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ПЕРЕДМОВА

Ó öüîìó íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íîìó ïîñ³áíèêó îïèñàí³ 
ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè ð³çíèõ ð³âí³â ñêëàäíîñò³, ùî äàþòü 
çìîãó îòðèìàòè óÿâëåííÿ ïðî ñòðóêòóðó òà âëàñòèâîñò³ 
á³îëîã³÷íèõ ìàêðîìîëåêóë, ó òîìó ÷èñë³ åíçèì³â, ïðî îñíîâí³ 
á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè òà îñîáëèâîñò³ ïåðåá³ãó á³îõ³ì³÷íèõ 
ðåàêö³é ó ðàç³ çì³íè óìîâ îòî÷óþ÷îãî ñåðåäîâèùà, ïðè 
ñïðÿìîâàí³é ä³¿ ïåâíèõ åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â.

Çàâäàííÿìè ïîñ³áíèêà º âèâ÷åííÿ ïðèíöèï³â ÿê³ñíîãî 
³ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó á³îìîëåêóë, ïîäîëàííÿ ðîçðèâó 
ì³æ òåîðåòè÷íèìè çíàííÿìè ³ ïðàêòè÷íèì òâîð÷èì 
âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíèõ åêîëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ ìåòîä³â.

Ëàáîðàòîðí³ ðîáîòè, âèêëàäåí³ ó íàâ÷àëüíî-ìåòîäè÷íîìó 
ïîñ³áíèêó äëÿ ëàáîðàòîðíèõ çàíÿòü òà ñàìîï³äãîòîâêè 
ñòóäåíò³â äðóãîãî (ìàã³ñòåðñüêîãî) ð³âíÿ âèùî¿ îñâ³òè 
ñïåö³àëüíîñò³ 101 «Åêîëîã³ÿ», ìàêñèìàëüíî íàáëèæåí³ äî 
ìàéáóòíüî¿ ñïåö³àëüíîñò³ ñòóäåíò³â, îõîïëþþòü îñíîâí³ 
ðîçä³ëè ³ ñïðÿìîâàí³ íà ïîãëèáëåíå çàñâîºííÿ çíàíü ç ö³º¿ 
íàâ÷àëüíî¿ äèñöèïë³íè.

Ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè ñòóäåíòè ïîâèíí³ 
çàêð³ïèòè òåîðåòè÷í³ çíàííÿ ç öüîãî ðîçä³ëó ïðîãðàìè, 
íàâ÷èòèñÿ ïðàöþâàòè ç ëàáîðàòîðíèì ïîñóäîì òà ïðèëàäàìè. 
Ðîáîòà â ëàáîðàòîð³¿ âèìàãàº îñìèñëåííÿ òåîðåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó, ç ÿêèì ïîâ’ÿçàí³ äîñë³äè, òîìó ñòóäåíò ìàº 
âèâ÷èòè òåîðåòè÷íèé ìàòåð³àë ç òåìè ëàáîðàòîðíî¿ ðîáîòè, 
ÿêèé íàâåäåíèé ó òåîðåòè÷íîìó âñòóï³ äî êîæíî¿ ðîáîòè. 
Îáîâ’ÿçêîâ³ çíàííÿ ñòóäåíò³â ç ïðàâèë òåõí³êè áåçïåêè ïðè 
ðîáîò³ ç ïðèëàäàìè ³ â³äïîâ³äíèìè ðåàêòèâàìè, áåç ÷îãî íå 
ìîæíà ïî÷èíàòè ïðàêòè÷íó ÷àñòèíó ðîáîòè. 

Ëàáîðàòîðíà ðîáîòà ïîäàºòüñÿ ç â³äïîâ³äíèì îôîðìëåí-
íÿì äëÿ çàõèñòó.     

Ïîñ³áíèê äîïîìîæå ñòóäåíòàì øâèäêî çîð³ºíòóâàòèñÿ 
ó äîñèòü âåëèêîìó îáñÿç³ íàóêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ï³ä ÷àñ 
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âèâ÷åííÿ åêîëîã³÷íî¿ á³îõ³ì³¿, à òàêîæ îòðèìàòè çíàííÿ 
ïðî ñó÷àñí³ ìåòîäè á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü, îâîëîä³òè 
ïðàêòè÷íèìè íàâè÷êàìè âèçíà÷åííÿ ïåâíèõ ðå÷îâèí 
ó á³îëîã³÷íîìó ìàòåð³àë³, óì³ííÿì óçàãàëüíþâàòè, 
àíàë³çóâàòè é îö³íþâàòè ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíèõ 
äîñë³äæåíü, ùî ìàº çíà÷åííÿ ó ìàéáóòí³é ïðîôåñ³éí³é 
ä³ÿëüíîñò³.
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ПРАВИЛА ТЕХНІКИ БЕЗПЕКИ 
ПІД ЧАС ПРОВЕДЕННЯ
ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 

1. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ëàáîðàòîðíèõ ðîá³ò ç åêîëîã³÷íî¿ 
á³îõ³ì³¿ òðåáà ïðàöþâàòè ëèøå ó ñïåö³àëüíîìó îäÿç³ (õà-
ëàò, øàïî÷êà).

2. Ó á³îõ³ì³÷í³é ëàáîðàòîð³¿ ïîâèíí³ áóòè â íàÿâíîñò³ 
ïðîòèïîæåæí³ çàñîáè (âîãíåãàñíèê, ï³ñîê, âîäà), àïòå÷êà 
äëÿ íàäàííÿ ïåðøî¿ ìåäè÷íî¿ äîïîìîãè òà çàñîáè îñîáèñ-
òîãî çàõèñòó (ãóìîâ³ ðóêàâè÷êè, çàõèñí³ îêóëÿðè òà ³í.).

3. Íåîáõ³äíî ï³äòðèìóâàòè ÷èñòîòó, òèøó, ïîðÿäîê.
4. Ó ëàáîðàòîð³¿ çàáîðîíåíî ïàëèòè, ïðèéìàòè ¿æó, 

ïèòè âîäó àáî ³íø³ íàïî¿.
5. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè òðåáà áóòè äóæå îáåðåæíèì òà àêó-

ðàòíèì, ñòåæèòè, ùîá ðå÷îâèíè íå ïîòðàïèëè íà îäÿã, 
øê³ðó, à òàêîæ â î÷³.

6. Íåäîïóñòèìî ïåðåâ³ðÿòè ðå÷îâèíè ÷è ðîç÷èíè íà 
ñìàê. Íþõàòè ðå÷îâèíè, îáåðåæíî íàïðàâëÿþ÷è íà ñåáå 
ïàðó àáî ãàç ëåãêèì ðóõîì ðóêè.

7. Íà ïîñóä³, â ÿêîìó çáåð³ãàþòüñÿ ðå÷îâèíè àáî ðîç-
÷èíè, ïîâèíí³ îáîâ’ÿçêîâî áóòè åòèêåòêè ç íàçâîþ ðå÷îâè-
íè àáî ç³ ñêëàäîì ðîç÷èíó.

8. Ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç ðåàêòèâàìè íå ìîæíà òîðêàòèñÿ 
îáëè÷÷ÿ, î÷åé òà â³äêðèòèõ ä³ëÿíîê øê³ðè.

9. Ï³ä ÷àñ íàãð³âàííÿ ð³äêèõ ³ òâåðäèõ ðå÷îâèí ó ïðî-
á³ðêàõ ³ êîëáàõ íå ìîæíà íàïðàâëÿòè ¿õ îòâ³ð íà ñåáå ÷è 
ñóñ³äà. Çàãëÿäàòè ïðè öüîìó çâåðõó â îòâ³ð ïðîá³ðêè çàáî-
ðîíåíî.

10. Çàáîðîíÿºòüñÿ âèëèâàòè â ðàêîâèíó êîíöåíòðîâàí³ 
ðîç÷èíè êèñëîò, ëóã³â, ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â.
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11. Äîñë³äè ç ëåãêîçàéìèñòèìè ðå÷îâèíàìè (åô³ð, áåí-
çèí, àöåòîí, ñïèðò òîùî) ïðîâîäÿòü ïîäàë³ â³ä âîãíþ ³ 
ââ³ìêíåíèõ åëåêòðîïðèëàä³â.

12. Äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èí³â ðå÷îâèíè òðåáà â³äáè-
ðàòè øïàòåëåì, ê³ëüê³ñíî ïåðåíîñèòè ¿õ ó ì³ðí³ ñòàêàíè 
÷è êîëáè. Ãîòîâ³ ðåàêòèâè íàëåæèòü çáåð³ãàòè â çàêðèòîìó 
ïîñóä³ ç åòèêåòêàìè, íà ÿêèõ ïîçíà÷åíî íàçâó, ôîðìóëó 
ñïîëóêè, êîíöåíòðàö³þ òà äàòó ïðèãîòóâàííÿ.

13. Ïåðåä ïðîâåäåííÿì äîñë³äæåíü íåîáõ³äíî ðåòåëüíî 
âèâ÷èòè ìåòîäèêó òà ï³äãîòóâàòè ðîáî÷å ì³ñöå.

14. Ïåðåä âèêîðèñòàííÿì ïðèëàä³â ñë³ä äåòàëüíî îçíà-
éîìèòèñÿ ç ³íñòðóêö³ºþ.

15. Ïðè âèíèêíåíí³ ïîæåæ³ íåãàéíî â³äêëþ÷èòè ãàç, 
âèìêíóòè åëåêòðîïðèëàäè â ëàáîðàòîð³¿. Øâèäêî çàáðàòè 
âñ³ ãîðþ÷³ ðå÷îâèíè ïîäàë³ â³ä âîãíþ, à ïîëóì’ÿ ãàñèòè 
âîãíåãàñíèêîì, ï³ñêîì àáî âèêîðèñòîâóâàòè ïðîòèïîæåæ-
íó êîâäðó. Íå ìîæíà çàëèâàòè âîãîíü âîäîþ.

16. Ïðè òåðì³÷íèõ îï³êàõ íåãàéíî ðîáëÿòü ïðèìî÷êè 
ñïèðòîâèì ðîç÷èíîì òàí³íó, åòàíîëîì àáî ðîç÷èíîì ïåð-
ìàíãàíàòó êàë³þ.

17. Ïðè îï³êàõ êèñëîòàìè íåîáõ³äíî â³äðàçó æ ïðîìè-
òè óðàæåíå ì³ñöå ïðîòî÷íîþ âîäîþ, ïîò³ì 5 % ðîç÷èíîì 
ã³äðîêàðáîíàòó íàòð³þ.

