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peTTey.
MakcaTbl: ®PepMeHTTEpAiH KYPbINbICbl MeH (PpyHKUUANapbI
Typanbl TYCIHiK b6epy.

e JleKUuusiHbIH 6acTbl cypaKTapbl:

1. PepMeHTTEpPAIH KYPbINbICbl MEH KacneTTepi. PepMeHT
KypamMblHOaFbl MyLLE (OpraH) XaHe TiH anblipMalLbIfibIKTapbl.
N3odepmeHTTEp. MyLLenikcneundgukanslk depMeHTTEp.
MynsTUdPEPMEHTTI KOCbINbICTap

2. ®epMeHTTEpOIH KOCbIMLLA (pakToprapbl: MeTans MoHaaphbl
XXoHe KopepMeHTTep. dapymeHaepaiH KopPepMEHTTIK
doyHKUManapbl.

3. PepMeHTTEpPaIH XIKTenyi XXaHe aTayhbl.

4. OpeKeT MexaHU3MIi XXaHe depMeHTaTUBTI KaTanusaiH
epekwenikrepi. Jopinik npenaparrtap — uHrmbaTtopnap »oeHe
doepmeHT benceHaipriLwi.

5. AKTUBTINIK XXoHE DEPMEHT MenLUEepPiH enwenTiH Bipnik.
depMeHT aKkTUBTINIMH PeTTey.



PepmMmeHTaTUBTI KaTanmn3abliH
epeKwenikrepi

depmeHTaTUBTI KaTanus KenTtereH benrinepre 6annaHbICTbI
epekweneHeni:

1.DepMeHTTep GenopraHvKansIiK KaTanusaTopnapfra KaparaHaa
6enceHaipek 6onaabl. XUMOTPUNCUH aKybI3[blH, CIMTINIK X8HE KbILUKbINAbIK
rmoponusiHe kaparaHga 1 MnH ece Te3 xypeqi. bip katanasa monekynach! 1
MWHYT iWiHae 18 MIH. cyTeK TOTbIfbIH (Mepekncy Boaopoaa) biabipatabi.

~ 2.0epMeHTaTMBTI peakuusa kebiHece «Tasa» KyniHaOe xypeqi, cebebi on
Bip peakunsiHbl faHa Katanusgenai.

byn chepmeHTTEpPAiIH KacueTi onapAablH ©3iHAIK KabineTiHe
GannaHbICTbI.

©3iHAaiK KabineTt abCconioTTi XXoHe canbICTbipMarnbl 6onagbl.

AbconoTTi e3iHAiK KabineT - gepMeHT Tek bip cyocTpaTTbliH peakUMNAChIH
KaTanusgeuai.

Mbicanbl, ypeasa Tek HecenHap(MoYeBUHa) rMAPONU3iH KaTanuaaena,.

AbcontoTTi 83iHAiK KabineT kebiHece cTepMoXMMUANbIK cybcTpaTtTap ne. byn
depMeHT Tek Bip cybcTpaTt cTepnon3omMep anHanybiH Katanuagena,.

Mbicanbl, (ymapasa Tek pyMmaparblk KbllKblrFa acep eTeni, an OHbIH
CTepmomomepl ManeunH KbILKbINbIHA 8Ccep eTnenai.



Kenbip dpepmeHTTEP abCONIOTTI TONTbLIK O©3iHAIK KabineT
TyAblpaabl.
Mblcanbl, ankoronbgerngporeHasa Tek 3TUI CrNPTIHIH

anHanyblH Katanusgen Kkonmaw, backa ga anugarukansik
CnuUpTTEpPAiH anHanyblH KaMTamMachbI3 eTejl.

CanbicTbipManbl cneundUukanbIK KabineTt eki Typre
OGeniHeAi: canbICTbipMarnbsl TOMN TYpPiHOE X8He canbICTbipManbl
cybcTpatThl cneymndukanslik kabinet TypiHae.

AcKasaH-iLLIeKTiH npoTeonnTuKansik depMeHTTEpPI (MENCKUH,
TPUMNCUH, XAMOTPUNCUH XaHe T.0.) apTypsii akybI3
MOJSieKynanapblHblH NonuMnenTuaTi Tisberingeri nenTuari
bannaHbICTbIH rTMOPOSN3IH TYAbIPbIM, canbICTbipMaribl 63iHAIK
KabineTTep Kkepceten,.

Lintoxpom P450 cdoepMeHTI ap-Typrii KOCbINbICTapAblH
rmgpokcunaey peakumsicbiHa KaTbICblIn, canbIiCTbipMarbl
cybcTpaTThl 63iHAIK KabineTTep Kkepcetean,.



DepMEHTTEPIIH 9Cep €Ty MEXaHU3MI.

v/ CyoOctparteiy (S) ¢depMeHTIEH ocepiH
O1pIHIII PET HEMIC FAIBIMBI OMUJIb DuIrep
3eprrered. OHbIH runore3ackl (1880)
OombIHINA, CyOCTpaT (DepMEHTTIH AKTHBTI
OpTaJIbIFbIHA «KUIT IIE€H KYJIBII» CUSIKTHI KEIeIl

v/ OepMEHT peaKUusIHbl KaTaau3Acy YIIIH o O1p
HEMece OIpHEIIe CyOCTparieH KOCBHLIYbI
kepeK.DepMEeHTTIH OCJIOK T130er1 rolyna

YCTIHJE CaHbpUIAy Ianaa OoJIaTbIHAAN OYPhLIAIbI
JIA OFAH CYBCTPAT KEJIIIT KOCBIJIA JIbI



DepMEeHTHI

duwep Teopusicbl : PepMeHT cybcTpaTKka
KYPbINbIMAbIK KOMMNIEeMeHTapbI




byn aynaH cybcTtpaTt Kocbklny
caunTbl gen atanagsbl.
PepMEeHTTIH aKTUBTI
opTalnbIfbl — peakuust Xypy
OpPbIHbI

Cyb6cTpaTt — PepMeHTTIH
aKTUBTI opTanbifbIMeH
OannaHbIC TY3eTiH MOoneKyna

E+ = E —=E = E+
S S P P



AKTHBHLH

SepMenTL

1. BHeapeHue MOJICKY bl
cybcrpara S o akTHBHOMY —
UEHTPY depmenTa IRHOXR

wonm S

2. Obpa3zoBanue (pepMeHT-
cyGCcTpaTHOrO KOMIUIeKCa

(31eCh NPOMHCXOMMT NEpecTpoOHKa
MOJICKYJI, NpHBOAsALIas K obpa-
30BAHHIO HOBBIX NPOAYKTOB)

