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OU3INOJIOTUAJIDbIK ;KAHA BUOXUMUAJBIK ITPONECCTEPIU
IJIERKTPOHAYR ORYTYYUY IIPOTPAMMAJIAP/IbIH ;KAP/IAMbBIH/IA
OKYTYY.

Anexmpondyx  okymyyuy npoezpamma  (IOII-aaexmponnvie  06yuaroyue
npozpammuvl) — KOMIIBIOTED/E KacajraH KOMILIEKCTHK aBTOPAYK HporpamMma. By
MpPOrpaMMasiap/blH  HEeru3ru OeJYKTOPYH 3JEKTPOHAYK KHUTEN, aHUMAIMSIbIK
mporpaMma’siap, BUPTYaJ/IbIK JTab0paTopusiibiK uirep Ty3et[1-3].

AHUMAIVSJIBIK ~ [IpOrpaMMaJiapibl  aTOMJIOPTO  JKaHa  MOJIeKyJajapra
KOJIJIOHTOH/IO, aJapAbiH eqdemaepy Oomxon wmemen 109 +1010 sce wonoiiryayn
aspiHAT. Ayl aMu MUTOXOHAPUSHBIH odeMy 20 0001en 700000 yeitnn YOHOUTY LY.

[IporpaMmMaHbIH >KapJaMbl MEHEH 3JHEPreTUKAJIBbIK aJMallyy TeMacbl OO0HYA
crygaenrrepre  (OKyydyJjapra) JIEKIUSAJIBIK JK€ [PAKTUKAJIbIK cabaKk OTKOH/Ie,
cabakTbii 1-6esyryHzae (uaxsipyy) oKyTyydy CTyAeHTTepAu cabakKa sKaHAaHAbIPYY
KepeK. AJl YUYH <«dDHEPTreTHKAJbIK aJMallyys» JereH TYIIYHYKKe Kjactep Ty3e0y3.
JIOCKaHBIH OPTOCYHA YIIYJI TYIIYHYK ’Kas3bLibill Kotosat (1-cyper).

AHJIaH COH «3IHepPeMuKaablK aamaulyys> GOIOHYA OKYTYydy CTYAEHTTep/eH
6usren/iepud OUPWHMH apThblHAH OUPUH cypaii GamraiiT. 1- Ke3ekTe o3 aJjbIHuYa
aMHeJsiepan Ouire/iepud 2 ke 3 MHHYTa YOaKbITTa JenTepre >kasyycy absen. 2-
Ke3eKTe CTYJIEHTTeP/U Kynrapra 6eJiyi, KU 3KHU/EH WINTeecyH eTyHeT. sKynrapaa,
, 6MpU 9KUHYNCWHE HMHEJIEP/N KA3raHblH CyPOO MEHEH KaWpbLIbIll, OUPUHUH OIOYH
HKUHYKMCU TOJIYKTAHT. 3- KE3eKTe OKYTYyuy JKaJIbl CTYEHTTUK IPyIIIaIap MEHeH Wi
anbill GapraHra eTer. AJl yuyH <«XKymnTapJaH» Ke3ern MeHeH OUpAeH TYITYHYKTY
AlITTBIPBIN, JOCKara Te3 - Te3 JKa3blll, JKa3bLATaH Cce3/epay Oup Terepek MeHeH
TerepekTen TypaTr. OKyTyydy O6uWp alTbLITaH OWAYH Kaiipa KaiiTaJoHOOOCYH TaJam
kbaT. OMIOHJON 3Jie CTYAEHTTEPAEH MUMOXOHOPUSAHOIH MY3YAyuLy, OOLYKMopy
KAHA AMKAP2aAH Koi3MAMbL O0IOHYA MATLIMAM AAYY2d YMMYAam. AHIAH CBIPTKAPBI
MUTOXOH/IPUS, AHJATbl JKYPreH (PU3MKAJIBIK KaHA XUMUSLIBIK Ipoiiecctep GOOHYA
CTYZIEHTTEepP/IEH TOJYK MaaJbpIMar ajyyra ymrymaar. OKyTyydy CTYJEeHTTepAuH GepreH
JKOOTNITOPYHA aHaJU3 >Kypry3er, Amap OyJs Tema O6OIOHYA OMHeJEPAU OUJITEHUH
aflTBINIKAHAAH KUIWH, JOCKaJa >KOTOPY/la KOPCOTYJTOH <«IHEPreTUKAJBbIK aIMaIIyy»
JleTeH CO3/eP/YH Tereperunje 1-cyperre KepPCOTYJTrOH/0W KJIACTEP OPYH AaJbIIIbI
MYMKYH:

1 - cyperrery kJiacTep OGOIOHYA KaHYAJBIK JIEHTIIJ/IE€ TEMAHbI CTYJAEHTTEP
OGUJITEH/IUTUHE AHAJIU3 JKACAJIBIN, OKYTyydy ara skapama cabak ymantar. Kracrepan
TY3YY MeHeH caGaKTbiH 1-6e/yTy asKTaiiT.