18. Ïðè îï³êàõ ëóãàìè íåîáõ³äíî â³äðàçó æ ïðîìèòè 
óðàæåíå ì³ñöå ïðîòî÷íîþ âîäîþ, ïîò³ì 3 % ðîç÷èíîì áîð-
íî¿ àáî îöòîâî¿ êèñëîòè.
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Тема 1
ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ХІМІЇ ВІТАМІНІВ

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Â³òàì³íè – á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ñïîëóêè, ð³çí³ çà 
õ³ì³÷íîþ ñòðóêòóðîþ òà ìåõàí³çìîì á³îëîã³÷íî¿ ä³¿, ÿê³ 
íåîáõ³äí³ äëÿ íîðìàëüíîãî ïîâíîö³ííîãî ôóíêö³îíóâàííÿ 
æèâèõ îðãàí³çì³â. 

Îêð³ì îñíîâíèõ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ÿê³ íàäõîäÿòü 
ó îðãàí³çì ç ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ, äëÿ íàëåæíîãî 
ôóíêö³îíóâàííÿ îðãàí³çìó ÿê ëþäèíè, òàê ³ òâàðèí 
íåîáõ³äíà ïåâíà ê³ëüê³ñòü ñïîëóê ó íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ, 
äåô³öèò ÿêèõ ìîæå ñïðè÷èíèòè çàõâîðþâàííÿ. Âîíè íå 
º äæåðåëàìè åíåðã³¿ ÷è áóä³âåëüíèì ìàòåð³àëîì êë³òèí, 
àëå àáñîëþòíî íåîáõ³äí³ äëÿ æèòòºâèõ ôóíêö³é. Äî òàêèõ 
ðå÷îâèí íàëåæàòü â³òàì³íè.

Â³òàì³íè ïîä³ëÿþòü íà äâ³ îñíîâí³ ãðóïè çà ðîç÷èíí³ñòþ: 
âîäîðîç÷èíí³ (ëåãêî ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîä³); æèðîðîç÷èíí³ 
(ðîç÷èíÿþòüñÿ ó æèðàõ òà çàñâîþþòüñÿ ó êèøê³âíèêó 
çà ó÷àñòþ ë³ï³ä³â). Öå ð³çí³ çà õ³ì³÷íîþ ñòðóêòóðîþ 
òà ìåõàí³çìîì á³îëîã³÷íî¿ ä³¿ ñïîëóêè, ÿê³ â³ä³ãðàþòü 
ñïåöèô³÷íó ðîëü â êë³òèííîìó îáì³í³ ó íàäçâè÷àéíî ìàëèõ 
êîíöåíòðàö³ÿõ. 

Á³ëüø³ñòü â³òàì³í³â â îðãàí³çì³ íå ñèíòåçóºòüñÿ ³  íàä-
õîäèòü ç ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ ðîñëèííîãî é òâàðèííîãî 
ïîõîäæåííÿ, Äæåðåëîì â³òàì³í³â º é äåÿê³ ì³êðîîðãàí³çìè 
òðàâíîãî òðàêòó.

Â³òàì³íè ó çíà÷í³é ì³ð³ çàáåçïå÷óþòü íîðìàëüíå 
ôóíêö³îíóâàííÿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ì’ÿç³â òà ³íøèõ îðãàí³â 
³ áàãàòüîõ ô³ç³îëîã³÷íèõ ñèñòåì. Ðàçîì ³ç ãîðìîíàìè òà 
åíçèìàìè, óòâîðþþòü ºäèíå ö³ëå – ãðóïó á³îêàòàë³çàòîð³â 
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³ â³ä³ãðàþòü çíà÷íó ðîëü ó ïðîöåñàõ îáì³íó â îðãàí³çì³: ó 
êë³òèííîìó äèõàíí³, âïëèâàþòü íà ôóíêö³¿ åíäîêðèííèõ 
çàëîç, ï³äñèëþþòü ³ìóíîá³îëîã³÷í³ ïðîöåñè òà ñò³éê³ñòü 
îðãàí³çìó äî ³íôåêö³éíèõ çàõâîðþâàíü. 

Â³ä çàáåçïå÷åíîñò³ â³òàì³íàìè çàëåæèòü ð³âåíü ðîçóìî-
âî¿ ³ ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ îðãàí³çìó, éîãî âèòðèâàëîñò³ 
³ ñò³éêîñò³ äî âïëèâó íåñïðèÿòëèâèõ ÷èííèê³â íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà.

Àíòðîïîãåííå çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ ð³çíèìè ïîëþòàí-
òàìè íåãàòèâíî âïëèâàº íà ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè 
ó æèâèõ îðãàí³çìàõ, çîêðåìà, íà íàäõîäæåííÿ îêðåìèõ 
â³òàì³í³â ç êîðìàìè àáî ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ òà ¿õ çà-
ñâîºííÿ. Á³îëîã³÷íà ðîëü çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ â³òàì³í³â ïî-
ëÿãàº ó òîìó, ùî âîíè âõîäÿòü äî ñêëàäó ïðîñòåòè÷íèõ 
ãðóï åíçèì³â. Íåäîñòàòíº íàäõîäæåííÿ â³òàì³í³â ç ¿æåþ, à 
òàêîæ ïîðóøåííÿ ¿õ âñìîêòóâàííÿ â îðãàí³çì³ ïðèçâîäèòü 
äî ðîçâèòêó âàæêèõ ïîðóøåíü îáì³íó ðå÷îâèí: àâ³òàì³íî-
çè ³ ã³ïîâ³òàì³íîçè.

Àâ³òàì³íîç – öå â³äñóòí³ñòü â³òàì³íó â îðãàí³çì³. Âàð-
òî çàçíà÷èòè, ùî ïîä³áíèé ñòàí òðàïëÿºòüñÿ âêðàé ð³äêî, 
òîìó ùî â îñíîâíîìó íàñòóïàº ÿê íàñë³äîê ïîñò³éíîãî ãî-
ëîäóâàííÿ àáî ó ëþáèòåë³â ìîíîä³ºò (âóãëåâîäíà, á³ëêîâà). 
×àñò³øå ìîæå âèíèêàòè äåô³öèò â³òàì³íó, í³æ éîãî â³ä-
ñóòí³ñòü (ã³ïîâ³òàì³íîç). 

Àâ³òàì³íîçè áóâàþòü: åêçî- òà åíäîãåíí³. Ïðè÷èíîþ 
åêçîãåííèõ º íåïîâíîö³ííå õàð÷óâàííÿ (íåäîñòàòíº âæè-
âàííÿ îâî÷³â ³ ôðóêò³â, íåçáàëàíñîâàí³ñòü îñíîâíèõ õàð-
÷îâèõ êîìïîíåíò³â, îäíîìàí³òí³ñòü ¿æ³), à òàêîæ çì³íà 
íîðìàëüíî¿ ì³êðîôëîðè êèøê³âíèêà (äèñáàêòåð³îç). Ïðè-
÷èíîþ åíäîãåííèõ àâ³òàì³íîç³â º îáìåæåíå âèêîðèñòàííÿ 
â³òàì³í³â îðãàí³çìîì óíàñë³äîê ïîðóøåííÿ âñìîêòóâàííÿ, 
òðàíñïîðòó, óòâîðåííÿ êîôåðìåíòíèõ ôîðì, ïîñèëåííÿ 
ðîçùåïëåííÿ ÷è ô³ç³îëîã³÷íî ï³äâèùåíà ïîòðåáà ó â³òàì³-
íàõ (ìîëîäèé îðãàí³çì, ïåð³îä âàã³òíîñò³, îñîáëèâîñò³ ïðî-
ôåñ³¿ òîùî).
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Ïðè ï³äâèùåíí³ ê³ëüêîñò³ ïåâíèõ â³òàì³í³â ó îðãàí³çì³ 
ìîæå ñïîñòåð³ãàòèñÿ ã³ïåðâ³òàì³íîç. Öåé ñòàí º íå 
ìåíø íåáåçïå÷íèì, àí³æ àâ³òàì³íîç ³ ã³ïîâ³òàì³íîç, àëå 
çóñòð³÷àºòüñÿ íå òàê ÷àñòî. Ð³äêî áóâàº ñïðîâîêîâàíèé 
ñïîæèâàííÿì âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñâ³æèõ îâî÷³â ³ ôðóêò³â. 
Â îñíîâíîìó ñòàí ç’ÿâëÿºòüñÿ ïðè ïðèéìàíí³ â³òàì³ííèõ 
êîìïëåêñ³â ³ ïåðåâèùåíí³ ¿õ äîçóâàííÿ. Îñîáëèâî 
íåáåçïå÷íèé ó âèïàäêó, êîëè íàêîïè÷óþòüñÿ æèðîðîç÷èíí³ 
êîìïîíåíòè, ÿê³ íå âèâîäÿòüñÿ ç îðãàí³çìó ðàçîì ³ç ñå÷åþ. 

Äëÿ çáåðåæåííÿ â³òàì³í³â ó ¿æ³ ñë³ä äîòðèìóâàòèñü 
ïðàâèë çàãîò³âë³, çáåð³ãàííÿ ïðîäóêò³â, ïðèãîòóâàííÿ 
¿æ³ – óíèêàòè ¿¿ ïåðåâàðþâàííÿ é ïåðåñìàæóâàííÿ. 
Íàïðèêëàä, ó ïîøêîäæåíèõ îâî÷àõ ³ ôðóêòàõ àñêîðá³íîâà 
êèñëîòà ðóéíóºòüñÿ âíàñë³äîê ä³¿ åíçèì³â. Ñâ³æ³ ëèñòîâ³ 
îâî÷³ ïðè çáåð³ãàíí³ âòðà÷àþòü ïðàêòè÷íî âåñü â³òàì³í Ñ, 
ùî ì³ñòèòüñÿ â íèõ. Çíà÷íî çíèæóº ê³ëüê³ñòü â³òàì³í³â â 
îâî÷àõ çáåð³ãàííÿ ¿õ â î÷èùåíîìó òà íàð³çàíîìó âèãëÿä³, 
îñîáëèâî ó âîä³. Â³òàì³íè ãðóïè Â ³ êàðîòèí, ÿêèõ áàãàòî â 
îâî÷àõ, øâèäêî ðóéíóþòüñÿ íà ñâ³òë³, â³äêðèòîìó ïîâ³òð³ 
òà ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³. Â³òàì³íè, ùî ì³ñòÿòüñÿ â 
ì’ÿñ³ òà ðèá³, ðóéíóþòüñÿ ïðè ïîâòîðíîìó çàìîðîæóâàíí³, 
à ðîçìîðîæóâàòè ö³ ïðîäóêòè òðåáà ÿêíàéïîâ³ëüí³øå, íå 
äîïóñêàþ÷è øâèäêîãî íàãð³âàííÿ. Æèðîðîç÷èíí³ â³òàì³íè 
À ³ Å, ÿêèìè áàãàò³ ðîñëèíí³ òà òâàðèíí³ æèðè, øâèäêî 
îêèñíþþòüñÿ ³ âòðà÷àþòü âëàñòèâîñò³ íà ñâ³òë³ òà íà 
â³äêðèòîìó ïîâ³òð³. 

