1-3EPTXAHAJIBIK CABAK

TAKBIPBIBbI: MUKPOCKOII KYPBLIBICBL, dKYMBIC ICTEY TOPTIBL
YAKBITIIA NIPETIAPAT JANBIHIAY

CabakTblH MakKcaTrbl: MUKPOCKON KYPBUIBICBIMEH TAHBICHIN, >KYMBIC ICTEY
epEeKENEPIH MEHTEPII, Tpenapar AaNbIHIAY Al YUPEHY.

Kymoicka Kaowemmi 3ammap men Kypandap: YIFAWTKBIII Typiepi Premiere
MRJ-03 MuKpOCKOIIBI, KOJI JYTAacChl, 3aT KOHE >KaObIH ILIHBUIAPKI, UHE, YCTAPA, CY
KYUBUTFAH TAMBI3FBINI, JHH3ATAPAbI, AMHAHBI CYPTETIH >XKYMCAK MaTad, TYJIEem
TYpFaH OCIMIIKTEPAIH TYJi, KaparalIblH TO3AHAAPHI, KATIAPJIBI Kyad, TYPAKTHI
npenaparrap.

Kauans! TyciHik

3epTXxaHaIblK ~ cabakTapad — ©CIMIIKTEPIIH  OJNEMIHIH  OMOJIOTHSIIBIK
IYaHTYPJLUIITT TMOHIMEH TAHBICY YIIH €H &IJIBIMEH MHUKPOCKON TYpPJIEPIMEH
TAHBICY KAXKET. MUKpPOCKON — KO3reé KOpiHOEWUTIH ©Te YycakK 3arTapibl YIKEHUTIMN
KOpCeTeTiH Kypaeni kypaid. Cabakra OMOJOTHUSUIBIK >KOHE OKY MHUKPOCKOITAPHI
KOJIAHBLIAABl. MUKPOCKON HETI31HEH 2 OOJIIMHEH TYpabl: ONTHKAIBIK >KOHE
MexXaHUKaIbIK (6-cypeT ). ONTUKAIBIK 06JIIMIHE JKaTaThIHAAD: OKYJISpP, OOBEKTHUB,
XKAPBIK TYCIpY >KYHECI—KOHAEHCOp >KoHE aifHa. OKynsip — TEMIp UWJIMHIPIE
KYPacThIpbUTFaH 2—3 nuH3amaH Typansl. OKyisipablH yirarosl 7x, 10x, 15x, 20x
oonanael. OOBEKTUB — MUKPOCKOMTHIH HETI3r1 0eiri 0obin Ta0buiaas.. OOBEKTUB
T€ TEMIp MWJIMHIAPAEH KYPACTHIPBUIFAH JTHH3AIAPAAH TYPAIbI, TUH3ATIAP CAHBI Op
TypJi. 3epTxaHanbik cadakrapaad onerre 8,40 cupek xarmarnd 90 ece yakerTerin
OOBEKTUBTEp NAWAAIAHBLIAABI, Oy caHgdp OOBEKTHBTIH OyHip KarblHIA
Kazbuaabl. KepeTiH 3aTTbl MUKPOCKONTHIH HEIIE €Ce YIKEWTETIHIH Olly YIUIH
OKYJISIp MEH OOBEKTHUBTE JKa3bUIFAH CAHAAP/IbI O1p—0ipiHE KOOEUTY KEPEK.

Kapsik Tycipy KyHECIHE >KaTaTblH KOHJIEHCOP — IWJIMHJIP MIIIH/ METUIMEH
HEMECE TUIACTMACCAMEH KOMKEpUITeH €Ki JMH33AaH Typanbl. KoHaeHcopabiH
0acTbl KbI3METI KAPBIKTHI PETTEY. 3EPTTENETIH MPENapaTThl Kopy OapbhICHIHIA,
CTYJIEHT KOHJEHCOPJIbI OHBIH BHUHTIMEH KOTEPINl HEMECE TYCIpy apKbUIbI >KapbIK
Memepin perreiai. KonaeHcopmarel auadparmMa apKbUIbl OHJIAFBI  CAHJIAYIBI
YJIKEUTIM, KIOIPEUTYre SIFHU KAPBHIK MOJIIEPIH KAKETIHIIE e3repTyre OOJabl.
KoHeHCOpIbIH aCTHIHFBI JKaFbIHIA MPENapaTKa KEPEKTI KAPBIK OEPETIH TOHIEIEK
aitna Oonanel. ANMHAHBIH Oip OETI oifbic, EKiHII OETI ka3bIK. AlfHa OETTEPIHIH
naigaiaHbUIybl  Jladoparopusi  06JIMECIHE  KAPBIKTBIH  TYCy  KApKbIHBbIHA
OalaHbICThl. ANHAHBIH OMBIC JKaFbl — J>KAPBIKTHIH a3 KE31HAE, &1 JKa3bIK OETi
JKAPBIK OJKETKUIIKTI KE31HAE mnaiaamaHbuiaabl. ARWHA MHKPOCKOIN TaOaHBIHA
KO3FIIMAJIBI OPHATHUIFAH.

MUKpOCKONITBIH MEXaHUKaJbIK OelliMiHE — OKYJsp, OpHajJacKaH TyOyc,
PEBOJIBBEP, MOMHBI, 3aT YCTEJIIEC], OHBIH KJIEMMATapbl, MUKPO, MaKpPOMETPJIIK
BUHTTEP] JKOHE MHUKPOCKOI Ta0aHbl karanbl. TyOyc — i Kyeic mummHap. On
MUKPOCKOIITBIH MOWHBIHA CTOIMOPJIBI OypaHaa apKpuUibl Oypaisran. PeBosbBep i



ysutapeiHa OOBEKTUBTEP OypausiFraH, peBOJBBEPAL Oypady ApKbLIbl KOPYre KaxeTTi
OOBEKTUBTI KOWBIN ayra 00Jajbl. 34T YCTENIIECIHIH YCTIHE KOPETIH MPENnapaTThl
KJIEMMAaJIAp apKbUIbI OEKITIN &lblll Kapayra Oosanbl. 38T YCTENIECIHIH MIIIiHI
JIOHTENIEK HEMECE TOpT OYpbIITHI O0JbIN Keneni. OHbl OyHip >KaFbIHAAFbl BUHTTI
Oypay apKbLJIbl OHFA )KOHE COJIFA KBUTKBITYFa O0TaIbI.