Cabaktpin 2-6esiyry mywynyy OGonym caHasat. bym Genykrte maiima O6oJroH
KJIACTEeP/INH AJKarbIHAA OKYTYy4y CTYJEHTTepJuH OepreH >XOONTOPYHa >Kapaia
cabGak  ymaHrar. TymyHyy — aBTOpJAYK  aHUMAIUSJIBIK  [IPOTPaMMaJiapbIHBIH
’KapJlaMbIH/Ia Kapasjar. AHBI KOpPCOTYYHYH aJiIblHAa CTY/JEHTTepre aHUMAIMSIJIbIK
nporpaMma’sap/ibl Kaujail kepyy 60toHYa KepceTMe 6epull KeTHJIeT.
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I'a3, KBIUKBIITEK
CUHUDUJIET

Tupruunnuk
SHEPTUSICHI ATBIHAT

AccuMmianust, TUCCUMITSINAS
Anabonn3M, KaTadoJIn3M

rw_xam)n( anMamyy
- —— >
@

1—cyp9m. KJICTKa,ZIaTbI IHEPIrUAHDBIH aﬁﬂaHyycyHa KJIaCTeEpP.

Vait, 6en0K, yriaeBos

MuTtoxoHapusiia MpOTOH Nanaa
00JI0T

y naiia Kpuiat

«KJTETKAJIATBI SHEPTUSAHBIH AMNJIAHYY> npoueccune >xacaJjeamu
AHUMAUUATBIK NPOZPAMMA KOPCOMY.10m.

AHUMAIVSAJIBIK TTPOrPAMMaHbl KOPCOTYIl OYTKOH/IOH KWIIWH, CTY/EHTTEP/IUH 63
aJ/IbiIHYa OUJOHYYCYH, TYIIYHYYCYH apTThipabbi3. CTygeHTTepre aHUMAIUSIBIK
IPOrpaMMaj/iaH 9MHEHM KOPreHyry GOIOHYA THENIeJyy CYpooJiop GEpHJIUI, CYpOO -
’KOOTI MpeTuH/e cabak yJIaHTbLIAT:

1) 3ar anMarnryy JereH aMHe jKaHa KaHJail KbI3MaT aTKapart?

2) DHepreTUKaJbIK aJMallyy KaHjail stanrap/aH Typar sKkaHa sMHe JIell aTajar?

3) DHePrusHbIH alIaHbIIIBIHBIH ap GUp aTaGbl KaHTUII, KAalChI JKep/ie JKypoT?

a) OHepreTHkaJbIK ajaMainyyHyH asradkbl (I) srabbiHga KaHgaili mporecc
KyperT?

6) KbIUKBLITEKCH3 aXKbIPOO MPOIECCH KAChI JKep/ie KaHa KaHaall KypeT?

B). KbIUKBLITEKTYY aXKbIPOO MPOIECCH KaliChl sKep/ie jKaHa KaHjaall :xKyper?

4) TIpoTOHAYK KaHAJ JlereH aMHe jKaHa aJl KaHJail KyMyIll aTKapaT?

Tymryaren sKaHa aHUMAIUSIHBI KOPIeH CTYyJeHT OyJa  CypooJiOpro
TOMOH/IOTY/161 KOOIl 6eperT:

Tupyy KJeTka aillaHa 4YeUpeJleH 3arTap/ibl CUHUPUIL ajaTr Ja, Kaipa
KEPEeKCU3UH JKaHa WINTEJUN YbIKKAH KaJBIKTAp/bl CBIPTKA O6JIyI 4Yblrapar.
O3 apa kaHa CBIPTKBI Yelipe MeHeH OaliJlaHBINIKAH KJeTKaja Kypyydy OyT
(pbepMeHTATUBUK TPOIlECCTEPANH SKBIUBIHBICHI 3aT aJMallyy Jlern araJjar. AJj
9KHM KapaMa - Kaplbl IIPOLECCTEH Typar.