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

1.1. Якісне та кількісне визначення аскорбінової 
кислоти в капусті

Ïðèíöèï ìåòîäó. Ê³ëüê³ñíèé ìåòîä âèçíà÷åííÿ 
àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè çàñíîâàíèé íà çäàòíîñò³ â³òàì³íó Ñ 
â³äíîâëþâàòè 2,6-äèõëîðôåíîë³íäîôåíîë, ÿêèé ó êèñëîìó 
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ñåðåäîâèù³ ìàº ÷åðâîíå çàáàðâëåííÿ, â ëóæíîìó – ñèíº, à ïðè 
â³äíîâëåíí³ çíåáàðâëþºòüñÿ. Äëÿ çàïîá³ãàííÿ ðóéíóâàííÿ 
â³òàì³íó Ñ äîñë³äæóâàíèé ðîç÷èí òèòðóþòü ó êèñëîìó 
ñåðåäîâèù³ ëóæíèì ðîç÷èíîì 2,6-äèõëîðôåíîë³íäîôåíîëó 
äî ïîÿâè ðîæåâîãî çàáàðâëåííÿ.

Õ³ä ðîáîòè: Â³äâàæóþòü 1 ã êàïóñòè, ðîçòèðàþòü ó 
ñòóïö³ ç 2 ìë 10 % ðîç÷èíó ÍÑl ³ ñêëÿíèì ï³ñêîì, äî-
ëèâàþòü 8 ìë âîäè ³ ô³ëüòðóþòü. Â³äáèðàþòü äëÿ òèòðó-
âàííÿ 2 ìë ô³ëüòðàòó, äîäàþòü 10 êðàïåëü 10 % ðîç÷èíó 
ÍÑl ³ òèòðóþòü 2,6-äèõëîðôåíîë³íäîôåíîëîì äî ðîæåâîãî 
çàáàðâëåííÿ. Îá÷èñëþþòü óì³ñò àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè â 
100 ã êàïóñòè.

Äëÿ ðîçðàõóíêó âì³ñòó àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè âèêîðèñ-
òîâóþòü ôîðìóëó:

Ñ= Â· Á · A · 0,088 · Ã · 100 · Õ,

äå Õ – óì³ñò àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè â ìã íà 100 ã ïðîäóêòó; 
0,088 – óì³ñò àñêîðá³íîâî¿ êèñëîòè, ìã;
À – ê³ëüê³ñòü òèòðàíòó, ìë;
Á – îáñÿã åêñòðàêòó, âçÿòèé äëÿ òèòðóâàííÿ, ìë;
Â – ê³ëüê³ñòü ïðîäóêòó, óçÿòîãî äëÿ àíàë³çó, ã;
Ã – çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü åêñòðàêòó;
100 – ïåðåðàõóíîê íà 100 ã ïðîäóêòó. 
Ó 100 ã êàïóñòè ì³ñòèòüñÿ 25–100 ìã àñêîðá³íîâî¿ 

êèñëîòè. 

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè:__________________________
______________________________________________

1.2. Кількісне визначення вітаміну Р в чаї 
Ïðèíöèï ìåòîäó. Ðóòèí çäàòíèé îêèñíþâàòèñÿ 

ïåðìàíãàíàòîì êàë³þ; ÿê ³íäèêàòîð çàñòîñîâóºòüñÿ 
³íäèãîêàðì³í, ÿêèé âñòóïàº â ðåàêö³þ ç ïåðìàíãàíàòîì êàë³þ 
ï³ñëÿ òîãî, ÿê îêèñíèòüñÿ âåñü ðóòèí. Åêñïåðèìåíòàëüíî 
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âñòàíîâëåíî, ùî 1 ìë 0,1 í ðîç÷èíó ïåðìàíãàíàòó êàë³þ 
îêèñíþº 6,4 ìêã ðóòèíó.

Õ³ä ðîáîòè: Íàâàæêó ÷àþ (0,5–0,6 ã) ïåðåíîñÿòü 
â êîí³÷íó êîëáó, çàëèâàþòü 200 ìë êèïëÿ÷î¿ âîäè, 
êîëáó çàêðèâàþòü êîðêîì ç ïîâ³òðÿíèì õîëîäèëüíèêîì 
³ ïðîäîâæóþòü êèï’ÿò³ííÿ ïðîòÿãîì 5 õâ, ï³ñëÿ ÷îãî 
îõîëîäæóþòü. Âèì³ðþþòü çàãàëüíèé îá’ºì âîäíîãî 
åêñòðàêòó.

Ó âåëèêó ôàðôîðîâó ÷àøêó íàëèâàþòü ï³ïåòêîþ 
500 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, 25 ìë ðîç÷èíó ³íäèãîêàðì³íó 
³ 10 ìë âîäíîãî åêñòðàêòó ç ëèñòÿ ÷àþ. Ðîç÷èí ó ÷àøö³, 
çàáàðâëåíèé â ñèí³é êîë³ð, òèòðóþòü 0,1 í ðîç÷èíîì êàë³þ 
ïåðìàíãàíàòó äî ïîÿâè æîâòîãî çàáàðâëåííÿ. Ðîç÷èí 
êàë³þ ïåðìàíãàíàòó äîäàþòü íåâåëèêèìè ïîðö³ÿìè, âåñü 
÷àñ ïåðåì³øóþ÷è ð³äèíó â ÷àøö³ ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ.

Îäíî÷àñíî ïðîâîäÿòü êîíòðîëüíèé äîñë³ä: ó ôàðôîðîâó 
÷àøêó íàëèâàþòü 500 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè, 25 ìë 
ðîç÷èíó ³íäèãîêàðì³íó ³ òèòðóþòü 0,1 í ðîç÷èíîì êàë³þ 
ïåðìàíãàíàòó.

Ñóìàðíèé âì³ñò ðå÷îâèí Ð-â³òàì³ííî¿ ä³¿ â ÷à¿ Õ % 
îá÷èñëþþòü çà ôîðìóëîþ:

Õ = 
dV

VKba




2

1 1000064,0)(
, 

äå à – ê³ëüê³ñòü 0,1 í ðîç÷èíó ÊÌnÎ
4
, âèòðà÷åíà íà 

òèòðóâàííÿ äîñë³äæóâàíîãî ðîç÷èíó, ìë; 
b – ê³ëüê³ñòü 0,1 í ðîç÷èíó ÊÌnÎ

4
, âèòðà÷åíà íà 

òèòðóâàííÿ êîíòðîëüíîãî äîñë³äó, ìë; 
Ê – ïîïðàâêà íà òèòð 0,1 í ðîç÷èíó êàë³þ ïåðìàðãàíàòó;
0,0064 – ê³ëüê³ñòü ãðàì³â ÷àéíîãî òàí³íó, ùî 

îêèñíþºòüñÿ 1 ìë 0,1 í ðîç÷èíó ÊÌnÎ
4
;

V
1
 – îá’ºì âîäíîãî åêñòðàêòó ç ëèñòÿ ÷àþ, ìë;

V
2
 – ê³ëüê³ñòü âîäíîãî åêñòðàêòó, óçÿòà äëÿ òèòðóâàííÿ, ìë; 

d – íàâàæêà ÷àþ, ã.
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Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

1.3. Якісні реакції на вітамін Е
1.3.1. Реакція з нітратною кислотою
Ïðèíöèï ìåòîäó: Âçàºìîä³ÿ -òîêîôåðîëó ç êîíöåí-

òðîâàíîþ í³òðàòíîþ êèñëîòîþ çóìîâëþº çàáàðâëåííÿ 
ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ â ÷åðâîíèé êîë³ð, îñê³ëüêè ïðîäóêò 
îêèñíåííÿ -òîêîôåðîëó ìàº õ³íî¿äíó ñòðóêòóðó. 

Õ³ä ðîáîòè: Ó ñóõó ïðîá³ðêó âíîñÿòü ï’ÿòü êðàïåëü 
ñïèðòîâîãî ðîç÷èíó â³òàì³íó Å, äîäàþòü 1 ìë êîíöåíòðîâàíî¿ 
HNÎ

3
, ³íòåíñèâíî ïåðåì³øóþòü. 

Ñïîñòåð³ãàþòü ïîñòóïîâó ïîÿâó ÷åðâîíîãî çàáàðâëåííÿ.
Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

1.3.2. Реакція з хлорним залізом
Ïðèíöèï ìåòîäó. Ï³ä ÷àñ âçàºìîä³¿ ç õëîðíèì çàë³çîì 

(III) -òîêîôåðîë îêèñíþºòüñÿ äî -òîêîôåðèëõ³íîíó – 
ñïîëóêè ÷åðâîíîãî êîëüîðó.

Õ³ä ðîáîòè: Ó ñóõó ïðîá³ðêó âíîñÿòü 0,5 ìë ñïèðòîâî-
ãî ðîç÷èíó -òîêîôåðîëó, ïîò³ì 0,5 ìë ðîç÷èíó FeCl

3
 é ³í-

òåíñèâíî ïåðåì³øóþòü. Ñïîñòåð³ãàþòü ïîÿâó çàáàðâëåííÿ.
Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

1.4. Якісні реакції на вітамін А 
1.4.1. Реакція зі сульфатною кислотою
Ïðèíöèï ìåòîäó. Â îñíîâ³ ðåàêö³¿ ëåæèòü çäàòí³ñòü 

ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè â³äáèðàòè ó â³òàì³íó À âîäó ç óòâîðåí-
íÿì êîëüîðîâèõ ïðîäóêò³â ðåàêö³é.

Õ³ä ðîáîòè: Ó ïðîá³ðêó âíîñÿòü 2 êðàïë³ ìàñëÿíîãî 
ðîç÷èíó â³òàì³íó À, 2 êðàïë³ õëîðîôîðìó, 2–4 êðàïë³ 
ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè. Ç’ÿâëÿºòüñÿ ñèíº çàáàðâëåííÿ, ùî ïå-
ðåõîäèòü â òåìíî-÷åðâîíå ³ êîðè÷íåâå. 
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Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. Ùî òàêå â³òàì³íè?
2. Â³òàì³í Ñ, áóäîâà, âëàñòèâîñò³, ñò³éê³ñòü ïðè ïåðåðîáö³ ³ 

çáåð³ãàíí³ ðîñëèííî¿ ñèðîâèíè, äæåðåëà íàäõîäæåííÿ, äîáîâà 
ïîòðåáà.

