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ÐÅÃÓËßÒÎÐÍÛÅ ÔÅÐÌÅÍÒÛ 

ÂÃÓÇÓ «Óêðàèíñêàÿ ìåäèöèíñêàÿ ñòîìàòîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ» (ã. Ïîëòàâà)

Ôåðìåíòû îòíîñÿòñÿ ê êàòàëèçàòîðàì ñ ðåãó-
ëèðóåìîé àêòèâíîñòüþ. Ïîýòîìó ÷åðåç ôåðìåíòû 
ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü ñêîðîñòü ïðîòåêàþùèõ õè-
ìè÷åñêèõ ðåàêöèé â îðãàíèçìå. Ðåãóëÿöèÿ àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì 
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ íèìè ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ 
êîìïîíåíòîâ èëè ÷óæåðîäíûõ ñîåäèíåíèé, íàïðè-
ìåð, ëåêàðñòâ, ÿäîâ, êîòîðûå íàçûâàþò ìîäèôèêà-
òîðàìè (ýôôåêòîðàìè) èëè ðåãóëÿòîðàìè ôåðìåí-
òîâ. Ïîä äåéñòâèåì ìîäèôèêàòîðîâ íà ôåðìåíò 
ðåàêöèÿ ìîæåò óñêîðÿòüñÿ, â ýòîì ñëó÷àå èõ íàçû-
âàþò àêòèâàòîðàìè èëè çàìåäëÿòüñÿ, â ýòîì ñëó÷àå 
èõ íàçûâàþò èíãèáèòîðàìè.

Àëëîñòåðè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ àêòèâíîñòè ôå-
ìåíòîâ âîçìîæíà äëÿ ôåðìåíòîâ èç ÷åòâåðòè÷íîé 
ñòðóêòóðîé, êîòîðûå èìåþò àëëîñòåðè÷åñêèé öåíòð. 
Àëëîñòåðè÷åñêèìè ýôôåêòîðàìè ôåðìåíòîâ íàè-
áîëååå ÷àñòî âûñòóïàþò ðàçëè÷íûå ìåòàáîëèòû, à 
òàêæå ãîðìîíû, èîíû ìåòàëëîâ, êîôåðìåíòû. Îò-
ðèöàòåëüíûå ýôôåêòîðû, êîòîðûå òîðìîçÿò ïðå-
âðàùåíèå ñóáñòðàòà â àêòèâíîì öåíòðå ôåðìåíòà, 
âûñòóïàþò â ðîëè àëëîñòåðè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ. 
Ïîëîæèòåëüíûå àëëîñòåðè÷åñêèå ýôôåêòîðû, íà-
ïðîòèâ óñêîðÿþò ôåðìåíòàòèâíóþ ðåàêöèþ, è ïî-
ýòîìó èõ îòíîñÿò ê àëëîñòåðè÷åñêèì àêòèâàòîðàì. 
Íåêîòîðûå ôåðìåíòû èìåþò ïî íåñêîëüêî àëëîñòå-
ðè÷åñêèõ öåíòðîâ; îäíè èç íèõ ñïåöèôè÷íû ê àëëî-
ñòåðè÷åñêèì èíãèáèòîðàì, äðóãèå – ê àêòèâàòîðàì. 
Ïðè÷åì ñïåöèôè÷íîñòü ñâÿçûâàíèÿ àêòèâàòîðîâ è 
èíãèáèòîðîâ ñî ñâîèìè àëëîñòåðè÷åñêèìè öåíòðà-
ìè ìîæåò áûòü ðàçíîé, êàê è ó àêòèâíûõ öåíòðîâ: 
ëèáî àáñîëþòíîé, ò.å. òîëüêî ê îäíîìó ýôôåêòîðó, 
ëèáî ãðóïïîâîé, ò.å. ê ãðóïïå ñõîäíûõ ïî ñòðîåíèþ 
ýôôåêòîðîâ. Ýòî ëèøíèé ðàç äîêàçûâàåò, ÷òî àëëî-
ñòåðè÷åñêèé öåíòð – ýòî ñâîåîáðàçíûé àêòèâíûé 
öåíòð, ëèøåííûé êàòàëèòè÷åñêîãî ó÷àñòêà. ×åì 
áîëüøå àëëîñòåðè÷åñêèõ öåíòðîâ è ýôôåêòîðîâ, 
òåì ÷óâñòâèòåëüíåå ôåðìåíò ðåàãèðóåò íà èçìå-
íåíèÿ â îáìåíå âåùåñòâ Ïðèñîåäèíåíèå ê àëëî-
ñòåðè÷åñêîìó öåíòðó àêòèâàòîðà èëè èíãèáèòîðà 
ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ êîíôîðìàöèè ôåðìåíòà â 
öåëîì, è åãî àêòèâíîãî öåíòðà, âñëåäñòâèå ÷åãî èç-
ìåíÿåòñÿ àêòèâíîñòü ôåðìåíòà. Íàïðèìåð, àêòèâà-
öèÿ ïðîòåèíêèíàçû À ïðîèñõîäèò àëëîñòåðè÷åñêèì 
àêòèâàòîðîì öÀÌÔ; ÀÌÔ ÿâëÿåòñÿ àêòèâàòîðîì 
ôîñôîôðóêòîêèíàçû è èíãèáèòîðîì ôðóêòîçî-1,6-
äèôîñôàòà [3-6].

Ðåãóëÿöèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ïî òèïó îáðàò-
íîé ñâÿçè – ýòî îòäåëüíûé ñëó÷àé àëëîñòåðè÷åñêîé 
ðåãóëÿöèè. Íàïðèìåð, àëëîñòåðè÷åñêàÿ ðåãóëÿöèÿ 

ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå èíãèáèðîâàíèÿ êîíå÷íûì ïðî-
äóêòîì ïåðâîãî ôåðìåíòà öåïè. Ñòðîåíèå êîíå÷íî-
ãî ïðîäóêòà ïîñëå ñåðèè ïðåâðàùåíèé èñõîäíîãî 
âåùåñòâà (ñóáñòðàòà) íå ïîõîæå íà ñóáñòðàò, ïî-
ýòîìó êîíå÷íûé ïðîäóêò ìîæåò äåéñòâîâàòü íà íà-
÷àëüíûé ôåðìåíò öåïè òîëüêî êàê àëëîñòåðè÷åñêèé 
èíãèáèòîð (ýôôåêòîð). Âíåøíå òàêàÿ ðåãóëÿöèÿ 
ñõîäíà ñ ðåãóëÿöèåé ïî ìåõàíèçìó îáðàòíîé ñâÿçè 
è ïîçâîëÿåò êîíòðîëèðîâàòü âûõîä êîíå÷íîãî ïðî-
äóêòà, â ñëó÷àå íàêîïëåíèÿ êîòîðîãî ïðåêðàùàåòñÿ 
ðàáîòà ïåðâîãî ôåðìåíòà öåïè. Íàïðèìåð, àñïàð-
òàò-êàðáàìîèëòðàíñôåðàçà êàòàëèçèðóåò ïåðâóþ 
èç øåñòè ðåàêöèé ñèíòåçà öèòèäèíòðèôîñôàòà 
(ÖÒÔ). ÖÒÔ-àëëîñòåðè÷åñêèé èíãèáèòîð àñïàðòàò-
êàðáàìîèëòðàíñôåðàçû. Ïîýòîìó êîãäà íàêàïëè-
âàåòñÿ ÖÒÔ, ïðîèñõîäèò òîðìîæåíèå àñïàðòàò-êàð-
áàìîèëòðàíñôåðàçû è ïðåêðàùàåòñÿ äàëüíåéøèé 
ñèíòåç ÖÒÔ. Îáíàðóæåíà àëëîñòåðè÷åñêàÿ ðåãóëÿ-
öèÿ ôåðìåíòîâ ñ ïîìîùüþ ãîðìîíîâ. Íàïðèìåð, 
ýñòðîãåíû (æåíñêèå ïîëîâûå ãîðìîíû) ÿâëÿþòñÿ 
àëëîñòåðè÷åñêèìè èíãèáèòîðàìè ôåðìåíòà ãëóòà-
ìàòäåãèäðîãåíàçû, êàòàëèçèðóþùåãî äåçàìèíèðî-
âàíèå ãëóòàìèíîâîé êèñëîòû [1-4].

