AHIATIIA
«6D074000-HanoMaTepua bl 1 HAHOTEXHOJIOTMI MAMAH/IBIFbI 0OHBIHIIIA
®unocodus nokropsl (PhD) nopexkecin any ymin auccepranusi
TanunoBa Aiizkan bepuKKbI3bI
Bakrepusiabl 1e/1J110/1032, THAPOKCHANINATHT K9HE HAHOAHTHCENTHKTEPIIH
Heri3ingeri 0M0OaKTHBTI KOMIIO3UTTIK MAaTEPHAJI: KYPbLJIBIMbI MEH KACHETi

JluccepTalMsJIBIK KYMBICTBIH KAJIMNbl cHOATTaAMachl. J[uccepTanusibik
xymbic Ti3C,TxMXene xone runpokcuanatut (I"AIl) HaHOOGEOMITIIEKTEP] CHTI3UITCH
OaktepusuiblK 1esutrono3ansiH (BL[) ruaporensal HaHOGUOPMILIAPIBGI KaOBIKIIACHI
HETI31HJIe KOMIIO3UTTIK MaTepHajAapAbl ajdy oiCiH AKCIEPUMEHTTIK TYpFbIAA
a3ipreyre apHaiFaH. AJIBIHFAaH HAHOKOMITO3UTTEP/IH KYPBUIBIMIBIK-(Pa3aliblK Ky,
MOP(OTOTHSITBIK €PEKIICITIKTEPl, aHTHOAKTEPHUSIIBIK 9CEPIHIH CHUIIaTTaMalapbl MCH
IN Vitro skarmalibIHIAFbl OHOCOHKECTIIIIT KaH-)KAKThI 3€PTTENII.

3eprTey TAKbIPbIOBIHBIH 03eKTLIIrI. Hanomarepuannmap MEH
OMOMEIUITMHAIIBIK UHKEHEPUSHBIH Ka31pri 1aMy Ke3eH1 (PyHKIIMOHAIIBIK THIMIILITIK
neH OMOCOMKECTUTIKTI YHJIECTIpETIH aHTUMUKPOOTHIK KYPBUIBIMIAPbI OeICeH il
TYpJie 3ipiieyMeH cunarraiaabl. by, ocipece, OMOKaOBIKIIIA TY3€TIH aHTUOMOTHKKE
TO31M/Il TATOTCHJIEP SCEPHIHEH Maiiia 00JaThIH KapaKATThIK MHMEKIUIIapFa KapChl
KOJIJlaHyFa apHajfaH MaTepuaiap YIIiH aca ©3eKTi OoJbIn Tadbuiaabl. MyHmait
HAHOKOMITO3HUTTIK MaTepuaiapabl KacayJarbl WHHOBAIMSIIBIK TOCUIIEp >KaHa
OCOpraHuKaIbIK  AHTUCENTHKAIBIK  KOMIIOHCHTTEPAI  KOJJAHYAbl  HEMece
onoMarepuanaapAbl OMOAKTUBTI MOHAAPMEH MOJU(pUKALMIIAYIbl Ke3aeual. by
TE€K aHTUMUKPOOTHIK OEJICEHAUTIKTI KaMTaMachl3 €TII KaHa KOMMai, COHBIMEH KaTap
TiHAEpe OaKplIaHATHIH OMONOTHSUIBIK JKayanThl WHAYKIHSIIAY apKbUIBI JKapaHbIH
Ka3pUly YIEpPICIH BbIHTAJAHABIPYFAa MYMKIHAIK Oepeal. ATanraH OarbITTaFbl
KOITEreH 3epTTeYJEP/iH HBICAHBI PETIHJAE aca >KyKa YIIeJeMIl HaHOTOPJIbI
KYpbUIbIMFa ue OuonosuMmep - bl HeriziHmeri ruaporenbi KapaiblK skaObIHIAP
KapacTelpbutanbl. Anaiina, BI[ Herizinzmeri martepuangap >KapajiblK HH(EKIUsAFa
Kapchl KoOiHEe TeK (DU3MKAIBIK TOCKAYybUT KBI3METIH aTKapajabl, OCHIFaH
OailylaHbICTBI OMOKAOBIKIIANAPBIH JKapa aliMarblHIa TY3UTyiHE >KOi OepMenTIH
YKOHE/HEMece OJapJIblH bIIbIPAybIH KaMTaMachl3 €TETIH, COHBIMEH KaTap Tepi
pETCHEepAlUsICHIH  BIHTAJNAHABIPATHIH ~ OMPYHKIIMOHANAL  MUIaThopMarapisl
a3ipieyre OarbITTalfaH OajlaMalibl  CTpaTerusyiapAbl  JaMbITy — KaXKeTTLIIri
TybIHJAWABl. MyHAall miatopMaHblH MEPCIEKTHBANIbBl KOMIIOHEHTTEPIHIH O1pi -
OTIeNIl MEeTaJAapJblH KapOuaTepi, HUTPUATEP] KOHE KapOOHUTPUIATEPl TOOBIHA
KaraTblH ekienmeMal (2D) manomarepuangap - MXene-gep GoJibill TaObLIAIbI.
Kazipri Tanma MXene-nep Hemece OJIapJblH HETI3IHAECTT MaTepuasaap
OMOKaOBIKIIATIAPABIH TY3UTylH TEXEYre »KoHE TINTI OJIAPJbIH JIeCTPYKIMUSIChIHA
BIKIIAJT €TETIHI )KOHIH/IE YMIT KYTTIPETIH FRUIBIMH JIepeKTep Oap.