3. Ñïîñîáè çáåðåæåííÿ â³òàì³íó Ñ â ðîñëèíí³é ñèðîâèí³.
4. Åêîçàëåæí³ñòü çàõâîðþâàíü, ñïðîâîêîâàíèõ íåñòà÷åþ 

âîäîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â â îðãàí³çì³ ëþäèíè ³ òâàðèí. 
5. ßêà ðîëü â³òàì³í³â ó æèòòºä³ÿëüíîñò³ ðîñëèí, òâàðèí òà 

ì³êðîîðãàí³çì³â?
6. ßêå çíà÷åííÿ ðîñëèí ó çàáåçïå÷åíí³ òâàðèííîãî ñâ³òó â³òàì³íàìè?
7. Á³îëîã³÷íà ðîëü ñâ³òëà â óòâîðåíí³ â³òàì³í³â â îðãàí³çì³ ëþäèíè 

³ òâàðèí.
8. ßê³ ïðîÿâè ñâ³ä÷àòü ïðî íàÿâí³ñòü ã³ïîâ³òàì³íîçó À?
9. ßê³ îçíàêè ã³ïîâ³òàì³íîçó Ä?
10. Ô³ç³îëîã³÷íà ä³ÿ â³òàì³í³â Ê ³ Å.
11. Íàâåä³òü ïðèêëàäè àâ³òàì³íîç³â.
12. Âïëèâ ñâ³òëà íà çáåðåæåííÿ â³òàì³í³â ó ïðîäóêòàõ õàð÷óâàííÿ 

òà êîðìàõ.
13. Íàçâ³òü õàð÷îâ³ äæåðåëà æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â òà âêàæ³òü ¿õ 

ó÷àñòü ó ìåòàáîë³çì³.
14. Â³òàì³íè ãðóïè Â (Â

1
, Â

2
, Â

6
, Â

12
). Äæåðåëà íàäõîäæåííÿ, çâ’ÿçîê 

ç åíçèìàìè, äîáîâà ïîòðåáà.
15. Â³òàì³í ÐÐ, áóäîâà, çâ’ÿçîê ç åíçèìàìè, ó÷àñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí, 

äæåðåëà íàäõîäæåííÿ, äîáîâà ïîòðåáà.
16. Ìåòîäè çáåðåæåííÿ â³òàì³í³â ó ïðîäóêòàõ õàð÷óâàííÿ òà êîðìàõ.
17. Ïàíòîòåíîâà êèñëîòà (Â

15
), áóäîâà, çâ’ÿçîê ç êîôåðìåíòîì À.

18. Åêîçàëåæí³ñòü çàõâîðþâàíü, ñïðîâîêîâàíèõ íåñòà÷åþ 
æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â â îðãàí³çì³ ëþäèíè ³ òâàðèí. 

19. Çàãàëüí³ óÿâëåííÿ ïðî á³îëîã³÷íó ðîëü â³òàì³í³â â îðãàí³çì³.
20.  Êëàñèô³êàö³ÿ â³òàì³í³â, âëàñòèâîñò³ â³òàì³í³â. Âñìîêòóâàííÿ 

â³òàì³í³â ó òðàâíîìó òðàêò³.
21. Àâ³òàì³íîç. Åêçîãåíí³ òà åíäîãåíí³ ïðè÷èíè àâ³òàì³íîçó.
22. Â³òàì³íè Â

1
, Â

2
, Â

3
, Â

5
 (ÐÐ), Â

6
, ÂÑ, Â

12
, Í. 
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23. Áóäîâà êîôåðìåíò³â. Ìåõàí³çì ¿õ ä³¿. 
24. Â³òàì³íè Ñ ³ Ð: áóäîâà, ìåõàí³çìè ó÷àñò³ â îáì³í³ ðå÷îâèí; 

äæåðåëà, äîáîâà ïîòðåáà, ñèìïòîìè àâ³òàì³íîçó.
25. Â³òàì³íîïîä³áí³ ðå÷îâèíè. Ðîëü êàðí³òèíó, óá³õ³íîíó ³ ë³ïîºâà 

êèñëîòà â îáì³í³ ðå÷îâèí.
26. Ã³ïåðâ³òàì³íîç æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â.
27. Â³òàì³íè ãðóïè À ³ êàðîòèíè: áóäîâà, ó÷àñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí. 

Äæåðåëà, äîáîâà ïîòðåáà â ðåòîíîë³ ³ êàðîòèíàõ; ã³ïî- òà 
ã³ïåðâ³òàì³íîç.

28. Â³òàì³íè ãðóïè Å (òîêîôåðîëè): ó÷àñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí, äîáîâà 
ïîòðåáà, îçíàêè íåäîñòàòíîñò³.

29. Â³òàì³íè ãðóïè D (åðãîêàëüöèôåðîë, êàëüöèòð³îë). Ìåõàí³çì 
ä³¿ â ìåòàáîë³çì³ êàëüö³þ ³ ôîñôàò³â. Äæåðåëà, äîáîâà ïîòðåáà. 
Ã³ïîâ³òàì³íîç D ó ä³òåé ³ äîðîñëèõ. Ñèìïòîìè ã³ïåðâ³òàì³íîçó.

30. Â³òàì³íè Ê (íàôòîõ³íîíè): ó÷àñòü ó ñèñòåì³ çãîðòàííÿ êðîâ³. 
Äæåðåëà, äîáîâà ïîòðåáà. Àíàëîãè é àíòàãîí³ñòè â³òàì³íó Ê ÿê 
ë³êàðñüê³ çàñîáè.

31. Â³òàì³í F (êîìïëåêñ ïîë³íåíàñè÷åíèõ âèùèõ æèðíèõ êèñëîò): 
ñòðóêòóðà êîìïîíåíò³â êîìïëåêñó, äæåðåëà, äîáîâà ïîòðåáà, 
ó÷àñòü â îáì³í³ ðå÷îâèí, îçíàêè íåäîñòàòíîñò³.

32. Çàñòîñóâàííÿ â³òàì³ííèõ ïðåïàðàò³â. Çàãàëüí³ óÿâëåííÿ ïðî 
á³îëîã³÷íó ðîëü â³òàì³í³â â îðãàí³çì³. Êëàñèô³êàö³ÿ, âëàñòèâîñò³ 
â³òàì³í³â. Ôóíêö³¿ âñìîêòóâàííÿ â³òàì³í³â ó òðàâíîìó òðàêò³.

33. Åêçîãåíí³ òà åíäîãåíí³ ïðè÷èíè àâ³òàì³íîçó.
34. Ïîíÿòòÿ «àíòèâ³òàì³íè» ³ ìåõàí³çì ¿õ ä³¿.
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Тема 2
МЕТАБОЛІЧНА РЕГУЛЯЦІЯ АКТИВНОСТІ 
ЕНЗИМІВ (ФЕРМЕНТІВ) ЯК МЕХАНІЗМ 
АДАПТАЦІЇ ОРГАНІЗМІВ ДО УМОВ 
ОТОЧУЮЧОГО СЕРЕДОВИЩА

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Åíçèìè – á³îëîã³÷í³ êàòàë³çàòîðè á³ëêîâî¿ ïðèðîäè, ÿê³ 
ïðèñóòí³ ó âñ³õ òêàíèíàõ, êë³òèíàõ, âíóòð³øíüîêë³òèííèõ 
îðãàíåëàõ ³ á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ. Ñèíòåçóþòüñÿ âîíè 
â ïðîöåñ³ æèòòºä³ÿëüíîñò³ âñ³õ æèâèõ îðãàí³çì³â ³ 
çàáåçïå÷óþòü ñèíòåç, ðîçïàä ³ âçàºìîïåðåòâîðåííÿ 
ð³çíîìàí³òíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê.

 Çàâäÿêè åíçèìàì îáì³í ðå÷îâèí â æèâèõ îðãàí³çìàõ 
â³äáóâàºòüñÿ ç âåëèêîþ øâèäê³ñòþ çà òåìïåðàòóðè ò³ëà.

ßê ³ á³ëêè, åíçèìè ï³ä ÷àñ ã³äðîë³çó êàòàáîë³çóþòüñÿ 
äî àì³íîêèñëîò. Ó ïðîöåñ³ êàòàë³çó áåðóòü ó÷àñòü íàñòóï-
í³ ôóíêö³îíàëüí³ ãðóïè åíçèì³â: ÑÎÎÍ-ãðóïè äèêàðáîíî-
âèõ àì³íîêèñëîò, NH

2
-ãðóïè ë³çèíó, SH-ãðóïè öèñòå¿íó 

òà äèñóëüô³äí³ öèñòèíó, ÎÍ-ãðóïè ñåðèíó òà òðåîí³íó, 
ãóàí³äèíîâ³ ãðóïè àðã³í³íó, ³ì³äàçîëüí³ ãðóïè ã³ñòèäèíó, 
ò³îåô³ðí³ ãðóïè ìåò³îí³íó, ôåíîëüí³ ãðóïè òèðîçèíó, ã³ä-
ðîôîáí³ ëàíöþãè àë³ôàòè÷íèõ àì³íîêèñëîò ³ àðîìàòè÷íå 
ê³ëüöå ôåí³ëàëàí³íó. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ âêàçàíèõ 
àì³íîêèñëîòíèõ çàëèøê³â ïîë³ïåïòèäíîãî ëàíöþãà åíçè-
ìà âèçíà÷àþòü êîíòàêò ³ç â³äïîâ³äíèì ñóáñòðàòîì òà éîãî 
ïåðåòâîðåííÿ. Ã³äðîôîáí³ ðàäèêàëè àì³íîêèñëîò ìàþòü 
ñïîð³äíåí³ñòü äî íåïîëÿðíèõ ä³ëÿíîê ñóáñòðàòó. Ïîëÿðí³ 
ãðóïè ïðîÿâëÿþòü êèñëîòí³, îñíîâí³ àáî ñïðÿæåí³ êèñ-
ëîòíî-îñíîâí³ (íàïðèêëàä, ã³ñòèäèí) âëàñòèâîñò³. Çñóâ ðÍ 
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ñåðåäîâèùà âèêëèêàº çì³íè ¿õ êèñëîòíî-îñíîâíèõ âëàñòè-
âîñòåé ³ ñïðèÿº êîíòàêòó ç ð³çíèìè ãðóïàìè ñóáñòðàòó.

Åíçèìè, ÿê ³ á³ëêè, âîëîä³þòü íèçêîþ âëàñòèâîñòåé, 
õàðàêòåðíèõ äëÿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê: àìôîòåðí³ñòþ 
(ìîæóòü ³ñíóâàòè â ðîç÷èí³ ó âèãëÿä³ àí³îí³â, êàò³îí³â, 
àìí³îí³â); åëåêòðîôîðåòè÷íîþ ðóõëèâ³ñòþ (çàâäÿêè 
íàÿâíîñò³ ïîçèòèâíèõ ³ íåãàòèâíèõ çàðÿä³â) òà âòðàòîþ 
ðóõëèâîñò³ â åëåêòðè÷íîìó ïîë³ â ³çîåëåêòðè÷í³é òî÷ö³; 
âîíè íå çäàòí³ äî ä³àë³çó ÷åðåç íàï³âïðîíèêí³ ìåìáðàíè, 
ïðîòå øëÿõîì ä³àë³çó ¿õ ðîç÷èíè ìîæíà çâ³ëüíèòè â³ä 
íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ äîì³øîê. ßê ³ á³ëêè, åíçèìè ëåãêî 
îñàäæóþòüñÿ ç âîäíèõ ðîç÷èí³â ìåòîäàìè âèñîëþâàííÿ 
÷è îáåðåæíèì äîäàâàííÿì àöåòîíó, åòàíîëó òà ³íøèõ 
ðå÷îâèí, íå âòðà÷àþ÷è ïðè öüîìó ñâî¿õ êàòàë³òè÷íèõ 
âëàñòèâîñòåé. Çàðÿä ìîëåêóëè åíçèìà çàëåæèòü â³ä âì³ñòó 
â íüîìó êèñëèõ ³ îñíîâíèõ àì³íîêèñëîò. 