AXIOM B MK
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THBHOI'O LieHTpa PpepMeHTA aKTHimii
npoayxr B uenTp
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CxeMa KaTaJTuTHYECKOTO JICUCTBUS (hepMeHTa
c oOpa3zoBaHHUEM (PEepMEHT-CYyOCTPaTHOTO KOMILIEKCA
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DepMEeHThI

depmeTTEpMEH peakuusinapabl Katanusaey Mbicanaapsbl

TABLE 6-5 Some Rate Enhancements
Produced by Enzymes

Cyclophilin 10°
Carbonic anhydrase 10’
Triose phosphate isomerase 10°
Carboxypeptidase A 101!
Phosphoglucomutase 10*2
Succinyl-CoA transferase 10"?
Urease 1014

Orotidine monophosphate decarboxylase 107




CBIPTKBI OPTaHBIH dpepMeHT
AKTUBTUIITTHE dCEpl

v/ Kvicvim, opma
PH,

A ¥
3 Co0gf

////////////// amnnny

/ 203 mejl/mepdmypa,
. my3oap
KOHYEeHmpayus

Cbl.



PepmeHTTEP DEenceHAiniriHiy perynayusachoil

e Xacywagarbl hbepmeHTTEP OEenceHAiniriHiy
eH 0acTbl (hakTopnapsbl:

. - PEPMEHTTEP CaHbl,

. - Xacyllagarbl doepMeHTTepPAIH
opHamnacybl (OpHbl, aTkapaTblH KbI3METI),

. - pH geHreuiHiH e3repyi, Temneparypa

. - cybcTpaTTap caHbl,

. - annocTepukanblk addbekTopnap,

aKTMBaTopnap MeH nHrmbutopnap



wvepmenidinsll ralaJimsidblin AMblJiddvAdbirbl TeMiIiepalypdard
TayenAi.

TemnepaTypaHbIH 9cepi:

PepMeHTaTUBTI peakUMAHbIH XblNaaMablfbiHa
TemnepaTtypaHbiH 8cepiH Temnepatypanbik KoadduumneHT (
Q10) apkbinbl benrinena; :

PeakuusaHbiH Xbingamabifbl ( X + 10) rpaa C
Q10 = =  ccccccccccceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e —————
PeakuusiHbiH Xbingamabifbl X rpap C

0-40C wamacbiHaa koaddpuumeHT Q10
doepmMeHTaTUBTI peakuNaHbIH KOSPMULIMEHTI eKire
TEH.

backallua ce3gepMeH antkaHaa, HEFypbiM
TemnepartypaHbl 10 rpagycka keTepreH canbliH,
COFYPIibIM PEPMEHTATUBTI peakUMSaHbIH
XbloamMmablfbl eceneHeql.



* PepMeHTaTUBTI peaKLUUsHbIH
KapKblHObI berceH;
KabINeTTIH KaMmTamMachbI3 eTeTIH
Temnepartypa - ontumangbl
Temnepartypa gen atanagbl.

 [leHaTypauuns Ke3eHIHIH
bacTarnbICbIMEH peaKUMSAHbIH
XblngamMmablfbl HEesre oJeuiH
TemMeHaewnal.



* pH-opTaHbLIH 8cepi:
« KanbInTbl TEMNEepaTypa bapbiCbliHAa Ke3-KenreH

doepmeHT, pH opTaHbIH, 6enrini ananas3oHbiHAA
KapKblHAbI 6encerHainikke ne 6onagbi.

* pH-opTa MafblHacbl — peaKUUAHbIH
MaKkcumanabl XblngamablikTa XypyiH Oingipeai.

* pH-opTacbIHbIH TEMEH HEMECE XKOFapbl
neHreniHoe doepmMmeHTTepaiH benceHainiri
TemMeHaeunal.

* Mbicanbl, onTuMymM pH opTa NENCUH YLWIH =
2,00; caxaposa yLwiH = 4,5; amunasa cinekeui
VYLWIH = 6,8; KaTanasa ywiH= 7,6; n1nasa ywiH =
9,0.



10{.{ V.,

depmMeHT akTuBTINIr pH-Ka Tayenal

log V

6 8 10 4 6
pH pH
(b) Glucose 6-phosphatase (a) Pepsin
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CybcTpaT KOHLIEHTPALMACHIHBIH (EePMEHT
bernceHainiriHe acepi

Cybcmpam KOHYEHMPaAYUACHIHbIHY pepmerHm
Oencenoilicine acepi.
- (CyOcTpar KOHUEHTPAUWACHIH YJIFAWTKAH  CAaWbIH
(epMEHTATUBTI KATAJIM3ObIH >KbIIOAMIBIFEl  VJIFAMBIIL
MakcuMyM (Vmax) JACHrewiHe JCHIH JKETEOl JKOHE
©3TepPMEH/I].

V

W Vmax

> (8)

Smax




depMeHTaTUBTI
Katanun3 KNHETUKaCHI

Initial velocity, V (M min)

Substrate concentration, [S] (mM)

Michaelis and Menten




DepMEHT KOHLIEHTPALIMACBLIHbIH 8cepi

Depmerm KOHYSHMPAYUSICLIHbIH oCepi.

- Korapsl cyOCTpaT KOHIICHTPALMSACHI JKOHE TYPaKTHhI
TeMmieparypa kesiHge, pH opra, ¢depmenTarusTi
peaKIUsIap AbIH YKBLITIAMTBIFBI (E) (bepMeHT
KOHIICHTPAIMSACHIHA TpoNopuuoHan Oomaasl. DepMeHT
KOHIICHTPAIUSCHl HEFYPJIBIM Y3apFaH CaWbIH, COFYPJIBIM
PEAKIMS KBIJIIAMIBIFBI YJIFAsJIbI.

\

>




AKTuBaTopsriap MeH MHrIMbuToprap acepi
* PepmeHTTEPOIH benceHainiriH
VIIfanTaTblH, CONKEeCiHLWe, hepMeHTaTUBTI
peaKkuMsaHbIH, XXbligamMabIfbIH
benceHaipeTiH 3aTTap — akmuesamopriap
nen aranagel.

