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ÔÈÇÈÎËÎÃÈßËÛÊ ÆÀÍÀ ÁÈÎÕÈÌÈßËÛÊ ÏÐÎÖÅÑÑÒÅÐÄÈ 
ÝËÅÊÒÐÎÍÄÓÊ ÎÊÓÒÓÓ×Ó ÏÐÎÃÐÀÌÌÀËÀÐÄÛÍ ÆÀÐÄÀÌÛÍÄÀ 

ÎÊÓÒÓÓ. 
 

Ýëåêòðîíäóê îêóòóó÷ó ïðîãðàììà (ÝÎÏ-ýëåêòðîííûå îáó÷àþùèå 
ïðîãðàììû) – êîìïüþòåðäå æàñàëãàí êîìïëåêñòèê àâòîðäóê ïðîãðàììà. Áóë 
ïðîãðàììàëàðäûí íåãèçãè áөëүêòөðүí ýëåêòðîíäóê êèòåï, àíèìàöèÿëûê 
ïðîãðàììàëàð, âèðòóàëäûê ëàáîðàòîðèÿëûê èøòåð òүçөò[1-3]. 

Àíèìàöèÿëûê ïðîãðàììàëàðäû àòîìäîðãî æàíà ìîëåêóëàëàðãà 
êîëäîíãîíäî, àëàðäûí өë÷өìäөðү áîëæîë ìåíåí 109 ÷1010 ýñå ÷îңîéòóëóï 
àëûíàò. Àë ýìè ìèòîõîíäðèÿíûí ¸ë÷¸ìù  20 000äåí 700000 ÷åéèí ÷îúîéòóëäó. 

Ïðîãðàììàíûí æàðäàìû ìåíåí ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóó òåìàñû áîþí÷à 
ñòóäåíòòåðãå (îêóó÷óëàðãà) ëåêöèÿëûê æå ïðàêòèêàëûê ñàáàê өòêөíäө, 
ñàáàêòûí 1-áөëүãүíäө (÷àêûðóó) îêóòóó÷ó ñòóäåíòòåðäè ñàáàêêà æàíäàíäûðóó 
êåðåê. Àë ү÷үí «ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóó» äåãåí òүøүíүêêө êëàñòåð òүçөáүç. 
Äîñêàíûí îðòîñóíà óøóë òүøүíүê æàçûëûï êîþëàò (1-ñүðөò). 

Àíäàí ñîң «ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóó» áîþí÷à îêóòóó÷ó ñòóäåíòòåðäåí 
áèëãåíäåðèí áèðèíèí àðòûíàí áèðèí ñóðàé áàøòàéò. 1- êåçåêòå өç àëäûí÷à 
ýìíåëåðäè áèëãåäåðèí 2 æå 3 ìèíóòà óáàêûòòà äåïòåðãå æàçóóñó àáçåë. 2- 
êåçåêòå ñòóäåíòòåðäè æóïòàðãà á¸ëùï, ýêè ýêèäåí èøòөөñүí ¸òùí¸ò. Æóïòàðäà, 
, áèðè ýêèí÷èñèíå ýìíåëåðäè æàçãàíûí ñóðîî ìåíåí êàéðûëûï, áèðèíèí îþóí 
ýêèí÷èñè òîëóêòàéò. 3- êåçåêòå îêóòóó÷ó æàëïû ñòóäåíòòèê ãðóïïàëàð ìåíåí èø 
àëûï áàðãàíãà өòөò. Àë ү÷үí «æóïòàðäàí» êåçåãè ìåíåí áèðäåí òүøүíүêòү 
àéòòûðûï, äîñêàãà òåç - òåç æàçûï, æàçûëãàí ñөçäөðäү áèð òåãåðåê ìåíåí 
òåãåðåêòåï òóðàò. Îêóòóó÷ó áèð àéòûëãàí îéäóí êàéðà êàéòàëîíáîîñóí òàëàï 
êûëàò. Îøîíäîé ýëå ñòóäåíòòåðäåí ìèòîõîíäðèÿíûí òùçùëùøù, á¸ëùêò¸ðù 
æàíà àòêàðãàí êûçìàòû áîþí÷à ìàëûìàò àëóóãà óìòóëàò. Àíäàí ñûðòêàðû 
ìèòîõîíäðèÿ, àíäàãû æүðãөí ôèçèêàëûê æàíà õèìèÿëûê ïðîöåññòåð áîþí÷à 
ñòóäåíòòåðäåí òîëóê ìààëûìàò àëóóãà óìòóëàò. Îêóòóó÷ó ñòóäåíòòåðäèí áåðãåí 
æîîïòîðóíà àíàëèç æүðãүçөò, Àëàð áóë òåìà áîþí÷à ýìíåëåðäè áèëãåíèí 
àéòûøêàíäàí êèéèí, äîñêàäà æîãîðóäà êөðñөòүëãөí «ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóó» 
äåãåí ñөçäөðäүí òåãåðåãèíäå 1-ñүðөòòө êөðñөòүëãөíäөé êëàñòåð îðóí àëûøû 
ìүìêүí:  