6-cypem. MUKPOCKONTBIH KaIMbl KYPBUIBICHL: | -O0beKTUB, 2-0KyJIsip, 3-TyOyC, 4-
pPEeBOJIbBEP S-ycTeniie, 6-peTTeyiili BUHT, 7- KOHACHCATOP, 8-KaphIK

MukpockonTbl NaWAIAHY TIPTIOI

Mukpockon ©T€ HAKThl XKOHE KYpJEal [€ HO31K ONTHKAIBIK Hpudop,
COHJIBIKTAH OHBIMEH KYMBIC 1CTEY OAPBICHIH/IA MBIHA EPEKENEPAl CAKTAY KEPEK:

1. MuKpOCKOIIIEH OTHIPBIN KAHA KYMBIC 1CTEI/1 )KOHE YCTEIIIH ETIiHEH 5—8
CM KAIIBIKTBIKTA OPHBIKTHI €T KOMBIII, )KYMBIC 1CTEIT OOJIFAHIIA KO3FAMAaM/IbI.

2. MukpockonTbl Oip OpbIHHAH EKIHIIN OpBIHFA anapraHgd Oip KOJIMEH
MOMHBIHAH, EKIHII KOJMEH TaOAHBIHAH YCTaMIbI.

3. MUKPOCKONITBIH ~ ONTUKAIBIK OOTIMIEPIH JKYMCAK MAaTaMEH CYpTIM
Ta3aJIANIBL.

4. Tlpemapartel Kapay — OOBEKTHUBTIH €H KINIICIHEH OacTtananbl, OOBHEKTUB
KOPCETKIMTEPI OOBEKTUB IWIMHAPIHIH OYiip >karbiHaa KopceTinredH. OObEKTUBTIH
OPHBIHAA TYPFAHBIH «TBIPC» ETKEH JbIObICHIHAH Ouryre Oosagsl. YJIKEH
YIFAUTKBIIIKA KOITy OapbhIChl OKBITYIIBIHBIH HYCKAYBIMEH JKYPT1311€11.

5. AliHaHBI KO3FAITY apKbUIbl 34T KOSTHIH YCTENIIEre XKapblK TYCIpir,
OKYJISIPFa Kapam OTBIPHII, €H KOJANIBI )KAPBIKTHI TAHAAI ATy KaXKET.

6. [IpenaparTsl OOBEKTHB MEH YCTENIIEHIH CAHBIIAYbIHA COMKEC KEIETiHIEH
€TIN YCTENIIEHIH YCTIHE KOMBIN, KJIEMMAJIAphIH OEKITY KaXeT Oosaabl. 3ar



YCTENIIECIHIH ACTHIHAAFB KOHJEHCOPILI OApBIHINA >KOFAphl KOTEPY KEPEK.
Kounencopnarsl nuadparManbl bl HEMECE a0y apKbUIbl KAPHIK JIEHTEH1H
perreyre Oonanel. OcCblJ@H KEWiH 3aT YCTENECIHIH OyHip JKaFbIHAaFbI
MUKPOMETPJIIK BHHTTI Carar TUIIHIH OaFbIThIHAA Oypay apKbLIbl OOBEKTHUBTIH
GbpoHTANBABl JAUH3ACHI MEH MPEenaparThlH apachblHAAFbl KAIIBIKTHIH 4—5 MM
KaJIFaHa TeMeH Tycipuienl. OKyssp apKpUlbl Kapamn OTHIPbIT TYyOYyCThl TOMEH
Tycipyre Oonmaiael. MyHpai sxarmaiina (QpoHTaIbIbl JIMH3A 34T OWHETIH
CBIHJIBIPBITI, JIMH331A CHI3BIKTAP TANa OOJIBII, ICTEH IITBIFAIBI.

7. Okynsipra coll Ke30€H Kapam OTBIPBIN, MAKPOMETPIIIK BUHTTI CAFaT TLJIIHE
Kapchl OarbITTa Oypanm OOBEKTHBTI 3aT OEMHECI AHBIK KOPIHTEHIIE KOTEPEI.
[Ipenapar 3ar ycTenmeciHiy KUETiHAETI HEMECE KOJIMEH JKbIDKBITBUIBIT, 3aTTHIH
KEPEKTI KEepiH Kepy AlMaFbIHBIH OPTACHIHA HAKTHI KOPIHETIHIEH €TIN KOWBLIAIBI.
Oxynapaan KaparaH Ke37e coil Ke3 FaHa eMec, OH K3/I1€ aIlIbIK OOybI KEPEK.

8. 3arTel YJIKEH OOBEKTHUBTE Kapal YIIIH COJ KOJBIMEH MHKPOCKOMITHIH
MOMHBIHAH YCTaN CAIMAK TYCIpyre OoyiMaiibl, OH KOJIBIMEH PEBOJIbBEp/II Oyparl,
Killli OOBEKTUBTI YJIKEH OOBEKTUBKE aybICThIpaIbl. OOBEKTUB OPHBIHA TYCCE, CHIPT
eTKEH JbIOBIC ecTieal. EHIl MUKPOMETPIIIK BUHTTI 1IT€pi , KEHiH, O1p KAJIBIITHI
Oasty Oypar, 3aTThIH OEMHECIH aHbIK Kepyre 0omianbl. MUKpPOMETPIIK BUHTTI Oip
JKAFpIHA Kapaid *KapTbhl aWHATBIMHAH apTHIK Oypayra OOJMAWTHIHBIH €CTE CaKTay
KEpEK.

9. KympIcThl  OITIpreHIIE MHKPOCKONTHI TYpPFaH OpHBIHAH  KO3FayFa
OOJIMAIIBI.

10. JKyMBICTBI 89KTaraHHAH COH MHKPOCKONTHI KANUTAIAH Killi OOBEKTHBKE
AyBICTBIPBIT, COAAH KEIiH FaHA IPENapaTThl 38T YCTEIIIECIHEH anaasl. MUKPOCKOI
OeNMIMIEPIHIH TYTACTBIFBIH TEKCEpIN, Ta3anam CYPTiM, ©31HIH TYPAKThl OpPHBIHA
amaphIn KO KEPEK.

