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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ МОДИФИКАТОРОВ  
НА АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТА 

 
Исследование влияния разнооб-

разных химических соединений на ак-
тивность ферментов необходимо для 
более эффективного проведения про-
изводственных процессов. Анализ ха-
рактера действия модификаторов на 
активность ферментов является одним 
из методов изучения механизмов фер-
ментативного катализа [1]. 

Цель данной работы – изучение 
влияния модификаторов на процесс 
гидролитического расщепления крах-
мала амилазой лекарственного препа-
рата мезим. 

В процессе работы предстояло 
решить задачи: определить зависи-
мость скорости ферментативной реак-
ции от концентрации субстрата; иссле-
довать влияние электролитов на уро-
вень активности амилазы; установить 
тип ингибирования; предложить метод 
реактивации ингибированного фер-
мента. 

Исследование влияния электро-
литов на активность амилазы прово-
дилось по методу Вольгемута [2]. Ме-
тод основан на выявлении предельно-
го разбавления раствора амилазы, при 
котором еще происходит в стандарт-
ных условиях расщепление определен-
ного количества крахмала до ахродек-
стрина. Методом Вольгемута опреде-
лены амилазные числа. Сравнивая ве-
личину амилазного числа фермента 
контрольной пробы со значениями 
амилазных чисел фермента с исследуе-
мыми модификаторами, определили, 
что хлорид натрия является активато-
ром амилазы, а сульфат меди – инги-
битором (Таблица 1).  

 
Таблица 1. Амилазные числа 

фермента амилазы препарата мезим 
 
 

Контроль-
ная проба

В присутст-
вии 

0,05% NaCl 

В присутст-
вии 0,05% 

CuSO4 

256 2048 4 
 

Кинетика ферментативного гид-
ролиза крахмала изучалась по влиянию 
концентрации субстрата на скорость 
реакции без модификаторов и в их 
присутствии. Активность фермента оп-
ределялась по времени образования 
промежуточного продукта гидролиза 
крахмала – ахродекстрина. Условную 
скорость реакции рассчитывали как ве-
личину обратную продолжительности 
гидролиза. График зависимости ско-
рости реакции от концентрации субст-
рата в присутствии модификаторов и 
без них представлен на рисунке 1. 

 
Рисунок 1. Влияние модификаторов  

на активность амилазы 
1 – без модификаторов 
2 – в присутствии 0,01% NaCl 
3 – в присутствии 0,01% CuSO4 

 
Как видно из рисунка увеличе-

ние скорости реакции наблюдается 
при добавлении хлорида натрия, а 
уменьшение – при добавлении сульфа-
та меди. 

В случае контрольной пробы без 
модификаторов и в присутствии инги-
битора скорость реакции прямо про-
порциональна концентрации реаги-
рующего соединения. Такой вид кине-
тических прямых характерен для реак-
ций первого порядка.  
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В присутствии активатора гра-
фик зависимости скорости фермента-
тивной реакции от концентрации суб-
страта состоит из двух участков. Ско-
рость ферментативной реакции прямо-
линейно возрастает с увеличением 
концентрации субстрата до определен-
ного значения (максимальная ско-
рость). Максимальная скорость реак-
ции достигается при насыщении 
активных центров субстратом. После 
достижения максимальной скорости 
скорость ферментативного гидролиза 
крахмала не зависит от концентрации. 
Это позволяет сделать вывод, что в 
интервале высоких концентраций суб-
страта ферментативная реакция проте-
кает как реакция нулевого порядка. 
Увеличение скорости исследуемого 
процесса в присутствии активатора и 
достижение максимальной скорости 
при более низких концентрациях суб-
страта по сравнению с контрольной 
пробой и пробой с сульфатом меди 
можно объяснить предположениями: 
активатор стабилизирует конформа-
цию ферментного белка, усиливая 
проявление его каталитических функ-
ций; происходит увеличение числа 
оборотов фермента.  

С увеличением концентрации 
хлорида натрия в реакционной смеси 
скорость расщепления крахмала воз-
растает (Рисунок 2). 

 
Рисунок 2. Зависимость скорости 
гидролиза крахмала амилазой от 

концентрации субстрата и активатора 
1 – без активатора  
2 – в присутствии 0,01% NaCl 
3 – в присутствии 0,05% NaCl 

 
С увеличением концентрации 

сульфата меди в реакционной смеси 

скорость ферментативного гидролиза 
крахмала уменьшается (Рисунок 3). 

