
Ферменты ускоряют реакции, без которых жизнь клетки 
невозможна.

Ферментативные реакции: 
как клетки ускоряют жизнь



Зачем понимать 
ферменты в 10 классе
Ферменты лежат в основе обмена веществ: они 
обеспечивают расщепление пищи, синтез 
молекул и получение энергии. Их работа 
помогает понять пищеварение, действие 
лекарств и причины наследственных 
нарушений.
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Что такое ферменты и из чего они состоят

Биологические 
катализаторы
 

Ферменты ускоряют 
химические реакции, 
но сами не расходуются. 
После завершения 
превращения молекула 
фермента остаётся почти 
неизменной и может снова 
участвовать 
в каталитическом цикле.

Белковая основа
 

Большинство ферментов 
построено из белка, однако 
некоторые молекулы РНК 
тоже способны 
катализировать реакции. Это 
показывает, что 
каталитическая функция 
определяется не только 
составом, 
но и пространственной 
организацией.

Активный центр
 

Именно в активном центре 
связывается субстрат 
и происходит превращение 
в продукт. Его строение 
обеспечивает высокую 
точность распознавания 
и определяет, какие реакции 
данный фермент способен 
ускорять.

Кофакторы
 
Многие ферменты работают 
только при наличии 
помощников: ионов 
металлов, например Mg2+ 
или Zn2+, либо коферментов, 
которые нередко образуются 
из витаминов группы B.

Дополнительные 
участки
 

Помимо активного центра, 
фермент может иметь 
области, влияющие 
на устойчивость молекулы 
и её взаимодействие 
с другими веществами. Это 
повышает надёжность 
работы в клетке.



подход связь катализ реакция выход освобождениеСубстрат Связывание Комплекс
Снижение

энергии
Превращение Продукт

Фермент

готов

Как проходит ферментативная реакция
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Схема показывает последовательность стадий каталитического цикла 
фермента.



Как фермент изменяет ход 
реакции

Фермент не меняет состав конечного 
продукта, но делает достижение 
состояния реакции значительно 
более вероятным.
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Катализатор резко повышает 
эффективность реакции, 
а температура тела человека близка 
к оптимуму работы многих ферментов.

Учебная схема по биохимии; значения условные, 
для наглядного сравнения.



Класс Функция

Оксидоредуктазы ОВР

Трансферазы Перенос групп

Гидролазы Гидролиз

Лиазы Разрыв связей

Изомеразы Изомеризация

Лигазы Соединение молекул

Основные классы ферментов 
и их функции

Классы ферментов 
различают по типу 
химического превращения, 
которое они ускоряют.
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У каждого класса своя 
биохимическая задача, 
поэтому ферменты 
обеспечивают точное 
и разностороннее 
управление обменом 
веществ.

Классификация ферментов по типу реакции, школьный курс 
биологии.
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Точность распознавания определяет, 
почему ферменты действуют избирательно 
и не запускают лишние реакции в клетке.
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фермент обычно узнаёт 
лишь один тип субстрата.

Обобщение свойств ферментов в школьной биологии.
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Активный центр и индуцированное 
соответствие

Пространственная 
сборка
 
Активный центр образуют 
аминокислоты, которые в цепи 
могут быть удалены друг от друга, 
но в готовой молекуле оказываются 
рядом и создают рабочую 
поверхность для субстрата.

Слабые взаимодействия
 
Связывание субстрата основано 
на множестве слабых контактов: 
водородных, ионных 
и гидрофобных. Они достаточно 
точны, чтобы удержать нужную 
молекулу, но не мешают 
последующему превращению.

Изменение формы
 
По принципу индуцированного 
соответствия фермент немного 
перестраивается после 
контакта с субстратом. Такая 
«подгонка» повышает точность 
катализа и делает реакцию 
более эффективной.



Влияние температуры 
на активность ферментов

При охлаждении молекулы движутся 
медленнее, а при перегреве 
нарушается пространственная 
структура белка.
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Максимум активности приходится 
на оптимум, после которого 
начинается денатурация и резкое 
падение скорости реакции.

Учебная схема по биологии; значения условные, отражают 
типичную зависимость.



Влияние pH на работу ферментов

Оптимум pH связан с зарядом 
аминокислот в активном центре 
и особенностями среды, в которой 
работает фермент.
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Разные ферменты приспособлены 
к разным отделам пищеварительного 
тракта, поэтому изменение 
кислотности быстро снижает 
их эффективность.

Учебная схема по биологии; значения условные, отражают 
типичные оптимумы ферментов.
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Точки регуляции ферментативных 
реакций
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Последовательность показывает, как клетка меняет скорость реакции через субстрат, аллостерию, 
обратную связь и химическую модификацию ферментов.



Фермент Где действует Функция

Амилаза Рот Крахмал

Пепсин Желудок Белки

Липаза Тонкий кишечник Жиры

Каталаза Клетки Перекись водорода

Примеры ферментов человека 
и их роль

Таблица показывает, как место 
действия фермента связано с его 
функцией и условиями работы 
в организме.
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Ферменты действуют строго 
в подходящей среде и выполняют 
разные задачи, обеспечивая 
поэтапное расщепление веществ.

Обобщение школьного курса биологии о ферментах человека
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Конкурентное торможение
 

Молекула-ингибитор занимает активный центр фермента 
и временно мешает субстрату связаться с ним. В результате 
скорость реакции падает, пока ингибитор не будет вытеснен.