ConbiMen  katap, MXene-fep/iiH  KOFaphl  KOHIICHTPAIMSIJIAPBIH/IA
IIUTOYBITTBIIBIK KACHUET KOPCETYl MYMKIH €KEHJIT1 XOHIHJAE JepekTep Oap, Oy
OJIapJbIH KEeHOIp MEAWIMHAIBIK KOJJIAHBUTY asChlH MICKTeimai. DYHKITMOHAIIIBIK
TUIMIUTIK TIeH OWOCOMKECTUIIK apachlHIAFbl TeMe-TeHMIKTI CcaKTay Maceleci
KoMrio3ut KypambiHa ['All eHrizy apkpuiel miemisyli MymkiH, cebebdi Al
IUTOYBITTBUIBIK JIEHIeHIH TOMEHACTIN, TIHAEPIIH pereHepanusachl YIIiH KaXeTTi



KaJIbLIUKA apKbUIbl KY3€re acaThlH KOAryJsIus MEXaHU3MJIepl HEri3iHJIe *KapaHblH
XKaszplly yHepiciH keaenneryre kabuierri. MXene men ['All-ter BII kapkacbiHa
OipikTipy MXene-aepiH alKblH aHTUMUKPOOTHIK ocepiH ['AIl-ThIH OHMOAKTHBTI
KaCHUETTEepPIMEH YHJIecTipin, Ken(YHKIMOHAIARl IUIaTGopMa KaJbIITAaCThIpyFa
MYMKIHJIIK Oepeii Jier 0omKaHaIbl.