1 - ñүðөòòөãү êëàñòåð áîþí÷à êàí÷àëûê äåңãýýëäå òåìàíû ñòóäåíòòåð 
áèëãåíäèãèíå àíàëèç æàñàëûï, îêóòóó÷ó àãà æàðàøà ñàáàê óëàíòàò. Êëàñòåðäè 
òүçүү ìåíåí ñàáàêòûí 1-áөëүãү àÿêòàéò. 

Ñàáàêòûí 2-áөëүãү òүøүíүү áîëóï ñàíàëàò. Áóë áөëүêòө ïàéäà áîëãîí 
êëàñòåðäèí àëêàãûíäà îêóòóó÷ó ñòóäåíòòåðäèí áåðãåí æîîïòîðóíà æàðàøà 
ñàáàê óëàíòàò. Òүøүíүү àâòîðäóê àíèìàöèÿëûê ïðîãðàììàëàðûíûí 
æàðäàìûíäà êàðàëàò. Àíû êөðñөòүүíùí àëäûңда ñòóäåíòòåðãå àíèìàöèÿëûê 
ïðîãðàììàëàðäû êàíäàé êөðүү áîþí÷à êөðñөòìө áåðèï êåòèëåò. 
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1-ñүðөò. Êëåòêàäàãû ýíåðãèÿíûí àéëàíóóñóíà êëàñòåð. 
 

«ÊËÅÒÊÀÄÀÃÛ ÝÍÅÐÃÈßÍÛÍ ÀÉËÀÍÓÓ» ïðîöåññèíå æàñàëãàí 
àíèìàöèÿëûê ïðîãðàììà ê¸ðñ¸òùë¸ò.  

Àíèìàöèÿëûê ïðîãðàììàíû êөðñөòүï áүòêөíäөí êèéèí, ñòóäåíòòåðäèí өç 
àëäûí÷à îéëîíóóñóí, òүøүíүүñүí àðòòûðàáûç. Ñòóäåíòòåðãå àíèìàöèÿëûê 
ïðîãðàììàäàí ýìíåíè êөðãөíäүãү áîþí÷à òèåøåëүү ñóðîîëîð áåðèëèï, ñóðîî - 
æîîï èðåòèíäå ñàáàê óëàíòûëàò:  

1) Çàò àëìàøóó äåãåí ýìíå æàíà êàíäàé êûçìàò àòêàðàò? 
2) Ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóó êàíäàé ýòàïòàðäàí òóðàò æàíà ýìíå äåï àòàëàò? 
3) Ýíåðãèÿíûí àéëàíûøûíûí àð áèð ýòàáû êàíòèï, êàéñû æåðäå æùð¸ò? 
à) Ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóóíóí àëãà÷êû (I) ýòàáûíäà êàíäàé ïðîöåññ 

æùð¸ò? 
á) Êû÷êûëòåêñèç àæûðîî ïðîöåññè êàéñû æåðäå æàíà êàíäàé æùð¸ò?  
â). Êû÷êûëòåêòùù àæûðîî ïðîöåññè êàéñû æåðäå æàíà êàíäàé æùð¸ò?  
4) Ïðîòîíäóê êàíàë äåãåí ýìíå æàíà àë êàíäàé æóìóø àòêàðàò?  
Òùøùíã¸í æàíà àíèìàöèÿíû ê¸ðã¸í ñòóäåíò áóë ñóðîîëîðãî 

ò¸ì¸íä¸ãùä¸é æîîï áåðåò: 
Òèðùù êëåòêà àéëàíà ÷¸éð¸ä¸í çàòòàðäû ñèúèðèï àëàò äà, êàéðà 

êåðåêñèçèí æàíà èøòåëèï ÷ûêêàí êàëäûêòàðäû ñûðòêà á¸ëùï ÷ûãàðàò. 
¨ç àðà æàíà ñûðòêû ÷¸éð¸ ìåíåí áàéëàíûøêàí êëåòêàäà æùðùù÷ù áùò 
ôåðìåíòàòèâäèê ïðîöåññòåðäèí æûéûíäûñû çàò àëìàøóó äåï àòàëàò. Àë 
ýêè êàðàìà - êàðøû ïðîöåññòåí òóðàò. 

