ 

ÙȈȅȅŲÙȅǻȊ ȄŴŷŲȅǻȊ.

ü e-transferable ŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ(ŶȈ ŵȌǻųȃȈ ŵŶǻȅȆŴŶŲȃ ŀŴ email ȄŲȃ ŴȄŶȋÙȓȆŴŶŲȃ 

ȈÙȈȋųǼÙȈŶŴ ȋÙǺȉȌŴȃ 3D ŴȄŶȋÙȎŶǼȊ, ÙȌ. ŵŴ ÙȅȈɻȈ, ŵŶȁȆ ȄȈȉȋŷǼ ǾȈȋȆȈȒ, ŵŶȁȆ 

ÙŲȉŲȅɻŲ, ŵÙɻŶȃ)









ǳȒȆȂŴŵȁ ȃųȃȈȄŲŶŲŵȄŴȋŲŵŀǻȆȈȋ filament
PLA ŵŷŲȃȉɻŲųȃŲ

ǥǿȓǿȃŀȈ filament  



3D printed ŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ŀŴ ŵŶȁȅȑ



űȈȉŴŶȈɻ-  ŴȒȄŲŀÙŶȈȃ 3D printed ŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ

ü ǩ ȌȉǼŵȁ ŴȒȄŲŀÙŶȎȆ ÙȈȅȋŀŴȉȃȄȓȆ ȋȅȃȄȓȆ (ȑÙȎȊ TPU) ŴÙȃŶȉǻÙŴȃ ŶȁȆ ȄŲŶŲŵȄŴȋǼ 

ŷȈȉŴŶȓȆ ŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ  





Screen ðprinting ( ŴȄŶÙȒÙȎŵȁ ŀǻŵȎ ÙȅǻǿŀŲŶȈȊ)

H ŴȄŶȒÙȎŵȁ ǾŲŵɻȀŴŶŲȃ ŵŶȁȆ ŲÙȑȂŴŵȁ ŲǿȓǿȃŀȈȋ ȋȅȃȄȈȒ ÙǺȆȎ ŵŴ ǻȆŲ ŀȁ  ŲǿȓǿȃŀȈ 
ȋÙȑŵŶȉȎŀŲ.ǴȈ ŲǿȓǿȃŀȈ ȋȅȃȄȑ ŴȄŶȒÙȎŵȁȊ (ŵȋȆǼȂȎȊ ŀŴȅǺȆȃ ǿȉŲŷɻŶȁ), ȄȃȆȈȒŀŴȆȈ ȋÙȑ 
ÙɻŴŵȁ ŀŴ Ŷȁ ǾȈǼȂŴȃŲ ŴȅŲŵŶȃȄȈȒ ŵŲȉȓȂȉȈȋ ŀǻŵȎ ŴȆȑȊ  ÙȅǻǿŀŲŶȈȊð ŴȄŀŲǿŴɻȈȋ 
(screen),  ŴȄŶȋÙȓȆŴŶŲȃ ŵŶȈ ȋȅȃȄȑ ŵŶǼȉȃȇȁȊ (ȋÙȑŵŶȉȎŀŲ)



ǱȅŴȈȆŴȄŶǼŀŲŶŲ screen- printed ŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ

üǭÙȈȉȈȒȆ ȆŲ ŵȌŴųȃŲŵŶȈȒȆ ȄŲȃ ȆŲ ȄŲŶŲŵȄŴȋŲŵŶȈȒȆ ŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ŵŴ ųȃǺŷȈȉŲ 
ŀŴǿǻȂȁ ȄŲȃ ŵȌǼŀŲŶŲ.

üǭŲȀȃȄǼ ÙŲȉŲǿȎǿǼ ŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ.
üǶȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ ųȃǺŷȈȉŲ ȋÙȈŵŶȉȓŀŲŶŲ. ǴŴȅŴȋŶŲɻŲ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ 
ȋÙȈŵŶȉȓŀŲŶŲ ȌǺȉŶȈȋ! ǴȈ ȌŲȉŶɻ ŴɻȆŲȃ ŷȂȁȆȑ ȋųȉȑŷȃȅȈ ȋȅȃȄȑ ÙȈȋ ȌǺȉȁ ŵŶŲ 
ŶȉȃȌȈŴȃųǼ ŷŲȃȆȑŀŴȆŲ ŶȈȋ ŶŲ ŲȆŶȃųȉŲŵŶǼȉȃŲ ȄȃȆȈȒȆŶŲȃ ŀȑȆŲ ŶȈȋȊ ȌȎȉɻȊ ȆŲ 
ŲÙŲȃŶŴɻŶŲȃ ÙȉȑŵȂŴŶȁ ȈȉǿŲȆȈȅȈǿɻŲ (Ù.Ȍ. ŴȇȎŶŴȉȃȄǻȊ ŀȁȌŲȆȃȄǻȊ ŲȆŶȅɻŴȊ).



ǭȑȆȎŵȁ ȌǺȉŶȈȋ ȄŲȃ ųȁŀȃȈȋȉǿŴɻŲ ȄŲȆŲȅȃȓȆ ŀŴ ŴȄŶȒÙȎŵȁ 
ȄŴȉȃȈȒ

ǫŴȉɻ ŴȄŶȋÙȓȆŴŶŲȃ ŵŴ ŴÙȃŷǺȆŴȃŲ ȌǺȉŶȈȋ ȄŲȃ ŵŶȁ ŵȋȆǻȌŴȃŲ ŀǻŵȎ ȂǻȉŀŲȆŵȁȊ ŶȈ ȄŴȉɻ 
çȅȃȓȆŴȃè ȄŲȃ ųȃŲÙŴȉȆǺ ŶȈ ȌŲȉŶɻ ȄŲȃ ŀȈȆȓȆŴȃ ŶȁȆ ŴÙȃŷǺȆŴȃŲ ŵŴ ǾǺȂȈȊ

ɢŬɟŰɑ

əŮɟɑ

ɗɏɟɛŬɜůɖ





colorimetric analysis for leukocyte,
nitrite, urobilinogen, protein, pH, 
hemoglobin, ketone, bilirubin



Ɲǈƺǒǈǀǐǎǂ ƽǄǊƿǀǄǅǏǙǈ ǗǋǔǍ 
ƾǆǐǅǗǁǂǍ, ƾƼǆƼǅǏǄǅǊǘ ǊǉƸǔǍ 
ǅ.Ƽ.