Åíçèìè ÿê á³îêàòàë³çàòîðè: 1) íå âèêëèêàþòü áóäü-ÿêèõ 
ðåàêö³é, íåìîæëèâèõ çà òåðìîäèíàì³÷íèìè çàêîíàìè; 
2) çá³ëüøóþòü øâèäê³ñòü ÿê ïðÿìî¿, òàê ³ çâîðîòíî¿ 
ðåàêö³¿ îáîðîòíîãî õ³ì³÷íîãî ïðîöåñó; 3) çàëèøàþòüñÿ 
õ³ì³÷íî íåçì³ííèìè; 4) â äóæå ìàëèõ ê³ëüêîñòÿõ çäàòí³ 
ïåðåòâîðþâàòè âåëèê³ ìàñè ñóáñòðàò³â.

Ïðîöåñ åíçèìàòè÷íîãî êàòàë³çó óìîâíî ìîæíà ðîçä³-
ëèòè íà òðè åòàïè: ïðèºäíàííÿ ìîëåêóëè ñóáñòðàòó (S) 
äî åíçèìà (Å); óòâîðåííÿ ïðîì³æíîãî åíçèìñóáñòðàòíîãî 
êîìïëåêñó òà ïîñë³äîâíå éîãî ïåðåòâîðåííÿ íà îäèí àáî 
ê³ëüêà ïåðåõ³äíèõ (ÅS, ÅSõ, ÅSõõ) ç ïîäàëüøèì óòâîðåííÿì 
íåñòàá³ëüíîãî êîìïëåêñó åíçèì-ïðîäóêò (ÅÐ); âèâ³ëüíåííÿ 
ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ (Ð) òà åíçèìà (Å).

Â³äïîâ³äíî äî ñó÷àñíèõ óÿâëåíü, åíçèìè çá³ëüøóþòü 
øâèäê³ñòü õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿, çíèæóþ÷è åíåðãåòè÷íèé 
áàð’ºð ö³º¿ ðåàêö³¿. Ïðîâ³äíó ðîëü ó ìåõàí³çì³ åíçèìíîãî 
êàòàë³çó â³ä³ãðàþòü ïðîì³æí³ åíçèì–ñóáñòðàòí³ êîìïëåêñè, 
óòâîðåííÿ ÿêèõ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê ñòðóêòóðîþ àêòèâíîãî 
öåíòðó, òàê ³ óí³êàëüíîþ áóäîâîþ óñ³º¿ ìîëåêóëè åíçèìó.
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Åíçèìè ïðèñêîðþþòü á³îõ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ çà ðàõóíîê 
çíèæåííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿, ÿêà íåîáõ³äíà äëÿ çàïóñêó 
õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿. Çíèæåííÿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ â³äáóâàºòüñÿ 
øëÿõîì çá³ëüøåííÿ ÷èñëà àêòèâîâàíèõ ìîëåêóë, ÿê³ ñòàþòü 
á³ëüø ðåàêö³éíî çäàòíèìè íà íèæ÷îìó åíåðãåòè÷íîìó 
ð³âí³. Àêòèâíèé öåíòð íà âñ³õ åòàïàõ åíçèìíîãî êàòàë³çó 
â³ä³ãðàº ðîëü êîìïëåêñíîãî ìîëåêóëÿðíîãî ìåõàí³çìó, 
ÿêèé âèêîðèñòîâóº ð³çí³ õ³ì³÷í³ ïåðåòâîðåííÿ, ÿê³ 
ñïðèÿþòü ïåðåòâîðåííþ ñóáñòðàòó íà ïðîäóêò. Òàêå 
âïîðÿäêîâàíå ðîçòàøóâàííÿ çíèæóº åíåðã³þ àêòèâàö³¿, ùî, 
ñâîºþ ÷åðãîþ, âèçíà÷àº êàòàë³òè÷íó åôåêòèâí³ñòü åíçèì³â. 
Àêòèâíèé öåíòð åíçèìà òàêîæ ñïðèÿº äåñòàá³ë³çàö³¿ 
ì³æàòîìíèõ çâ’ÿçê³â ó ìîëåêóë³ ñóáñòðàòó, ùî ïîëåãøóº 
ïåðåá³ã õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ òà óòâîðåííÿ ïðîäóêò³â. Ï³ñëÿ 
çâ’ÿçóâàííÿ ç àêòèâíèì öåíòðîì ìîëåêóëà ñóáñòðàòó 
ðîçòÿãóºòüñÿ, ì³ñöå äåôîðìàö³¿ ëåãøå àòàêóºòüñÿ. 
×èì á³ëüøà äîâæèíà ì³æàòîìíîãî çâ’ÿçêó â ìîëåêóë³ 
ñóáñòðàòó, òèì ìåíøà åíåðã³ÿ éîãî ðîçðèâó Â çàëåæíîñò³ 
â³ä ðîë³ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï àêòèâíîãî öåíòðà åíçèìà 
ðîçð³çíÿþòü êèñëîòíî-îñíîâíèé ³ êîâàëåíòíèé êàòàë³ç.

Ìàêñèìàëüíà àêòèâí³ñòü åíçèìà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ïðè îïòèìàëüíèõ óìîâàõ ïåðåá³ãó ðåàêö³¿ ³ çóìîâëåíà 
îïòèìàëüíîþ êîíôîðìàö³ºþ ìîëåêóëè åíçèìà â ö³ëîìó òà 
àêòèâíîãî öåíòðà çîêðåìà. Òîìó íàâ³òü íåâåëèê³ çì³íè óìîâ, 
ùî âïëèâàþòü íà çâ’ÿçóâàííÿ ñóáñòðàòó àáî êîíôîðìàö³þ 
òðåòèííî¿ ñòðóêòóðè á³ëêà, áóäóòü çì³íþâàòè øâèäê³ñòü 
åíçèìàòè÷íî¿ ðåàêö³¿.

Íà øâèäê³ñòü ïåðåá³ãó ðåàêö³¿ ð³çíèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷î-
âèí ìàþòü âïëèâ  ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ÷èííèêè, ÿê³ º äîñòàòíüî 
÷èñëåííèìè òà ð³çíîìàí³òíèìè. Äî íèõ â³äíîñÿòü êîíöåí-
òðàö³þ åíçèìà òà ñóáñòðàòà, ðÍ ³ òåìïåðàòóðó, íàÿâí³ñòü 
àêòèâàòîð³â àáî ³íã³á³òîð³â. 

Ñïåöèô³÷í³ñòü – îäíà ç íàéâàæëèâ³øèõ âëàñòèâîñòåé 
åíçèì³â, ÿêà âèçíà÷àº á³îëîã³÷íó çíà÷èì³ñòü öèõ á³ëêîâèõ 
ìîëåêóë ³ ³ñòîòíî â³äð³çíÿº ¿õ â³ä íåá³ëêîâèõ êàòàë³çàòîð³â. 
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Äàíèé åíçèì ç áåçë³÷³ ðå÷îâèí, ÿê³ º â êë³òèí³, ïðèºäíóº 
ëèøå ïåâíèé ñóáñòðàò. Ðîçð³çíÿþòü ñóáñòðàòíó òà 
êàòàë³òè÷íó ñïåöèô³÷íîñò³ ä³¿ åíçèì³â. 

Çàçâè÷àé êîæåí ìåòàáîë³÷íèé øëÿõ ìàº ñâî¿ êëþ÷îâ³ 
åíçèìè, ÿê³ íàçèâàþòü ðåãóëÿòîðíèìè, îñê³ëüêè çàâäÿêè 
¿ì â³äáóâàºòüñÿ ðåãóëÿö³ÿ øâèäêîñò³ âñüîãî øëÿõó. Ö³ 
åíçèìè ìîæóòü êàòàë³çóâàòè ïî÷àòêîâ³ àáî íåçâîðîòí³ 
ðåàêö³¿, âîíè òàêîæ ðîçòàøîâóþòüñÿ â òî÷êàõ ðîçãàëóæåííÿ 
ìåòàáîë³÷íîãî øëÿõó. Âïëèâàþ÷è íà òàê³ åíçèìè 
ìîäèô³êàòîðàìè (àêòèâàòîðàìè ÷è ³íã³á³òîðàìè) ìîæíà 
çì³íèòè øâèäê³ñòü ïåðåá³ãó íå ëèøå îäí³º¿ ðåàêö³¿, àëå é 
óñüîãî ìåòàáîë³÷íîãî øëÿõó. Ó öåíòðàëüíèõ ìåòàáîë³÷íèõ 
øëÿõàõ âèõ³äí³ ðå÷îâèíè ìîæóòü âèñòóïàòè àêòèâàòîðàìè 
êëþ÷îâèõ åíçèì³â.

Á³îòè÷í³, àá³îòè÷í³ òà àíòðîïîãåíí³ ôàêòîðè íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ùî çäàòí³ âïëèâàòè íà ä³þ åíçèì³â, 
³ñòîòíî ï³äâèùóþ÷è ¿õ àêòèâí³ñòü,  íàçèâàþòü àêòèâàòî-
ðàìè. ²îíè ìåòàë³â ÷àñòî ñëóãóþòü ñïåöèô³÷íèìè àêòè-
âàòîðàìè äëÿ íèçêè åíçèì³â, îñê³ëüêè âîíè ìîæóòü áóòè 
êîìïîíåíòàìè àêòèâíîãî öåíòðà, ñïðèÿþòü âçàºìîä³¿ ñóá-
ñòðàòó ç åíçèìîì, áåðóòü ó÷àñòü ó ôîðìóâàíí³ éîãî òðåòèí-
íî¿ ñòðóêòóðè.

Ä³ÿ áàãàòüîõ åíçèì³â ìîæå áóòè çàãàëüìîâàíà, à â 
íèçö³ âèïàäê³â ³ ïîâí³ñòþ ïðèïèíåíà ï³ä âïëèâîì ïåâíèõ 
õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí – ³íã³á³òîð³â. ²íã³á³òîðè ìîæóòü ïîâí³ñòþ 
çóïèíèòè ïåâíèé òèï ðåàêö³é ó êë³òèíàõ ðîñëèí òà 
òâàðèí, àëå ÷àñò³ø çà âñå, âîíè ëèøå çíèæóþòü øâèäê³ñòü 
á³îõ³ì³÷íîãî ïðîöåñó, ÿêèé çàáåçïå÷óºòüñÿ åíçèìîì. 
Îñòàíí³ ÷àñòêîâî àáî ïîâí³ñòþ ïåðåøêîäæàþòü óòâîðåííþ 
àêòèâíîãî åíçèì-ñóáñòðàòíîãî êîìïëåêñó.Ñåðåä ³íã³á³òîð³â 
º ÿê ñèíòåòè÷í³ ðå÷îâèíè, òàê ³ ïðèðîäí³ ìåòàáîë³òè. 