a) CpIpTTan KMpreH >KOHOKell 3aTTapjaH KJeTKa YUYH MYHe3/1yy 60JroH
TaTaaja 3arTapAblH Maiija OOJyNIy CUHTe3 Jen aTaJjar. MbIHIa sHeprud
cuHupuant, 6eJOK Mail, yriaeBo/l, HYKJEUH KUCJOTAJapbl cUHTe3/eseT. b.a.,
KJIeTKa  3aT  MEHEeH  KaMmcbi3fajar.  buocuHTe3uKk  peakiugap/ibiH
JKBIMBIH/IBICHI TIJIACTUKAJBIK aJMallyy K€ aCCUMUJISAIUA el aTajar.
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6) Taraan 3arrapablH KOHOKeH 3aTrapra alJaHBIIIbI aXKbIPOO eIl
aTaJsblll, OyJ PeaKIUSATaAPbIHBIH KbIWBIH/BICHI 9HEPTeTUKAJIbIK aJIMallyy >xe
quceumuanua  gen artanar (1-uwmitme). MpIHZa XUMHUAJIBIK peakIusIapial
sHepruss OOJYHYI UbBITHIN, aJ KJETKAHbIH TUPWYUJIUTH YUYYH caprrajar.
Kierka sneprus menen kamcbi3 6oJor [1 ].

Mucanbi:

Besok - Amwuno kucaora - NHsz7r + COyr + HyO + Q

Mait - T'nunepun+maii kucaoracet - CO»+ H»>O + Q

¥YraeBong — rmokosa— CO»+H>0 + Q

1-qyuiime:

Anabosmsm - - Kara6oansm
[LnacTUKAJIBIK aJMalryy EE— OHEPTETUKAJBIK aJIMAIIyy
(AccuMunsanus CUHTE3) «— (ucenMuaanusa —AKbIpoo)
sKenekeii 3ar - Tataan 3at Taraan 3at — sKenexkeii 3at
Croiprran kupet —» Kietka 3aTbl Kapama- Knerka 3atpl - CpIpTKa UbITatr
OHEPTUS CUHUPUIIET KapIIrbl OHeprust 66JIYHYI YbITaT
Maii, yraeBoxm, G6GeJIOK, HYKJEUH | IIPOIECC benok - NH3+CO»+H-,0
KHCJIOTAChI Taiiga 60J0T Vanego0

- COy»+H»O
Maii }
DyHKIKACHI:

a) JIucCHMMUISIMSHBIH HerusuHge maiiza GOJTOH aMHHO KHCJIOTaJaap,
TJUIEPUH  JKaHa Mal KHUCJOTaJap, TJIIOKO3aHbIH 3ceOMHeH KJeTKaJjap
©3/I6PYHYH CTPYKTYPAJbIK TY3YJYIIYH JlaiibiIMa >KaHbLJIAl Typar.

6) Kierkanbl sHeprusi MeHeH KaMChI3 KbLayy. Mucasbl: KbIiiMbLI100,
TUPUYUJIUK TPOIECCHU, KBLIYYJIYK TeHepaIusChl.

B) YIIyJ 5KH [POIECC apKbLIYy OPTaHU3M/IMH KJIETKAJAPbl CHIPTKbI
Yelipe MeHEH Y3T3JTYKCY3 GailTaHbIIIbII Typar.

Kietka MeHeH CBIPTKbI uelipe OPTOCYH/a [aibIMa 3aTTap/blH >KaHa
SHEPTUSHBIH aJMAIIyyCcy >KYPYI TypTaHAbIKTaH OyJ adublKk CHUCTEMa el
aranar. Bysn kapama-kapibl mpoiiecc. Aua6osmsm (rp.anaboli sxoropysoo),
xana karabomusMm (kataboli-6ysynyy) Gupurum, meraGomusmau Tyser (1-
uniimMe).

2. JHepreTukajbik aamanryy. ATOHBIH CHHTE3/IeUTIH
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ATOHDBIH cUHTE3/IeJNITN HEeTM3WHEH MUTOXOHpUsAAa Kyper. ONOHAYKTaH
aJ Ky6ar Oepyydy craHmus [en artamar. MbiHga sHeprud Gepyyay Oymak
IJII0K03a.

1) Ausrauksr (agp/bik Kepyy) 3ta0bl. Taraaj OpraHMKajbIK 3aTTap TaMak
apuUTYYyuy (QepMeHTTepJNH TaaCUpUH/le >XOHOKell 3arTapra axbipaiT. MbiHaa
9HEPTUS JKBbLTYYJIyK opMachiHa O6JYHYIT YbITaT.