űȈȉŴŶȈɻ-  ŴȒȄŲŀÙŶȈȃ screen- printed ŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ



Ɲǈƺǒǈǀǐǎǂ ǀǅǌǂǅǏǄǅǙǈ (ǗǋǔǍ 
DNT) ǎǏǊǈ ƼƸǌƼ. Ʋǌƹǎǂ 
ǎǏǀǌǀǊǘ ǂǆǀǅǏǌǊǆǘǏǂ ǗǋǔǍ 
ƾƸǆǂ ƼƾƼǌǗǁǂǍ

ȼ ɨˊɞˊŰɖ ůəɧɜɖ ůɡɚɚɏɔŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ ŬɜŰɑɢŮɘɟŬ(C) 

əŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ɞ ŭŮɑəŰɖɠ ˊɞɡ űɏɟŮɘ ŰŬ ɖɚŮəŰɟɧŭɘŬ 

ŮɜɩɜŮŰŬɘ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŰɑɢŮɘɟŬ (D). ɇŬ 3 ɖɚŮəŰɟɧŭɘŬ ŮɑɜŬɘ 

əŬɚɡɛɏɜŬ ɛŮ ůŰŮɟŮɧ ɖɚŮəŰɟɞɚɨŰɖ(200 ɛLof 1 wt

% agarose gel).

Ʉɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ űŬɘɜŰŬɜɨɚɖɠ(fentanyl) ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ 

ůɡɜɗŮŰɘəɧɞˊɘɞŮɘŭɏɠ



ůȉŲŷȃŶȈÙȈɻȁŵȁ ŀŴ laser

ǵÙȑŵŶȉȎŀŲ ŲÙȑ ȌŲȉŶɻ, ȇȒȅȈ, ÙȈȅȋȃŀɻųȃȈ ŲȄŶȃȆȈǾȈȅŴɻŶŲȃ ŀŴ laser (ȋȍȁȅǼȊ 
ȃŵȌȒȈȊ ðCO2 Ǽ ȌŲŀȁȅǼȊ ȃŵȌȒȈȊ ųȃȈųȃȄȑ) ȄŲȃ ŲÙŲȆȂȉŲȄȓȆŴŶŲȃ çȄŲɻǿŴŶŲȃè 
ȈÙȑŶŴ ŀŴŶŲŶȉǻÙŶŴŶŲȃ ŵŴ ǿȉŲŷɻŶȁ ( ǿȉŲŷǻȆȃȈ)
ǡŶŲȆ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃŴɻŶŲȃ laser ȋȍȁȅǼȊ ȃŵȌȒȈȊ, ÙȉǻÙŴȃ ȆŲ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȈȒȆŶŲȃ 
ŴÙȃǾȉŲųȋȆŶȃȄǺ ȄaȒŵŴȃȊ (ǦȈȉȃȄȑ ȈȇȒ), Ǽ ȄŲȃ ŲųȉŲȆŴɻȊ ŲŶŀȑŵŷŲȃȉŲ (Ù.Ȍ. Ar ), ǿȃŲ 
ȆŲ ŀȁȆ ÙȉȈȄȅȁȂŴɻ ŷȎŶȃǺ. ǭŴ ȌŲŀȁȅǼȊ ȃŵȌȒȈȊ ųŴȆ ȌȉŴȃǺȀȈȆŶŲȃ ŴȃųȃȄǻȊ 
ŵȋȆȂǼȄŴȊ.









ůȅȎŵŵȈÙɻŴŵŶȉȈ ǿȃŲ ÙȉȈŵųȃȈȉȃŵŀȑ ǾȃȈųŴȃȄŶȓȆ ŵŶȈ ŵǺȅȃȈ

LIG



ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ

-ȈȉȃŵŀȑȊ, ŲȆŲǿȄŲȃȑŶȁŶŲ
-ŲȉȌǼ ȅŴȃŶȈȋȉǿɻŲȊ
- ȁȅŴȄŶȉȈȌȁŀȃȄȈɻ ǾȃȈŲȃŵȂǼȉŴȊ
Å ŴȆȀȋŀŲŶȃȄȈɻ
Å ǿȅȋȄȑȀȁȊ
Å űȈȉŴŶȈɻ
Å ǥȆȈŵȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ȄŲȃ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ DNA



ǰȉȃŵŀȑȊ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲ

-ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲȊ ŴɻȆŲȃ ŀȃŲ ųȃǺŶŲȇȁ ÙȈȋ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃŴɻ ŴȄȅŴȄŶȃȄǻȊ ȌȁŀȃȄǻȊ 
ŲȆŶȃųȉǺŵŴȃȊ ÙȈȋ ǾŲŵɻȀȈȆŶŲȃ ŵŶȁȆ ȌȉǼŵȁ ŴȆȀȒŀȎȆ, ŲȆŶȃŵȎŀǺŶȎȆ, ȃŵŶȓȆ Ǽ 
ȄȋŶŶǺȉȎȆ ǿȃŲ ȆŲ ŲȆȃȌȆŴȒŵȈȋȆ  ȌȁŀȃȄǻȊȈȋŵɻŴȊ, ŵȋȆǼȂȎȊ ŀǻŵȎ ȁȅŴȄŶȉȃȄȓȆ,
ȂŴȉŀȃȄȓȆ Ǽ ȈÙŶȃȄȓȆ ųȃŴȉǿŲŵȃȓȆ (IUPAC, 1992)