AtanraH OaFbpITTaFbl 3epTTEYJepiH OeJCeH/l >KYpri3ilyiHe KapamacTaH,
kypambigaa ['All xone MXene nHanoOemmiektepi Oip mesringe eHriziuireH bL|
HET131HAeT] KOMIO3UTTEP TypaJibl FRUIBIMA MAIIMETTEp Ka3ipri TaHda >KOK. byran
JeiiiH Tek ekikoMmoHeHTT1 xyienep - bBLI/MXene, BLI/T'AII xone 'AIl/MXene -
Typanbl faHa xabapmanrad. Oceiran OaitnaneicTel BILI/MXene/I'AIl rubpunri
HAaHOMATEPHAJIbIH CHUHTE3[CY OMICIH d3ipiey KaKeTTUNrl TybIHIANabl, Oy
IPOLECTIH OapibIK Ke3eHAEepiH MYKUAT OHTAWIaHABIPYABI Tamam eredi. Ocipece
opOip KOMIIOHEHTTIH KaJbIIITaCy >KaFJaillapblH AYPHIC TaHIAyFa, OJIapJbl €HTi3y
PETTUIITHE JKOHE OpraHMKaIbIK MaTpulila MEeH OelopraHukaiblK HaHodazamap
apachblHIarbl TYPAKThl ©3apa OPEKETTeCyJll KaMTaMachl3 €Tyre epekile Hazap
aynapy kKaxer. CoOHbIMEH KaTap, KOMIIO3UTTI aiy oici OaKTepUsIIbIK
[EJUTIOJIO3aHbIH TeNbJIK KYWIH >KOHE OHBIH HaHOPUOPUIUISIPIBI KYPBUIBIMBIH
cakTayabl Ke3zieyl Tuic, ce0ell 1ol Oochbl KyHe MaTepuall o31He TOH (U3MKa-
XUMUSUIIBIK KACUETTEPIH TOJBIK KOPCETE alabl.

KymbicTbiH  MakcaTbl:  baktepusansik — nemmono3a, MXene  koHe
TUAPOKCUANIATUT  HETI31HAE  aJbIHFAaH  YIIKOMIIOHEHTTI  HaHOKOMITIO3UTTIK
MaTepuablH KYPbUIBIMJIBIK €pPEKIICTIKTepl MEH aHTUMHUKPOOTHIK KaCUETTEpIH
a31pJiey KOHE JKaH-)KAKThI CUIIATTAY.

3eprrTey MiHaeTTepi:

— MeJlacca KOCBUIFaH KOPEKTIK opTa Heri3iHjae aibiaFaH bBII-HbIH renbi
KaOBIKITIAHBIH KYPBUTBIMIBIK KOHE MEXaHUKAJIBIK KACUSTTEPIiH Tajaay;

—MXene koHE THAPOKCHANATUTIICH apMaTypallaHFaH  OaKTepHsUTBIK
IEJITF0JI03a HETI31HAET] KOMITO3UTTIK MaTepraiiap/sl any;

—MXene MeH THUIPOKCHAMATUT HAHOKEUICHJEPl HHTEpKAISAIUSIIaHFaHHAH
keiiiH Bl HaHO remb-yAmipiHIH JJIEMEHTTIK, (a3aiblK XoHE (YHKIMOHAIBIK
KYpaMblIH, COHai-aK MOP(OJIOTHUSACHIH 3ePTTEY;

— KOMIO3UTTIK ~ TUAPOTENBAIH  KYPBUIBIMIBIK ~ JKOHE  (DYHKITMOHAJJIBIK

KACHETTEPIH CaKTaybl KAMTaMachI3 €TETiH CTEpHIIM3aIUsIay /ICIH TaHay;

— YIIKOMIIOHEHTT1 KOMIO3UTTIK MaTepUaliblH aHTUMUKPOOTHIK KOHE
aHTHOMOKAOBIKIIIANIBIK dCepiHiH KepiHic Oepy epekienikrepin Time-Kill tectinge
YKOHE CO3BUIMAITBI XKapaliblK Onokaosikia moaeninae (LCWB) zeprrey;

—in vitro karmabIHOA  VIIKOMIIOHEHTTI KOMIIO3HTTIK  MaTepHAIIBIH
IIUTOYBITTHUIBIFBI MEH OMOCOMKECTUTITIH aHBIKTAY.

3eprrey oObekTiniepi: BIl renb-rineHkanapel, COHJali-aK OHBIH KypamblHA
erriziiren ['AIT sxone TisC,Ty MXene HaHoOesmiekTepi Oap KOMITO3UTTEPIiH
AKCIIEPUMEHTTIK YIT1Iepi.