 
Рисунок 3. Инактивация амилазы 

сульфатом меди различной 
концентрации 

1 – без ингибитора  
2 – в присутствии 0,01% CuSO4 
3 – в присутствии 0,05% CuSO4 

 
На основании данных по иссле-

дованию влияния концентрации суб-
страта на скорость ферментативного 
гидролиза крахмала без ингибитора и 
в присутствии ингибитора построен 
график для определения ключевого 
кинетического потенциала – констан-
ты Михаэлиса – график Лайнуивера-
Берка (график обратных величин). Ха-
рактер ингибирования может быть 
выяснен с помощью этого графика [3]. 
На графике прямые пересекаются на 
оси ординат в одной точке, а на оси 
абсцисс точки пересечения прямых 
разные. Это означает, что величина 
константы Михаэлиса меняется с из-
менением концентрации ингибитора в 
реакционной смеси, а максимальная 
скорость реакции остается постоян-
ной. Такая последовательность изме-
нения величин характерна для конку-
рентного механизма ингибирования 
[4]. По-видимому, конкурентный ин-
гибитор уменьшает скорость реакции 
путем снижения относительного коли-
чества фермента, связанного в ком-
плекс с субстратом. 

Снять действие ингибитора мож-
но реактиваторами [5]. В качестве реак-
тиватора использовали серосодержа-
щую аминокислоту цистеин. Результа-
ты кинетических исследований с реак-
тиватором представлены на рисунке 4. 

 



ЖАРАТЫЛЫСТАНУ ҒЫЛЫМДАР  ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ 

 56

V 

 
Рисунок 4. Реактивация цистеином 

ингибированной амилазы 
1 – без ингибитора 
2 – 0,01% CuSO4 + 0.003 г реактиватора 
3 – 0,01% CuSO4 + 0,001 г реактиватора 
4 – в присутствии 0,01% CuSO4 

 
Как видно из рисунка цистеин 

восстанавливает активность ингибиро-
ванного сульфатом меди фермента. 

ВЫВОДЫ 
1. Определена активность фермен-

та класса гидролаз амилазы по 
величине амилазного числа. 

2. Установлено модифицирующее 
влияние электролитов на актив-
ность фермента путем кинети-
ческих исследований. 

3. Определен характер действия 
ингибитора. 

4. Предложен метод реактивации 
ингибированного фермента. 
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Түйіндеме 

Кинетикалық зерттеу əдісімен 
ферменттердің активтілігіне электро-
литтердің модификациялық əсері қа-
растырылған. Ингибирленген ферментті 
реактивациялау əдісі ұсынылған. 

 
Conclusion 

Modfying effect of electrolytes on 
pherment activity by means of kinetic re-
search is studied. Method of  reactivation of 
poisoning pherment is suggested.  

 
 
Луцкая Г.М., магистрант 
Костанайский государственный педагогический институт 
 

О НЕПРИВОДИМЫХ ПРЕДСТАВЛЕНИЯХ АЛГЕБРЫ ЛИ sl(2,F) 
 

Начало создания теории алгебр 
Ли относится к концу XIX в. Оно свя-
зано с именами таких математиков как 
Софус Ли, Картан, Киллинг и др.  

В настоящее время изучение 
алгебры Ли  достаточно хорошо про-
двинулось. Имеется множество источ-
ников, наиболее популярные - [1]-[4], 
и это далеко не весь список. Этот раз-
дел математики продолжает бурно раз-
виваться. Ведущую роль в алгебрах Ли 
играют полупростые алгебры, они по-
лезны не только для определенных 
разделов  математики, но и физики. 
Особое внимание в статье уделяется 
неприводимым представлениям. Они в 

алгебре Ли занимают практически та-
кое же место как и простые числа в 
теории чисел. 

Статья посвящена изучению по-
лупростых алгебр Ли, а именно пред-
ставлению sl(2,F). 
В пункте 2 проверено, что  
• соответствующие формулы из 

леммы 2 определяют неприводи-
мое представление алгебры 
sl(2,F); (Предложение 1) 

• подпространство однородных 
многочленов степени m с соот-
ветствующим базисом инва-
риантно при действии алгебры 


	0.pdf
	1.pdf
	2.pdf
	3.pdf
	4.pdf
	5.pdf
	6.pdf
	7.pdf