11. Eckepry: cabak Ke3iHIE opOip >KYMBIC OPHBIHAA MHKPOCKOI KOHE
yaKbITIIA MPENAPAT AANBIHAAYFa KEPEKTI Kypaul *KaOAbIKTap OO0Jybl KEPEK, arar
ANTKAH/A: 3T >KOHE >KAOBIH IIBIHBLIAP, CANTHI WHEJEP, IIBIHBI, TASKIIA, TUIETKA,
yCTapd, COPFBINI Kara3aap, CTAKAHIAFbl Ta3ad Cy, TJIENEPHH, AWHAHBI CYPTETIH
apHAYyJIbl )KYMCAK Marta, MTUHIET, APHANWBI IIBIMITYBIP, TAKBIPHITKA CAH KECTENED.

IIpenaparrap xkacay aaicrepi

OCIMIIK MYIIECIHIH aHATOMUSJIBIK KYPBUIBICBIH 3E€PTTErEH KE3Je, alIIbIMEH
npenapar skacan amy kaxer. [Ipemapar AereHiMi3 —3ar MIBIHBICKI MEH Ka0bIH
IIIBIHBICBIHBIH €Ki apachlHa KOWBUIFAH, MUKPOCKOT apKBLUIBI KOPYTe apHAIFAH 34T —
oOwvekt. Ilpemapar exi Typai OoJanpl: yakKbITIIA >KOHE TYpPaKThl, MYHIAN
npenapartapAbl Kacay IbIH ©31HIIE 9/11cTep] Oap.

[Ipenapar >xacamac OYpbIH 9pOip CTYACHT OFaH KEPEKTI 3aTTAp/Ibl TYTEHAEI,
OJIAp/bl TA3aNaN AIFAHHAH COH Mpenapar nalbiHAadyFa Kipicyl kepek. On yuiiH 3ar
IIBIHBICHIH JIBIT, YCTIHE CYbI 0Ap TAMBI3FBIIITAH CY TAMBI3BITT HEMECE MUTETKAMEH
TJIAIEPUHHIH 1—2 TAMIIBICHIH TAMBI3y KEPEK, COMaH KEHIH KaTmapibl KyaHBIH
KAOBIFBIHAH OTE KYKA ETIN &I, CYIbIH HEMECE TIUIEPUHHIH YCTIHE ApHANBI
IIBIMIITYBIPMEH TAWBIHAIFAH 3aTThl OPHATIACTHIPY KEPEK, KAOATTAIFaH, OYKTENTEH
JKepiepi 0oJica WHEHIH YIIBIMEH >Ka3bIl, INET KarblHAH Ta3a >KAOBIH OMHErIMEH
KaObIAAbpl. KaObIH OWHEKTI OH KOJBIMBI3JIBIH €Ki CAycarbIMEH YCTam, 3aT



OMHEriHJEr1 TAMILIBIFA dyeli Oip KUETIMEH JKaHACTHIPAMBI3,COAH KEWiH OIpTIHAEMN
TOMEHETIN OaphIN >kadaMbI3. 3aTThl KOpyre aya KemipIIiKTepi Keaepri Oonmay
YIIiH COJI KOJIMEH 3aT OWHET1H yCTan TYPhIN, OH KOJMEH MHEHIH YIIBIMEH Ka0bIH
IIBIHBIHBIH YCTIHEH aunan corambl3. CoHJa aya KemipIIIKTEPl BIFBICAIIbI JKOHE
MpenaparTarbl CYWBIKTBHIK OIPKENKI >KaMBLIBIN, 3aT TOJBIK OaThlpbuiaabl. Erep
NIPEnapaTTarbl CYHBIKTHIK KAOBIH OMHEKTIH )KHETiHEH CHIPTKA IIBIFBIT TYPCa, OHBIH
apTHIK MOJIIIIEPIH COPFHIIT KAFa30€H COPFBITY KEpEK. KepiciHIe CYMBIKTHIK >kaObIH
OMHEKTEH KEHICTIKTI TOJIBIK >Kammai Typca, OHBIH >KMETIHE Tarbl Oip TaMIIIbI
CYWBIKTBIK TAMBI3BIN, TONBIKTBIpaMbI3. Ocbulail JKacaaFaH MPEnaparTarsl Cy
OymnaHbIn KETETIH OONFAHABIKTAH MYHJAH MPEnaparThl Y3aK CAKTAyFa KEIMEei.
AJ raunepuHre ckacaraH mpenapartbl OipHEme KyHAEp Ooifbl KaTamam kKepyre
00abI.

7-cypem. 1IUs30bIH WIBIPBIHABI KAOBIPIIAK OHIHIH KACYIIAJIBIK KYPbUIBICH: A
- USI3 KyalbIFbl; B - oH skacymacel; 1 - )kacyma KaOsIKIIachel, 2 - HUTOIUIa3Ma, 3 -
A1pO, 4 - AAPOLIBIK, S5 - BAKyOJIb.

CoHIBIKTaH 01ap yaKbITINA TpemnapaT JAem araiasl. bym—mpenapar kacayibiH
Oip Typi. [Ipenmapar >xacayabiH €kiHmI Oip Typi—3arThl Y3aK CaKTayFa KENETIH
TYpPaKTHI Tpemapar »xacay. TypakTel mpenapar >kacay YIIH CyAblH, TIIHIIEPUHHIH
OpPHBIHA 3aT JKBUIBITBUIFAH TJIUIEPUH—KETATHHHIH 34T OWHEriHmeri Oip
TAMILBICHIHA CAJIBIHBII, KAOBIH OMHEKIEH >KaObuianbl. JKAOBIH OMHEKTIH JKHUEri
Ba3EJIMH, JTAK HEMECE OJU(MIIEH KOMKEPLIIN, MPEmapaTThiH OH OYPHIIIbIHA 3aTTHIH
aThl JKA3bUIFAH STUKETKA KaOBICTHIPHLIAIBI.