3eprrey omicrepi: Bl amy - OeTki KyJIbTUBHpPJECY apKbUIbl KYPri3iiii;
Ti;C,TyMXene any - XuMUsUIBIK TpaBicHue ofici; ['AIl XUMUSIBIK TYHIBIPY
tocimiMen cuHTe3nendi; BILYT'AIl  xommosutrepi in  Situ  »xoHe €X Situ
MoauduKausIapbl apkbUibl  gavbiHganab;; [AIl/MXene rubpunrepi dusuka-
XUMUSITBIK TUOpuan3anus oxiciMmeHn anbiuibl, BL/T’AII/MXene >xone BIl/MXene
KOMITO3UTTEpi €X Situ Toculi apKbUIbI KaJIBINTACTHIPHULABLL [Ln€HKamap MeH



KOMITO3UTTEP/IIH MOP(OJIOTUACH CKAaHEPIEHTIH IEKTPOHABIK MUKpocKonus (JSM-
7800F) kemerimen 3eptreni. KypblibIMabIK-(pa3aablK Kyl 6TKI3IIIT AJIEKTPOHIBIK
MHUKPOCKOIHSI KOHE PEHTICHOCTPYKTYPAJbIK TalJay oJICTEPIMEH aHBIKTaJJIbI.
Odynknmonanabik Kypam MK-cnexkrpockonus (Bruker Alpha II FTIR) apkpuibl, an
AIEMEHTTIK KYpaM MEH KEHICTIKTIK Tapaly SHEpProAUCIEPCHsIIBIK PEHTTEHIIK
cnektpockonusi (JEOL JED-2300T CENTURIO SDD) apxpuisl 3epTTeiii.
KoMmo3uTTepin,  KpUCTAIABIK KYPBUIBIMBI ~ peHTreHmik audpakmus (XRD)
(PANalytical Empyrean, Malvern Panalytical) xemeriMmen TammaHabl. XUAMUSITBIK
KypaM KOFapbl albIpbIMIBI PEHTIeH (OTONTEKTPOHIBIK criekTpockonus (HR-XPS)
apKbUTbl aHBIKTAIBL. [InéHKamapablH MeXaHUKaIbIK OepikTiri «Instrony» co3bLTy
MaluHAChIHAa Oaramanapl. AHTHOakTepusuibIK  Oencenmiunik  Time-Kill  tecTi
apKbUIbI, ajl aHTHOMOKAOBIKTHIK OENCEHIUTIK MHUKPOIUIAHIIETTIK OMICIICH KOHE
CO3BUTMAIIBI  Kapa OWOKAOBIFBIHEIH N Vitro LCWB Moneninae 3epTreini.
buocoiikectinik  NIH3T3  ¢ubpobnacTTapsl skacyliagapblHbIH —~ ©MIPIICHIITIH,
aAre3UBTIK KACHETTEPiH, METAOOMKAIBIK OCJICeHIUTIH, MOPQOJOTHICH MEH
npoauQepalusaChiH Tajaay apKbUIbl OaraiaH]Ibl.
3epTTey HITHIKE/IePiHiH FHIIBIMHU KAHAJIBIFBI.

BILI/TAIl/Mxene HeriziHAe aHTHUCENTHUKAIBIK, aHTHOMOKAOBIKIIAIBIK >KOHE
AHTUOKCUIAHTTBIK ocepre He KoIl(yHKIIMOHANIbl >KapajblK XKaObIH jKacayra
apHaJIFaH )KaHa HAHOKOMITO3HUTTIK MaTepHaIT aIbIH IbI.

Augram pet 'AIl/MXene kenieHiH OaKTEPUSIIBIK LEJITI0JI03a MAaTPUIIAChIHA EX
Situ omiciMeH eHri3y eKiejmieMIi THTaH KapOWIIHIH TOTHIFYbIH OapbIHIIIA
TOMEHACTETIHI JkoHe bI[-HbIH HAHOTAIMIBIKTHE THAPOTEIBIl KYPBUILIMBIHBIH
CaKTaJIybIH KAMTaMachl3 €TETIHI KOPCETUI/II.