Ïðîöåñ ³íã³áóâàííÿ åíçèì³â ìîæå áóòè çâîðîòí³ì ³ 
íåçâîðîòí³ì. ßêùî ìîëåêóëà ³íã³á³òîðà âèêëèêàº ñò³éê³ 
çì³íè, ìîäèô³êàö³þ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï åíçèìà àáî 
¿õ ðóéíóâàííÿ, òî òàêèé òèï ³íã³áóâàííÿ íàçèâàºòüñÿ 
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íåçâîðîòí³ì. Íåçâîðîòíå ãàëüìóâàííÿ âèíèêàº, êîëè 
óòâîðåíèé êîìïëåêñ åíçèì-³íã³á³òîð ïðàêòè÷íî íå 
äèñîö³þº. Òàê³ ³íã³á³òîðè õ³ì³÷íî ìîäèô³êóþòü âàæëèâ³ 
ôóíêö³îíàëüí³ ãðóïè åíçèìà, òîìó ï³ñëÿ óñóíåííÿ 
³íã³á³òîðà øëÿõîì ä³àë³çó àêòèâí³ñòü ìîäèô³êîâàíîãî 
åíçèìà íå â³äíîâëþºòüñÿ. 

Íåçâîðîòí³ ³íã³á³òîðè ÷àñòî º êë³òèííèìè îòðóòàìè. 
Òîêñè÷í³ñòü áàãàòüîõ îòðóò äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â, 
ë³êóâàëüí³ åôåêòè äåÿêèõ ë³êàðñüêèõ ðå÷îâèí çóìîâëåí³ 
¿õ ³íã³áóþ÷îþ ä³ºþ íà ôåðìåíòè.  Çîêðåìà, öå ñèíèëüíà 
êèñëîòà, âàæê³ ìåòàëè (ñâèíåöü, ðòóòü òà ³í.).

Íà îñíîâ³ ³íã³á³òîð³â åíçèì³â ñèíòåçóþòü ðå÷îâèíè, 
ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ñ³ëüñüêîìó ãîñïîäàðñòâ³ àáî ÿê 
ãåðá³öèäè, àáî äëÿ ãàëüìóâàííÿ ïðîðîñòàííÿ íàñ³ííÿ, 
êîðåíåïëîä³â òà áóëüá ïðè ¿õ çáåð³ãàíí³.

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

2.1. Вилучення ензиму сахарази із дріжджів та 
виявлення його дії 

Ïðèíöèï ìåòîäó. Ñàõàðàçà êàòàë³çóº ã³äðîë³ç ñàõàðîçè 
äî ãëþêîçè òà ôðóêòîçè:

Ñ
12
Í

22
Î

11
 + Í

2
Î  2Ñ

6
Í

12
Î

6

Ãëþêîçó, ÿêà óòâîðþºòüñÿ, âèçíà÷àþòü ðåàêö³ºþ Ôåë³íãà. 
Õ³ä ðîáîòè: Ðîçòåðòè 50 ã äð³æäæ³â ó ñòóïö³, íàíåñòè 

¿õ òîíêèì øàðîì íà ñêëî ³ âèñóøèòè ó ñòðóìåí³ ñóõîãî 
ïîâ³òðÿ. Âèñóøåí³ äð³æäæ³ ðîçòåðòè äî âèãëÿäó ïîðîøêó. 
Äî îòðèìàíîãî ïîðîøêó äîäàòè íåâåëèêèìè ïîðö³ÿìè 
200 ìë âîäè ³ çàëèøèòè ó òåðìîñòàò³ íà 1 ãîä. (25–30 ºÑ). 
Ïîò³ì ìàñó ïðîô³ëüòðóâàòè ÷åðåç ñêëàä÷àñòèé ïàïåðîâèé 
ô³ëüòð. Â³äô³ëüòðîâàíà âèòÿæêà ì³ñòèòü åíçèì ñàõàðàçó. 
Ó äâ³ ïðîá³ðêè âíåñòè ïî 3 ìë ðîç÷èíó ñàõàðîçè ³ äîäàòè 



24

â îäíó 0,5 ìë âîäè, â ³íøó – 0,5 ìë ðîç÷èíó ñàõàðàçè 
(åêñòðàêòó äð³æäæ³â). Ïîì³ñòèòè îáèäâ³ ïðîá³ðêè ó âîäÿíó 
áàíþ íà 10 õâ. (37 ºÑ). Ïîò³ì äîäàòè ó êîæíó ïðîá³ðêó ïî 
3 ìë ðåàêòèâó Ôåë³íãà ³ íàãð³òè äî êèï³ííÿ. Ó ïðîá³ðö³ ç 
âèòÿæêîþ åíçèìó óòâîðþºòüñÿ ÷åðâîíèé îñàä îêñèäó ì³ä³ 
(I), ùî âêàçóº íà ïðèñóòí³ñòü ãëþêîçè.

Ïðèãîòóâàííÿ ðåàêòèâó Ôåë³íãà:
1. 40 ã ì³äíîãî êóïîðîñó ðîç÷èíÿþòü ó 1 ë âîäè;
2. 200 ã ñåãíåòîâî¿ ñîë³ ðîç÷èíÿþòü ó âîä³ ïðè 

íàãð³âàíí³, äîäàþòü 160 ã ¿äêîãî íàòðó é îõîëîäæóþòü, 
ï³ñëÿ ÷îãî äîâîäÿòü âîäîþ äî 1 ë.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

2.2. Специфічність дії амілази слини
Ïðèíöèï ìåòîäó. Âèñîêà ñïåöèô³÷í³ñòü åíçèì³â 

âèçíà÷àºòüñÿ òèì, ùî ò³ëüêè äåÿê³ ñòðîãî âèçíà÷åí³ 
ôóíêö³îíàëüí³ ãðóïè, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó åíçèì³â, 
ìîæóòü áðàòè ó÷àñòü â óòâîðåíí³ åíçèì-ñóáñòðàòíèõ 
êîìïëåêñ³â. Åíçèìè ñïåöèô³÷í³ ÿê ñòîñîâíî òèïó ðåàêö³é, 
ÿê³ êàòàë³çóþòü, òàê ³ ñòîñîâíî ñóáñòðàò³â, íà ÿê³ âîíè 
ä³þòü. 

Àì³ëàçà ñëèíè, ìàþ÷è â³äíîñíó ãðóïîâó ñïåöèô³÷í³ñòü, 
ðîçùåïëþº -1,4-ãë³êîçèäí³ çâ’ÿçêè â ïîë³ñàõàðèäàõ ³ íå 
ä³º íà äèñàõàðèäè.

Õ³ä ðîáîòè: Ó 2 ïðîá³ðêè íàëèâàþòü ïî 5 êðàïåëü 
ðîçâåäåíî¿ â 5 ðàç³â ñëèíè. Â ïåðøó ïðîá³ðêó äîäàþòü 10 
êðàïåëü 1 % ðîç÷èíó êðîõìàëþ, â äðóãó – 10 êðàïåëü 1 % 
ðîç÷èíó ñàõàðîçè. Îáèäâ³ ïðîá³ðêè ñòàâëÿòü ó òåðìîñòàò 
ïðè 38 °Ñ íà 10 õâèëèí. Ï³ñëÿ öüîãî ç óì³ñòîì ïðîá³ðîê 
ïðîâîäÿòü ðåàêö³þ Òðîììåðà. 

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________
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2.2.1. Реакція Троммера
Ïðèíöèï ìåòîäó. Ïðîäóêòîì ã³äðîë³çó êðîõìàëþ 

º ãëþêîçà, íàÿâí³ñòü ÿêî¿ ìîæíà âñòàíîâèòè ðåàêö³ºþ 
Òðîììåðà. 

Íà ï³äñòàâ³ ðåçóëüòàò³â ðåàêö³¿ Òðîììåðà, ìîæíà 
çðîáèòè âèñíîâîê ïðî ã³äðîë³ç êðîõìàëþ ï³ä âïëèâîì 
â³äïîâ³äíèõ åíçèì³â äî ãëþêîçè òà â³äñóòí³ñòü ðåàêö³¿ ³ç 
ñàõàðîçîþ. 

Õ³ä ðîáîòè: Ó ïðîá³ðêè âíîñÿòü ïî 2 ìë äîñë³äæóâàíèõ 
ðîç÷èí³â òà ïî 5 êðàïåëü 10 % ðîç÷èíó NaOH ³ ïî 3 êðàïë³ 
5 % ðîç÷èíó CuSO

4 
ó êîæíó. Çáîâòóþòü óì³ñò ïðîá³ðîê 

(óòâîðþºòüñÿ ÿñêðàâî-ñèí³é ïðîçîðèé ðîç÷èí). Îáåðåæíî 
íàãð³âàþòü ïðîá³ðêè ³ êèï’ÿòÿòü 1 õâèëèíó.

Î÷³êóâàíèé ðåçóëüòàò: ïîÿâà ÷åðâîíîãî çàáàðâëåííÿ 
âêàçóº íà íàÿâí³ñòü ãëþêîçè (ïðîäóêòó ã³äðîë³çó êðîõìàëþ) 
ó ïðîá³.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

2.3. Термолабільність амілази слини 
Ïðèíöèï ìåòîäó. Òåìïåðàòóðà, çà ÿêî¿ ñïîñòåðiãàºòüñÿ 

ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü åíçèìíî¿ ðåàêöi¿, íàçèâàºòüñÿ 
îïòèìàëüíîþ i íàé÷àñò³øå äîð³âíþº 37–40 °Ñ. Ïðè 
ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè øâèäê³ñòü áiëüøîñòi êàòàë³òè÷íèõ 
ïðîöåñ³â ïî÷èíàº çìåíøóâàòèñü. Öå ïîÿñíþºòüñÿ 
òåïëîâîþ äåíàòóðàöiºþ á³ëêîâî¿ ìîëåêóëè åíçèìà i 
âòðàòîþ êàòàëiòè÷íî¿ àêòèâíîñòi. Ïðî âïëèâ òåìïåðàòóðè 
íà àêòèâí³ñòü àì³ëàçè ñëèíè âêàçóº ðîçùåïëåííÿ öèì 
åíçèìîì êðîõìàëþ äî ãëþêîçè çà ð³çíèõ òåìïåðàòóðíèõ 
óìîâ (100 °Ñ òà 38 °Ñ). Ñòóï³íü ðîçùåïëåííÿ êðîõìàëþ 
àì³ëàçîþ âèçíà÷àþòü éîäíîþ ïðîáîþ (ïîçèòèâíà ðåàêö³ÿ 
ç éîäîì âêàçóº íà â³äñóòí³ñòü ã³äðîë³çó êðîõìàëþ, 
à óòâîðåííÿ ïðîäóêòó ðåàêö³¿ – ðåàêö³ºþ Òðîììåðà 
(äèâ. 2.2.1). 
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Õ³ä ðîáîòè: Ðîçâîäÿòü 1–2 ìë ñëèíè ó 5 ðàç³â äèñ-
òèëüîâàíîþ âîäîþ. Â³äáèðàþòü 3 ìë ðîçâåäåíî¿ ñëèíè ó 
õ³ì³÷íó ïðîá³ðêó ³ êèï’ÿòÿòü 5 õâ., ï³ñëÿ ÷îãî ¿¿ îõîëî-
äæóþòü. Ó 3 ïðîá³ðêè íàëèâàþòü ïî 10 êðàïåëü 1 % ðîç-
÷èíó êðîõìàëþ ó êîæíó. Äàë³ ó ïåðøó ïðîá³ðêó äîäàþòü 
10 êðàïåëü ðîçâåäåíî¿ â 5 ðàç³â íåêèï’ÿ÷åíî¿ ñëèíè, ó äðó-
ãó – 10 êðàïåëü êèï’ÿ÷åíî¿ ñëèíè, ó òðåòþ – 10 êðàïåëü 
âîäè ÿê êîíòðîëü. Âñ³ ïðîá³ðêè ñòàâëÿòü ó òåðìîñòàò íà 
10 õâ. Ïðè 38 °Ñ. Ïîò³ì óì³ñò êîæíî¿ ïðîá³ðêè ä³ëÿòü íà 
2 ÷àñòèíè (çíàäîáèòüñÿ ùå 3 ïðîá³ðêè) é ïðîâîäÿòü ÿê³ñíó 
ðåàêö³þ íà êðîõìàëü (éîäíà ïðîáà) ³ íà ãëþêîçó (ðåàêö³ÿ 
Òðîììåðà – äèâ. äîñë³ä 2.2.1).

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

2.4. Реакція на крохмаль (йодна проба)
Õ³ä ðîáîòè: Â óñ³ òðè ïðîá³ðêè íàëèâàþòü ïî 1 êðàïë³ 

1 % ðîç÷èíó éîäó â êàë³þ éîäèä³. Î÷³êóâàíèé ðåçóëüòàò: â 
ïðèñóòíîñò³ êðîõìàëþ ç’ÿâëÿºòüñÿ ñèíº çàáàðâëåííÿ.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

2.5. Дослідження активності амілази слини за 
різних значень рН середовища

Ïðèíöèï ìåòîäó. Âïëèâ ðÍ íà àêòèâí³ñòü åíçèì³â 
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî á³ëêîâà ìîëåêóëà åíçèìó º 
àìôîòåðíèì ïîëiåëåêòðîëiòîì i éîãî êàòàë³òè÷íà 
àêòèâí³ñòü çàëåæèòü â³ä ñòóïåíÿ ³îí³çàö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ 
ãðóï, ÿê³ âõîäÿòü äî éîãî àêòèâíîãî öåíòðó. Çì³ùåííÿ ðÍ 
â³ä îïòèìóìó ïîðóøóº çâ’ÿçîê ìiæ á³ëêîâîþ ÷àñòèíîþ 
åíçèì³â òà ¿õ ïðîñòåòè÷íèìè ãðóïàìè, ùî ãàëüìóº çâ’ÿçîê 
ñóáñòðàòó ç åíçèìîì. ðÍ ñåðåäîâèùà, çà ÿêîãî àêòèâí³ñòü 
åíçèìó º ìàêñèìàëüíîþ, íàçèâàþòü ðÍ-îïòèìóì. Ïðî 
âïëèâ ðÍ ñåðåäîâèùà íà àêòèâí³ñòü àì³ëàçè ñëèíè âêàçóº 
ðîçùåïëåííÿ öèì åíçèìîì êðîõìàëþ ïðè ð³çíèõ çíà÷åííÿõ 
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pÍ. Ñòóï³íü ðîçùåïëåííÿ êðîõìàëþ âèçíà÷àºòüñÿ éîäíîþ 
ïðîáîþ. 

Õ³ä ðîáîòè: Ñëèíó ðîçâîäÿòü ó 100 ðàç³â. Ó 6 ïðîá³ðîê 
íàëèâàþòü ïî 2 ìë ôîñôàòíîãî áóôåðó â êîæíó ç ð³çíèì 
çíà÷åííÿì ðÍ: 6,0; 6,4; 6,8; 7,2; 7,6; 8,0. Ïîò³ì äîëèâàþòü 
ïî 1 ìë 0,5 % ðîç÷èíó êðîõìàëþ ³ ïî 1 ìë ðîçâåäåíî¿ ñëèíè. 
Ïåðåì³øóþòü óì³ñò ïðîá³ðîê ³ ñòàâëÿòü ¿õ ó òåðìîñòàò çà 
òåìïåðàòóðè 38 °Ñ íà 10 õâ. Ïîò³ì â óñ³ ïðîá³ðêè äîëèâàþòü 
ïî 1 êðàïë³ ðîç÷èíó éîäó, ïåðåì³øóþòü, ñïîñòåð³ãàþòü 
çàáàðâëåííÿ òà â³äçíà÷àþòü îïòèìóì ðÍ. Î÷³êóâàíèé 
ðåçóëüòàò: îïòèìóì ðÍ â³äïîâ³äàº çàáàðâëåííþ íåãàòèâíî¿ 
éîäíî¿ ïðîáè.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

2.6. Вплив активаторів та інгібіторів на активність 
амілази

Ïðèíöèï ìåòîäó. ²íã³á³òîðè åíçèì³â äåçàêòèâóþòü 
¿õ, âcòóïàþ÷è ó âçàºìîä³þ ç ìîëåêóëîþ åíçèìó ³ òèì 
ñàìèì áëîêóþ÷è ¿¿ ïîäàëüøó ðîáîòó. Ï³ä ä³ºþ ³íã³á³òîðà 
çíèæóºòüñÿ àêòèâí³ñòü åíçèìó é çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü 
ê³íöåâîãî ïðîäóêòó á³îõ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿. Ï³äâèùóþòü 
àêòèâí³ñòü åíçèì³â àêòèâàòîðè.

Õ³ä ðîáîòè: Ãîòóþòü òðè ïðîá³ðêè. Ó ïåðøó íàëèâàþòü 
2,5 ìë âîäè, ó äðóãó – 2 ìë âîäè òà 0,5 ìë ðîç÷èíó NaCl, 
ó òðåòþ – 2 ìë âîäè òà 0,5 ìë ðîç÷èíó CuSO

4
. Â óñ³ 

ïðîá³ðêè äîäàþòü ïî 2,5 ìë ñëèíè, ðîçâåäåíî¿ ó 5 ðàç³â 
äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ. Ïåðåì³øóþòü, âíîñÿòü ïî 2,5 ìë 
ðîç÷èíó êðîõìàëþ, ïîò³ì çíîâó ïåðåì³øóþòü ³ ñòàâëÿòü 
ó òåðìîñòàò çà òåìïåðàòóðè 38 °Ñ. Àêòèâàòîðîì àì³ëàçè 
º NaC1, à ³íã³á³òîðîì – CuSO

4
. Âïëèâ öèõ ðå÷îâèí íà 

àêòèâí³ñòü àì³ëàçè âèçíà÷àþòü çà ñòóïåíåì ã³äðîë³çó 
êðîõìàëþ ï³ä âïëèâîì åíçèìó çà íàÿâíîñò³ NaCl ³ CuSO

4
.

×åðåç 5 õâ. äîäàþòü ïî 5 êðàïåëü ðîç÷èíó éîäó. Ð³äèíà 
â ïåðø³é ïðîá³ðö³ çàáàðâëþºòüñÿ ó ô³îëåòîâèé àáî ÷åðâî-
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íèé êîë³ð, ó äðóã³é – ó ÷åðâîíèé àáî æîâòèé, ó òðåò³é – ó 
ñèí³é.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

2.7. Визначення ролі поліфенолоксидази у зміні 
забарвлення овочів та впливу на них гіпосульфіту 
натрію

Ïðèíöèï ìåòîäó. Îêèñíåííÿ ð³çíèõ ñóáñòðàò³â çà 
ðàõóíîê êèñíþ ïîâ³òðÿ êàòàë³çóþòü îêñèäàçè. Äî ö³º¿ 
ãðóïè åíçèì³â íàëåæèòü ïîë³ôåíîëîêñèäàçà. Ñàìå ä³ºþ 
ïîë³ôåíîëîêñèäàçè ïîÿñíþºòüñÿ ïîòåìí³ííÿ ïîâåðõí³ 
ðîçð³çàíîãî ÿáëóêà àáî êàðòîïëèíè. Öåé åíçèì îêèñíþº 
ïîë³- ³ ìîíîôåíîëè, äóáèëüí³ ðå÷îâèíè òà ³íø³ îðãàí³÷í³ 
ñïîëóêè ç óòâîðåííÿì òåìíîçàáàðâëåíèõ ïðîäóêò³â.

Ï³ä âïëèâîì ïîë³ôåíîëîêñèäàçè ç öèêë³÷íèõ 
àì³íîêèñëîò, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó á³ëê³â êàðòîïë³, 
óòâîðþþòüñÿ òåìíîçàáàðâëåí³ ñïîëóêè, âíàñë³äîê ÷îãî 
âîíà òåìí³º.

Õ³ä ðîáîòè: Ó äâ³ ñòóïêè êëàäóòü ïî øìàòî÷êó êàðòîïë³ 
(1–2 ã) ³ ðîçòèðàþòü äî îäíîðîäíî¿ ìàñè. Ïîò³ì â ïåðøó 
ñòóïêó äîäàþòü 2–3 ìë ðîç÷èíó ã³ïîñóëüô³òó íàòð³þ òà 
ïåðåì³øóþòü. Ñïîëóêè çàëèøàþòü íà ïîâ³òð³ íà 15–20 õâ., 
ïîò³ì ô³êñóþòü çì³íó çàáàðâëåííÿ ó êîæí³é ñòóïö³.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. ×è âèòðà÷àþòüñÿ åíçèìè â ïðîöåñ³ êàòàë³çó?
2. ßê ëàá³ëüí³ñòü åíçèì³â äîçâîëÿº ðîñëèíàì çáåð³ãàòè 

æèòòºçäàòí³ñòü ó íåñïðèÿòëèâèõ óìîâàõ ³ñíóâàííÿ? 
3. ßê ä³ÿ åêîëîã³÷íèõ ÷èííèê³â íà ô³ç³îëîã³÷í³ ïðîöåñè â ðîñëèíàõ 

âèðàæàºòüñÿ ó ¿õ âïëèâ³ íà åíçèìè (¿õ ñòàí, àêòèâí³ñòü)?
4. ßêà ðîëü åíçèì³â ó îðãàí³çì³ òâàðèí?
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5. ßê âïëèâàº âêëþ÷åííÿ ìåõàí³çìó ëàá³ëüíîñò³ åíçèì³â íà 
àäàïòàö³þ ðîñëèí äî åêîëîã³÷íèõ óìîâ ¿õ çðîñòàííÿ?