KyMbICTBI OpBIHAAY PETI KOHE CTYAEHTTEPAIH O3JIriMEH OPBIHAANTHIH
TANChIPMAJIAPbI

1. buonorusinblk MBP—1 MUKpPOCKONBIHBIH KYPbUIBICHIMEH TAHBICKIN, OHBIMEH
YKYMBIC 1CTeY1 YUpPEHy.



2. YakpITIIa TIpenapar jkacayFa KEpeKTl Kypan—KaOIpIKTapMEH TAaHBICHIII,
yakbITIIIA MpenapaTTap *acay/blH o/IICiH Urepy.

3. Ke3 kenren rynaen TypraH OCIMIIK aTajbIFbIHBIH TO3aHJAphIHAH HEMECE
KOMIMIT Kaparail To3aHJapblHAH >KOHE KaTHapiibl >KyaHbIH KaObIpIIarblHAH
yakpITIIIA Ipenaparrap xacay.

4. TypaxTsl MpenapaTTapMeH TaHbBICHII, 0J1apIbl MUKPOCKOT apKbLIbI Kapay.

5. MUKpPOCKOIITBIH JKOHE KaparaH OOBEKTIIEPAIH CYpeTTEPIH CAaJIbIIN, THICTI
Oenrinepin xacay.

6. Kaiitanay cypakrapsiHa sxayan Oepe OTBIPBII, CATFAH CYpPETTEPIH TaIAAy.

Kaumanay cypakmapui

1. Mukpockon —KaHaai Kypas, OHbIH KOpCETy MYMKIHITIH Kajail TyCiHIipyTe
0onanbr?

2. Muxkpockor KaHaaii 0emMIepaeH TyYpaabl?

3. MUKpPOCKOIITHIH ONTHKAIBIK JKOHE MEXAHUKAIBIK OeiMIepiHIH
KYPBUIBICTAPbI MEH KbI3METI KAHAai?

4, MUuKpOCKOIT KAHIIIA ECE YIIFAUTHIN KOPCETIHIH KaTai aHbIKTAIl aTyFa 00131617

5. MUKPOCKOIIIEH )KYMBIC 1CTEY YIIIIH KAHAAM TaAbIHABIK )KYMBICTAPBIH KYPIi3y
Kepek?

6. Okynsipra Aypeic Kapay JETeH/l Kajad TYCIHAIpyre OoJidbl, OHBIH MOHI
Hene?

7. Makpo >XoHE MHMKPOMETPJIIK BHUHTTEPAl KAW YaKbITTa, KAHJIAW TOPTINIEH
nanaanany Kaxer?

8. OOBEKTHUBTIH OPHBIHAA TYPFAHBIH Kasiail Oimyre 6omas?

9. 3ar ycTenmeciHiH KUETIHAETI BUHTTAp HE YIIiH KEPEK?

10. )KympIc askTaFraHHaH KeHiH MUKPOCKOIITHI KAHIaH KaF1ai1a KOt KKeT?

11. YVaxpiTIia npenapar qanbiHady YIIIH KaHAai Kypanaap Kepek?

12. YakpITIIa >KOHE TYpaKThl Tpemapar IEreHiMi3 HE, oJapAblH Oip—OipiHEH
KaH1al albIpMAIIbLIILIFEL 0ap?



OIITUKAJIBIK MUKPOCKOII KYPBIJIBICBI MEH
MUKPOCKOINTHI MAHJAJTAHY TOPTIBI

1609-1610 »xox. [Namuneo INanuinei €q amrail ONTUKAIBIK AcCIaThbl OMIaI

KYpacThIpAbl, 071 TEK 1624 k. FaHa coJl acmanTbl TIKIPUOENEpAE naigaiaHa amy
nexreitine sketkizal. byn acman 35-40 perke yoraitareiH Oonabl. bip skpuinan
keitin M. dadep ockl acnanka «MUKPOCKOI aTbIH OEp/Ii.
1665 . arbUIIIBIH JKapaThLIIBICTAHYIIBICH Po6epT ['yk MUKPOCKONITHIH KOMETIMEH
KE3/IEHCOK &JIBIHFAH OCIMIIK OOBEKTICI — TO3AFaIIBIHBIH KECIHIICIHEH apa YSChI
TOPi3Al KyBICTAPJbI KOpIM, alfall peT ©CIMIIKTEPAIH «KIETKAIBIK KYPBUIBICHIHY
aHbIKTalAb1. To3arambiHAarsl 00C Ysmapabl 01 «Celly — sSIFHU «KIIETKa JeT aTajbl.
VYakpIT oTe Kelle «KJIETKa» FbUIBIMH YFBIMFA aWHaNIbl. ['yK Tipi MaTepUSHBIH
OapIIBIK KACUETTEPIH KIETKA KAOBIFBIMEH OANUIAHBICTHIP/IBI.

1-cypem. Pobept ['yKTBIH MHUKPOCKOTIBI

XVII £. 70 x. Mapuemno Manbnura ocCIMAIKTEPIIH KEHOip MYIIEIepiHiH
MUKPOCKOTIUSJIBIK ~ KYPBUIBICHIH  3epTTemi. 1682 x. H. I'pro  «Ocimaikrep
AHATOMMUSICBHIHBIH OACTAMACKI»MIETEH EHOET1H KA3/Ibl.

XVII r. I >xapTeIChIHAA TOJIAHIUSIBIK FaIbiIM AHTOH BaH JIEBEHT'YKTHIH
E€HOEKTEPIHAE >KaHyapaap KIETKACHIHBIH KYPBUIBICHI TYPaIbl 3€pTTEYJIEP OpPBIH



anapl. O MUKPOCKOT KYPBUIBICHIH JKETUIIPE OTHIPHII, XKAHYaApJap KIETKAIAPHIH
3epTTEN, YINauap MEH MYIIENEPAIH KYPbUIBICHIH KapacThIpibl. 1696 K. OHBIH
«KeTuiaipiareH MUKpOCKONTAp KOMETIMEH AlIbUIFAH TAOMFAT KYMUSUIAphD aTTh
€HOEr1 >KapbIK Kep/i. JIEBEHIyK aiFall peT 3pUTPOLUTTEP, CIEPMATO30UATAPIbI
3epTTEN, cumarrama Oepji, Ke3re KOpIHOEHUTIH KYMHUsS QJIEM — MHUKPOAF3aiap/bl
auiblr, oapasl uHPy3opusnap aemn araasl. JIEBEHryK — FbUIBIMA MUKPOCKOIHUSIHBIH
HET131H KQIayIIbl OOJIBIT CAHATAIBI.