à) Ñûðòòàí êèðãåí  æ¸í¸ê¸é çàòòàðäàí êëåòêà ù÷ùí ìùí¸çäùù áîëãîí 
òàòààë çàòòàðäûí ïàéäà áîëóøó ñèíòåç äåï àòàëàò. Ìûíäà ýíåðãèÿ 
ñèúèðèëèï, áåëîê ìàé, óãëåâîä, íóêëåèí êèñëîòàëàðû ñèíòåçäåëåò. Á.à., 
êëåòêà çàò ìåíåí êàìñûçäàëàò. Áèîñèíòåçäèê ðåàêöèÿëàðäûí 
æûéûíäûñû ïëàñòèêàëûê àëìàøóó æå àññèìèëÿöèÿ äåï àòàëàò. 

Май, белок, углевод  

Газ, кычкылтек 
ñèúèðèëåò  

Митохондрияда протон пайда 
болот 

                      Энергетикалык алмашуу  

Тиричилик 
энергиясы алынат 

энеогиясы 

Сууну пайда кылат 

Анаболизм, катаболизм 

АТФ  

Ассимляция, диссимляция 
 



НАРОДНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ. ВОСПИТАНИЕ. ОБУЧЕНИЕ 
__________________________________________________________________________________ 

_______________________________________________________________________________ 
Вестник Иссык-Кульского университета, №27, 2010 

191 

á) Òàòààë çàòòàðäûí æ¸í¸ê¸é çàòòàðãà àéëàíûøû àæûðîî äåï 
àòàëûï, áóë ðåàêöèÿëàðûíûí æûéûíäûñû ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóó æå 
äèññèìèëÿöèÿ äåï àòàëàò (1-÷èéìå). Ìûíäà õèìèÿëûê ðåàêöèÿëàðäàí 
ýíåðãèÿ á¸ëùíùï ÷ûãûï, àë êëåòêàíûí òèðè÷èëèãè ù÷ùí ñàðïòàëàò. 
Êëåòêà ýíåðãèÿ ìåíåí êàìñûç áîëîò [1 ]. 

Ìèñàëû:  
            Áåëîê  →  Àìèíî êèñëîòà   →    NH3↑ + CO2↑ + H2O + Q 

 
Ìàé → Ãëèöåðèí+ìàé êèñëîòàñû → CO2 + H2O + Q 

 
Óãëåâîä → ãëþêîçà→ CO2 +H2O + Q 

 

 
 

1-÷èéìå: 
 
 
Àíàáîëèçì 

Ïëàñòèêàëûê àëìàøóó 
(Àññèìèëÿöèÿ ñèíòåç) 
Æ¸í¸ê¸é çàò→Òàòààë çàò 
Ñûðòòàí êèðåò→Êëåòêà çàòû 
Ýíåðãèÿ ñèúèðèëåò 
Ìàé, óãëåâîä, áåëîê, íóêëåèí 
êèñëîòàñû ïàéäà áîëîò 

 
  
 
 
Êàðàìà- 
êàðøû 
ïðîöåññ 

Êàòàáîëèçì 
Ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóó  

(Äèññèìèëÿöèÿ –Àæûðîî) 
Òàòààë çàò →Æ¸í¸ê¸é çàò 
Êëåòêà çàòû→Ñûðòêà ÷ûãàò 
Ýíåðãèÿ á¸ëùíùï ÷ûãàò 
Áåëîê→NH3+CO2+H2O 





Май

Углевод
→CO2+H2O 

Ôóíêöèÿñû:  
à) Äèññèìèëÿöèÿíûí íåãèçèíäå ïàéäà áîëãîí àìèíî êèñëîòàëàð, 

ãëèöåðèí æàíà ìàé êèñëîòàëàð, ãëþêîçàíûí ýñåáèíåí êëåòêàëàð 
¸çä¸ðùíùí ñòðóêòóðàëûê òùçùëùøùí äàéûìà æàúûëàï òóðàò. 