Ñóùåñòâóþò îòíîñèòåëüíî áûñòðûå ðåãóëÿòîð-
íûå ìåõàíèçìû, êîòîðûå íàïðàâëåíû íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ôåðìåíòû. Òàê, ïðàêòè÷åñêè íåàêòèâíûé 
ôåðìåíò ìîæåò ïðåâðàòèòüñÿ â àêòèâíóþ ôîðìó 
ïóòåì êîâàëåíòíîé ìîäèôèêàöèè. Èíîãäà êîâàëåíò-
íàÿ ìîäèôèêàöèÿ, íàïðîòèâ, ïðèâîäèò ê èíàêòè-
âàöèè ôåðìåíòà. Òàê, àêòèâíîñòè äâóõ ôåðìåíòîâ, 
ó÷àñòâóþùèõ â ìåòàáîëèçìå ãëèêîãåíà – ãëèêîãåí-
ôîñôîðèëàçû è ãëèêîãåíñèíòåòàçû – ðåãóëèðóåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ ôîñôîðèëèðîâàíèÿ (ïåðåíîñà êîíöåâîé 
ôîñôàòíîé ãðóïïû îò ÀÒÔ íà îïðåäåëåííûé îñòàòîê 
ñåðèíà). Ïðè ýòîì ôåðìåíò, êàòàëèçèðóþùèé ðàñ-
ïàä ãëèêîãåíà (ôîñôîðèëàçà â), ïðåâðàùàåòñÿ â 
áîëåå àêòèâíóþ ôîðìó (ôîñôîðèëàçó à), à ôåðìåíò, 
êàòàëèçèðóþùèé ñèíòåç ãëèêîãåíà, - â íåàêòèâíóþ 
ôîðìó. Â ðåçóëüòàòå íàïðàâëåíèå êëåòî÷íîãî ìå-
òàáîëèçìà èçìåíÿåòñÿ îò çàïàñàíèÿ ïîëèñàõàðè-
äà (ãëèêîãåíà) ê åãî äåãðàäàöèè, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò êëåòêó ýíåðãèåé. Äåôîñôîðèëèðîâàíèå îáîèõ 
ôåðìåíòîâ êàòàëèçèðóåòñÿ ôîñôàòàçîé, ïåðåâî-
äÿùåé ôåðìåíòû â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå. Êàê ôåð-
ìåíò, êàòàëèçèðóþùèé ìîäèôèêàöèþ (êèíàçà), òàê 
è ôîñôàòàçà ðåãóëèðóþòñÿ ïî àëëîñòåðè÷åñêîìó 
ìåõàíèçìó. Ôîñôîðèëèðîâàíèå-äåôîñôîðèëèðî-
âàíèå –ýòî íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ìåõàíèçì 
ðåãóëÿöèè, íî ñóùåñòâóþò è äðóãèå: ìåòèëèðî-
âàíèå, àäåíèëèðîíàíèå, ÀÄÔ-ðèáîçèëèðîâàíèå 
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áåëêîâ-ôåðìåíòîâ. Ýòè äîâîëüíî ñëîæíûå ìåõà-
íèçìû ñïîñîáíû çà î÷åíü êîðîòêèé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè îáåñïå÷èòü êëåòêó ìîäèôèöèðîâàííûì 
ôåðìåíòîì [4-6].

