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DepMeHTTEP TYpPAaJIbl MAJIIMET

BeJIOKTBIK OMOJIOTHSVIBIK KATAJIM3aTOPJAApAbI Oejriiey yuliH
KOJIIAHATHIH TePMUHEP

* DH3uM (eN Zzyme — ambITKbIAA),
» @epmenrt (fermentum — yiBITKHI)

« Cyoctpar (S) —pepment (E) enimre (P) aiiHaaybIH
KATAJM3AEHUTIH 3aT

 Pub6o3umM — KaTtaJuTukajJbIK 0esicenaliairine ue PHK
(0OMO0JIOTHSITIBIK KATAJIHU3ATOP).

 (MepMeHTTEPI 2KOHE 0JI1aP KATAJU3ACHTIH peakuusaaapabl
3ePTTEUTIH OMOXUMHUS 06JIIMI IH3UMOI02UA 1eTl ATAJIAABI.



depmeHTTEP

XVII raceIp - ac KOpPbITY MeXaHU3MiH 3epTerenjie BaH [ eJIbMOHT «(pepmeHT»
JAereH TEePMUH/I YChIH/bI

XVII racoipabiH asfbl - XIX FacbIpaAbIH 0aChbl — aC Ka3aH COJIIHIH dCepPiHeH eT
KOPBITHLIA/IbI, KpaxMaJ CiJIeKeHIiH dCepiHeH KaHTKa ailHaJjgaabl. bipak
npouecTepain MexaHu3M/aepi 0eariji 0OojmaraH.

depMeHTTEPAIH KbI3METI TypaJibl AJFAlIKbI FHLILIMU eHOeKkTI Kupxrodg¢ (1814)
KaAPUSJIAABI.

Keiiin amy yaepici alibITKbI KJICTKAJAPBIHAA FAHA OTe/li IereH YiUrapbiM
skacaraH JI. [lactepre (1871), JInOux pepmeHTTEp KICTKAJIAPABIH OMIP CYPYiHAeri
maijaa 00JIraH eHiM, 0J1 KJIEeTKAAA /14, 0JIapAaH 00JIeK Te KbI3MeT aTKapajabl JereH
Kapchl mikip olaipai.

JInﬁnx.TiH FBLIBIMH KO3Kapachl M. Manacceiina (1871), Byxuep (1897)
3epTTeyJepinae IKCIePUMEHT KY3iHAe TdJIeJAeH/I.

XX rFacbIpAbIH OPTACHIHAA (pepMEeHTTEPAIH KYPbLIBIMbI AHBIKTAJI/IbI.



@depMeHTEPAIH AINBLIY TAPUXbI

depmeHmM KambicambIH rMpoyecmepmMeH nepmeHm adamoap
eme epme ke30epodeH 6epi —aK maHbic. Tinmi, epme 3aMaHHbIH
e3iHd0e KaHMmMbI 3ammapObl aWbimy XOJIbIMeH crupmmik
iwimdikmep anraHbl 6eneini.PepmeHmmep KambicambiH
npouecmepli FbinbiMu mypfbidaH 3epmmey XVl FacbipObIH
opma ke3iHeH 6acmanaodbi. Ocbl ke30e lenbMOHM KaHMbI 6ap
CcylUbiK 3ammapObiH aWybl epeKkuwe KO30bIpyuwbislap KeMe2iMeH
JKYpemiHiH aHbIKmaraH.

Hu banmucm Ban I'envmonm

(1579 - 1644)

Ocwvioan keiiin Jlagyasve auly Ke3inoe Kanm myzenoei KOMip
KblLUIKbLI 24320 HCIHE CHUPMKE AUHATAMbIHbIH aHbiKmaosl. XX
2aCbIPObIH, OpMACLIHOA Kelloip (pepmenm npenapammaput (yotmman —
amunasa, KaApoli COIIHeH — Nencun, m.o.) oonain anvinovt Cotimin,
Kamanusz 3Hcone Kamaauzamop HcoHiHoe2l iiimoep HcapvlKKa
wotkmol(bepuenuyc scone 6ackanapul). byn kezoe amkapulizan
3epmmey yHcymovicmapvl pepmenmmepoiy XuMuAIblK 3am eKeHiH,