-ÝȊ ǾȃŲȃŵȂȁŶǼȉŲȊ ȈȉɻȀŴŶŲȃ ŀȃŲ ųȃŲŶǺȇȁ ÙȈȋ ŴɻȆŲȃ ȃȄŲȆǼ ȆŲ ÙŲȉǻȌŴȃ ŴȄȅŴȄŶȃȄǻȊ 
ÙȈȃȈŶȃȄǻȊ Ǽ ȁŀȃ-ÙȈŵȈŶȃȄǻȊ ŲȆŲȅȋŶȃȄǻȊ ÙȅȁȉȈŷȈȉɻŴȊ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃȓȆŶŲȊ ǻȆŲ 
ǾȃȈȅȈǿȃȄȑ ŵŶȈȃȌŴɻȈ ŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ (IUPAC, 2001)

Å BȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲȊ ŴɻȆŲȃ ŀȃŲ ŲȆŲȅȋŶȃȄǼ ųȃǺŶŲȇȁ
ÅǫǺȆŴȃ ȌȉǼŵȁ ŴȆȑȊ ǾȃȈȅȈǿȃȄȈȒ ŵŶȈȃȌŴɻȈȋ ŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ
ÅǴȈ ǾȃȈȅȈǿȃȄȑ ŵŶȈȃȌŴɻȈ ŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ ŲȅȅȁȅŴÙȃųȉǺ ŴȄȅŴȄŶȃȄǺ ŀŴ ŶȈȆ ŲȆŲȅȒŶȁ
ÅǳȋȆǻÙŴȃŲ ŶȁȊ ŲȅȅȁȅŴÙɻųȉŲŵȁȊ ŴɻȆŲȃ ȁ ŀŴŶŲǾȈȅǼ ȄǺÙȈȃŲȊ ȌȁŀȃȄǼȊ Ǽ ŷȋŵȃȄǼȊ  
ÙŲȉŲŀǻŶȉȈȋ

Åǩ ŀŴŶŲǾȈȅǼ ŲȋŶǼ ŀŴŶŲŶȉǻÙŴŶŲȃ ŲÙȑ ǻȆŲ ŀŴŶŲȅȅǺȄŶȁ ŵŴ ŀŴŶȉǼŵȃŀȈ ŵǼŀŲ
ÅůɻȆŴŶŲȃ ŵȋŵȌǻŶȃŵȁ ŶȁȊ ŶȃŀǼȊ ŶȈȋ ŵǼŀŲŶȈȊ ŀŴ ŶȁȆ ÙŴȉȃŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲ ŶȈȋ 
ŲȆŲȅȒŶȁ ŵŶȈ ųŴɻǿŀŲ 



ǩ ŲȆǺǿȄȁ ǿȃŲ ŶȁȆ ŲȆǺÙŶȋȇȁ ŶȎȆ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ

ÅǱŲȉŲųȈŵȃŲȄǺ Ȉȃ ȌȁŀȃȄǻȊ ŲȆŲȅȒŵŴȃȊ ÙȉŲǿŀŲŶȈÙȈȃȈȒȆŶŲȆ ŀŴ
ҍȄŲŶǺȅȅȁȅȁ ųŴȃǿŀŲŶȈȅȁȍɻŲ
ҍŀŴŶŲŷȈȉǺ ŶȈȋ ųŴɻǿŀŲŶȈȊ ŵŶȈ ŴȉǿŲŵŶǼȉȃȈ
ҍÙȉȈȄŲŶŴȉǿŲŵɻŲ ŶȈȋ ųŴɻǿŀŲŶȈȊ
ҍȌȁŀȃȄǼ ŲȆǺȅȋŵȁ
ҍǻȄųȈŵȁ ŲÙȈŶŴȅǻŵŀŲŶȈȊ

ÅǥȉǿǼ, ŴÙɻÙȈȆȁ ȄŲȃ ŲȄȉȃǾǼ ųȃŲųȃȄŲŵɻŲ
ÅǥȄȉȃǾȑȊ ŴȇȈÙȅȃŵŀȑȊ ȄŲȃ ŴȇŴȃųȃȄŴȋŀǻȆȈ ÙȉȈŵȎÙȃȄȑ

ÅǴŲ ŶŴȅŴȋŶŲɻŲ ȌȉȑȆȃŲ ȋÙǺȉȌŴȃ ŶǺŵȁ ŲȆŶȃȄŲŶǺŵŶŲŵȁȊ ŲȋŶȈȒ ŶȈȋ ŀȈȆŶǻȅȈȋ ŀŴ 
ŀŴŶȉǼŵŴȃȊ ŵŶȈ ÙŴųɻȈ, ŵŶȈ ŵÙɻŶȃ Ǽ ŵŶȈ ŵȁŀŴɻȈ ŷȉȈȆŶɻųŲȊ.