benok - AmunokucsoTasapra + Q

Maii — [mumepun+mait kucaoracbiaa + Q

Yraesoy - I'mokosara + Q

ICKEepPTYY: aKBIPOOJOH Taiifla GOJIrOH aMUHOKUCJIOTAJAPAbIH, TJIMIEPUH JKaHa  Mai
KHCJIOTaCbIHbIH, OHIOHlIOﬁ JJIe TJIIOKO3aHbIH 6I/Ip 69JIYFY OHEPreTUKAJIbIK aJiMalllyyra — KbIYKbIJITEKCU3
JKaHa KbIYKBLITEKTYY akbipooro yuypar, AT®ubl naiiza kpuiyyra caprrasnar. Kaaran akunun 6esyry
OIIOJT OPTAHU3MWH JeHeCHHEe MYHO3yy OOJTOH, >XaHbl OeJOKTY (aMI/IHOKI/ICJIOTaJIap/:[aH), SKaHbBI

Maﬁnapam (FJII/IHepI/IH J)KaHa ~ Mai KI/ICJIOTaCbIHaH) JKaHa  JKaHbl  YyTIJIEBOJ —  TJIMKOI€H/AU
(FJIIOKOSalIaH)CPIHTeSlIGOFO caprraJar.

2) KbIuKbLATEKCH3 a’KbIPpoO 3Tabbl [JIMKO/IM3 IMTOMJIA3Maja KYpeOr.
MembOpana MeneH Oaillanplmikan sMec. @epMmeHTTep Kartbimar. [JIoko3a
Q’KbIPANT.

CesH{2Og - 2C3HgO3+ 200k /1x. 2A[ID + 20 + 80k /[x - 2ATO

200k /Ix - 80x/[xx (2ATD) = 120k /x

120 x/I>x sHeprug KbLIyyayK dhopMachiaia 68JTYHYI YbITAT.

3) KbIUKBLITEKTYY a’KpIpoO 3TaObl. [MAPOIM3 MHUTOXOHJPHUSAAA KYPOrT.
AHBIH MaTPUKCHU >KaHAa UYKU MeMOpaHachbl MeHeH OaiinaHbiikadH. DepMeHTTepAnH
KaTBINIYYCYH/Ja CYT KHUCJOTAChl Cyy MEHEH KOIIYJyIl 3Heprusi OeJiyll YbITapyy
MEHEH a)KbIpaiT:

C3HgO3+3H,O - 3CO»+12H

KeMyp KbIUKbIJ ra3bl MUTOXOH/IPUS/IAH CBIPTKbI ueiipere ubirat. CyyTeKTUH
atomy 60Jsico ATDHBI cuHTEe3/1604y peakiusgapra Karbliar.

byn temenky peaknmsaiaap.

Cyyrektun aromy (H-am) erkepyyuy depMeHTTepAnH sKapjaMbiH/ia
MUTOXOH/I[DUSIHBIH ~ WYKM MeMOpaHachl Kpucrara oTeT /la, KbIYKbLIIaHAT
(anexTponyn Geper)12H-12€ _ 12H*

CyyTeKTWH TPOTOHY OTKOpYYYyJIep MeHEH KPUCTAaHbIH MeMOpaHaChIHbIH
CBIPTKBI OeTWHEe eTeT. AJ MPOTOHAYK pe3epByap/bl Maiifa KbLIbI, MeMOpaHa
apasiblk MEHKUH/IUKKe YOryJarT.

CyyTeKTHH 3JIeKTPOHIOPY € KpHCTaHbIH MeMOPAHACHIHBIH WYKH OeThHe
eTeT, OKcujasza (PepMEeHTUHUH TaaCUPWH/E KbIUKbIJITEK MeHeH OWPUTHUIl, Tepc

3aps/lairal aKTUB/YY KbIUKbLITEK maiifa 6osor. Oy+€ . Oy

Karuongop (H') :xana anmongop (O:) memOpananblH 5KM sKarbiHaa ap
TYPAYY 3apsj/iajral KoOIl 3JEeKTPJAMK KaTMap/bl Maiija kbliaT. Kadan ko
9JIEKTP/INK KaTMap/IbIH TaJIaaChbIHbIH TOTEHIMAJIapblHbIH  alibipMackl 200M B
’KeTKeH/le TTPOTOH/IYK KaHasJ apakeTKe KeJsieT. AJl KPUCTaHbI Maiijla KblJATaH WYKU
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MeMOpaHaja cKaitmanbimkan AT® cuHTeTaza (epMEHTMHUH  MOJIEKYJIAChI
TAaCUPWHJIE SKYPOT.

[TpoToHAYK KaHAJT apKbLIyy CYYTEKTHH MPOTOHAOPY HY MUTOXOHIPHUSHBIH
WYUHE YMTYJIYT, >KOTOPKY J€OraaJiJIeTH SHEPTUSHbl Talijla KbLIaT, aHbIH KOl
6esyry A/ldaan AT@HBI CUHTE3JHHTH capriTajar.