Íåêîòðûå ôåðìåíòû ñèíòåçèðóþòñÿ â âèäå êà-
òàëèòè÷åñêè íåàêòèâíûõ ïðîôåðìåíòîâ, êîòðûå 
äàëåå ïåðåõîäÿò â àêòèâíîå ñîñòîÿíèå â ðåçóëüòàòå 
îãðàíè÷åííîãî ïðîòåîëèçà, â îñîáåííîñòè ýòî êà-
ñàåòñÿ ôåðìåíòîâ ïèùåâàðèòåëüíîé ñèñòåìû. Ìå-
õàíèçì îãðàíè÷åííîãî ïðîòåîëèçà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ðàñùåïëåíèè íåáîëüøèõ êîëè÷åñòâ îïðåäåëåííûõ 
ïåïòèäíûõ ñâÿçåé â ìîëåêóëå ôåðìåíòà è â îòäå-
ëåíèè îò íåãî ïåïòèäîâ ðàçíîãî ðàçìåðà. Â ðåçóëü-
òàòå îòùåïëåíèÿ ïåïòèäîâ ìîãóò îñâîáîæäàòüñÿ 
àêòèâíûå öåíòðû, ïîñðåäñòâîì êîòîðûõ ôåðìåíò 
êîíòàêòèðóåò ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ñóáñòðàòîì. Ïðè 
ýòîì ìîæåò èçìåíÿòüñÿ òàêæå è ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ñòðóêòóðà (êîíôèãóðàöèÿ) ïåïòèäíûõ öåïåé ôåð-
ìåíòà.Íàïðèìåð, àêòèâàöèÿ ïåïñèíîãåíà ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì åãî ìîëåêóëÿðíîé ìàññû 
(ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ïåïñèíîãåíà îêîëî 42000, à 
ïåïñèíà -33000) âñëåäñòâèå îòùåïëåíèÿ ïåïòè-
äîâ, â òîì ÷èñëå èíãèáèòîðà ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñîé 3100. Îáû÷íî èíãèáèòîð (ïàðàëèçàòîð) ñâÿçàí 
ñ ïåïñèíîì ïðè ñëàáîêèñëîé ðåàêöèè æåëóäî÷íîãî 
ñîêà. Ïðè ïîâûøåíèè êèñëîòíîñòè îí îòùåïëÿåò-
ñÿ è ãèäðîëèçóåòñÿ ïåïñèíîì. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî 
îãðàíè÷åííîãî ïðîòåîëèçà âûñâîáîæäàåòñÿ àê-
òèâíûé öåíòð è îáðàçóåòñÿ àêòèâíûé ïåïñèí.È.Ï. 
Ïàâëîâûì âïåðâûå áûë âûäåëåí ôåðìåíò, ñèíòå-
çèðóþùèéñÿ â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå òîíêîé êèøêè 
– ýíòåðîêèíàçà (ýíòåðîïåïòèäàçà), ïîä âëèÿíèåì 
êîòîðîé òðèïñèíîãåí ïðåâðàùàåòñÿ â òðèïñèí, à 
òðèïñèí àêòèâèðóåò õèìîòðèïñèíîãåí, ïðåâðàùàÿ 
åãî â õèìîòðèïñèí [3-5].

Àêòèâíîñòü íåêîòîðûõ ôåðìåíòîâ ðåãóëèðóåòñÿ 
ñïåöèàëüíûìè ðåãóëÿòîðíûìè áåëêàìè, êîòîðûå 
ìîãóò îêàçàòü àêòèâèðóþùèå èëè èíãèáèòîðíûå ýô-
ôåêòû. Ïðèìåðû òàêèõ áåëêîâ –ýôôåêòîðîâ:

Êàëüìîäóëèí – áûë îáíàðóæåí â ãîëîâíîì ìîçãå 
â 1971 ãîäó. Îí ÿâëÿåòñÿ òåðìîñòàáèëüíûì Ñà2+-
çàâèñèìûì àêòèâàòîðîì ôåðìåíòà ôîñôîäèýñòå-
ðàçû öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ. Ýòî îäíîöåïî÷å÷-
íûé áåëîê, êîòîðûé ñîñòîèò èç 148 àìèíîêèñëîòíûõ 
îñòàòêîâ, ìîëåêóëÿðíûé âåñ êîòîðîãî 16700 Äà. 
Áåëîê ñîäåðæèò 4 ó÷àñòêà, êàæäûé èç êîòîðûõ ñâÿ-
çûâàåò 1 èîí êàëüöèÿ. Ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè Ñà2+ 

áåëîê, â îñíîâíîì, íàõîäèòñÿ â öèòîçîëå. Ïðè àêòè-
âàöèè áåëêà â ðåçóëüòàòåñâÿçûâàíèÿ åãî ñ èîíàìè 
êàëüöèÿ îí âñòóïàåò â êîíòàêò ñ ïëàçìàòè÷åñêîé è 
âíóòðåííåé ìåìáðàíàìè êëåòêè, à òàêæå ñ äðóãè-
ìè îðãàíåëàìè. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàê è öÀÌÔ, 
êàëüìîäóëèí ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â ðåãóëÿöèè ðàçíî-
îáðàçíûõ áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: ñåêðåöèè èí-
ñóëèíà, òèðåîèäíûõ ãîðìîíîâ, ãîðìîíîâ ãèïîôèçà 
è íàäïî÷å÷íèêîâ, îñâîáîæäåíèè íåéðîìåäèàòîðîâ, 
êèøå÷íîé ñåêðåöèè, êëåòî÷íîé ïðîëèôåðàöèè, îñ-
âîáîæäåíèè ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ, ñèíòåçå 
ïðîñòàãëàíäèíîâ, êàòàáîëèçìå ìèêðîòðóáî÷åê, 
îñâîáîæäåíèè ãèñòàìèíà, ëåéêîöèòàðíîì ôàãîöè-
òîçå. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè 

àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ êàëüöèé-êàëüìîäóëèíîâûì 
êîìïëåêñîì òàêîé: åñëè ôåðìåíò â íåàêòèâíîì ñî-
ñòîÿíèè îáîçíà÷èòü – Å, à ó âûñîêîàêòèâíîì –Å*, òî 

2 Ñà2+ +Å= (Ñà2+ )
2
Å.

Òàêèì îáðàçîì, íà ïåðâîì ýòàïå êàëüìîäóëèí 
ñâÿçûâàåò 2 èîíà êàëüöèÿ, ïðè ýòîì àêòèâíîñòü 
ôåðìåíòà íå èçìåíÿåòñÿ. Íî â ýòèõ óñëîâèÿõ 2 
ñâîáîäíûõ ó÷àñòêà êàëüìîäóëèíà äëÿ ñâÿçûâàíèÿ 
èîíîâ êàëüöèÿ çíà÷èòåëüíî ëåã÷å ïðèñîåäèíÿþò 2 
äðóãèõ èîíà êàëüöèÿ è îáðàçóåòñÿ àêòèâíûé êàëü-
öèé-êàëüìîäóëèíîâûé êîìïëåêñ: 

(Ñà2+ )
2
Å+2 Ñà2+ =(Ñà2+ )

2
Å*

Êîìïëåêñ èîíîâ êàëüöèÿ ñ êàëüìîäóëèíîì 
ìîæåò èçìåíÿòü àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ (óâåëè÷èâàÿ 
èëè óìåíüøàÿ) îäíèì èç äâóõ ïóòåé:1) ïðÿìûì âçà-
èìîäåéñòâèåì ñ ôåðìåíòîì-ìèøåíüþ èëè 2) ÷åðåç 
àêòèâàöèþ ýòèì êîìïëåêñîì ñïåöèôè÷åñêîé ïðîòå-
èíêèíàçû [4-6].

Ïðîòåèíàçíûå èíãèáèòîðû- áëîêèðóþò àêòèâ-
íîñòü òêàíåâûõ ïðîòåèíàç- ôåðìåíòîâ, îñóùåñò-
âëÿþùèõãèäðîëèç ïåïòèäíûõ ñâÿçåé â ìîëåêóëàõ 
áåëêîâ è ïåïòèäîâ. Íàèáîëåå âàæíûìè èíãèáè-
òîðàìè ïðîòåèíàç ÿâëÿþòñÿ: 

1
-àíòèòðèïñèí, 

2
-

ìàêðîãëîáóëèí, 
1
-àíòèõèìîòðèïñèí, èíòåð--

èíãè áèòîð òðèïñèíà, òåðìî-êèñëîòî-ñòàáèëüíîãî 
èíãèáèòîð òðèïñèíà. Â îñíîâå èíãèáèðóþùåãî äåé-
ñòâèÿ àíòèïðîòåàç ëåæèò îáðàçîâàíèå óñòîé÷èâûõ 
êîìïëåêñîâ ñ ôåðìåíòàìè, â ñîñòàâå êîòîðûõ ôåð-
ìåíò óòðà÷èâàåò àêòèâíîñòü [4-6]. 