CoHpaii-ak, ajraiil peT Mejaacca HeTr131Herh YKOHOMUKAIBIK THIM/II KOPEKTIK
OpTaHBIH KYPaMmbl YCHIHBLIBIN, OHTAHIAHABIPHUIIABL. ATaaFaH OpTa OaKTEePHUSIIBIK
[EJUTIOJIO3aHbIH  HAHODUOPWILISAPIBI KYPBUIBIMBI MEH MEXaHUKAJBbIK OEpIKTITIH
cakTai OTBIPBIN, OHBIH OMOCUHTE3 ACHT€HiHIH JKOFapblJIayblH KAMTaMachl3 €Te/Il.

3epTTeyaepain TEOPUSIIBIK MAaHbI3bLIbIFbI. Hanokxommo3urrik
MaTepUAIBIH KYpPaMbl TEOPHSUIBIK KOHE OSKCIEPUMEHTTIK TYPFbIIAa HET13Meiim,
OHBIH AHTUMHKPOOTBHIK JKOHE aHTHOMOKAOBIKIIANBIK ocepl (PYHKIIMOHAIIBIK
HaHO(a3aIapAbIH ©3apa OPEKETTECYIMEH aMKbIHIATATHIHBI KOPCETLIII.

BII-HbI anmy >koHE OHbI OeliopraHuKaiblK Onobdencenal kommnoneHrrep — MXene
xoHe ['AIl apkbuibl (QYHKIMOHAIIAHABIPYIBIH AKOHOMUKAIIBIK THIMJII TOCUIAEPI
alKbIHIAIbI, OYJT )KOFaphl AHTUMUKPOOTHIK OCJICEHAUIIT, TOMEH IUTOYBITTHUIBIFBI
YKOHE pEereHepaTHBTIK KacueTTepi Oap OuyisieciMil KOMIO3UTTIK MaTepuan aityra
MYMKIHIIK Oepe/.

KoMmo3uTTiH (pyHKIIMOHATIABIK KOMIIOHEHTTEPIHIH aHTUMHKPOOTBIK 9Cep €Ty
MYMKIH MEXaHU3MJIEpl YCHIHBULABIL, oyap MXene apKbUIibl O€JICeHl OTTerl
TYpJepiHiH Ty3utyiMeH xoHe ['All apkpuisl puOpuH MmoIMMeEpIIeHyIHIH TeXeTyiHe
OailyTaHBICTHI OMOTIIIEHKA KYPBUIBIMBIHBIH OY3bUTYBIMEH TYCIHAIPLICII.

3epTTeyliH NMPAKTUKAJIBIK MAaHBI3AbLIBIFbI. JKacymagaH ThIC MaTpPUKCTI
UMUTAIMSUTAWTRIH  ymienmeMal — HaHopuOpwwisipaer  BIl  ckaddonasina
WHTETpalsuianFal  exiemmemal  MXene  HaHOKypbhulbIMaapel MeH  ['All
HAHOOOJIIIIEKTEPIHIH CHHEPTETUKAIBIK ©3apa OpEeKEeTTeCyl KOIIOPLIIKKE Te31MIl
MUKPOOPTAHU3MJICPMEH  MHQUITUPICHTCH CO3BUIMAJIBI  JKapajlapIbl  eMJeyTe



apHaJFaH )aHa OybIHAAFbI IEPCIEKTUBAIBI MAaTePUANIbl KAIBIITACTBIPA/IBI.