ÅǥÙŲȃŶȈȒȆŶŲȃ ŀŴŶȉȁŶȃȄǻȊ ųȃŲŶǺȇŴȃȊ 
ҍȌŲŀȁȅȈȒ ȄȑŵŶȈȋȊ
ҍŀȃȄȉȈȒ ŀŴǿǻȂȈȋȊ
ҍȃȄŲȆȈÙȈȃȁŶȃȄǼ ŴȄȅŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲ ȄŲȃ ŴȋŲȃŵȂȁŵɻŲ 
ҍȌȎȉɻȊ ÙȉȈȄŲŶŴȉǿŲŵɻŲ
ҍųȋȆŲŶȑŶȁŶŲ ŀŲȀȃȄǼȊ ÙŲȉŲǿȎǿǼȊ
ҍǺŀŴŵȁ ǻȄųȈŵȁ ŲÙȈŶŴȅǻŵŀŲŶȈȊ

ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ



H ȈȃȄȈȆȈŀȃȄǼ ųȃǺŵŶŲŵȁ ŶȎȆ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ

ÅǴȈ 2021 ȁ ŲǿȈȉǺ ŶȎȆ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ ǻŷŶŲŵŴ ŶȈ ÙȈŵȑ ŶȎȆ 27. 5 ųȃŵ.  $
ÅǥȆŲŀǻȆŴŶŲȃ ȆŲ ŲȋȇǺȆŴŶŲȃ ŀŴ ȉȋȂŀȑ8.0% ŲȆǺ ǻŶȈȊ ŶȁȆ ÙŴȉɻȈųȈ 2022 ŀŴ

2030
ÅǴȈ 2030 ȁ ŲǿȈȉǺ ŶȎȆ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ ŲȆŲŀǻȆŴŶŲȃ ȆŲ ÙȉȈŵŴǿǿɻŵŴȃ ŶȈ ÙȈŵȑ 
ŶȎȆ 49. 6 ųȃŵ.  $

ȷɔɞɟɎ ɓɘɞŬɘůɗɖŰɐɟɤɜ 2021

ȹɘɎɔɜɤůɖ ůŰɞ ůˊɑŰɘ

ɀŮŰɟɐůŮɘɠ ůŰɞ 

ůɖɛŮɑɞ űɟɞɜŰɑŭŬɠ

ɇɟɧűɘɛŬ

ȺɟŮɡɜɖŰɘəɎ 

ŮɟɔŬůŰɐɟɘŬ

ȸɘɞ-ŬůűɎɚŮɘŬ 



ǴȈ ÙŲȉŲǿȑŀŴȆȈ ŲȆŲȅȋŶȃȄȑ ŵǼŀŲ ŴɻȆŲȃ ŲÙȈŶǻȅŴŵŀŲ ǾȃȈŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ, ųȁȅŲųǼ 
ŴȄȅŴȄŶȃȄǼȊ ŲȅȅȁȅŴÙɻųȉŲŵȁȊ ŶȈȋŵŶȈȃȌŴɻȈȋǾȃȈȅȈǿȃȄȈȒ ŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ (ÙŲȉǺǿȈȆŶŲȊ 
ǾȃȈŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ) ŀŴ ŶȁȆ ÙȉȈŵųȃȈȉȃȀȑŀŴȆȁ ȈȋŵɻŲ.

ǥȉȌǼ ȅŴȃŶȈȋȉǿɻŲȊ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ

ŬɜŬɚɨŰɖɠ

ŬɜŬɚɨŰɖɠ



ǥɻŵȂȁŵȁ ȑŵŷȉȁŵȁȊ 

ȹŮɑɔɛŬ ɈˊɞŭɞɢŮɑɠ 

ɞůɛɐɠ
ɀŮŰŬűɞɟɎ ůɐɛŬŰɞɠȾŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ 

Ů́ ŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůɐɛŬŰɞɠ

ɀŮŰŬɚɚɎəŰɖɠ

ȷɑůɗɖůɖ ɞůɛɐɠ 

ɁŮɡɟɩɜŬɠ

V
V

V
V

V

ȹŮɑɔɛŬ 

ɆŰɞɘɢŮɑɞ ɓɘɞɚɞɔɘəɐɠ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ

ȺɝŬɔɤɔɐ 

ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰɞɠ

ɀŮŰŬɚɚɎəŰɖɠ

ȾŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ 

Ů́ ŮɝŮɟɔŬůɑŬ ůɐɛŬŰɞɠ
ɀŮŰŬűɞɟɎ 

ůɐɛŬŰɞɠ

ɀŮŰŬŰɟɞˊɐ ɓɘɞɚɞɔɘəɐɠ 

ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖɠ ůŮ ůɐɛŬ



Å ǳȋȆǼȂȎȊ ŵŶȈȋȊ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ȓȊ ŵŶȈȃȌŴɻȈ ǾȃȈȅȈǿȃȄǼȊ 
ŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ ȌȉȁŵȃŀȈÙȈȃŴɻŶŲȃ ǻȆŲ ǻȆȀȋŀȈ (ŴȆȀȋŀȃȄȈɻ 
ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ) Ǽ ǾȃȈȅȈǿȃȄȈɻ ȋÙȈųȈȌŴɻȊ ȑÙȎȊ  ŲȆŶȃŵȓŀŲŶŲ, 
ȄȒŶŶŲȉŲ, ȃŵŶȈɻ (ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ŵȋǿǿǻȆŴȃŲȊ)

Å ǴȈ ǾȃȈŵŶȈȃȌŴɻȈ ŶȎȆ ÙŴȉȃŵŵȈŶǻȉȎȆ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ ŴɻȆŲȃ 
ŲȄȃȆȁŶȈÙȈȃȁŀǻȆȈ ÙǺȆȎ ŵŴ ŀŴŀǾȉǺȆȁ Ǽ ŀǻŵŲ ŵŴ ǿǻȅȁ ǻŶŵȃ, ȓŵŶŴ 
ŶȈ ǾȃȈŵŶȈȃȌŴɻȈ ȆŲ ȄȉŲŶȃǻŶŲȃ ŵŴ ŵŶŴȆǼ ŴÙŲŷǼ ŀŴ ŶȈ ŀŴŶŲȅȅǺȄŶȁ