Ñèñòåìà öèêëè÷åñêèõ íóêëåîòèäîâ ÿâëÿåòñÿ 
âàæíîé â ðåãóëÿöèè ôåðìåíòàòèâíûõ ðåàêöèé. Ê 
íèì îòíîñÿòñÿ ïðåæäå âñåãî öÀÌÔ è öÃÌÔ -äèôîñ-
ôîðíûå ýôèðû àäåíèëîâîé è ãóàíèëîâîé êèñëîò. 
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ÿâëÿåòñÿ öÀÌÔ – ýòî 
ïåðâîå ñîåäèíåíèå îòêðûòîå â 1957 ãîäó Ñàçåð-
ëåíäîì. ÖÀÌÔ îáðàçóåòñÿ â öèòîïëàçìå êëåòîê èç 
ÀÒÔ ïîä äåéñòâèåì ôåðìåíòà àäåíèëàòöèêëàçû. 
Ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò â ïðèñóòñòâèè èîíîâ ìàãíèÿ. 
Ðàñïàä öÀÌÔ ïðîèñõîäèò ïîä äåéñòâèåì ôîñôîäè-
ýñòåðàçû. Ôåðìåíò àäåíèëàòöèêëàçà ðàçìåùàåòñÿ 
â ïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàíàõ êëåòîê è åãî àêòèâà-
öèÿ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ èç 
ðåöåïòîðàìè ìåìáðàí ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ 
âåùåñòâ, â ÷àñòíîñòè, ãîðìîíîâ àäðåíàëèíà, ãëþ-
êàãîíà è äðóãèõ. Îäíîé èç âàæíûõ ôóíêöèé öÀÌÔ 
ÿâëÿåòñÿ àêòèâàöèÿ öÀÌÔ-çàâèñèìûõ ïðîòåèíêè-
íàç – ôåðìåíòîâ, êîòîðûå êàòàëèçèðóþò ôîñôîðè-
ëèðîâàíèå ðàçíîîáðàçíûõ áåëêîâ.

Èíãèáèòîðû ( inhibio ëàò. - çàäåðæèâàòü, îñòàíàâ-
ëèâàòü) - ýòî õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, òîðìîçÿùèå 
àêòèâíîñòü òåõ èëè èíûõ ôåðìåíòîâ. Ïî ïðèçíàêó 
ïðî÷íîñòè ñâÿçûâàíèÿ ñ ôåðìåíòîì èíãèáèòîðû 
äåëÿòñÿ íà 2 ãðóïïû: îáðàòèìûå è íåîáðàòèìûå. 
Íåîáðàòèìûå èíãèáèòîðû ïðî÷íî ñâÿçûâàþòñÿ ñ 
ôåðìåíòîì, è íàîáîðîò – íåîáðàòèìûé èíãèáèòîð 
íåïðî÷íî ñâÿçàí ñ ôåðìåíòîì è áûñòðî äèññîöèè-
ðóåò. Îáðàòèìîå èíãèáèðîâàíèå ôåðìåíòîâ, â çà-
âèñèìîñòè îò ìåõàíèçìà âçàèìîäåéñòâèÿ ôåðìåí-
òà ñ èíãèáèòîðîì, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà êîíêóðåíòíîå 
è íåêîíêóðåíòíîå. Ïðè êîíêóðåíòíîì òîðìîæå-
íèè èíãèáèòîð ñîåäèíÿåòñÿ ñ òåìè æå àêòèâíûìè 
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öåíòðàìè ôåðìåíòîâ, ñ êîòîðûìè ñâÿçûâàåòñÿ 
ñóáñòðàò. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî èíãèáèòîð êîíêóðèðó-
åò ñ ñóáñòðàòîì çà ñîåäèíåíèå ñ ôåðìåíòîì è òåì 
ñàìûì òîðìîçèò ñîåäèíåíèå ôåðìåíòà ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ñóáñòðàòîì. Êîíêóðåíòíîå òîðìîæåíèå 
ïðîèñõîäèò òîãäà, êîãäà èíãèáèòîð ïî ñâîåìó ñòðî-
åíèþ è õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîõîæ íà ñóáñòðàò 
è ïîýòîìó ôåðìåíò íå ìîæåò îòëè÷èòü ñóáñòðàò îò 
èíãèáèòîðà. Íàïðèìåð, ìàëîíîâàÿ êèñëîòà ïîõîæà 
ïî ñòðóêòóðå íà ÿíòàðíóþ, ïîýòîìó îíà êîíêóðèðó-
åò ñ íåé â ðåàêöèè ñ ôåðìåíòîì ñóêöèíàòäåãèäðî-
ãåíàçîé (ÑÄÃ), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèì 
êàòàëèçàòîðîì îêèñëåíèÿ ÿíòàðíîé êèñëîòû. ÑÄÃ, 
ñîåäèíÿÿñü ñ ìàëîíîâîé êèñëîòîé, òåðÿåò ñïîñîá-
íîñòü îêèñëÿòü (äåãèäðèðîâàòü) ÿíòàðíóþ êèñëîòó, 
è òåì ñàìûì íàðóøàåòñÿ íîðìàëüíûé ïðîöåññ ïðå-
âðàùåíèÿ ÿíòàðíîé êèñëîòû â ôóìàðîâóþ. Ïðè ñîå-
äèíåíèè ôåðìåíòà ñ èíãèáèòîðîì ôåðìåíò íå ñïî-
ñîáåí ïðåâðàùàòü èíãèáèòîð. Ïîýòîìó îí îñòàåòñÿ 
çàáëîêèðîâàííûì èíãèáèòîðîì è íå ìîæåò ïðîÿâ-
ëÿòü êàòàëèòè÷åñêîå äåéñòâèå â îáìåíå âåùåñòâ. 
Òàêèì îáðàçîì, èíãèáèòîð, óãíåòàÿ äåéñòâèå ôåð-
ìåíòà, íàðóøàåò íîðìàëüíîå òå÷åíèå áèîõèìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, ò.å. ìåòàáîëèçì. Èìåííî ïîýòîìó 
èíãèáèòîðû ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îäèí èç òèïîâ 
àíòèìåòàáîëèòîâ, ò.å. ñîåäèíåíèé, êîòîðûå íàðó-
øàþò îáìåí âåùåñòâ â îðãàíèçìå (àíòèâèòàìèíû, 
àíòèáèîòèêè, ñóëüôàíèëàìèäû). Ñòåïåíü óãíåòå-
íèÿ ôåðìåíòàòèâíîãî ïðîöåññà ïðè êîíêóðåíòíûõ 