Kant eHmipiCiHIH KaaAbIKTapbl HETI3IHAC O3IpJICHIN, OHTaMIaHIbIPbUIFaH
KOPEKTIK OpTa, COHJai-aKk NpOAYUEHT-IUTAMMIbl KYJIbTUBUPJICYIIH TaHAaJFaH
TEXHOJOTHSUIBIK ~ MapameTpiiepi  HaHOGUOPWUISAPIABI  KYPBUIBIMBI  alKbIH
KalTaJaHAaTbIH JKOHE TYPAKThl (PU3MKa-MEXaHUKAIBIK CcUIATTaMmaiapbl  Oap
OakTepusUIBIK ~ IIEJUTIOJIO3aHBl  allyFa  MYMKIHAIK — Oepemi. byn  matepman
(GYHKIMOHAIABIK HAHOKOMITO3UTTIK JKYHENep/il Jacay YIIiH HaHOKYPBUIBIMIaHFaH
MaTpulia peTiHAe OaKTEePHSUIBIK EJUTION03aHbl ayKbIMIBI ©HEPKICINTIK CHHTE3/IEC
KOJIJIaHyFa HeTi3 00J1a anasbl.

Koprayra ycbIHbLIATHIH HEri3ri KarujaJaap:

- 2% Menacca KOChUTFaH MOAM(HUKAIIMSIaHFaH KOPEKTIK OpTaJa CHHTE3ICITCH
BIl, THIFRI3 OpUITEH HAHOOIIEMIl IEJUTFONIO3albIK (uOpHIIasapaan TYpaThIH
YIIONIMIEMII TOPJIBI MaTpWila TYPIHIE VCHIHBUIFAH HEPAPXUSIIBIK YHBIMIACKAH
HAaHOPUOPWIUISAPIIBI  apXUTEKTYPAChIMEH  CHUMATTajaabl. ATajafaH  KYpbUIbIM
MaTepHaIIbIH KEYSKTI OOJTYbIH JKOHE OHBIH XKOFaphl MEXaHUKANBIK OepikTirin (37,12
+ 0,2 MIIa) kamTamacsI3 eTei;

- apMarypaiayiibl HaHOOOJIIEKTepiH OIpKeNKi TapadybIMEH CUIATTaJaThiH
HAHOKYPBUIBIM/IAHFaH KOMIIO3UTTIK MaTepUaJIbIH KaJIbIITACYbl AJIJBIH ajia (rU3HKa-
XMMUSJIBIK, THOpHau3alusiay apkeuibl Ty3iared I'AIl/MXene HaHoKemeHiH €X Situ
oficiMeH OaKTEpUsUIBIK IIEJUII0JI0O3a MaTPHUIAChlHA EHTI3y HOTIKECIHIIE JKY3ere
acaThIHBI HETI13/1CIe]I];

- oencenai OTTEK TYpJEepiH reHEpalUsUIANTBIH MXene-meH
¢byakumonanganrad  bll, aHTUMHKpPOOTHIK Kacuerrepre ue Oomanapl, ai
THIPOKCUATIATAT apPKBUIBI JKY3€Tre acaThlH (PHUOPHH MOJIMMEPHU3AITUSICHIHBIH TSXKETYl
xoHe Ca?" -toyenzi Bap akybI3bIHBIH MHAKTHBAIMSCH YKapaHbIH JKa3bLIy YICPICIH
KEAENAETYTe bIKIAI €Te/l.

3epTTey HITHIKEIePi MeH KOPBITHIHABLIAPDI:

1. Menacca (2%) KocbutFaH MoaudUKalMsIaHFaH KOPEKTIK opTaja JuaMeTrpi
15-35 M HaHOTaNmIBIKTapAaH *kaoHe ofmeMi 50—150 uM GuOpUILIAPABI IOKTApAaH
TYpaThblH HaHOKYpbUIbIMIanraH bIl Ty3uieni. AJbIHFAaH Marepuall O KOFaphbl
MexaHuKaIbIK OepikTikned (37,12 + 0,2 MIla) »xoHe cepmiMAUTIKIIEH (CO3BLTY
kepcetkimnt 3,28 + 0,2 %) cunarrananel. Komagataeibacter xylinus C-3 mramMmmbia
aTajiFaH opTaja 7 TOydiK OOWbl KyJbTUBHPJCYYJIIP TY3UTyiHIH ©HIMIUITH 12,8
r/1I-Te JIeWiH apTTBHIPYbl JKOHE CHUHTE3JIENCTIH OMOMOJUMEP/IIH ©31HIIK KYHBIH 5
ecere TOMEHIETY/ 1l KaMTaMachl3 €TeIi.