á) Êëåòêàíû ýíåðãèÿ ìåíåí êàìñûç êûëóó. Ìèñàëû: Êûéìûëäîî,  
òèðè÷èëèê ïðîöåññè, æûëóóëóê ãåíåðàöèÿñû. 

â) Óøóë ýêè ïðîöåññ àðêûëóó îðãàíèçìäèí êëåòêàëàðû ñûðòêû 
÷¸éð¸ ìåíåí ùçãçëòùêñùç áàéëàíûøûï òóðàò.  

Êëåòêà ìåíåí ñûðòêû ÷¸éð¸ îðòîñóíäà äàéûìà çàòòàðäûí æàíà 
ýíåðãèÿíûí àëìàøóóñó æùðùï òóðãàíäûêòàí áóë à÷ûê ñèñòåìà äåï 
àòàëàò. Áóë êàðàìà-êàðøû ïðîöåññ. Àíàáîëèçì (ãð.anaboli æîãîðóëîî), 
æàíà êàòàáîëèçì (kataboli-áóçóëóó) áèðèãèï, ìåòàáîëèçìäè òùç¸ò (1-
÷èéìå). 

2. Ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóó. ÀÒÔíûí ñèíòåçäåëèøè 

Зат алмашуу-метаболизм 
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ÀÒÔíûí ñèíòåçäåëèøè íåãèçèíåí ìèòîõîíäðèÿäà æùð¸ò. Îøîíäóêòàí 
àë êóáàò áåðùù÷ù ñòàíöèÿ äåï àòàëàò. Ìûíäà ýíåðãèÿ áåðùù÷ù áóëàê 
ãëþêîçà.  

1) Àëãà÷êû (äàÿðäûê ê¸ðùù) ýòàáû. Òàòààë îðãàíèêàëûê çàòòàð òàìàê 
ýðèòùù÷ù ôåðìåíòòåðäèí òààñèðèíäå æ¸í¸ê¸é çàòòàðãà àæûðàéò. Ìûíäà 
ýíåðãèÿ æûëóóëóê ôîðìàñûíäà á¸ëùíùï ÷ûãàò. 

Áåëîê   → Àìèíîêèñëîòàëàðãà + Q 
Ìàé     → Ãëèöåðèí+ìàé êèñëîòàñûíà + Q 
Óãëåâîä → Ãëþêîçàãà + Q 
Ýñêåðòùù: àæûðîîäîí ïàéäà áîëãîí àìèíîêèñëîòàëàðäûí, ãëèöåðèí æàíà ìàé 

êèñëîòàñûíûí, îøîíäîé ýëå ãëþêîçàíûí áèð á¸ëùãù ýíåðãåòèêàëûê àëìàøóóãà – êû÷êûëòåêñèç 
æàíà êû÷êûëòåêòùù àæûðîîãî ó÷óðàï, ÀÒÔíû ïàéäà êûëóóãà ñàðïòàëàò. Êàëãàí ýêèí÷è á¸ëùãù 
îøîë îðãàíèçìäèí äåíåñèíå ìùí¸çäùù áîëãîí, æàúû áåëîêòó (àìèíîêèñëîòàëàðäàí), æàúû 
ìàéëàðäû (ãëèöåðèí æàíà ìàé êèñëîòàñûíàí) æàíà æàúû óãëåâîä – ãëèêîãåíäè 
(ãëþêîçàäàí)ñèíòåçä¸¸ã¸ ñàðïòàëàò.    

2) Êû÷êûëòåêñèç àæûðîî ýòàáû Ãëèêîëèç öèòîïëàçìàäà æùð¸ò. 
Ìåìáðàíà ìåíåí áàéëàíûøêàí ýìåñ. Ôåðìåíòòåð êàòûøàò. Ãëþêîçà 
àæûðàéò. 
C6H12O6  →  2C3H6O3 + 200êÄæ.          2ÀÄÔ + 2Ô + 80êÄæ → 2ÀÒÔ 

 200êÄæ  - 80êÄæ (2ÀÒÔ) = 120êÄæ 
 120 êÄæ ýíåðãèÿ æûëóóëóê ôîðìàñûíäà á¸ëùíùï ÷ûãàò. 
3) Êû÷êûëòåêòùù àæûðîî ýòàáû. Ãèäðîëèç ìèòîõîíäðèÿäà æùð¸ò. 

