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другом у без п ередач и их на к ис лородны е атом ы  назы вают  анаэробны м и 
дегидрогеназам и или редук тазам и. 
Е с ли ф ерм ент  к атализирует  реак цию отнятия Н неп ос редс твенно от  

ок ис ляем ого вещ ес тва (п ервичного с убс трата), то его назы вают  п ервичной 
дегидрогеназой. Е с ли ф ерм ент  ус к оряет  с нятие водородны х атом ов с о 
вторичного с убс трата, к оторы й п олуч ил атом ы  Н п ри п ос редс тве п ервичной 
дегидрогеназы  (вторичны м  с убс тратом  м ож ет  бы т ь  к оф ерм ент  с ам ой 
п ервичной  ок с идоредук тазы ),   его  назы вают   вторичной  дегидрогеназой. 
Другая ос обеннос т ь  ок с идоредук таз с ос тоит  в том , ч то, будуч и двухк ом -
п онентны м и ф ерм ентам и с  вес ь м а огранич енны м  набором  ак тивны х груп п  
(к оф ерм ентов), они с п ос обны  ус к орят ь  боль ш ое ч ис ло с ам ы х разнообразны х 
ок ис лительно-вос с тановительны х реак ций. Э то дос тигает с я за с ч ет  того, ч то 
один и тот  ж е к оф ерм ент  с п ос обен с оединять с я с о м ногим и ап оф ерм ентам и, 
образуя к аж ды й раз ок с идоредук тазу, с п ециф ичную п о отнош ению к  том у или 
ином у с убс трату или ак цеп тору. 
Е щ е одна, п ож алуй, главная ос обеннос т ь  ок с идоредук т аз зак люч ает с я в 

том , ч то  они  ус к оряют   п ротек ание  хим ич ес к их  п роцес с ов,  с вязанны х 
с  вы с вобож дением  энергии. Пос ледняя ис п оль зует с я к ак  для обес п еч ения 
с интетич ес к их п роцес с ов в организм е, так  и для других нуж д. 
В п риродны х объ ек тах обнаруж ено ок оло п ятис от  индивидуальны х 

ок с идоредук таз. Наиболее рас п рос транены  ок с идоредук тазы , с одерж ащ ие в 
к ачес тве  ак тивной груп п ы  никотинам идадениндинуклеотид, или НАД+ : 

 
Более п оловины  извес тны х в нас тоящ ее врем я ок с идоредук таз с одерж ат  НАД+ в 

к ач ес тве к оф ерм ента. С оединяяс ь  с  тем  или ины м  с п ециф ич ес к им  белк ом  и 
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образуя, так им  образом , двухк ом п онентны й ф ерм ент , к оторы й с ок ращ енно 
назы вают  п иридинп ротеином , НАД+ резк о ус иливает  с вою с п особнос ть  
вос с танавливать с я п о ядру ник отинам ида. В резуль тате п иридин-п ротеины  
с п ос обны  отним ать  от  с убс тратов (с п ирты , аль дегиды , дик арбоновы е и 
к еток ис лоты , ам ины  и др.) атом ы  Н в виде гидрид-ионов (Н-) и п ротонов (Н+), 
ок ис ляя, так им  образом , ук азанны е с оединения. Вс е п иридинп ротеины  являютс я 
анаэробны м и дегидрогеназам и, т .е. не п ередают  с няты е с  с убс трата атом ы  
водорода на к ис лород, а п ос ы лают  их на ближ айш ий в ок ис лительной цеп и 
другой ф ерм ент . 
Рас с м отрим  с троение и м еханизм  дейс твия одного из п иридинп ротеинов -  

алкогольдегидрогеназы из п еч ени животны х. В п роцес с е отнятия атом ов Н от  
с п ирта образуетс я тройной ап оф ерм ент-к оф ерм ент-с убс тратны й к ом п лек с , 
удерж иваем ы й Zn2. Неп ос редс твенно к  ник отинам идадениндинук леотиду от  
м олек улы  с п ирта п ереходит  один атом  водорода в виде гидридного иона (Н-), т .е. 
атом а водорода, нес ущ его доп олнительны й элек трон. Второй атом  водорода, 
отним аем ы й от  м олек улы  с п ирта, наоборот , теряет  элек трон, п ревращ аяс ь  в 
п ротон (Н+), и п ос туп ает  в реак ционную с реду. Поэтом у уравнение реак ции 
ок ис ления с п ирта п ри уч ас тии НАД+ зап ис ы вают  так : 