 MeTtann noHaapsl, epMeHTTEP
KodpakTopnapsbl, cybcTtpaTtrap
depmeHTTEPAIH BenceHainiriH apTTbipa
anagol.

» ®epMeHTTEPAIH Dencenainiri
TOMEHOETETIH 3aTTap uHaubumopiap gen
aranagsbl.



depmeHTTEp OenceHAiniriH enwey Oipnikrepi
o XanbliKapanblIK OipnikTep xyneciHe coepMeHTTED
aKTUBTINIri gen ctaHOapTThl Xarganaa 1 MKMonb
3aTtTbl 1 MUH iWiHAE KaTanu3aenTiH chepmMeHTTEpP
MerwepiH atanabl

e MpakTuKanbIK buoxummusaaa kebiHece
doepmeHTTEpPAIH ©3IHAIK aKTUBTINIriHe1 MUH iWiHAae
1 MKMOJb 3aTTbl KaTanU3geuTtiH (Munnurpamm
OonbiHWwa)depmeHTTEp MaccacbiHa TeH esilleMm
Oipniri anbIiHaAbI.

o XanbiKapasnbiK Xyue 60oUbIHWa ¢hepmeHmMmiK
6esiceHOinik 6ip M Hemece nnumpoezi
6uosio2usinibiK cylUbIKMbIKFbI MKMOMb [ MUH aen
6enzineHedi.



PepmMeHTTEPAIH KYPbINbICblI MEH KacueTTepl.

©30epiHiH XUMUsAnbIKk Taburatbl 6onbiHLLA hepMeHTTep
(saH3MmMAaep) KapananbiM XXeHe Kypaeni akybi3gap.

1897 xbinbl bepTpaH doepmMeHTTEP KypaMblHaH apTypni KOCbIMLLA
doakTopnapabl TanTbl — TabuFaTbl akybl3 EMEC OpraHuKanbIK
3aTttap, PepmMeHTTEPAOIH KaTanuTukanblk kKacnettepaiH nanga
DoryblHa KaXXET XXaHe KeniH HOTMXeCiHAe KOPEPMEHT (KO3H3MM)
aen atangbl.

KeniH ankbiHOanrangan, depmMeHTTepAiH KOCbiMLLAa PakTopsl
PETIHAE MeTann noHaapbl MEH epeKLUe KypbinbiMabl KOPpepMeHT
(ko3H3MM) Oen aTanaTtblH OpraHuKanbik 3aTTap 605ybl MyMKIH.

depMeHT KypbinbiMbIHAA KaHaan aa 6ip kocbiMLla dpakTopabiH
bonybiHa 6annaHbICTbl, PepMeHTTEpP Bip HEMECE EKIKOMIMOHETTIK
bona anagbl.

EKiIKOMNOHEHTTI pepMmeHTTEpP (XOnodepmMeHTTEpP), Kypaeni
aKybl3gapablH TYPriepi CUAKTbI akybl3ablk benikteH (anodepmMeHT)
XXoHe npocTeTunkanslk Ton (KodpepMeHTTeH) Typaabl.



depMeHTTEPAIH KYPbINbIMAbLIK
VYUbIMAACTbIPbINYbIHbIH €peKLUenikTepil.

« PepMeHTTEpre akybldgapablH KYpblibIMAbIK
yMbIMOACTbIPbINYbIHbIH OapsiblK epeKLenikTepi ToH.
Monekynanblk yubiMaacTblipbinyablH 4 aeHreni 6ap:
OipiHWIiNiK, eKiIHWINIK,yWwiHWiniK XkoHe TOPTIHLWINIK.

e YWiHWIiNiK KYpbINbIM OeHreniHae, siFHM cybbipnikTe
depPMEHTTE KaTanuTukarnblKk akTUBTI LEHTPI Kanbintacagbl, ol
kaHOan ga bip HakTbl cybCcTpaTThiH KaTanusiH kKamTamachi3
eTeqi,TaHnabl XeHe bannaHbiCTbipagbl.

« QepMEHTTIH aKTUBTI LEHTPI apTypni Xepaeri nonunenTuarik
bannanbicTarbl 12-16 aMUHKbILWKbBIN KangblKTapblHAH, bipak
OOMEHHIH (aKTUBTI LEeHTP) dyHKUMOoHaNabIK OipsiriH
KaMTamachbl3 eTeql.

« EKIHLWINIK doepMeHTTEepPAIH aKTUBTI LLEHTPIHIH, KanbinTacyblHa
KOCbIMLLA (pakTopnap — KopepMeHTTEP KaTbicaabl.



AKTUBTI LEeHTPIHEH Backa (E) depmeTTepaiH
perynaTopnblK LeHTpi 6ap. Ocbl LEHTP apKblfibl aKTUBTI
LEHTPAOIH peTTeNyi aktTuBaTtop MEH UHIMOUTOPAbIH KeMETri
apKbInbl XKy3ere acagsbl.

Perynatopnblk LEeHTPAIH e3re Typi 6onbin oepMeHTTED
KaTapbliHOAaFbl annocTepuUTUKanbIK LEHTP OOonbIn
Tabbinagebl.

Anrnoctepukanblk gen arany cebebi — KypbisibICbl
BoMbIHLLA OCbl LLIEHTPMEH bannaHbICTbIpaTbIH
Moriekynanap cyocrtpartka (S) ykcamangbl. bipak akTuBTi
LeHTPAIH KOHUrypauusiCblH e3reprte, cyocTpaT KaTtanusi
MeH OannaHbICbliHA biKnan etemi.

AnnocTtepuKkanslK LLleHTpre biknasn eTeTiH 3aTTapabl —
annocrtepukanbsik adpdeKkTopnap aen atangsbl.
CaukKeciHLUe, oCbl 3ddeKTOpMap e3aepiH akTMBaTop
HeMece UHIIMOUTOP CUAKTbI KOPCETYI MYMKIH.