Àíûí ìàòðèêñè æàíà è÷êè ìåìáðàíàñû ìåíåí áàéëàíûøêàí. Ôåðìåíòòåðäèí 
êàòûøóóñóíäà ñùò êèñëîòàñû ñóó ìåíåí êîøóëóï ýíåðãèÿ á¸ëùï ÷ûãàðóó 
ìåíåí àæûðàéò: 

C3H6O3+3H2O → 3CO2+12H 
Ê¸ìùð êû÷êûë ãàçû ìèòîõîíäðèÿäàí ñûðòêû ÷¸éð¸ã¸ ÷ûãàò. Ñóóòåêòèí 

àòîìó áîëñî ÀÒÔíû ñèíòåçä¸¸÷ù ðåàêöèÿëàðãà êàòûøàò. 
Áóë ò¸ì¸íêù ðåàêöèÿëàð. 
Ñóóòåêòèí àòîìó (Í-àø) ¸òê¸ðùù÷ù ôåðìåíòòåðäèí æàðäàìûíäà 

ìèòîõîíäðèÿíûí è÷êè ìåìáðàíàñû êðèñòàãà ¸ò¸ò äà, êû÷êûëäàíàò 
(ýëåêòðîíóí áåðåò)12Í-12 e →12Í+ 

Ñóóòåêòèí ïðîòîíó ¸òê¸ðùù÷ùë¸ð ìåíåí êðèñòàíûí ìåìáðàíàñûíûí 
ñûðòêû áåòèíå ¸ò¸ò. Àë ïðîòîíäóê ðåçåðâóàðäû ïàéäà êûëûï, ìåìáðàíà 
àðàëûê ìåéêèíäèêêå ÷îãóëàò. 

Ñóóòåêòèí ýëåêòðîíäîðó e  êðèñòàíûí ìåìáðàíàñûíûí è÷êè áåòèíå 
¸ò¸ò, îêñèäàçà ôåðìåíòèíèí òààñèðèíäå êû÷êûëòåê ìåíåí áèðèãèï, òåðñ 

çàðÿääàëãàí àêòèâäùù êû÷êûëòåê ïàéäà áîëîò. Î2+ e → −−−−
2O  

Êàòèîíäîð (Í+) æàíà àíèîíäîð (
−−−−
2O ) ìåìáðàíàíûí ýêè æàãûíäà àð 

òùðäùù çàðÿääàëãàí êîø ýëåêòðäèê êàòìàðäû ïàéäà êûëàò. Êà÷àí êîø 
ýëåêòðäèê êàòìàðäûí òàëààñûíûí ïîòåíöèàëäàðûíûí àéûðìàñû 200ÌÂ 
æåòêåíäå ïðîòîíäóê êàíàë àðàêåòêå êåëåò. Àë êðèñòàíû ïàéäà êûëãàí è÷êè 
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ìåìáðàíàäà æàéëàíûøêàí ÀÒÔ ñèíòåòàçà ôåðìåíòèíèí ìîëåêóëàñû 
òààñèðèíäå æùð¸ò. 

Ïðîòîíäóê êàíàë àðêûëóó ñóóòåêòèí ïðîòîíäîðó Í+ ìèòîõîíäðèÿíûí 
è÷èíå óìòóëóï, æîãîðêó äå¸ãýýëäåãè ýíåðãèÿíû ïàéäà êûëàò, àíûí ê¸ï 
á¸ëùãù ÀÄÔäàí ÀÒÔíû ñèíòåçäúúãú ñàðïòàëàò. 

36ÀÄÔ+36Ô+Q→36ÀÒÔ+36Í2Î 
Àë ýìè ïðîòîí àêòèâäùù êû÷êûëòåê ìåíåí àðàêåòòåíèøèï, ñóóíó æàíà 

ìîëåêóëÿðäûê êû÷êûëòåêòè ïàéäà êûëàò. 
4Í++O2

- →2Í2Î+Î2↑ 
Äåìåê îðãàíèçìäèí äåì àëóó ïðîöåññèíäåãè ìèòîõîíäðèÿãà êèðãåí 

êû÷êûëòåê ñóóòåêòèí ïðîòîíóíóí áèðèêòèðùù ù÷ùí çàðûë. Àë æîê áîëñî, 
ìèòîõîíäðèÿäà áàðäûê ïðîöåññòåð òîêòîéò, ýëåêòðîíäóê òðàíñïîðòòóê 
÷ûíæûð êûçìàòûí òîêòîòîò. 