Å ǴȈ ÙŲȉŲǿȑŀŴȆȈ ŲȆŲȅȋŶȃȄȑ ŵǼŀŲ ŴɻȆŲȃ ŲÙȈŶǻȅŴŵŀŲ 
ǾȃȈŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ, ųȁȅŲųǼ ŴȄȅŴȄŶȃȄǼȊ ŲȅȅȁȅŴÙɻųȉŲŵȁȊ ŶȈȋ 
ǾȃȈȅȈǿȃȄȈȒ ÙŲȉǺǿȈȆŶŲ ŲȆɻȌȆŴȋŵȁȊ (ÙŲȉǺǿȈȆŶŲȊ 
ǾȃȈŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ) ŀŴ ŶȁȆ ÙȉȈŵųȃȈȉȃȀȑŀŴȆȁ ȈȋŵɻŲ. 



ȷɜŬɚɨŰɖɠ

ȷɜŰɑůɤɛŬ

ȺɜɕɡɛɞȺɜɕɡɛɞ

ȷɜŬɚɨŰɖɠ

Ʉɟɞɥɧɜ

ȷɜŬɚɨŰɖɠ

DNA 

ŭɏůɛŮɡůɖɠ

ǳŶȈȃȌŴɻŲ ǾȃȈȅȈǿȃȄǼȊ ŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ

ɀŮŰŬɚɚɎəŰɖɠ

ɀŮŰŬɚɚɎəŰɖɠ
ɀŮŰŬɚɚɎəŰɖɠ

Ⱥɜɕɡɛɘəɞɑ ŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ 

Ⱥɜɕɡɛɞ: ˊɟɤŰŮɥɜɖ ˊɞɡ

əŬŰŬɚɨŮɘ ɢɖɛɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ

ȷɘůɗɖŰɐɟŮɠ DNA

DNA ŭɏůɛŮɡůɖɠ: ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑ 

ŭɘˊɚɐ ɏɚɘəŬ ɛŮ Űɞɜ ŬɜŬɚɨŰɖ

ȷɜɞůɞŬɘůɗɖŰɐɟŮɠ 

ȷɜŰɑůɤɛŬ: ˊɟɤŰŮɥɜɖ ˊɞɡ 

ŭŮůɛŮɨŮɘ ŬɜŰɘɔɧɜɞ



ǪųȃȑŶȁŶŴȊ ȃųŲȆȃȄȈȒ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲ

-ǵȍȁȅǼ ŴȋŲȃŵȂȁŵɻŲ ȄŲȃ ŲȇȃȈÙȃŵŶɻŲ
-ǭŴǿǺȅȁ ŴȄȅŴȄŶȃȄȑŶȁŶŲ
-ǫŲȅǼ ŴÙŲȆŲȅȁȍȃŀȑŶȁŶŲ ȄŲȃ ŲȄȉɻǾŴȃŲ
-ǴŲȌŴɻŲ ŲÙȑȄȉȃŵȁ
-ǭŴǿǺȅȁ ųȋȆŲŀȃȄǼ ÙŴȉȃȈȌǼ
-ǭŴǿǺȅȁ ųȃǺȉȄŴȃŲ ȀȎǼȊ ȄŲȃ ųȋȆŲŶȑŶȁŶŲ 
ŴÙŲȆŲȌȉȁŵȃŀȈÙȈɻȁŵȁȊ

-ǶŲŀȁȅȑ ȄȑŵŶȈȊ
-ǥȆŴȇŲȉŶȁŵɻŲ ŲÙȑȄȉȃŵȁȊ ŲÙȑ ŷȋŵȃȄǻȊ ȄŲȃ ȌȁŀȃȄǻȊ 
ŀŴŶŲǾȈȅǻȊ

ǶȉǼŵȁ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ

-ǫȅȃȆȃȄǼ ųȃǺǿȆȎŵȁ ȄŲȃ ǾȃȈȃŲŶȉȃȄǼ
-ǱȈȃȈŶȃȄȑ ǻȅŴǿȌȈ ȄŲȃ ŷŲȉŀŲȄŴȋŶȃȄǼ ŲȆǺȅȋŵȁ
-ǱȈȃȈŶȃȄȑ ǻȅŴǿȌȈ ŶȉȈŷɻŀȎȆ
-ǞȅŴǿȌȈ ǾȃȈŀȁȌŲȆȃȄȓȆ ŲÙȈǾȅǼŶȎȆ
-ǞȅŴǿȌȈȉȒÙŲȆŵȁȊ ÙŴȉȃǾǺȅȅȈȆŶȈȊ
-ǥȆɻȌȆŴȋŵȁ ȈȋŵȃȓȆ ȌȁŀȃȄȈȒ/ǾȃȈȅȈǿȃȄȈȒ ÙȈȅǻŀȈȋ.