PYEPMEHTTIH TOPTIHLWIIIK KYpPblJ1bIMbl

TepT aeHrenni KypbINbiMAbIK YNbIMAACTLIPbLINYbl 6ap KenLwinik
doepmeHTTEP OipHewe cyobipnikTeH (MpoTtomep) Typaabl.
OCbIHbIH HOTMXECIHAE depPMEHTTEpPre Kern Typni cyb0ipnikTik
XXOHEe MornKynarnblKk YUbIMOACThIPY ToH.

bip dpepMmeHT apTypni cybOipnikTeH Kypanybl MyYMKIH, oniap
N303H3nMAi (M3odepMeHTTI) KaTapabl Kypanabi.
U3odepmeHTTEp — Dip peakunsiHbl KaTtanmusgenTiH

reHeTMKanbIK Typfblda AeTePMUHUPIIEHTEH OU3UKO-XUMUANbIK
MoOsSieKyrnanbiKk ePMEHT TYPIHIH TYp e3reLueniri.

Mbicanbl, naktataerngporeHasaHbiH 6ec Typri nsogopmacsl
Gap (J1Ar, ;)

Kebipek 3epTTenreH nakrataerngporeHasa n3oepmMeHTi
(JIr). Onapfra TiHOEp MeH MyLUeNepaeH apTypni LWeKTeynepi
bap, sFrHM n3odepmeHTTEpP MyLLUenikcneunduKkansik.
Onapfa xarateiHgap NAr1, Jigr2, nar3, nar4, noars



* OPOIp MyLLE B3IHE KaXXeT dbepMeHTTEpPA
Kypaunabl, oriap ocbl MyLleae natonornanbik
NPOLIECCTIH, XKETINY bapbICbiHAA KaHfa LWblFagbl.

* Mbicanbl XXypekTe eH Kken akTUBTI U30PEPMEHT
nar1 xene JIAIr2. baybipga, kaHka OynuibIK
ettepinage JIOI'S xxaHe J1OI'4 kebipek.

* bip myLuere, TIHre ToH AMarHOCTUKa
MaKcaTblHAA KaH capbiCcyblHaa bipHeLlle
MyLLenikcneundukanblk pepMeHTTeEPAIH
aKTUBTINITNH ((PEPMEHTTIK CNEeKTP)aHbIKTanaobi.
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PepmMeHTTEPAIH KocbIMLWa chakTopnapbl eKi TMnTi bonaabl:
- MeTann noHpaapsbl
-KopepMeHTTEP

Keneci doepmMeHTTEpPre Katanutmnkanblk yHKUNSANapbIH KepceTy YLUiH
MeTanngap depMeHTTepaiH KocbiMLLA daKTOPbl CUSAKTbI KaXeT:

Fe++ n Fe+++ -  Llntoxpomokcupgasa  Kartanasa [lepokcuaasa
Cu++ - LinToxpomokcuaasa TnuposnHasa
Zn++ - KapbaHrnopasa [OHK-nonumepasa, ankoronb-

gernaporeHasa, Anbaonasa

Mg++ - [ekcoknHasza AT®-asza [lupyBaTkMHa3a
docdaTasa
Mn++ - ApruHasa
K+ - [TnpyBaTkmMHa3a AT®-aza
Ni++ - Ypeasa
Mo - Hutpatpenykrasa

Se - [yTaTuoHnepokcmaasa



KohepmeHT TunTepl

» Onap XxuMunanblK Taburatbl OOMbIHLLA
beniHenl

e - anUdaTTbIK TiI3OEKTiH KOPEPMEHTI;

* - apoMaTThbIK Ti30EeKTiH KodepMeHT;

* - reTepoUUKNabIK Ti30EKTIH
KOodbepMeHTI;

* - HYKITeOTUA KOEPMEHTI;

* - METANINNOKOPEPMEHTTED.



AJTUHEOalTiIIbiR IMMIsSOCRITII ROWCPMCHITI

byn kopepmMeHTTEP TOOLIHA FAKOTAaTUOH U NIUMOEBTI
KbILWKbINbI )XaTaabl.

nyTaTuoH — on rmmokcunasa, pocdornuuepuH
KbILLKbIMbIHbIH AerngporeHasachl, Okcuaas CUAKTbI
depmeHTTEPAIH KODEPMEHTI. XUMUANBIK TAaburaTbl
GoWbIHLWA rMyTaTUOH TPUNeNTUA: raMmmMa-rinroTaMnHUNI-
LUCTENHUN- ITMIULUH.

JlunoeB KbIWKbISbl — NONMMPEPMEHTTI KOMMSIEKCTIH
aekapbokcmnas ToTblIKTaHabIPFbILLbl anbda-KETOKbILLKbIST
KopepMeHTi (nNupyBaTa XaHe anb@a-keTtornyrapara).
JTnnoes KbIWKbINbIH Kenae N gsapyMeHi cuakTbl benrinengi:

CH2--CH2--CH--(--CH2)4--COOH



KO3H3NM Q10 (ybnxuHoH) nat. ubiquitous — 6apnbiK xepae

KoaH3um Q10 (YOUXMHOH) KYPbINbIChI MEH TOTbIFY-
TOTbIKCbI3QaHy KacnueTTtepiHe bamnaHbicTbl HAdpTOXMHOHAAP (K
BUTaMUHI) MeH Tokodoeponaapra (E ButamuHi) ykcac.

byn 6eH30XNMHOHAAap KnacblHbIH ManepiTKill KOCbISbICh
XacylwanapablH 3HepreTukanblk MeTabonmamiHe katblicagpbl;

KoaHanm Q10 — agamaikimeH Koca ap0bip af3aHbiH bayblpblHAA
nanga 6onaTtblH BUTaMUHTBPI3Ai KOCLINbIC (XKac Ke3iHAe KYHIHe
300mr);

ONn COHbIMEH KaTap afjaM af3acblHa XXaHyap TeKTI eHiIMaepMeH
Kenin Tyceal,
Xac kene — agette 30 xacTtaH 6actan - KoaH3um Q10-HbIH

ar3agarbl menwepi Temengenai. On HafFbI3 «XKacCTbIK ANTUKCUPI»
oona anagpbl;



KoaH3nm Q (YOUXMHOH)

Youxunon (xornzum Q)

O

I
H;C-0™~ CH; CH; CH;

/ | |
H;C | (CH;--CH=C-CH;)¢ —CH,-CH=C—CH;




[eTepounknablk Ti30EKTIH, KODEPMEHTI

* reTepouUnKnablK TI30EKTIH KOPEPMEHTIHE
cydaepirill AspyMeEHHIH TybIHAbINAPbI XXaTagbl.