071apOblH He2i32l Ouo02uUAMEH O0AUIAHBICHbL eKeHIH 02/1e10€0I.
Anmyan Jlopan Jlagyazve
(1743 - 1794)




DepMeHTTEPAIH AlUBLITY TAPUXBI

Jlym IlacTtep cCHUPTTIH amny NPoUECiH 3epTTen, anry
NMPOLECIH KYPri3eTiH XUMHUAJIBIK 3aTTApP eMeC, AIbITKbIHBIH,
SIFHU TIiPi KJIeTKaJapAbIH TipumIIik dpekeTi aen ecenrtene. O
(¢epMenTTEp Tipi AMBITKBIIAH aXKbIPAMAKWIBI, 0JIAPMEH
OipTyTac nemn caHaabl.

1897 :x. J. byxHep almIBITKbIHBIH Tipi KJIeTKAJapbIHAH
AIIBITKBI COJIIH cyMeH 00J1in ajaabl. OChbI COIIH KAHTTHI Te3
alIBITHIN, CIMPTKE K9HE KOMIpP KbIIIKBLI ra3ra
aifHAIBIPFaHbIH KepAi. OchLIaiima KaHTThI bIAbIPATHII
AlIBITATBHIH AIIBITKBIHBIH TIPi KJI€TKaJapbl eMec, KepiciHie
oJIap ;Kacam IbIFapraH (pepMeHT (XMMHSIIBIK 3aT) eKeHiH
maJieneni. @epMeHTTIH KAHTIbI AIIBITKBI OHIMAEpiHe
allHAJIIBIPATHIH KATAJIN3ATOP €KEeHiH AHBIKTA/bI.

Jynm Ilactep

Sayapa Byxmep

XX racpipabiH 0ac ke3inge W.I1. I1aByioB skoHe OHBIH dpinTecTepi ac
KOPBITYIIbI pepMeHTTEPAIH 0eTOKTIK TAOMFATHI KOHIH/IE 6Te
MaHbI3AbI MAJIiMeTTEP aJAbl. OJIap UTTIH KaPbIHBIHAAFBI COJI/IIH
AKTHUBTIJIITI OHBIH KYPAMBIHAA¥bI 0€JIOKTapFra 0aHJIaHbICThI eKeHIiH
aHbIKTaAbl. KapbIH ceJtinae 0es10k a3 00sica, OH/IA MENCHH /i€ IaFbIH
Meuiepae 0eJinai. O3 MasliMeTTepiH KIHe 0acKa 1a FaJIbIMAAPAbIH
3eprTeyiaepin Tananai keqain, IlaBios ¢gepmenTrep Aerenimiz —
0€JIOKTIK 3aTTap JiereH KOPbITHIHABIFA KeJITi.




depMeHTTEP

1833 - A.Ilaiien men Ilepco amusazanbl,

1913:x Muxasiauc u MeHTeH (epMEHTTIK peaKIUusHbIH MeXau3MiH
YCBIH/bI.

En anram Ttaza ¢pepmentri 1926 x. kac ouoxumuk /[xx. CamHep KpucTaJLI
Typinae ajaabl. OJ kanaeaius 6CIMAITIHIH JdHIHEH ypea3a GpepMeHTIH
06J1iN aJIbIN, OHBIH KPUCTAIAPbIHBIH 0€JIOKTAH TYPATHIHBIH AHBIKTA/bI.

3opai : H,N-CO-NH,+H,0 —-2NH;+CO,
bynan keiin 1930 x. /I:x. Hoprpon nencun kpucraiagapbiy, aja Kejaeci

KblIbl Hoprpon men M. Kynurn Kpuctauaabl mpuncunoi 061l ajajabl.
Ocbl eki pepmeHTTII eKeyi de 0eJI0K 00JIbIN IBIKThI.

Kasipri ke3ae kpucTaj1 Typinjae xy3aereH ¢gepMeHT ajJbIHAbI. 3epTTein
Ta0bLIraH ¢pepMmenTTepAin canbl 2000 mamacbiHaH acaabl. OnapabiH 09pi
Je 0eJIOKTBIK 3aTTap.