2-cypem. JIeBEHTYKTIH MUKPOCKOOBI

1715 x. X.I'. I'eprenb MUKPOCKOIT OOBEKTIIEPIHE KAPHIK TYCIPYTe aIIFalll pet
aiHaHBl TAWIATAHAILI, JEreHMEeH Tek 1,5 racelpiaH keiin rana 3. AOOe
MUKPOCKOIT YIIIH >KapbIK TYCIPTIII JUH3AIAp *KYHeciH Kypacteipasl. 1781 x. .
doHTaHa >KaHyapyap KIETKAIAPHIHBIH HEOIp KYNHUSUTApbIH AIIbI, KaHyap
KJIETKACHIH SIPOCBIMEH KOCHIT CypeTiH canabl. XIX f. | )KapThICHIHIA YEX FAIIBIMBI
An IlypKMHBE MHUKpPOCKON TEXHUKACHIH >KETUIMIPIN, KIETKa SAPOCHIH («YPBIK
Ke0Iri») cunarTTam, *aHyapjaap MYLWENEepiHiH ap TYpJil KIETKaIapbiH 3epTreai. On
KJIETKA 1IHAET1 CYMBIKTBIKKA «ITPOTOIIA3May JIETE€H YFBIMIBI KoJaauabl. 1831 x.
PoGeptr bpayn xacyma sSapoChlH MaHbI3bl & TYPAKThl KYPBUIBIM PETIHJIE
cunarrar, «nucleusy — sapo YFeIMBIH €HTI3/1.



3-cypem. EH alFanikbl MUKPOCKOT

1838 . memic 6oranuri Maruac lllneinen nuroreHes, sFHU KJIETKAHBIH TY31Tyl
TeopusiChiH €HTri3al. [1Ineinen arzanarsl KIETKAIAPAbIH Haiiaa 00JIybl CypaFbIHbIH
OAchIH AIIThI, COHAAN-AK OJ AP0 — OAPJIBIK O©CIMIIK KIETKATAPBHIHBIH MIHIETTI
KOMIIOHEHT! JIET€H KOPBIThIHbIFA Kemnai. [lneiinenniy oranaacsl 30050r Teonop
[[IBaHH OCIMTIKTEP JKOHE JKaHyapyiap ar3aaapbIHBIH KIETKAIAPBIH CATBICTBIPHIIL,
OJIAPABIH KYPBUIBICHI YKCAC JENM KOPBITBIHABUIAABI. KIieTka Typansl e3aepine
JNEUIHTT MONMIMETTEPAl  JKMHAKTANl KOHE ©3 3EPTTEYJEpIHIH HOTHXKEIEpIH
naiganada otelpein, 0oTanuk M. Illneiinen men 3oomor T. IlIBanH >xacyma
TEOPUSCHIHBIH HETI31H Kanmaasl. KieTka TeopuschiHbiH Karunanapsl IllneiinenHin
1838 k. «OciMaikrepaiH namysl Typansl aepektep» I[lIBannbin 1839 k.
«Kanyapnap MEH OCIMAIKTEPAIH KYPBUIBIMBI MEH OCYIHJErl COWKECTIK Typasbl
MUKPOCKOIITBIK 3EPTTEYJEP» JET€H aTakThl EHOEKTEPIHAE KaphIK Kepii. Ocbl
KbUIIApJAH OacTam KJIETKA TEOPHSACHIHBIH HET131 KAJIBIITACTHI.

Knemka meopusacovinbiy HE2I32I KA2UOAIAPbL:

- OapJBIK yInanap KIeTKaIapAaaH TY3UIEeI1;

- OCIMJIIKTEp MEH >KaHyapJyiap KIETKAIAPbIHBIH KYPBUIBICHI YKCAC, OUTKEH1 OAPIIBIK
KJIETKAIAP/AbIH Maiaa 001ybl 01p 3aHABUIBIKKA OAFbIHABI;

- opOip kacyma pAepOec, aa ar3aHblH TIPUIUIK €Tyl JKeKe KIETKaIapIblH
TIPUIUIITIHIH )KUBIHTBIFBI CAJIAAPBIHAH TYaIbl;

Kinerka TeopusChIHBIH HETI31 aIFall KaJIaHFaH Ke3/1€ KIJIETKA ar3aja Kaiai maiaa
OOJATHIH/IBIFBI IIETIIIIMETEH MOCEJIE OOJIIIBI.

Krnerka TeopusichlH apbl Kapail naMbITyFa HEMIC FaiubiMbl Pynonsd BupxoB e3
yneciH koctel. On ar3anarbl KIETKAIAp CaHbI OJAPbIH O06JiHyl HOTHXKECIHJIEe
KOOEHETIH/IIT] )KOHE KJIETKA TEK KJIETKAIAH TYBIHAWTHIHIBIFBIH JOJIETIE/I.

®. DHTeNbC Tipi AF3UIAPBIH KIETKAIBIK KYPBUIBICHIHBIH AIIBLTYBIH, YHEPTUSHBIH
cakraimy 3aHpl MeH Y. JlapBuHHIH 3BOMomMsUIBIK UTiMiH XIX F. KApaTHUIBICTAHY



CIACHIHIIAFBl €H MAHbBI3/Ibl KAHAIBIKTAPHI JEM aTan KepceTTi. JJereHMeH KiIeTka
TEOPUSCHI OIPJEH KONIIIIK KYpMETIiHE OoyeH0ei, OipaK oJl KJIETKAHbI TEPEHIHEH
3€pPTTEYTE KOJI AIITHI.

AnFrai pet KIETKaHbIH UTOXUMUSIIBIK KypambiH 1870 k. [lIBeiiuapus menununa
rasibiMbl @. Mumeposne cunarrama 0epai. On JIEHKOIUTTIH SAPOCHIHAH HYKIEUH
KBIIIKbUIIAPBIH ~ TAanKaH. KEeWiHHeH  aKkybI3[blH  OWMOCHHTE31 Talm  OChl
KBIIIKBUTIAPABIH KOMETIMEH JKYPETIHI OENT111 OO IbI.