* B1 gapymeHi - TnamunHnmpodocdar (TI1P),

* B6 nepymeHi - docdonupuaokcarns ( Pll-
CH=0)

 H popymeHi - N-kapbokcndunoTmH

* B9 napymeHi- TeTparngpodonbai KbilKbIS
(TI OK)



TnamuHnunpodocdoart

e Tuamunanupodgocpar (TI1D)
I[@Kap6OKCI/IJIaBI[BIH TOTBIKTAHIbIPFbIIbI
anb(a-KEeTOKBIIKBLI (IIMpyBarTa, anbQa-
KGTOFJIYTapaTa) KIHC TPAHCKCTOJIA3IbIH
KO()EpPMEHTI.

* TT1P TIKENEN HEMECE XaHamMa Typae HEPB
MMNYNbCTEPIHIH CMHANTUKANbIK Typae
OepinyiHe KaTbicabl.

o TII® JIHK cunTe31HE KaThICabl.



TnamumnHnnpodoocar

Tuamunnupogocpar (Tr1P)

NH-
|

OH OH
N CH, +N__CH; |
QII | — CH,-CH,-0-P-0-P=0
/ \ / | -

H;C N S O OH




docoponnpunaokcanb

» doconmpugokcans (Pr-CH=0)
TpaHcaMuHa3s, Aekapbokcunas xaHe
n3omepasnbiH KodbepMeHTI BonbIn
Tabblnaabl.

 MoHOaMUHOKCKOAa3 XXaHe
anamMmmHokcugasabiH, ounoreHai aMmuHIHIH
KypaMblHa Kipeal.

* CnHTETasa gensra-aMuUHoONeBYNUHAI
KbILLKbINAbIH XXaHe 3-
KeToamnrnapoCcmUHIro3nNHHIH KOPEePMEHTI.



docgponmpuaokcans

®ocponupugokcanb (OI-CH=H )

H-C=0
| OH
HO |
CH,- 0-P=0

H3C N OH




KapbokcnbumnoTumH

* BUOTUHHIH KOepMeHTTI dopmack! (H
napymeHi) N-kapbokcndbnotnH donaasi.
On kapbokcunupneyaiH epMeHTIHIH
peaKkUUACBIH KYpaUTbIiH Kypamra Kipea,:

* NMpyBaTKapbokcunasa,
 auetun-KoA-kapbokcunasa,
* nponunoHun-KoA-kapbokcunasa.



KapbokcnomnoTuH

N-Kap6okcubuor nH

CH,-CH,-CH,-CH,-COOH




 Terparuapogoauii KbIIKbLIbI (TT PK)

* 5, 6,7, 8 — TterparuaApo(pOIMN KBIIIKELIbI
(TT'®K) nupuMuauHIIK, ITYPUHIIK
HET13JIEPA1H CUHTE31HE KAXKETT1 O1pKOMIPTEKTI
pajguKalgapablH TaChIMaJIbIH KaMTaMachl3
€TETIH (pepMEHTTEPAIH KOPEPMEHTI OOIBIII
TaObLIAbI;

* CCpUHHCH IINUIUHHIH )XOHE TOMOIICTCHHHECH
METUOHUHHIH CUHTE31H/IE;

* d-TM®-1bIH d-YM®-TaH anbIHYBIHA.



mempazauopoghoriuesas Kucroma (TFCDK)

0%00a3eadi 07 éneBas Kucnora

H
H:N A-CHz----NH

|
HoN--{ \ ‘ -CH;

\/

N NH COOH

.
0=C-NH-CH-CH,-CH,-COOH




HykneotnatepaiH KoPepMeHTTEP!

HykneotnartepaiH KopepMeHTTEPIH Ccyaaepiril aspymMmeHaepain
TYbIHAbICHI AeN KapacTblpyra bonaabl.
OapymeH PP (BS) - HukotuHamugageHnHaunHykneotug (HAL)

HUKOTUHaMUL ageHnHanHykneotuna doocdat (HALD)
BuTamuHa B2 - dpnasuHageHnHanHyknetug (PAL) v
dnasnHMoHoHYyKkNneoTtng ( PMH)

BUTaMnHa B3 - KO3H3UM A.

BuTamMunHa B12 - metunkobnamuH ( metun-B12)
aes3okcuaneHosnH kobnamuH (OA-B12).

KodbepMeHTTI yHKUMANap nypuHal XkxaHe nupuMmnaunHAal
HYKNeoTnATepPAIH KbI3MeTIH atkapaabl. Meicansl: YOO, LIAD,
TTO, ATO xxeHe backa ykcacTtap.



HAL

OH
NH, |
CH,-O-P=0
N _CONH, |
O
+ N
NH,

O CH,-O-P=0
N |
OH



e Huxkorunamua ageHunaunykjaeorux (HA/L) xone
HUKOTHUHAMM aJeHUHAUHYKJIeoTHa (pocharsl (HALD)

* PP ButamuHiHiH (BS, HUKOTHHAMHT)
TYBIHJIbLIAPHI OOJIBI TAOBLIA/IbI dKOHE
AHAPPOOTHI

* N30LIUTPAT ACTUAPOreHa3a
* JaKTaTJCTUAPOreHa3a
* MaJaTACTuAPOreHas3a

» okcuanui Ko-A-geruaporeHasa xoHe 0acka
na OEeTuaporeHasajlapablH, KO(PECPMEHTI
PETIHJIC KbI3MET CTE/I].



HAOD

OH
NH, |
CH,-O-P=0
N _CONH, |
0O
+ N
NH,
CH,-0-P=0
N |
OH
N 0-PO;H,



®JIABUH-AJTEHUH-TUHYKJIEOTHUJ (PA )
®JIABUH-MOHOHYKJEOTHJI (PMH)

‘DA ] :)xone ®MH kodepmenTTepi B2 BuTaMuHIHIH
(prnOOQIaBHUH) TYBIHABLIAPEI OOJIBIN TAOBLIAAbI, A3POOTHI

‘CyKuMHaTIeruaporesasa, auuia-Ko-A-nernaporeHasa »xoHe
O0acka Ja JeruaporeHasaaapabiH KopepMeHTTEP1 OOJIbII
TaObLIAbI.