ðåàêöèõ çàâèñèò îò ñâîéñòâ èíãèáèòîðà, êîëè÷åñòâà 
èíãèáèòîðà è ñóáñòðàòà, à òàêæå îò ðåàêöèè ñðåäû. 
Èíîãäà ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñóáñòðàòà, çíà-
÷èòåëüíî ïðåâûøàþùèõ êîíöåíòðàöèþ èíãèáèòîðà, 
åãî äåéñòâèå ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî îñëàáëåíî 
èëè ñîâñåì ïðåêðàùåíî. Âåñüìà âàæíóþ ðîëü èãðà-
þò, îñîáåííî â ðåãóëÿöèè ôóíêöèé íåðâíîé ñèñòå-
ìû, èíãèáèòîðû ìîíîàìèíîîêñèäàç – îíè îêèñëÿþò 
è èíàêòèâèðóþò òàêèå àìèíû, êàê àäðåíàëèí, íî-
ðàäðåíàëèí, ñåðîòîíèí, ÷òî ìîæåò îòðèöàòåëüíî 
ñêàçàòüñÿ íà íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ñèíòåçèðîâàíû ïðåïàðàòû-èíãèáèòîðû, óã-
íåòàþùèå ìîíîàìèíîîêñèäàçû. Ê íåêîíêóðåíòíûì 
èíãèáèòîðàì îòíîñÿòñÿ ñîåäèíåíèÿ, íå èìåþùèå 
ñòðóêòóðíîãî ïîäîáèÿ ñ ñóáñòðàòàìè. Òàêèå èíãè-
áèòîðû ñîåäèíÿþòñÿ íå ñ òåìè àêòèâíûìè ãðóïïà-
ìè ôåðìåíòà, ñ êîòîðûìè ðåàãèðóåò ñóáñòðàò, à ñ 
äðóãèìè, ðàçðóøåíèå è áëîêèðîâêà êîòîðûõ òàêæå 
îêàçûâàåò òîðìîçÿùåå äåéñòâèå íà ôóíêöèþ ôåð-
ìåíòà. Ê äàíûì èíãèáèòîðàì îòíîñÿòñÿ ñîëè òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ, ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà, ïðåïàðàòû âè 
ñìóòà. Íåîáðàòèìîå èíãèáèðîâàíèå ôåðìåíòîâ – 
ïðîöåññ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ðàçðóøåíèÿ 
îäíîé èëè íåñêîëüêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ôåð-
ìåíòîâ. Íåîáðàòèìûå èíãèáèòîðû èìåþò ñâîéñòâà 
êëåòî÷íûõ ÿäîâ. Ïðèìåðîì ìîæåò áûòü âëèÿíèå 
ÔÎÑ íà àêòèâíîñòü ôåðìåíòà àöåòèëõîëèíýñòåðà-
çû [1-3]. 
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