 

 
 

В любом  с луч ае НАД+ п олуч ает  два элек трона за с ч ет  п рис оединения 
гидридного иона. 
Кром е НАД+ п иридинф ерм енты  с одерж ат  в к ач ес тве к оф ерм ента 

ник отинам идадениндинук леотидф ос ф ат  (НАДФ +). Э тот  к оф ерм ент  являет с я 
п роизводны м  НАД+, у к оторого водород ОН-груп п ы  2-го углеродного атом а 
рибозы  аденозина зам ещ ен на ос таток  ф ос ф орной к ис лоты . 
НАДФ +, с оединяяс ь  с о с п ециф ич ес к им и белк ам и, образует  боль ш ую груп п у 

п иридинп ротеинов, харак теризующ уюс я с воим  набором  с убс тратов. Механизм  
ок ис ления п ри уч ас тии НАДФ + в к ач ес тве к оф ерм ента аналогич ен так овом у 
п ри п ос редс т ве НАД+. Более того, НАДН и НАДФ +, равно к ак  НАДФ Н и 
НАД+, п ри к аталитич ес к ом  уч ас тии с п ециального ф ерм ента – трансгидрогеназы 
- с п ос обны  обм ениват ь с я атом ам и водорода и элек тронам и: 

 
Партнером  вос с тановленны х ф орм  п иридинп ротеинов в ок с идоредук тазной 

цеп и, к ак  п равило, с луж ат  ф лавоп ротеины  (Ф П). Так им  ф лавоп ротеином , 
нап рим ер, являет с я ф ерм ент , нес ущ ий в к ач ес тве ак тивной груп п ы  
ф ос ф орилированны й витам ин В2. Ок ис ленная ф орм а этого ф лавоп ротеина 
ок раш ена. Каж дая м олек ула ф ерм ента нес ет  м олек улу риб офлавинфосфата 
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(или ф лавинм ононук леотида, Ф МН), с п ос обного п риним ат ь  и отдават ь  два 
атом а Н п о атом ам  N изоаллок с азинового к оль ца: 

 
Ок раш енная ф орм а Бес цветная ф орм а 

(ок ис ленная) (вос с тановленная) 

Другим  к оф ерм ентом  в ф лавоп ротеинах являет с я 
флавинадениндинуклеотид (Ф АД): 

 
Ф лавинадениндинук леотид  (Ф АД) 

Ф МН и Ф АД , с оединяяс ь  с  различны м и ап оф ерм ентам и, дают  нач ало 
п риблизитель но тридцати ф лавоп ротеинам , отлич ающ им с я различной 
с п ециф ичнос т ь ю п о отнош ению к  с убс тратам . 
Ос новная ф унк ция ф лавоп ротеинов - п еренос  элек тронов (атом ов Н) от  

вос с тановленны х п иридинп ротеинов к  другим  к ом п онентам  ок ис литель но-
вос с тановитель ной цеп и, т .е. Ф П в боль ш инс тве с луч аев являют с я 
вторичны м и дегидрогеназам и. Однак о нек оторы е ф лавоп ротеины , ос обенно с  
Ф АД  в к ач ес тве к оф ерм ента, м огут  неп ос редс твенно с ним ат ь  атом  Н с  
с убс трата. 
Коф ерм ентам и ок с идоредук таз являют с я так ж е хиноны . Так , с оединяяс ь  c 

белк ом , убихиноны  образуют  убихинонп ротеин, являющ ийс я важной с ос тавной 
ч ас т ь ю анс ам блей ок с идоредук таз, п ри п ос редс тве к оторы х ос ущ ес твляет с я 
п еренос  атом ов Н и элек тронов. 
У бихиноны  являют с я п роизводны м и бензохинона и обладают  бок овой 

цеп ь ю, с ос тавленной из боль ш ого ч ис ла изоп реноидны х ос тат к ов: 
В рас т ениях эту ф унк цию вы п олняет  п охож ее на  убихинон 

с оединение -  п лас тохинон. 
Ч ис ло изоп реноидны х ф рагм ентов в бок овой цеп и (и) к олеблет с я от  6 до 

10. У с тановлено, ч то убихиноны  п риним ают  уч ас тие в ок ис литель но-
вос с тановитель ны х п роцес с ах в организм е, ос ущ ес твляя п ередач у атом ов Н: 
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