‘B2 BuTtamuH1 (pruOodiaBuH) xKoHE OHBIH TYBIHABLIAPHEI DA J]
MeH @MH TOTBIKKAH KY€ TOTBIKChI3AaHFaAHIA dKOFAJIBIII
KETETIH Caphbl TYCT1 OOJIaIbI.



OAL

QJSIABUH-ABEHUH-OUHYKIIEOTU L (PAD)
OH

|
CHy-(-CHOH)3-CH-0-P=0
I

HC— / =0

HiC__| \\ ‘

NH; |
O CH,0-P=0

‘ on



®dMH

®JIABUH-MOHOHYKJIEOTU ] (OMH)

CHy-(-CHOH);-CH,-0-PO3H,

H3C— / =0

H;C__ \ ‘




KoaH3um A

KoaH3um A B3 TYbIHObICHI

CH3
|
O=C---CH--C--CH2-OH
I
H OH CH3

KoaH3um A aumnTtpaHcdepasaga (aunnmpneyain
KaTanusaeywi peakymsacbiH) KOPEPMEHTTIK

doyHKUMAHBI aTkapaabl.



KoaH3nm A

OH
NH-> |

O CH»-0-P=0

N N |
‘ 0
N

N -POsH,
SH
I
CH2
| CH3
CH2 |

| 0=C---CH--C--CH2-0-P=0
NH | | |

| OH CHS3 OH
0=C--CH2-CH2-NH



KypambiHOa sumamMuHOepPI XXOK
HyK/ieomuomi KogpepmeHmmenp.

Hykneo3nAaTik TypiHe 6annaHbICTh
kodpepmeHTTEPAl S ToMnka benyre bonaabi:
afieHo3nATI, ryaHo3uAaTi, ypuaunai, uutuamngbl
XoHe TuMunannaj:

ageHo3nHandguocdat (ALP),
ryaHosnHgndgocdar (I[4d),
untnanHaondgoctdar (LOP),
ypuanHgudgocar (YLAD).

ATanmblll KObepMeHTTEpP, TpaHcdepasa,

n3omepasa xsHe cuHTeTasablH Gruonoruanbik
benceHAainikTepiH kKaMTamMachbI3 eTej;.



MemasnnokogepmeHmmep

* MetannokodepMeHTTEP TOObIHA TEMIPNOPAOUPUHAI
XXoHe KobamunaTi KodbepMeHTTEpP XKaTabl.

e KypambiHoa TemipnopdupuHi 6ap KothepmeHTTEP.

* LINTOXPOMHBIH, LLUTOXPOMOKCUAA3aHbIH, KaTanasaHblH,
nepokcmnaasaHblH XXaHe Kenbip okcuaopeaykrasaHbiH
KopepMeHTTEpI - TeMipnopdpupuHal KopepMeHTTepre
Xataabl. byn KoepmMeHTTEPAiH Monekynanbik
neHrenae, peppudopmanaH (Fe+++) dpeppodopmara
(Fe++) ety myMmKiHAIri 6ap.

* Kobamuari kocpepmeHTTEp KypambiHaa kobansT 6ap
B12 BUTaMUHIHIH KypayLUbICbl DOMbIN ecenTernesi.



[em

H2=CHy> Hs
~CH 2~

HsC — —CH»=CH>»

~CH—
H,-CH,-COOH H,-CH,-COOH

[EM (1,3,5,8-TeTpaMetnn 2,4- AMBUHUN 6, 7- AUNPOMMOHKBILLKbUTAbI TeMiprophupuH



depMEHTTEP KIaCCU(PUKALTUSACHI

» XaJbIKapaablK KilacCcu(puKalus OOMBIHIIA,
KaTaJIM3Te YIIbIPaNThIH peaKuusIapFa OaiIaHbICThI
(epMeHTTEp 6 KTacCKa OOJIHE/I]:

1. Oxcugopeaykrasaugap
2. Tpanchepaszanap

3. 'mapoaaszaaap

4. JIna3zajaap

S. U3omepa3zanap

6. JIuraszajap



1 Knacc - OKcugopeaykKrasanap.

ATaJMBIII KJIACCTHIH (ePMEHTTEPI CYTEK, OTTEK aTOMAAPbI MEH 3JIEKTPOHAAPABIH
TAChIMAJIIAYbIH KAMTAMACHI3 €TeTiH, OMO0JOTUAJIBIK TOTHIKTAHABIPY MPOLECcCi Heri3iH/e
TOTBHIFY-TOTBIKCBHI3AAHABIPY PeAKIUSICHIH KaTaJu3aenIi.

bya kiacerbiH KypambiHaa 17 moakJiiace 0ap:
1.1. =CH-OH TOObLIHA 9Cep eTeni
1.2. =C=0 TOObLIHA 9Cep eTeni
1.3. -CH=CH- TOObLIHa 8Ccep eTeni
. =CH-NH2 T006LIHa acep eTeai
. =CH=NH T00ObLIHa acep eTeai
. HAOH, HAO®H-ra acep eTteai
. ABOHOp TypiHAeri 6acka a3oTTbIK OaunaHbICTapFa acep eTeAi
. KypamMmbIiHAOa KYKipT 6ap Tontapfa acep eteai
remre acep ereai
10 AndpeHonra acep eteai
1.11. cyTeK TOTbIfbIHa (NepeKncb Boaopoaa) acep eteAi
1.12. cyTeKkKe acep eTteai
1.13. KypambiHAA MONeKynsprbIK oTTeri (okcureHesa) 6ap OipTekTi AOHOpPFa
acep eTeAi
1.14. MoneKynsApnbIK OTTeriHi katanusaeu kene bipHele AOHOPFa acep
eTeAi
1.15. TOTbLIKTbIPFbIW (NEepPeKUCHbIEe) paguKarnbiHa acep eTeai
1.16. mMeTann noHAaapbIiH TOTbIKTbIpaAbl

1.17. -CH2= T0ObLIHa acep eTeAi

(OCD\IO’U'I-P

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.