[{uTomorust TYKBIMKY&IayIIbUIBIK TIEH ©3TEPTiITIKTIH 3aHIBUIBIKTAPBIH KIIETKA
JEHTEeHIHAE 3epTTeYre Karaail Tyrei3Abl. OCHIHBIH HETI31HIAE AMEpPUKA FAIBIMBI
Tomac Mopras e3iHiH SHT1Il TYKBIM KyaJIayIIbUIBIKTBIH XPOMOCOM/IBIK TEOPHUSCHIH
Ty3ail. LluToskonorust Tipi arzamapaa Typii aypyiap TYABIPATBIH QpTypil
OKOJIOTUSIIBIK ~ ©3TEPICTEPAIH  OCEPIHEH JKACYIIATIAPIBIH  KYPBUIBICTAPHIHBIH
e3repynepiMen anHanbicaapl. XIX . I sxapThicbiHAA Kacylna — 31EMEHTap ar3a
JIETEH TYCIHIK Tai1a OOJIJIbI.

1874 x. XK. Kapnya «XKacyma Ouosoruscel» NETr€H YFbIM EHTI31M, KIETKAHBIH
nanga Ooirybl, (PYHKIHUACH >KOHE KYPBUIBICHI TYpalibl FBUIBIM ITUTOJIOTUSIHBIH
HET131H KaJIabl.

1877-1881 »xok. 3. PyccoB nen WM. ['opakaHKuH ©CIMJIIK KIETKATAPhl apaChIHIaFbI
[UTOTUIA3MAIBIK KOCBUIBICTAp — IUIA3MOJIECMAHBI OaKbUIAMN, cUmarTama Oep/i.
KeiliHHEH MIA3MOJIECMAHBIH, TY3UIyl MEH KYPBUIBIMBIH HEMIC OOTAHUKTEpPT  O.
Crpacoyprep men lO. Cakc 3eprreni. COHBIMEH, MYLIEIEP MEH YJINAIAPAAFHI
KIIETKAIAPAbIH ©3apa OalJaHbIChl KOPCETUIIN, COHBIH HOTWXKECIHAE ar3aHbIH
TYTACTHIFBIHBIH MATEPUAIIIBI HET131 TONEIAEHI].

1879-1882 x. B. ®nemunr muTo3ablH cumarramacelH Oepai, am 1883 x. B.
Banbaeitep «xpoMocoMa» YFBIMBIH €HT1311, O1p *buinad keifin O. ['epTBur mnex
3. Crpacoyprep Oip-01piHEH Tayesnci3, Oip yakbITTa SAPOAA TYKBIMKYAIAYIIbLUIBIK
HBIIIAHBI 6ap 0O0JTybl TUTIOTE3ACHIH EHT13/11.

KnetkanplH KJIETKA 1MIHIH KYPBUILIMBI MEH (PU3MONOTHSICH Typasbl OLTIMIEpIH
KETUTYl sSIApOJApABIH O6JiHyl — KapUOKMHE3MIH KOHE KJIETKAHBIH OemHyl —
IUTOKUHE3IH amburyaapeiMen oanmanbicTel (I1. Yuctaxos, 3. Ctpacoyprep, JI.
['uHBSp XKOHE T.0. EHOEKTEDI).

XIX r. agreiaaa .M. MeunukoB (paromuTo3 TEOPUSCHIH AIITHI.

XX r. 6aceiaaa P. IN'appucon men A. Kappens kieTkamapiabl mpooupkana ecipy
TOCUTIH AIITHI.

XIX f. agfblHOA >KAPbIK MUKPOCKONBIHBIH IIEMIyIIl KAOUIETTUIIrT TOJBIFBIMEH
oenriri Oonnel. On mukpockonrtapaa o0bekTiHi 2000 eceneH apThIK YIFalTy
MYMKiH eMec emi. OcCbl KE€3[€ AJIEKTPOHMbI ONTHUKAHBIH KYPT AaMybl OHIAFaH
MUWJUIMOH €C€ yJFaita anareiH, memymi kaoinerruniri 0,1 anrcrpemre nemix
KETETIH AJIEKTPOHBl MUPOCKONTHIH NMEPCKIEKTUBTI EKEHAITTH KOPCETTI.
1928-1931 x. I'epmanusga Dpucet Pycka (HoOGens mpemusicbiHbIH J1aypearsi), M.
Knomne xouHe b. boppuc 3n€KTpOHABI MHUKPOCKOITHI KYPACTBIPABI, COHBIH
HOTHKECIH/IE KJIIETKAHBIH HAFBI3 KYPHUIBICHI MEH KONITETEH EpTeNe Oenrici3 Ooiran
KypsutbiMaap 3epTrenai. Knetkaney skyka KypsuibiMaapeiH 100 000 ece per
VIFAUTHIIT  KOPCETETIH  DJIEKTPOHIBI MUKPOCKOITHIH  alllbUTYhl  KJIETKAHBI
3epTTEYNEPAIH MYMKIHIKTEPIH apTTHIPIBI.



KneTkansl MoneKynaisl JEHTENHAE 3epTTEyY YiuiH Kazipri ke3ae 1931 x. JleBuccon
MeH KanOekTiH KypacThIpFaH »SJEKTPOHIBI MHKPOCKOMBI KOJAaHbUIaAbL. O
MUKPOCKOIITA KAPbIK COYJIENEP] DIEKTPOHABI COYJEIEPMEH IMACTHIPBUIABI, &l
IIBIHBI  JIMH3QIAP DJEKTPOMATHUTTIK OPICIIEH AJIMACTBIPBUIALL.  DJIEKPOHIbI
COyJIENIep aca >KOFapbl KbUITAMIBIKIIEH 3EPTTENYIII JKacylara OarbITTaIIbIN, OHbBI
AKpAaHFa CYpeTTEeMN .

YKETICTIKTEPIHIH Oipi. DJIEKTPOHIBI MUKPOCKONTHIH Maiaa 00ysl agam OanachiHa
KAyilTi aypynapasl TaOyaa MaHBI3ABI POJIb ATKAPABL. KMl ONTHKAIBIK
acnanTapAblH Maina OoMyblHAH OWOJOTHSUIBIK FHUIBIMHBIH JKaHA Ccaidachl —
MUKPOOHOJIOTHS TAMBIIBI.