Kasipri kynjae OipHeuie ky3 ¢pepMeHTTEePAIH YIIOJIIIEeMIl KeHICTIKTIK
KYPBLIBIMBbI AHBIKTAJIBIHFAH, KHHETHUKAJIBIK CHIIATTAMACHI KJHE JCEePIHIiH
MeXaHu3Mi 3epreiireH. bipak ¢gepMeHTTEpAIH KiIeTKAaAaFbl KbI3METI,
perTeyi, CyOCTPATTBHIK epeKIIeIri TOJbIK AHBIKTAJIMAaFaH.



DepMeHTTEPAIH MOJIEKYJIAJbIK MaCCAJIAPhI

@depMeHTTEP — OMOXMMMSUIBIK PeaKIMAIap Ke3iHae KaTaJnu3AIK aKTUBTIJIIK
KepceTeTiH 0e1oKkTap. @epMeHTTEPaAiH 09Pi e YIKEeH MOJIEKYJIAJIbI
KOCBLIBICTAP, 0JIAPAbIH MOJICKYJIAJIBIK Maccachl (M. M.) 10 MbiHHaH 1
MWLJIMOHFA JIeHiH, TIiNITi 0IaH 1a KeN maMara kereai. Mbicajbl, keioip
(pepMeHTTEPAIH MOJIEKYJIAIBIK MACCACHIH KAPACTHIPHIN KOPEHiK:

« PubonykJieasa, yiikpl 0e3iniki 12 640

* XumoTpuIicuH, YHKbI 0e3iniki 23 000

* Ilencun, momka KapbiubiHbIKi 34 000

* T'exkcoxkmnHaza, 0aybIpAbIKi 100 000
®dochopuiaza, 6aybIpAbIKI 185 000

« Karana3za, 6aysipabiki 232 000

*  VYpeasa 480 000
 T'nmyramataermaporenasa, 0aybIpAbIKi 1 000 000
 CuHreraza, Mail KbIIIKbLIAAPbIHBIKI 2 300 000



DepMeHTTEPAIH KYPbLIbIMbI

@epmeHTTEP — OYJ1 OMOJIOTHSJIBIK KATAJIM3aTOPJIApP, OpraHu3M/eri

XUMHUSUIBIK PeAKUUAJIAPABIH KbLIIAM/IBIFbIH Te3AeTETIH
0eJIOKTBIK 3aTTap.

bapJbIk 0ej10KTap CUAKTHI (P)epMEHTTEP € XUMHUSJIBIK KYPaMbl
JKAFbIHAH €Ki TonmKa 0oJ1iHe/i:

e KapanaiibiM epMeHTTEp (PUOOHYKICA3A, NENCUH, MPUNCUH,
XUMOMPUNCUH).

e kKypaeJi ¢pepMenTTEp (KaTaja3a, mepoKcuaa3a)

DepMeHTTEPAIH KO0I — Kypael 0esokTap. OQuap eki 06J1iKkTeH
KYPBLIAAbI: 0€/10KmbIK KIHE 0e/10KmbIK emec.,

Kypaeai pepMeHTTIH 0€JIOKTBIK 00J1iri anogepMeHT, 0eJ0KTbIK
eMec 00JIiri MpocTeTUKAJIBIK TOII HeEMece KohakTop HeMece
Ko epMeHT aen arajgaabl.

AnogepmenT KopakTOpchI3 Oesicenal Ooamanabl. Exi 06JikTeH
KYpaJjaraH epMeHT: NPOCTeTUKAJBIK TOI + 0eJIOK =
xonoghepmenm aen arajaabl.

Mbicagbl, kamana3a CyTeK aCKbIH TOThIFbIHBIH bIJbIPAYbIH
KaTajausaenai, 0yja ¢pepmMeHT exi 001iKTEeH KYpaJraH:
anoghepmernm (0€JJOKTBIK 00J1Ir1) KIHE heppunpomonophupun
Ko(paxkTop.



depMeHTTEPAIH KYPbLIbIMBI

®epMeHTTEP — OMOJOTHSJIBIK KATAJIM3aTOpPJIap, OpraHnu3mM/ieri
XHMHUSUIBIK PeaKIUsAJIapAbIH KbLJIAMABIFbIH T€31€TETIH 0€JIOKTHIK
3aTrap.
bapabIk 0eJIOKTAap CHUSAKTHI (pepMEHTTEP XUMHUSAJIBIK KYPAMbI KAFbIHAH
eKi Tonka ooJ1iHeni:

depMeHTTEP
[ ' |
PubdonykJieasa,
MencHuH, AnodepMenT Kodepmenr
LPLENIEELLEL (0e10KTBIK Ge.1iri) (0es10KChI3 oJIiri)
XHMOTPHIICHH,

namamnH, aMmJjia3la-
IrnjapoJja3ia KjIacCbl



depMeHTTEPAIH KYPBLIbIMBI

bapJibIK OeJJoOKTap CUSAKTBI hepMEHTTEP JIe XUMHUSJIBIK KYpaMbl KarbIHAH
eKi Tonka 0eJtiHei:

» Kapanaiivim chepmernmmep — TAAPOJIU3AEHICH Ke31e TeK aMUH
KbIIIKbUIAAPBI TY31JIETiH 0€JOKTBIK MOJIEKYJIAJap (puoonyxieasa, nencum,
MPUNCUH, XUMOMPUNCUH).

* Kypoeni ghepmenmmep - THAPOJIU3AEHI€H Ke31e AMUH KbIIKbLIAAPbIHAH
0acka 0eJIOKTBIK KOCHLIBICTAP TY3iJIeTiH MoJieKyJaaap (karasasa,
mepoKcHIA3A)

depmeHnTTEPAIH KOOI — KYpaeJi 0esiokTap. Ouiap eki 06J1iKTeH KYPbLJIaJbl:
0e10KmMbuIK HKIHE 0e10KmbIK emec.

Kypaeai ¢pepMeHTTIH 0eJIOKTBIK 00J1ir1 anogepmernt, 0eJT0KTBIK eMec
0eJ1iri npocmemukanvlK mon, Kogaxmop HemMece Koghepmenm aen aTajaaabl.

AnodepMeHT KopakTOpCchI3 OesiceHal Oonmaiabl. Exi 06JIiIKTeH KypaJraH
(pepMeHT: NPOCTETUKAJIBIK TON + 0€JIOK = Xo0/10¢hepmenm ien aTajiaabl.

MblIcagbl, Kamanaza CyTeK aCKbIH TOTHIFBIHBIH bIABIPAYBIH KATAJIM3AEHII,
OyJ1 (pepMeHT eKi 00JIiIKTeH KYpaJFraH: anogepmenm (0€JOKTBIK 06JIIr1) JKoIHe
(eppunpomonoppupun ropPaxTop.



DepMeHTTEPAIH KO(PaKTOPJIAPbI

DepmeHTTEPAIH KODaKTOPJAAPbI PeTiHAe MeTaJlJI HOHAAPLI
HeMece OPraHMKAJBIK 3aTTap 00ybl MyMKiH. KelOip
(epmenTTep OeiiceHai 001y YIIIH KYPAMBIHAA eI mypJil
Kohakmop — memann WOHbl MEH OP2AHUKAIBIK KOCHLIbICIAD
(koepmenT) 001yBI Kepek. KoakTop TeMnepaTrypaHbIH
JcepiHe TO3IMAI KeJieail, aja gpepMeHTTIH 0eJT0OKThIK 06JIITHIH
MOJIEKYJIAChI TeMIIEPATYPAHbIH dCepPiHeH o3repeli.

KodaxkTop MeH 0eJIOKTBIK 001K dPTYpJii 0aHJIaHbIC APKbLIbI
Oaiianbicaabl. bip pepMenTTEp KOakmopmen anciz
Oauanvicadvl, OHAA IUAJIN3 APKbLIbI KOPAKTOPAbI 0€JIOKTHIK
OeJtirinen 0esryre 0oJsaanl. Keitdip dpepmentrepae koghpaxkmop
0e10KMbIK 00.71i2IMEH Ome MbIKmbl OAUIAHBICAODL.

DepMeHT deHamypayuAIaHeanoa FaHa blAbIPAYFa YIIbIPAH/DI.
Mbicaubl, cynepoxcudoucmymasa (pepMeHTIHIH AKTHBTI

MOJIEKYJIACBIHA €Ki TYpJii MeTa/L1 moHbl Kipeai: Cu?* koHe
Zn%*

depMeHTTIH KeHICTIK KYPbLIbIMBI OY3bLIIFaH/1a FaHA MeTAaJLl
HNOHIAPBI 0€JOKTHIK 00JIITIHEH aKbIpam KeTel.