2. Annapia ana Kansinracteipburan 'AIT/MXene kertenin ex Situ amicimen BI]
MaTpuiiackiHa uHTerpamnusuiay apkpuibl BL/T'AII/MXene HaHOKYPBUIBIMIAHFaH
KOMITO3UTTIK MaTepuanbl anbiHabl. byn  Ttocim  BI[  kypeutbimbiama Al
HaHoOeekTepi MeH MXene KaOaTmanapbIHbIH OIpKETKI TapalyblH KaMTaMachl3
eTel.

3. BLI/TAIl/MXene KOMMO3UTIHIH KEIIEH1 KYPbUIBIMJBIK TalIaybl OapibIK
KOMIOHEHTTEP/IIH HaHOMAacIITadTa COTTI WMHTErpalusiiaHFaHblH pactajasl. COM
wone DJIC omictepi BlI/MXene matpuniacbina enriziired ['AIIl-ThIH JKekenereH
MUKpoariiomeparTapbii (1-5 MKM) aHBbIKTan, 3JeMEHTTIK Kaprtanay Ca xoHe P
(I"AIT) men Ti (MXene) aeMeHTTEpIHIH KOJIOKaTU3alUsIChiH KopceTTi. TEM xone
FIB kemerimMeH ablHFaH KOJACHEH KuUMalapiblH Buzyaiu3auusicel bl men



MXene kabGartapbiHbiH IIekapacbiHaa OexituireH ['AIl nHanobemmekrepiiy (50—
200 uM) Oap ekeHairiH Tikened pgonennen, daszanapAblH alKblH OesiHyIMeH
CUTIATTAJIATBIH UEPAPXUSUIBIK apXUTEeKTypaHbl pactanasl. XPS Tanmaysl bII/MXene
KyhecimeH canbicThiprangia BII/I'AIl/MXene kommnosutinge Ti 2p Oaityanbic
SHEPIUSACHIHBIH BIFBICYBIH (A=2,53B) kepcerTi, Oy1 MXene men I'All apaceinarsl
KYIITI  WHTEPPENCTIK  IJICKTPOHIBIK  ©3apa  opeKeTTecynepal  Oummipel.
MXene/TAIl enrizimyi y3imyre Oepiktikti 43 Mlla-Fra naeifiH  apTTHIpHI,
CaJIBICTBIPMAJIBI CO3BLTY bl 8%-Fa YIIFAUTTHI.

4. BI/TAI/MXene HaHOKOMIIO3WTIH CYBIK IUTa3MaMeH HEMece JSTUJICH
OKCHJIIMEH CTepUIM3AIUIAY MATCPUAIILIH KYPBHUIBIMIBIK JKOHE (PYHKIIMOHAIIBIK
KACHETTEPIHJIET1 ©e3repicTep/i  OapbIHIA  a3aWThIN, AJICKTPOTKI3TIMTIK TICH
(bOTOTEPMHUSITBIK KayanThIH OacTankel HeHreiHiH 94—98% cakTaryblH KaMTaMachl3
eTeTiH 0achIM 9/IicTEp PETIHAE CaHAIbI.

5. T'All/MXene nanokemeHiH bI[ kypambina enrizy BIL/I’AIlI/MXene
KOMITO3UTIHE KOII JI9piiepre Te3iMAl KIMHUKAIBIK MaHBI3/bl TATOTEHIEPTe KapChl
JKOFaphl AHTUMHUKPOOTHIK JKOHE aHTHOMOKAOBIKIIAIBIK OENICeHAUTIK Oepe/l.
BakTepusuibIK ©cyiH 0aKTepHOCTaTUKANIBIK TEXeNy Jaapexeci P. aeruginosa yurix
95% xone S. aureus yuiH 99% kypajsl. OU3HOIOTUSAIBIK TYPFBIIAH PEJICBAHTTHI
co3bUIMalbl kapayblkK Onokadpikira moaeninae (LCWB) MRSA ewmipmenairinig
98%-ra, am FQRPA-ub1H 86%-Fa TOMeH eyl OaifKasIbl.