DNEKTPOHIBI MUKPOCKONITHIH a8 007ybl XX F. HET13T1 FHUIBIMU

1929-1949 x. A. Knox xnerkanapabl 3€pTTey TIKIPUOENEPIHIE AIEKTPOHIIBI
MHUKPOCKOIITHI KOJIIAHA OTBIPBIN, YIbTpANEHTpU(]PYyra KOMETIMEH KIIETKATAPIBI
bpakuusiay 9/11CiH OHUJIAI TANTHI.

Kazipri ke3neri 3epTrey ToCUIIEP] KIETKAHBIH KYPBUIBIMBI MEH (DYHKIIMSCHIH,
OHBIH (PU3HOJIOTUSACHIMEH OIPIKTIPE OTBHIPHIN 3EPTTEH . MbBICATBI, OMOXUMUSITBIK
TocUIIEpAiH Oipi — Xpomarorpadus, KIETKa 1IiHIH KOMIIOHEHTTEPIHIH CANaIbIK,
COHJIAN-aK CAHJBIK KATBIHACHIH AHBIKTAWIBI. ANl Qpakiusuibl HEHTpUdYTA TICUI
KJIETKAHBIH >KEKE KOMIIOHEHTTEPIH — SIPOHBI, TIACTUATEPIl, MUTOXOHIPUSIIAP/IBI,
pubocomManapabl xKoHE T.0. 3€PTTEM/II.

Kazipri 3aMaHHBIH KJIETKA TEOPHUSChl TOMEHAErlT TOMEHJErl TYXKbIPhIMIA
CUMATTaJIAIbI:

- KJIETKA OApJIbIK Tipl aF3au1apAblH KYPbUIBICHl MEH JAMYBIHBIH HET13r1 O1pJirt;

- OapabIK OIp KJIETKAIBl JKOHE KOIl KIETKAIbl ar3aiapiblH KIETKAIAPbIHBIH
KYPBUIBICTAPBI, XUMUSUIIBIK KYPaMIAPhl, TIPIILIIK OPEKETTEPI MEH 3aT AIMacyaphbl
yKcac;

- KIeTKanap OemiHy apKbUlbl KeOeieni, opOip kaHa KIETKA &IFallKbl (AHAIBIK)
KJIETKAHBIH O6JIIHYIHEH Iaiaa 00JIaIbl;

- KJIETKaJIap TeHETUKAIBIK aKIapaTThl CAKTANIbI, OHIIPEII;

- KOTIKJIETKAIBl ~ ar3ajapaa KIETKIap AaTKAPaThIH — KBISMETTEPIHE  COMKEC
YKUHAKTAITBIN YJInanap Ty3€11, yanaiap MYIIeIepal Kypansl;

- TEK KaHA KJIETKAIAPIbIH OPEKETTEPIHIH apKACKIH/IA KYPAEIIl aF3aiapaa ecy, 1amy,
38T KOHE PHEPTHUS AJIMACY YPAICTEPI KY3ETe acaibl.

Knetka Teopusichl oneMAEri OApibIK Tipl ar3aapAblH LIBIFY TErl Oip EKEeHIIrH
nonenaeiai. Mukpockon (rpek. mikros — ycak oHe SKOpeo — kepemiH) — xkaii
KO3r€ KOpIHOEUTIH HBICAHAAPIbIH (HEMECE OJIAPABIH KYPBUIBIMIBIK OOJIKTEPIHIH)
OlpHEIIE €cE YIKEUTUIrEH KECKIHIH aJaTblH ONTHKAIBIK MHpubop. MuKpockorn
OaxkTepusIap, OPraHMKAIBIK KIETKaIAp, Maiaa KpUCTAIIAp, KOPBITIATIAPIBIH
KYPBUIBIMBI, T.0. 6JIILIEMJIEP] KO3/IIH KOPY MYMKIHIITTHEH a3 (&XKBIPATKBIII IIAMACHI
0,1 MM-T€ TEH) HBICAHAAP/BI 3EPTTEYTE ApHAIFAH. MUKPOHBICAHIAPIBIH MIIIIHIH,
OJIIIIEMIH, KYPBUIBIMBIH, T.0. CUMATTAMAIAPHIH AHBIKTAYFa, DJIEMEHTTEPIHIH apa
KAmbIKTBIFBl (0,2 MKM-T€ AEHIHT1 KYPBUIBIMIAPABI &KBIPATHII KOPYTe MYMKIHIIK
oepeni. JIMH3aHBIH HEMECE eKl JHWH33JaH TYPAThIH >KYHEHIH 3aTTapAblH
YJIKEUTIITEH KECKIHIH OEpeTiH KACHETTEP1 16 FachIpAbIH ©31HAe Oenrut OoJFaH.
MUKpOCKONITHI &TFall PET FBUIBIMU - 3EPTTEY KYMBICTAPHIHA KOJJAHY iCi
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XKaHyapiap TiHI MEH ©CIMIIK YIMATApbIHBIH KJIETKAIBIK KYPbUIBICHIH AHBIKTAFaH
(1665) arpurmbIH - FaIBIMBI  P.I'yK  KOHE  MHMKPOCKONTBIH  KOPJAEMIMEH
MUKpoopranusmaepai amkad (1673 — 1677) romnann ransiMbl  A.JIEBEHTYK
eciMuepimMeH OainanpicThl. 1872 — 1673 xbpuTbl HEMIC FAIBIMBI J.A00€ xacaraH
MukpockonTa ©3JIrHEH COYJE€ IIBIFAPMANWTHIH HBICAHAAP KECKIHIHIH TY3UIy
TEOPUSCHI Op TYPJIl MUKPOCKONTHI 3€PTTEY 9ICTEPIHIH JAMYBIHA 30D BIKIAJ ETTI.
MUKPOCKONTBIH ONTHKAIBIK CYJI0aChI )KIHE JCEP €TY NPUHIMIII