3-ýòàïòûí æàëïû ðåàêöèÿñû. 
2C3H6O3+6Î2 +36ÀÄÔ+36Ô→ 6ÑO2+36ÀÒÔ+42H2Î 
1 ìîëü ãëþêîçà àæûðàãàíäà, 38 ìîëü ÀÒÔ ïàéäà áîëîò. 
(2-ýòàïòà 2ÀÒÔ+3-ýòàïòà 36ÀÒÔ=38 ìîëü ÀÒÔ). 
Ïàéäà áîëãîí ÀÒÔ ìèòîõîíäðèÿäàí ñûðòêà ÷ûãàðûëûï, ÝÏÒ àðêûëóó 

ýíåðãèÿ êåðåê áîëãîí æåðãå áàðûï, êëåòêàíûí áùò òèðè÷èëèê ïðîöåññòåðèíå 
êàòûøàò. ÀÒÔ àæûðàãàíäà, 40êÄæ ýíåðãèÿíû áåðåò. 

ÀÒÔ+Í2Î→ÀÄÔ+Ô+40êÄæ 
Ïàéäà áîëãîí ÀÄÔ êàéðà ìèòîõîíäðèÿãà êåëåò. 
4) Æûéûíòûê 
Êû÷êûëòåêñèç ïðîöåññòå ÀÒÔ ïàéäà áîëóøó ù÷ùí ìåìáðàíà êåðåê ýìåñ. 

Ãëþêîçà, ôîñôîð êèñëîòàñû æàíà ôåðìåíò áîëñî, áóë ðåàêöèÿ ïðîáèðêàäà 
æùð¸ò. Êû÷êûëòåêòùù ïðîöåññ ù÷ùí ñ¸çñùç ìåìáðàíà êåðåê. Ñåáåáè 
ïîòåíöèàëäàðäûí àéûðìàñû ïàéäà áîëóøó ù÷ùí 1 ìîëü ãëþêîçà ê¸ìùð 
êû÷êûë ãàçûíà (ÑÎ2)  æàíà ñóóãà (Í2Î) òîëóê àæûðàãàíäà, 38 ìîëü ÀÒÔ 
ïàéäà áîëîò. 

Àéðûì ìèêðîîðãàíèçìäåð (êóðòòàð, ýú æ¸í¸ê¸éëùùë¸ð, ìèêðîáäîð) 
êû÷êûëòåêñèç ÷¸éð¸ä¸ æàøàéò. Áóëàðäà êû÷êûëòåêòùù ïðîöåññ ù÷ùí 
ôåðìåíòòåð æîê. Êû÷êûëòåêñèç ïðîöåññòèí ýíåðãèÿñû áóëàðäû 
êàíààòòàíäûðàò. 

Êëåòêàäàãû îðãàíèêàëûê çàòòûí àæûðàøû êùéùùã¸ îêøîø. Ýê¸¸íä¸ 
òåú îðãàíèêàëûê çàò ìåíåí êû÷êûëòåê ñàðïòàëàò äà, ê¸ìùð êû÷êûë ãàçû 
ìåíåí ñóó ïàéäà áîëîò. 

à) Äåì àëóó áåëãèëùù òåìïåðàòóðàäà æùðùù÷ù (00-+500Ñ) 
ôèçèîëîãèÿëûê ïðîöåññ. Ìûíäà 55% ýíåðãèÿ ÀÒÔíû ïàéäà êûëàò. 

á) Êùéùù- æîãîðêó òåìïåðàòóðàäà æùðùù÷ù õàîòèêàëûê ïðîöåññ. 
Ìàêñèìóì 35% ýíåðãèÿ ïàéäàëóó. 

Ñàáàêòûí àêûðêû 3-á¸ëùãùíä¸ îêóòóó÷ó ñàáàêòûí 1-á¸ëùãùíä¸ ïàéäà 
áîëãîí êëàñòåðäè, ñòóäåíòòåðäèí áåðãåí æîîïòîðóíà æàðàøà òîëóêòàï êåòùùñù 
çàðûë. 
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Êîðóòóíäó 

Æûéûíòûêòàï àéòêàíäà àíèìàöèÿëûê ïðîãðàììàëàðäûí æàðäàìûíäà 
ñòóäåíòòåðäèí ê¸ç ìåíåí ê¸ðùï, ýñòåï êàëóóñó êù÷¸ï, òåðåú áèëèì àëóóñóíà 
øàðò òùçùëçùï æàíà æàúû ìàòåðèàëäû òåç êàáûë àëóóñóíà øàðò òùç¸ò. 
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