6. BIL/I'AIl/MXene KOMMO3WTIHIH HAHOKYPHUIBIMIAHFAH apXUTEKTYpPAaCHI
NIH-3T3 ¢ubpobnacTrapelHblH MaTepuan OeTiHE >XOFapbl aJTre3UsICBIH KOHE
ollapAplH ~ OenceHal  mpoiudepanuschlH  KaMmTamachl3 — etedl.  Marepuan
KaThICybIMEH eocipiared kacymanap MTT-tectre xorapbl MeTaOOIMKAIBIK
oencenautiknedn (>81%) cumarranapl, OV aWKbIH ITUTOYBITTBUIBIK KaCHETTIH
YKOKTBIFBIH JKOHE KOMITO3UTTIH OMOCOMKECTUIITTHIH JEHIeH1H KOpCeTe1Il.

Herisri feuIBIMH KYMBICTAP KOCHAPbIHA OalIaHBICHI. J(MCCEpTalUsIIBIK
KYMBIC KeJecl sko0anap asiceiHaa opbiHAanael: 1) 2679/ D4 «TpaHcaepmanbl
TEpamneBTIK JKyWenepal Kypy YIIH OakTepHaliabl IIEJUTI0NI03a HETI31HAer1
OMOKOMITOZUITUSIITBIK MaTepuaIapbl a3ipIey»; 2) AP23488697
«MHdpexumsianFal  kapajapbl eMJieyre apHaJlfaH aHTHOAKTepUalabl >KOHE
PEreHEepaTUBTIK  KAaCHUETTepl  KYIIEHTUIreH  Tuaporesb  (HOTOTEPMUKAIIBIK
1aTopMachiH KYpy CTPATETUSCHD).

IMyoaukanusnap. J{uccepranusHbIH HETi3r1 Ma3MyHbl 11 GachiibiMIa KOpiHIC
TankaH, OHbIH 1miHAe Web of Science »xoHe Scopus nepekrtep OazanapbiHaa
unaekcrenred 4 makana, KP F2KBCKK Ti3imiHe KipreH pecnyOauKaiblK FhUIBIMA
KypHaIIapaa 3 Makaja, XalbIKapalblK KOH(GEpeHIMsuiap MaTepuaimapbiHga 4
Te3uc Oap.

ABTOPJBIH KeKe YJieci TCOPUSIIBIK JKOHE JKCIEPUMEHTTIK 3epTTeYyJepaiH
HETI3T1 KeJIEeMiH OpbIHJAy, aJblHFAaH HOTHXKEJEpHl Talljay, WHTepIpeTalusiay
KOHE PaciMJICY, KapUsIIaHbIMAAP IbIH PYKONUCTEPIH AaibIHAAy O0JIbIN TaObLIabI.

JluccepTanusiHbIH KOJIeMi MeH KYpPbLIbIMBIL. JluccepTanusiblK SKYMBIC
KOMITHIOTEPIIIK MOTiHHIH 148 OeriHne OasHIanFaH KoHE MbIHaJIai OeJiMIepAcH
Typajbl: Oenriieyiaep MEeH KbICKapTyap, Kipiciie, 91eOueT, 3epTTey MaTepraiiaphl
MEH oJiCTepl, HOTWXKeNepl MEH OoJapAbl TalKbUIay, KOPBITBIHIBL, 285 araynaH
TYpaThIH TaianaHbUIFaH aepekkesnepain Ti3imi. Kymbicka 11 kecre, 41 cyper
*)oHe 1 KochIMIIIa Kipe/i.