2 knacc - TpaHcdepasanap.

byn KknaccTtblH hepMeHTTEPI (PYHKUMOHANAbIK TONTapAblH
TacbiMarnblH KaTanu3gen 8 noaknaccka 6eniHeAi:

2.1. BIpTEKTI KOMIPTEK KanablKTapblH TacbiManaanabi
(MeTun-, MeTeHNnN-)

2.2. anbaernaTi XKoHe KeToHAbl TonTapabl TacbiManjganibl
2.3. aunnbabl (KbIWKbIS) KandblKTapbiH TackiManganab!
2.4. rmnko3nnbai KangblKkTapabl TacbiManganib!

2.5. anknungsbl XXeHe apunbabl TONTapAabl TacbiManganbl

2.6. KypamMblHOa a30T Herizgepi bap TonTapabl
TacbiMangangbl (aMUHO- , aMUOWHO- XaHe T.0.)

2.7. KypambiHOa pocdop kanabikTapbl bap TonTapabl
TacbiManganabl

2.8. KypambiHOa KYKIipT 6ap TonTapabl (Tnorpynnanap)
TacbiManganabl



3 Knacc - 'mgponasanap

Byn knaccTbiH hepMeHTTepi rMAPONU3 peakunAnapbiH kKatanuspenai
XoHe rmagponusgeyui TypiHe 6amnaHbicTbl 11 nogknaccka deniHeni:

3.1. kypaeni acbupni GannaHbIC rMAPONnN3i
3.2. rMnko3uaTi 6annaHbIC rmaponunsi

3.3. xan adompni 6arvnaHbIC rMaponunsi

3.4. nentnaTi 6annanbIiC rMAPONU3I

3.5. nentmnaTi emec C-N bannaHbIC ruaponunai
3.6. KbILWKbIT-aHrMapuAaTi 6annaHbIC rmaponunsi
3.7. C-C bannaHbIC ruaponunai

3.8. rannonaTbl bannaHbIC rMaPoOnnai

3.9. P-N 6annaHbICc rmaponusi

3.10. S-N 6annaHbIC rMaponusi

3.11. C-P 6annanbic ruaponmsi



4 knacc - Jlnasanap

byn KnaccTbiH pepMeHTTEepPI rMAPONUTUKANbIK eMec TonTapAbiH,
MoOJeKynanbIK cyocTpaTTapbiH KaTanusgenai.

CoHbIMeH KaTap eki 6annaHbICTbIH Ty3inyiHe, atTomaapAabiH
KOCbIJlyblHa HeMece eKi 6annaHbICTbIH Y3inyiHe 0aunaHbICTbI
MorieKynanapabl Katanusgeuai.

INnazanap 7 nogknaccka 6eniHea;:
4.1. =C=C=
4.2. =C=0
4.3. =C=N-
4.4. C-S
4.5. C-P (- C-Cl)
4.6. P-O-
4.99. Tarbl na backa nuasanap



5 Knacc - Visomepasanap.

* byJ KiIacCThbIH pepMeHTTEPI H30MepU3aAlUs
PEAKIUSACHIH KaTaIU3ACH Il :KoHE 6 MOAKIACCKA
OoJIIHE]:

. 5.1. pauemasanap v anmmepasanap

o 5.2. Unc-TpaHc-n3omepasanap

. 5.3. MoneKyna-iwinik okcugopeaykrasanap
. 5.4. Mmonekyna-iwinik TpaHcepasanap

° 5.5. MosieKkyna-iwinik nuasanap

. 5.99. Tarbl oa backa nsomepasanap



6 knacc - Jlurazanap (cuHTeTasanap).

byJ kiaaccTbIH pepMeHTTEpi ATD
IHEPIrUSACHIHbIH CHHTE3 0AMIAHBICTAPBIH KIHE
OMOTHMH KOIAHFAH AHAJIOI'ThI MAKPOIPITAPALI
KaTaJu3aen/ai.

bannaHbIc Ty3inyiHe bannaHbICTbl 5
nogkrnaccka deniHeni:

6.1. =C=0 bannaHbIC
6.2. =C-S- bamnaHbIC
6.3. =C=N- bannaHsbIC
6.4. -C-C- bamnaHbIC
6.5. dpocoadpumpni bannaHbiC



OpOip KnaccTta KypblfbIMAbIK MOMeKyrnanapabiH
doepMeHTTEpI YLLIH apHanbl KOPEPMEHTTEP
(Ko3H3nMAaep) Tobbl KonaaHbinaabi:

- 1 knacc okcupgopeaykrasanap - HAL (HAL®), PMH (PAL),
YOUXMHOH, TemMipnopdupuHaep (rem), nMnoeaTi KbllKbIS,
[MyTaTUOH.

- 2 Knacc TpaHcdepasanap - docdonmpuagokcans (Prl-
CH=0), koaH3um A (KoA), TeTparnapodonneHi KbllLKbIST
(TTDK), unaHkobnamuH, YO0, LIOD.

- 4 knacc nuasanap - ®r-CH=0, KoA, TnamuHnupodocdar
(TMN®d), umaHkobnammH,

- § knacc nsomepasanap - Pri-CH=0, unaHkobnamuH,
rMyTaTUOH.

- 6 Knacc nurasanap - YO0, LUO®P, ouotmH, TTOK

EckepTtne, 3 knacc (ruapona3anap) coepmeHTTEpiHAE
KochbepMeHTTEpP XKOK



depmMeHTTEP HOMEHKIaTypachl.

e 1961 xbinbl XanbikapanblKk OMOXUMUANBIK
ofaKTbIH KongaybiMeH QepMeHTTepAiH
cucteMaTukarnbIK HOMeHKNnaTypachbl YCbIHbINAbI.

e Opbip hepmeHT cucTteMaTUKanbIK aTayra ne

oonabl. KatanuapgeHy peakyusiCbiH CUNATTaUTbIH
«a3a» XypHaKTapbl XanfaHabl.

 COHbIMEH KaTap, KflaccThbl, NOAKNACCThlI
cunatTanTbiH Wndpnap KonaaHbingbl.

e Mbicanbl: KpeatuHdocdokunHasa (KP 2.7.3.3)

e Ocbinan aprmHasa aprmHuUH rugponusiH
KaTanusgeunai, nunasa mav rugponusiH,

¢hoccpaTaza dpocdop acoupni rugponusai
KaTanusgena,.