36AJD+36D+Q - 36ATD+36H,0

Al 9M¥W TIPOTOH AKTUB/AYY KBIYKBLITEK MEHEH apaKeTTeHWIIUIl, CYYHY >KaHa
MOJIEKYJISIPJIbIK KbIYKBIJITEKTH Taiijia KbliaT.

4H*+0y - 2H,0O+09t

JleMex OpraHu3MAMH €M ajyy ITpOIeCCUHIETH MUTOXOH/pUIra KUPreH
KBIUKBLJITEK CYYTEKTUH MPOTOHYHYH OWMPUKTUPYY YUYYH 3apbLi. A 3KOK 00Jco,
MUTOXOH/IpUS/Ia OapIbIK TPOIECCTEP TOKTOWT, 3JEKTPOHIYK TPAaHCIOPTTYK
YBIHKBIP KbI3MATBIH TOKTOTOT.

3-3TalTbIH XKaJIbl PEAKIUICDHI.

2C3HgO5+60, +36 A[ID+36D - 6CO»+36ATD+42H,0

1 MoJib rJToKo3a akbiparanja, 38 moabp AT® mnaiiga 60J10T.

(2-sranta 2AT®+3-sranra 36 ATD=38 moap ATD).

[Taiina 6onron AT®D mMuTOXOHAPUAAAH ChIPTKA ublrapblibii, IIIT apkbiiyy
9HEepTUs KepeK OOJITOH Kepre 6apblll, KJAETKAHBIH OYT TUPUYUINK TTPOIECCTEPUHE
karpimar. AT® axeiparanga, 40k /[;x sHeprusubl 6eper.

ATD+H5,0 - AIDO+D+40k [Ix

[Taiiga 6oaron A/l kalipa MUTOXOHAPHUSITA KeJIET.

4) FKbpIIBIHTBIK

Kporukplirtekcus nporeccre ATD maiiga 60ynry yayH MeMOpaHa KepeK sMec.
[moxko3a, docdop kucaoracel xana (epmeHT 60Jico, GyJ peakiuss MPoOMpKaIa
KypeT. KbBIUKBLITEKTYY TIpollecC YYyH ce3cy3 MeMmOpana Kepek. Cebebu
MOTEeHINAJIap/IblH  aifbipMachl maiifja GoJsynry yuyH 1 MoJsib TJIIOKO3a KeMyp
kbrukbL1 rasbiHa (CO,) sxana cyyra (HpO) tonyk axbiparanga, 38 moab ATD
naiiga 60JI0T.

AiipbiM  Mukpoopranusmzep (Kyprrap, 5H KOHOKOILIyyJaep, MUKPOOI0p)
KbIYKDIJITEKCU3 UYeNpee sKallalT. Dbysapaa KbIUKBIITEKTYYy IIpoLecCe YYYH
dbepmentrep  KOK.  KBbIUKBIITEKCHM3  TIPOIECCTUH  SHEPTUSCHl  OyJap/ibl
KaHaaTTaH/IbIPaT.

KneTkagarel OpraHUKabIK 3aTTBIH aXKbIPAIbl KYHYYre OKIIONI. JKOOHO
TEH OPTAHWKAJBIK 3aT MEHEH KBIYKBIITEK CaplTaJjarT /la, KOMYP KbIUKbLI Ta3bl
MeHeH Cyy maiiia 60JI0T.

a) Jem amyy Gemrmayy Temmepatypaga  okypyyuy  (00-+500C)
dbusnosorusIbIK mpoiecc. Mbiaga 55% aueprust ATDubI maiija KbLar.

6) Kyilyy- sKOropky rtemieparypajga KYPyydy XaOTHKaJbIK IPOIECC.
Maxkcumym 35% 9HEprust maiganyy.

CabakTbiH aKbIPDKBI 3-06JIYyTYHI® OKYTyydy cabakTbiH 1-6esyryHae mnaiiza
GOJITOH KJIACTEP/IM, CTYAEHTTEPAUH OepreH >KOONTOPyHA ’Kapaiia TOJYKTAIl KeTYyCy
3apbl.
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Kopyrynuy

JKbIibIHTBIKTAIl  aliTKAH/Aa aHUMAIMAJBIK IIpOrpaMMaJsap/blH  >KapAaMbIHAa
CTYJIEHTTePJNH K63 MEHEH KOpYII, 3CTell KaJyycy Kyuell, TepeH OWINM aayycyHa
MIapT TY3YJ3YII KaHa »KaHbl MaTepuaJ/Ibl Te3 KaOblT alyycyHa MapT Ty3eT.
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