3aT TYpaThIH YCTENIE OPHAIACKAH HBICAH JKACAHJIBI KAPBIKIEH (II1aM YKOHE JIMH3a-
KOJUIEKTOp), AWHAHBIH JKOHE KOHJIEHCOPIBIH KOMETIMEH >KAPBIKTAHIBIPHLIAIBL.
Heicanap! yIKenTy 0OBEKTHB MEH OKYJISIP APKBUIBI KY3€ere achipbutanbl. OOBEKTHB
HBICAHHBIH TOHKEPIJITEH IITBIH JKOHE YJIKEUTIITEH KECcKiHiH 0epeni. OKyIsp, oleTTe,
eH JKAKChl KOpiHETIH KambIKThIKTa (D=250 MM) HBICAHHBIH EKiHIII PETTI
YJIKEUTUIrEH sxopamast (3K&IFaH) KeCcKiHiH Ty3eai. Erep okynsipibel KEcKiHII OHBIH
QIJIBIHFB  OKYJISIphl (DOKYCHIHBIH &J/IbIHA KENETIHAEH EeTil BIFBICTHIPCA, OHJA
OKYJISIPJIbIH TY3ETIH KECKIHI IIBIH KOHE OHBI 9KpaH/1a HEMEce (OTOIIEHKAIA aTyFa
60ma16l. MUKPOCKOITHIH Kbl YIKENTY1 OOBEKTUB MEH OKYJISP YIKEUTYIEPIHIH
keOenTigaicine TeH: ['=bUl , MmyHaarel ['ox OKyJISAp YIKEUTYIHIH HOMHHAI MOHI.
OObexTuBTIH YikeuTyi: b=D/fy,s dbopmynaceiMeH epHEKTeneni, MyHaarsl D —
OOBEKTHUBTIH APTKbl (POKYCHl >KOHE OKYJSIPJBIH &IJIbIHFBI (DOKYCHIHBIH apa
KAIIBIKTBIFBI; Vo5 — OOBEKTHBTIH (hOKYCAPATBIK apa KAMBIKTBHIFBL. OKYISpABIH
YJIKENTYl JIyNAHBIH YJIKEWTYyl CHUSKTBI MbIHA (OPMYJIAMEH OPHEKTENEIL:
['o=250/fYok, myHnarsl Vo, — OKyJIapabiH (HOKYC apaiblK KAIIBIKTHIFBI. OJETTE,
MukpockonTelH 00BEKTHBI 6,3-T€éH 100-re, anm okymsapel 7-neH 15-xe paeliH
yikenTe anaasl. COHABIKTAH MUKpPOCKONTBIH >Kaumbl yikeityi 44-ten 1500-re
JIEHIHT1 apaUTBIKTA KaTaabpl. MpUCTIK HaTaIbIK JKOHE anepTypaliblK Auadparmaiap
JKAPBIK IIIOFBIH IIEKTEY JKOHE OHBIH IIANIBIPAYBIH KEMITY KBI3METIH AaTKApasbl.
MUKpPOCKONTBIH ~ HETI3r  CUMATTAMACHI  OHBIH  @XKBIPATKBIIITHIK — IIAMAChI
(kao1merTutiri). MUKpPOCKOITHIH, @KBIPATKBIIITHIK MAMACHI IIEKTEYIl 00JIaabl, OJI
KAPBIK AUGPPAKIUACHIMEH TYCIHAIpUIEAl. MMUKPOCKONTHI &Fall PET FHUIBIMHU-
3epTTEY KYMBICTAPbIHA KOJIAHFAHIAD JKaHyapIap TiHI MEH OCIMIIK YIIaIapbIHBIH
KJIETKAIBIK KYPBUIBICHIH aHbIKTaraH (1665) arputiibia ramsiMbel PoGepT I'yk xone
MUKPOCKOIITHIH KOPAEMIMEH MUKpoopraHusmiaepal amkan (1673 — 77) romnann
raubiMbl AHTOHM Ban JIeBeHTyk O0JIbl.

MuKpoCcKONTHIH TYPJIEPI (THIITEP])

Konnany oOnbictappiHa HE Oonmaca Oakbuldy OIICTEPIHE  OAMIAHBICTHI
aHbBIKTANANbl.  buomorusiiblk  MUKpPOCKON  MHKPOOHOJIOTHAAA, THUCTOJOTHSIA,
[UTOJIOTHS1a, OOTAHMKANA, MEIULMHAAA 3EpTTEYJEp KYprizyre, an Quiukana,
XUMUSIAA, T.0. MeIip JEHENEpre OakpuIdy KYpri3yre apHajraH. bUOJIOTHsIIBIK
3epTTEYNEPAE OCBIMEH Karap JIIOMHHECIIEHTTIK JKOHE  WHBEPTHUPJIEHTEH
MukpockonTap KoJmaHbutaabl. Metamiorpapukanslk MUKpOCKON — MEeTaiaap
MEH  KOPBITHATAPABIH ~ MHUKPOKYPBUIBIMBIH  3€PTTEYIe;  MOJSPU3AIMSIIBIK
MUuUKpOCKOI — KOCBHIMIIA TOJIIPU3AIMSIIBIK KOHIBIPFEUTAPMEH KAOBIKTAIFAH JKOHE
HETI31HEH MUHEpaIIAp MEH KEHJIEPAIH numdTepin 3epTTeYrE;
CTEPEOMHUKPOCKOMNITAP — OAKBUTAHATHIH 3aTTAPIbIH KOJIEMI1 KECKIHAEPIH &Iy YIIIiH;
enmeyim MUKpOCKONTap — MAIIMHA JKacdy CATACBIHIA T OJIIEYJIEp KYPri3yre
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apHasrran. Aranranaapaan 6acka apHaibel Mukpockonrta 6ap; (oToIMYIbCUSIAFHI
ANPOJBIK OONIIEKTEP/iH i3/1€piH aHBIKTANTBIH Mukpockon, 2000°C-ka neifinri
KbI3ABIPBUIFAH ~ HBICAHIAPABI  3EpTTEUTIH  MuUKpocKkom,  omepamusiapaa
KOJITAHBUTIATBIH XUPYPTr MUKPOCKOI, HHTEP(DHEPEHIHSAIBIK MUKPOCKOTI.

5-cypem. Dnexrporas mukpockon TECHNAI G2.
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