.NOMIPUYIIDI AJ1IVidLy (PWEPIVIEH T 1S DI

nroko3a kamabonu3miHiH OUXOMOMUSINILIK XXOJ1bl:
rekcokuHa3sa (cpocdornroKkokmHasa)
¢dochopunasa
cdocornokonsomepasa
¢doccochpykToKkMHa3a

anbgonasa
cdochoTpmnoszonszomepasa
rmuuepanbgervng-gernaporeHasa
cdochornuuepaTkuHasa
¢doccpornmuepomyTtasa

eHonasa

nupyBaTKMHa3a
nakratgerngporeHasa

[nroko3a kamabosiu3MiHiH anomoMUsifibIK XKOJIbl:
rnokKo3a-6-cpochataernaporeHasa

FlaKToHa3a

6-choccpornrokoHaT gerngporeHasa
neHto3odoccgarnomepasa

TpaHCKeTosa3a

TpaHcanbaonasa



/7NAlJ 1IDl RA1aVUUl IVioivVi mUJ IDIADIR,

wWweoepvicHl 1CYl.

° ,u,eKap60|<C|/|na3a NMNPyBaTblHbIH TOTbIfYb

LMTpaTCUHTETA3a

aKoOHUTAa3a
n3oumnTpaToernaporeHasa
a-KeTornyTtapat germaporeHasa
CYKLMHaTTUOKMHA3a
cyKumMHaTaermporeHasa

doymapasa
ManaTtaerngporeHasa



[ MnKoreH metadbonunami:

[ MnKoreH v rnroKoHeoreHe3saiH CUHTEe3I:

YOO-rntokosunnupodocdopunasa
rMMKOreHcuHTETasa (rnukosmnTtpaHcdepasa)
aMuno-rnuko3nnTpaHcdepasa
nnpysaTkapbokcunasa
docdoeHonnupyBaTkapboOKCMKMHA3a

MnKoreHHiH MoounNu3auunAachbl :

ageHnnartuuknasa
docdopunaskmHasa
docdhopunasa
NPOTENHKNHA3A



OnurocaxapuarepAaiH XXoHe
rMUKO3aMUHITIMKaHHbIH auHanybl

e ManbTa3sa

* NlaKTas3a

e caxapasa

e amunasa

° rMIOKypoHUpasa

° anbao3openykKrasa

e copoutaernporeHasa

e YOOD-rnroKko3nnTpaHcodepasa

e YOOD-rnroKypoHuntpaHcdepasa



MUTOXOHAPUAHBIH ThIHbIC any Ti30eriHIH
depmeHTTEPI. XKacyllia bUMo3HEpPreTukKachl

nekapbokcunasa nupyBaTbiHbIH TOTbIFYb
nsouuTpartagerngporeHasa
a-KeTornyrtapart gerngporeHasa
CYKUMHATTUOKNHA3a
CyKuMHaTaernporeHasa
ManaTtaermaporeHasa
HAlH-goermaporeHasa
OMHH-gernoporeHasa

KoQ -penykrasa

umToxXpom-C-okcmaasa



| PYiaudvii]ividecpvig 1Cpiin moRc Midadll
KbILLUKbIAAPbIHbIH, KAaTabonmami

Tpuauunrnuuepuanunasa
nunonporemnanunasa
aurnuuepupnunasa
MOHoOrnuuepuanunasa
nunonpoTeMHnunasa
rmuuepaTtkmHasa
a-rnuuepodocdaraerngporeHasa
auun KoA-cuHTeTasa
TpaHcaueTunasa
KapHUTUH-auunTpaHcdgepasa
auun-KoA-gerngporeHasa
eHoun-KoA-rmaparasa
rupgpokcuauun-KoA-gernaporeHasa
aunn-KoA-auunrtpaHcdepasa
LIMKITIOOKCUreHasa

FINNOOKCUreHasa



JinnnaTtepnlH aHabonn3mi XxaHe xonecTtepuH MeH KeToHAbI
neHenepaiH bnocuHTeEsI.

NTnnuarteppiH aHabonuami:
auetun KoA-kapbokcunasa
MarioHMTpaHcaueTunasa
uuTpaTnnasa
B-keToauun-cnHTETa3a
B-keToauun-penykrasa
rmgpokcmnaunn-rugparasa
eHounpeaykrasa
auunTpaHcdepasa

docdraTasa

XonectepuH MeH KeToHAbl AeHenepaiH OMOCUHTeSI:
auetun-KoA-auetunrtpaHcdepasa
B-B-ruopokcumetunrnytapun-KoA-cnHtetasa
rugpokcumetunrnytapun-KoA-nnasa
rmopokcubytunparaerngporeHasa
aueTtoaueTa-gekapbokcunasa
B-B-rnopokcumetunrnytapun-KoA-penykrasa
MeBanoHundocdoknHasa
MeBanoHunnmpodocgargekapbokcunasa



AKYBI3JIap MEH aMUH KbIIIKbUIIAPBIHBIH
KaTa0O0JIHn3MI

ACKOpbITY CeniHiH nenTuaasanapbl (MencuH, TPUMNCUH, XUMOTPUICUH)
yrnanel KatencnHagep
TpaHCaMuHa3sanap
rmyTamataermgporeHasa
AM®-amunHorngpornasa

rmctugasa

CEPVH (TPEOHMH) aervapoTasa

L-aMWH KbILKbI4apbIHbIH, OKCMaa3ach!
AMWH KblLLKbIgapbIHbIH Aekapbokcunasacsl
METUOHWH-aaeHo3nnTpaHcdepasa
MeTUnTpaHcdepasa
LMCTaTUOHNHCUHTETA3a
LUMCTaTUOHNHINAa3a
rmytTamataekapbokcunasa
doeHunanaHnHrngpokcusasa
TUPO3MNHa3a
kaTexon-O-metTunTtpaHcdepasa
MOHOaMMHOKCKMOa3a
rmyTamMuHUnTpaHcnenTngasa
apruHasa

NO-cuHTeTasa



AMMMaK NeH HECEMNHBP CUHTESIH
3anancbi3gaHabipy

MyTaMUHCUHTETA3a
rmyTammHasa
kapobomoundocdaT-cuHTeTa3a
KapbomounTpaHcdepas
aprMHNHOCYKLIMHACUHTETa3a
aprMmHMHOCYKLIMHA3a

aprmHasa