Неконкурентное торможение
 

Ингибитор связывается с участком вне активного центра 
и изменяет пространственную форму белка. Фермент теряет 
оптимальную конфигурацию, поэтому каталитическая активность 
снижается.

Лекарственные мишени
 

Многие препараты действуют через подавление ферментов, блокируя 
жизненно важные реакции у возбудителей или регулируя обмен 
веществ. Такой подход широко используют в терапии инфекций 
и хронических заболеваний.

Практическое значение
 

Понимание механизма ингибирования помогает объяснить, почему 
одно и то же лекарство эффективно только в определённых дозах 
и почему побочные эффекты связаны с воздействием на разные 
ферменты.

Ингибирование ферментов 
и действие лекарств
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Ферменты в пищеварении человека

Рот
 
Слюнная амилаза начинает 
расщепление крахмала уже в ротовой 
полости, поэтому переваривание 
углеводов начинается до попадания 
пищи в желудок и продолжается 
на следующих этапах пищеварения.

Желудок
 
Пепсин работает в кислой среде 
желудочного сока и расщепляет 
белки на более короткие фрагменты. 
Такая среда необходима для его 
активности и правильной работы 
всего отдела.

Тонкий кишечник
 
Липаза завершает расщепление 
жиров в тонком кишечнике, где 
создаются условия 
для эффективного переваривания 
и последующего всасывания 
продуктов распада через стенку 
кишечника.

Итог пищеварения
 
Последовательная работа 
ферментов превращает крупные 
молекулы пищи в простые 
соединения, которые могут 
всасываться и использоваться 
клетками для получения энергии, 
роста и обновления тканей.



Где ферменты используются 
в промышленности

Ферментные технологии ценят 
за избирательность: они позволяют 
получать нужный результат 
при меньшем расходе энергии 
и более мягких условиях обработки.
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Наибольший спрос приходится 
на пищевую и бытовую сферы, 
но ферменты одинаково важны 
и для высокотехнологичных отраслей.

Обобщение типичных направлений применения 
ферментов в промышленности



Ферменты в медицине и диагностике
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Амилаза
 
Повышение активности 
амилазы в крови или моче 
помогает заподозрить 
поражение 
поджелудочной железы 
и оценить нарушения 
пищеварения. Показатель 
используют вместе 
с клиническими данными 
и другими анализами.

АлАТ и АсАТ
 
Эти ферменты служат 
важными маркерами 
состояния печени. 
Их активность в крови 
возрастает 
при повреждении клеток, 
поэтому анализ помогает 
выявлять воспаление, 
токсическое поражение 
и другие нарушения.

Креатинкиназа
 
Креатинкиназа отражает 
повреждение мышечной 
ткани и сердечной 
мышцы. Исследование 
особенно полезно, когда 
нужно быстро оценить 
степень поражения 
и проследить динамику 
восстановления.

Ферментные 
анализы
 
Диагностика 
по ферментам позволяет 
не только обнаружить 
болезнь, но и отслеживать 
эффективность лечения. 
Такой подход делает 
обследование быстрым, 
информативным 
и доступным 
для практической 
медицины.



подготовка реакция оценка уточнение интерпретацияБиоматериал
Добавить

субстрат

Измерить

реакцию

Сравнить

с нормой
Учесть

возраст и пол
Клинический

вывод

Алгоритм ферментного анализа
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Схема отражает лабораторный путь от забора материала до клинической интерпретации результата.



Наследственные нарушения 
работы ферментов

Мутация гена
 
Изменение в гене, который 
кодирует фермент, приводит 
к появлению белка 
с нарушенной структурой 
или сниженной активностью. 
Из-за этого страдает 
определённый путь обмена 
веществ.

Нарушение обмена
 
Возникают ферментопатии: 
фенилкетонурия, галактоземия, 
лактазная недостаточность. 
При них нарушается 
расщепление 
или превращение конкретных 
веществ, что сказывается 
на работе организма.

Ранняя помощь
 
Своевременная диагностика 
особенно важна, потому что 
диета и терапия позволяют 
уменьшить риск тяжёлых 
последствий и поддержать 
нормальное развитие 
ребёнка.
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Значение ферментов для науки 
и технологий
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Понимание 
обмена
 
Изучение ферментов 
помогает объяснять, 
как в клетке связаны 
между собой реакции 
синтеза, распада 
и получения энергии. Это 
основа для понимания 
работы живых систем.

Создание 
лекарств
 
Ферменты служат 
важными объектами 
и мишенями 
при разработке 
препаратов. Знание 
их строения и механизма 
действия ускоряет поиск 
более точных 
и безопасных лекарств.

Экологичные 
технологии
 
Ферментативные 
процессы часто идут 
при невысокой 
температуре и обычном 
давлении, поэтому 
позволяют экономить 
ресурсы и уменьшать 
количество вредных 
побочных продуктов.

Биотехнология 
и производство
 
Ферменты улучшают 
пищевые, химические 
и перерабатывающие 
технологии, делая 
их более управляемыми. 
Это повышает качество 
продукции и снижает 
нагрузку на окружающую 
среду.



Ферменты упорядочивают жизнь 
клетки

Ферменты обеспечивают быстроту, точность 
и управляемость реакций, а их работа лежит в основе 
обмена веществ, здоровья человека и современных 

биотехнологий.