æȃǺȄȉȃŵȁ 

ǱŲȉǺǿȈȆŶŲȊ ǾȃȈŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ ǭŴŶŲȅȅǺȄŶȁȊ

ǳȋȆȁȂǻŵŶŴȉȈȃ

Å ǩȅŴȄŶȉȈȌȁŀȃȄȈɻ 

Å ǥȄȈȋŵŶȃȄȈɻ

ÅǰÙŶȃȄȈɻ

ǴȒÙȈȃ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉȎȆ

Å ǧȆȀȋŀȃȄȈɻ

Å ǥȆȈŵȈȌȁŀȃȄȈɻ

Å ǫȋŶŶǺȉȎȆ, ȃŵŶȓȆ, ŀȃȄȉȈȈȉǿŲȆȃŵŀȓȆ



Å  ǩ ȅŴȃŶȈȋȉǿɻŲ ǾŲŵɻȀŴŶŲȃ ŵŶȁȆ ŀǻŶȉȁŵȁ ŴȆȑȊ ȁȅŴȄŶȉȃȄȈȒ ŀŴǿǻȂȈȋȊ 
(ųȋȆŲŀȃȄȑ, ȉŴȒŀŲ, ŷȈȉŶɻȈ)

Å ǴȋÙȃȄǺ, ŶȈ ǾȃȈŵŶȈȃȌŴɻȈ ŴɻȆŲȃ ǻȆŲ ǻȆȀȋŀȈ Ǽ ǻȆŲ ŲȆŶɻŵȎŀŲ ȄŲȃ Ȉ 
ŀŴŶŲȅȅǺȄŶȁȊ ŴɻȆŲȃ ǻȆŲ ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ Ǽ ŀɻŲ ȁȅŴȄŶȉȈȌȁŀȃȄǼ ųȃǺŶŲȇȁ. 

Å ǧɻȆŲȃ Ȉȃ ÙȃȈ ȄȈȃȆȈɻ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ, ȃųɻȎȊ ȑŶŲȆ ŶȈ ǾȃȈŵŶȈȃȌŴɻȈ ŴɻȆŲȃ 
ǻȆȀȋŀȈ. 

Å ǰ ųȃŲŵȁŀȑŶŴȉȈȊ ŴɻȆŲȃ Ȉ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲȊ ǿȅȋȄȑȀȁȊ. ǭŴ ŀȃȄȉȑ ŶŵɻŀÙȁŀŲ ŵŶȈ 
ųǺȌŶȋȅȈ ÙȉȈŵųȃȈȉɻȀŴŶŲȃ ŀŴ ŲȄȉɻǾŴȃŲ ȁ ÙȈŵȑŶȁŶŲ ŶȁȊ ǿȅȋȄȑȀȁȊ ŵŶȈ ŲɻŀŲ. 

ǩȅŴȄŶȉȈȌȁŀȃȄȈɻ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ



Å  ǩ ȅŴȃŶȈȋȉǿɻŲ ŶȈȋȊ ǾŲŵɻȀŴŶŲȃ ŵŶȁȆ ȁȅŴȄŶȉȃȄǼ ŵȒȆųŴŵȁ ŶȈȋ 
ŵŶȈȃȌŴɻȈȋ ǾȃȈȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ ŀŴ ŶȈȆ ŲȃŵȂȁŶǼȉŲ

Å   ǩ ŵŶȃǾǺųŲȊ ǾȃȈŲȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ  ŶȈÙȈȂŴŶŴɻŶŲȃ ȄȈȆŶǺ ȁ ŴÙǺȆȎ ŵŶȈ 
ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ ŴȉǿŲŵɻŲȊ. 

ǧȆȀȋŀȃȄȈɻ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ



ǪųȃȑŶȁŶŴȊ ǧȆȀȒŀȎȆ

-æȉȈȋȆ ŲÙȈŶŴȅŴŵŀŲŶȃȄǺ ŵŴ ÙȈȅȒ ŀȃȄȉǻȊ ÙȈŵȑŶȁŶŴȊ
-ǱŲȉŲŀǻȆȈȋȆ ŲȆŲȅȅȈɻȎŶŲ ȄŲŶǺ Ŷȁ ųȃǺȉȄŴȃŲ ŶȁȊ ŲȆŶɻųȉŲŵȁȊ
-ǳŴ ŀȃȄȉǻȊ (ǻȆŲȆŶȃ ȋÙȈŵŶȉȓŀŲŶȈȊ) ÙȈŵȑŶȁŶŴȊ ųŴȆ ŴÙȁȉŴǺȀȈȋȆ Ŷȁ 
Ȃǻŵȁ ŶȁȊ ȌȁŀȃȄǼȊ ȃŵȈȉȉȈÙɻŲȊ, ŲȅȅǺ ŲȋȇǺȆȈȋȆ ŶȁȆ ŶŲȌȒŶȁŶǺ ŶȁȊ 
ŀǻȌȉȃ ŴÙɻŶŴȋȇȁȊ ŶȁȊ ȄŲŶǺŵŶŲŵȁȊ ȃŵȈȉȉȈÙɻŲȊ
-ǱŲȉȈȋŵȃǺȀȈȋȆ ȑȅŴȊ ŶȃȊ ȌŲȉŲȄŶȁȉȃŵŶȃȄǻȊ ȃųȃȑŶȁŶŴȊ ŶȎȆ 
ÙȉȎŶŴȏȆȓȆ
-ǩ ȄŲŶŲȅȋŶȃȄǼ ŶȈȋȊ ȃȄŲȆȑŶȁŶŲ ȈŷŴɻȅŴŶŲȃ ŵŶȁȆ ŴȃųȃȄǼ 
ŵŶŴȉŴȈȌȁŀȃȄǼ ŶȈȋȊ ųȈŀǼ

Oȃ ŴȆȀȋŀŲŶȃȄǻȊ ŀǻȂȈųȈȃ ŲȆǺȅȋŵȁȊ:
ÅǧÙȃŶȉǻÙȈȋȆ ŶȈȆ ŴȇŴȃųȃȄŴȋŀǻȆȈ (ŴȄȅŴȄŶȃȄȑ) ÙȉȈŵųȃȈȉȃŵŀȑ
ÅæŴȆ ŴɻȆŲȃ ŲÙŲȉŲɻŶȁŶȁ ȁ ȌȉǼŵȁ ŀŴȂȑųȎȆ ųȃŲȌȎȉȃŵŀȈȒ 
(ȌȉȈȆȈǾȑȉŴȊ ȄŲȃ ŵȋȆȈųŴȒȈȆŶŲȃ ŲÙȑ ŀŴǿǺȅȁ ŲÙȓȅŴȃŲ ųŴɻǿŀŲŶȈȊ)
ÅǫŲȂȃŴȉȓȂȁȄŲȆ ȎȊ ŀŴȂȈųȈȅȈǿɻŲ ŵŴ ÙȉȈŵųȃȈȉȃŵŀȈȒȊ ŵŴ ȑȉǿŲȆŲ 
ȀȎȏȄȓȆ ȄŲȃ ŷȋŶȃȄȓȆ ȈȉǿŲȆȃŵŀȓȆ, ǾȃȈȅȈǿȃȄǺ ȋǿȉǺ, ȂȉŴÙŶȃȄǺ ȋȅȃȄǺ, 
ŶȉȑŷȃŀŲ, ŷǺȉŀŲȄŲ



ǧȆȀȋŀȃȄȈɻ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ
ǶŲȉŲȄŶȁȉȃŵŶȃȄǺ ÙȈȋ ŵȋȆŴÙǺǿŴŶŲȃ ȁ ŲȄȃȆȁŶȈÙȈɻȁŵȁ ŴȆȑȊ ŴȆȀȒŀȈȋ:

1. æȃŲŶǼȉȁŵȁ ŶȈȋ ŲȄȃȆȁŶȈÙȈȃȁŀǻȆȈȋ ŴȆȀȒŀȈȋ ǿȃŲ ŴǾųȈŀǺųŴȊ Ǽ ŀǼȆŴȊ ŲȅȅǺ ŀŴ 
ŀŴȃȈȒŀŴȆȁ ŴȆŴȉǿȑŶȁŶŲ (ȅȑǿȎ ȄŲŶŲŵŶȉȈŷǼȊ) 

2.  æȋȆŲŶȑŶȁŶŲ ŴÙŲȆŲȌȉȁŵȃŀȈÙȈɻȁŵȁȊ
3.  ǭŴǿǺȅȁ ŴȋŴȅȃȇɻŲ ŵŶȁ ŀȈȉŷǼ ŲȄȃȆȁŶȈÙȈɻȁŵȁȊ. 
4. ǭŴɻȎŵȁ ȄȑŵŶȈȋȊ 

ǩ ŲȄȃȆȁŶȈÙȈɻȁŵȁ ŶȁȊ ŵŶȃǾǺųŲȊ ǾȃȈȆŲǿȆȓȉȃŵȁȊ ŵŶȈ ŀŴŶŲȅȅǺȄŶȁ 
ŴÙȃŶȋǿȌǺȆŴŶŲȃ ŀŴ:
1.    ǧǿȄȅŴȃŵŀȑ (ŲȄȃȆȁŶȈÙȈɻȁŵȁ ŵŴ ÙȁȄŶǼ ȁ ŲųȉŲȆǼ ŀŴŀǾȉǺȆȁ)
2.    ǱȉȈŵȉȑŷȁŵȁ (ŷȋŵȃȄȈȒ ȌŲȉŲȄŶǼȉŲ Ù.Ȍ. ŀŴ ųŴŵŀȈȒȊ van der Waals)
3.   XȁŀȃȄȑ ųŴŵŀȑ  

ǱǥǲǥůǰǮǴǧǳ Ǳǰǵ ǧǱǩǲǧǥǨǰǵǮ Ǵǩ ǳǴǥŰǧǲǰǴǩǴǥ ǴÝǮ 
ǧǮǨǵǭÝǮ 
Å ŰŴȉŀȈȄȉŲŵɻŲ 
Å pH 
Å ǱŲȉȈȋŵɻŲ ǺȅȅȎȆ ȁȅŴȄŶȉȈȅȋŶȓȆ 
Å ǥȆŲŵŶȈȅŴɻȊ, ŴÙȃǾȉŲųȋȆŶǻȊ (inhibitors ), Ù.Ȍ. ǺȅŲŶŲ ǾŲȉǻȎȆ ŀŴŶǺȅȅȎȆ 



ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲȊ ŴȆȀȒŀȈȋ ǿȅȋȄȑȀȁȊ



ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲȊ ǿȅȋȄȑȀȁȊðǪŵŶȈȉȃȄǺ ŵŶȈȃȌŴɻŲ

ǩ ȃŵŶȈȉɻŲ ŶȎȆ ŴȆȀȋŀȃȄȓȆ ȁȅŴȄŶȉȈųɻȎȆ ǿȅȋȄȑȀȁȊ ȇŴȄȃȆǺ ŶȈ 1962 ŀŴ ŶȁȆ 
ŲȆǺÙŶȋȇȁ ŶȁȊ ÙȉȓŶȁȊ ŵȋŵȄŴȋǼȊ ŲÙȑ ŶȈȋȊ Clark ȄŲȃ Lyons ŵŶȈ ÙŲȃųȃŲŶȉȃȄȑ 
ȆȈŵȈȄȈŀŴɻȈ Cincinnati . H ŵȋŵȄŴȋǼ ŵŶȁȉȃȀȑŶŲȆ ŵŶȁȆ ŲȄȃȆȁŶȈÙȈɻȁŵȁ ȈȇŴȃųǺŵȁ 
ŶȁȊ ǿȅȋȄȑȀȁȊ (GOx) ŵŶȁȆ ŴÙȃŷǺȆŴȃŲ ŶȈȋ ȁȅŴȄŶȉȈųɻȈȋ ȈȇȋǿȑȆȈȋ ȄŲȃ ȁ 
ŀǻŶȉȁŵȁ ǾŲŵȃȀȑŶŲȆ ŵŶȁ ŀǻŶȉȁŵȁ ŶȈȋ ȈȇȋǿȑȆȈȋ ÙȈȋ ȄŲŶŲȆŲȅȎȆȑŶŲȆ ŲÙȑ ŶȁȆ 
ŴȆȀȋŀȃȄǼ ŲȆŶɻųȉŲŵȁ. ǞȆŲ ŲȉȆȁŶȃȄȑ ųȋȆŲŀȃȄȑ ŴŷŲȉŀȈȀȑŶŲȆ ŵŶȁȆ ȄǺȂȈųȈ 
ȅŴȋȄȈȌȉȒŵȈȋ ǿȃŲ ŶȈȆ ŲȆŲǿȎǿȃȄȑ ÙȉȈŵųȃȈȉȃŵŀȑ ŶȈȋ ȄŲŶŲȆŲȅȎŀǻȆȈȋ 
ȈȇȋǿȑȆȈȋ.

ǴȈ1973 Ȉȃ Guilbault ȄŲȃ Lubrano ÙŴȉȃǻǿȉŲȍŲȆ ŴȆȀȋŀȃȄȑ ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ 
ǿȅȋȄȑȀȁȊ ŀŴŶȉȓȆŶŲȊ ŲŀÙŴȉȈŀŴŶȉȃȄǺ ŶȈ ÙŲȉŲǿȑŀŴȆȈ  ǩ2ǰ2



ȾŬɗɞŭɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ: 

O2 + 2H+ + 2e- Ÿ H2O2 

ȷɜɞŭɘəɐ ŬɜŰɑŭɟŬůɖ: 

Ag +Cl-Ÿ AgCl(s) + e-



ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲȊ ŴȆȀȒŀȈȋ ǿȅȋȄȑȀȁȊ



ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŲȊ ǿȅȋȄȑȀȁȊ

ɔɚɡəɧɕɖ
ɎɚɚŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ

ȹŮɑɔɛŬ ŬɑɛŬŰɞɠ

ɀŮɛɓɟɎɜɖ

ɀŮɛɓɟɎɜɖ

ɔɚɡəɧɕɖ ɔɚɡəɞɜɘəɧ 

ɞɝɨ

ɞɝɡɔɧɜɞ

ɡˊŮɟɞɝŮɑŭɘɞ Űɞɡ 

ɡŭɟɞɔɧɜɞɡ (ȼ2Ƀ2)

ɟŮɨɛŬ ŬɜɎɚɞɔɞ Űɖɠ 

ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖɠ Űɖɠ ɔɚɡəɧɕɖɠ 

ɎɚɚŬ 

ůɡůŰŬŰɘəɎ

Ⱥɜɕɡɛɞ

ɖɚŮəŰɟɧŭɘɞ



Å ǳŴ ÙȈȅȅǻȊ ÙŴȉȃÙŶȓŵŴȃȊ, ȁ ųȃŲųȉȈŀǼ ŶȎȆ ȁȅŴȄŶȉȈȆɻȎȆ ŲÙȑ ŶȈ ǻȆȀȋŀȈ ŵŶȈ 
ȁȅŴȄŶȉȑųȃȈ ȄŲȃ ŲȆŶɻŵŶȉȈŷŲ ŴɻȆŲȃ ŲȉȄŴŶǺ ŀŴǿǺȅȁ 
Å ǥȋŶȑ ǻȌŴȃ ȎȊ ŲÙȈŶǻȅŴŵŀŲ ŶȁȆ ÙȈȅȒ ŀȃȄȉǼ ÙȃȂŲȆȑŶȁŶŲ ŲȆŶŲȅȅŲǿǼȊ ŷȈȉŶɻȈȋ 
ŀŴŶŲȇȒ ŶȈȋ ŴȆȀȒŀȈȋ ȄŲȃ ŶȈȋ ȁȅŴȄŶȉȈųɻȈȋ. ǞŶŵȃ, ȁ ŀŴŶŲŷȈȉǺ ȁȅŴȄŶȉȈȆɻȎȆ 
ǿɻȆŴŶŲȃ ŀǻŵȎ ȄǺÙȈȃȎȆ ųȃŲŀŴŵȈȅŲǾȁŶȓȆ (mediators) ÙȈȋ ųȃŴȋȄȈȅȒȆȈȋȆ Ŷȁ 
ŀŴŶŲŷȈȉǺ ŷȈȉŶɻȈȋ

æȃŲŀŴŵȈȅŲǾȁŶǻȊ

GOx



ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ǿȅȋȄȑȀȁȊ



ǦȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ ŴȆȀȒŀȎȆ (ÙŲȉŲǿȎǿǼ ǩ2ǰ2)

ȼ2Ƀ2 +2ȼ
+ +2e- ­ 2ȼ2Ƀ 

ŬɜŬɔɤɔɐ

ȼ2Ƀ2 +­ O2 + 2ȼ+ +2e- 

ɞɝŮɑŭɤůɖ

ȷɜŬɔɤɔɐ ȼ2Ƀ2

ɃɝŮɑŭɤůɖ ȼ2Ƀ2



Cholesterol oxidase

Choline oxidase 



űȈȉŴŶȈɻ ǾȃȈŲȃŵȂȁŶǼȉŴȊ