6. ßêèìè âëàñòèâîñòÿìè âîëîä³þòü åíçèìè?
7. ßê âïëèâàþòü íà àêòèâí³ñòü åíçèì³â ô³çè÷í³ é õ³ì³÷í³ ôàêòîðè?
8. ×èì îáóìîâëåíà ñïåöèô³÷í³ñòü ä³¿ åíçèì³â? Âèäè ñïåöèô³÷íîñò³.
9. ßê³ ïðîöåñè ó õàð÷îâèõ âèðîáíèöòâàõ çàñíîâàí³ íà ä³¿ åíçèì³â?
10. Íàçâ³òü ãðóïè åíçèì³â, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó á³îëîã³÷íîìó 

îêèñíåíí³.
11. Ðîçïîâ³ñòè ïðî ðîëü ãåì³íîâèõ åíçèì³â ó á³îëîã³÷íîìó îêèñíåíí³.
12. Òåîð³ÿ á³îëîã³÷íîãî êàòàë³çó.
13. ×îìó ïðè âèñîê³é òåìïåðàòóð³ êàòàë³òè÷íà ä³ÿ åíçèì³â 

ïðèïèíÿºòüñÿ?
14. Çàãàëüí³ âëàñòèâîñò³ åíçèì³â òà íåá³ëêîâèõ êàòàë³çàòîð³â. 
15. Çàãàëüí³ óÿâëåííÿ ïðî êàòàë³ç. Ïîÿñí³òü ìåõàí³çì êàòàë³òè÷íî¿ 

ä³¿ åíçèì³â; âïëèâ åíçèì³â íà åíåðã³þ àêòèâàö³¿ ðåàêö³¿. 
16. Â³äì³ííîñò³ ì³æ åíçèìíèì ³ íååíçèìíèì êàòàë³çîì. 
17. Ñòðóêòóðà îäíîêîìïîíåíòíèõ ³ äâîêîìïîíåíòíèõ åíçèì³â. 
18. Õ³ì³÷íà ïðèðîäà òà ôóíêö³¿ êîåíçèì³â. 
19. Ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíà îðãàí³çàö³ÿ åíçèì³â. ßê³ öåíòðè 

ðîçð³çíÿþòü â ìîëåêóë³ åíçèìó? ¯õ õàðàêòåðèñòèêà. ßê³ 
àì³íîêèñëîòí³ çàëèøêè íàé÷àñò³øå âõîäÿòü äî ñêëàäó àêòèâíèõ 
öåíòð³â åíçèì³â?

20. Ìåõàí³çì ä³¿ åíçèì³â. Éîãî åòàïè, ¿õ õàðàêòåðèñòèêà. Òåîð³¿, ùî 
ïîÿñíþþòü ìåõàí³çì âçàºìîä³¿ åíçèìó ç³ ñóáñòðàòîì. 

21. Ñïåöèô³÷í³ñòü ä³¿ åíçèì³â, ÷èì âîíà îáóìîâëåíà? Âèäè 
ñïåöèô³÷íîñò³, ¿õ õàðàêòåðèñòèêà, ïðèêëàäè. 

22. Ê³íåòèêà ðåàêö³é: çàëåæí³ñòü øâèäêîñò³ ðåàêö³¿ â³ä 
êîíöåíòðàö³¿ åíçèìó, êîíöåíòðàö³¿ ñóáñòðàòó, ðÍ ñåðåäîâèùà ³ 
â³ä òåìïåðàòóðè.

23. Ïîÿñíèòè, ÿê ðÍ ñåðåäîâèùà âïëèâàº íà ìîëåêóëó åíçèìó. 
Âêàçàòè îïòèìàëüíó òåìïåðàòóðó ä³¿ åíçèì³â â îðãàí³çì³. 
Íàñè÷åííÿ åíçèìó ñóáñòðàòîì. 
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Тема 3
ГОРМОНАЛЬНІ ВЗАЄМОДІЇ 
МІЖ РОСЛИНАМИ І ТВАРИНАМИ

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Ðåãóëþâàííÿ êîàêö³éíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ðîñëèíàìè ³ 
òâàðèíàìè çä³éñíþºòüñÿ ï³ä âïëèâîì ãîðìîí³â. 

Êîîðäèíîâàíèé ïåðåá³ã âñ³õ á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â íå 
ò³ëüêè â ö³ëîìó îðãàí³çì³ ó âèùèõ òâàðèí, à é ó ì³êðîïðîñ-
òîð³ îêðåìî¿ êë³òèíè ³ íàâ³òü â îêðåìîìó ñóáêë³òèííîìó 
óòâîðåíí³ (ì³òîõîíäð³¿, ì³êðîñîìè) âèçíà÷àºòüñÿ íåéðîãó-
ìîðàëüíèìè ìåõàí³çìàìè, ùî ñêëàëèñÿ â ïðîöåñ³ åâîëþö³¿. 
Ó ðåãóëÿö³¿ öèõ ïðîöåñ³â, ó çä³éñíåíí³ á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é 
ãîðìîíè çàéìàþòü ïðîì³æíó ëàíêó ì³æ íåðâîâîþ ñèñòåìîþ 
³ ä³ºþ ôåðìåíò³â, ÿê³ áåçïîñåðåäíüî ðåãóëþþòü øâèäê³ñòü 
ìåòàáîë³çìó. Äëÿ êîîðäèíàö³¿ òêàíèííèõ â³äïîâ³äåé íà çì³-
íó óìîâ çîâí³øíüîãî ³ âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà íåîáõ³ä-
í³ ìåõàí³çìè ì³æêë³òèííî¿ êîìóí³êàö³¿. Ï³ä ÷àñ åâîëþö³¿ 
ñôîðìóâàëèñÿ äâ³ îñíîâí³ ñèñòåìè, ùî âèêîíóþòü öþ ôóíê-
ö³þ: íåðâîâà, äëÿ ÿêî¿ õàðàêòåðí³ âèñîêà øâèäê³ñòü ïîøè-
ðåííÿ ñèãíàëó, ñóâîðà ñïðÿìîâàí³ñòü ³ êîðîòêî÷àñí³ñòü ä³¿, 
òà åíäîêðèííà, äëÿ ÿêî¿ õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü ãîðìîí³â, ùî 
ñåêðåòóþòüñÿ ñïåöèô³÷íèìè çàëîçàìè é ïîò³ì òðàíñïîðòó-
þòüñÿ, âïëèâàþ÷è íà ïðèëåãë³ àáî â³ääàëåí³ òêàíèíè. Ö³ äâ³ 
ñèñòåìè ïåðåêðèâàþòüñÿ ³ íàêëàäàþòüñÿ îäíà íà îäíó. Âàæ-
ëèâó ðîëü â³ä³ãðàº íåðâîâà ðåãóëÿö³ÿ åíäîêðèííî¿ ôóíêö³¿; 
áàãàòî íåéðîìåä³àòîð³â (êàòåõîëàì³íè, àöåòèëõîë³í) ïîä³áí³ 
äî ãîðìîí³â çà ñïîñîáîì ñèíòåçó, âèâ³ëüíåííÿ, òðàíñïîðòîì 
³ ìåõàí³çìîì ä³¿.

Áóäü-ÿê³ ïîðóøåííÿ ñèíòåçó àáî êàòàáîë³çìó ãîðìîí³â, 
ñïðè÷èíåí³ ð³çíîìàí³òíèìè ïðè÷èííèìè ôàêòîðàìè, 
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âêëþ÷íî ³ç ã³ïî- òà ã³ïåðôóíêö³ºþ, àáî çì³íàìè ñòðóêòóðè òà 
ôóíêö³é ðåöåïòîð³â ³ âíóòð³øíüîêë³òèííèõ ïîñåðåäíèê³â, 
ïðèçâîäÿòü äî çì³íè íîðìàëüíîãî ñèíòåçó ôåðìåíò³â òà, 
â³äïîâ³äíî, äî ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó.

Ãîðìîíè (â³ä ãðåö. hormaino – ñïîíóêàþ) – öå á³îëîã³÷-
íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè, ùî ñèíòåçóþòüñÿ ñïåö³àë³çîâàíèìè 
êë³òèíàìè òà çàëîçàìè âíóòð³øíüî¿ ñåêðåö³¿, ÿê³ ïîñòà÷à-
þòüñÿ êðîâ’þ äî ³íøèõ îðãàí³â ³ òêàíèí, äå ÷èíÿòü ðåãó-
ëþâàëüíèé âïëèâ íà îáì³í ðå÷îâèí ³ ô³ç³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿. 
Âñòàíîâëåíî, ùî ãîðìîíè çäàòí³ âïëèâàòè íà ïðèëåãë³ êë³-
òèíè ö³º¿ òêàíèíè (ïàðàêðèííèé åôåêò), à òàêîæ íà êë³òè-
íè, â ÿêèõ âîíè ñèíòåçóþòüñÿ. 

Ãîðìîíàì ïðèòàìàíí³ òàê³ çàãàëüí³ á³îëîã³÷í³ îçíàêè:
– Ñïåöèô³÷í³ñòü – ñâîºð³äí³ñòü éîãî õ³ì³÷íî¿ ñòðóêòóðè, 

ôóíêö³¿ òà ì³ñöÿ óòâîðåííÿ; ïîä³áí³ ðå÷îâèíè âèä³ëÿþòü 
òàêîæ êë³òèíè äåÿêèõ îðãàí³â, ùî íå íàëåæàòü äî çàëîç 
âíóòð³øíüî¿ ñåêðåö³¿ (êë³òèíè òðàâíîãî òðàêòó, êë³òèíè 
íèðîê, êë³òèíè åíäîòåë³þ òà ³í.). Íà â³äì³íó â³ä ãîðìî-
í³â, ö³ á³îëîã³÷íî àêòèâí³ ðå÷îâèíè ä³þòü ó ì³ñöÿõ óòâî-
ðåííÿ òà ïîçíà÷àþòüñÿ ÿê ãîðìîíîïîä³áí³ ðå÷îâèíè.

– Âèñîêà á³îëîã³÷íà àêòèâí³ñòü (åôåêò ïðîÿâëÿºòüñÿ çà 
íàÿâíîñò³ íàäçâè÷àéíî ìàëèõ êîíöåíòðàö³é ãîðìîíó).

– Ñåêðåòîâàí³ñòü – íèçêà ñïåöèô³÷íèõ, á³îëîã³÷íî 
àêòèâíèõ ðå÷îâèí ìîæå óòâîðþâàòèñÿ â åíäîêðèíí³é 
çàëîç³ ÿê ïðîì³æí³ ïðîäóêòè á³îñèíòåçó ãîðìîí³â. 
Íàïðèêëàä, 11-äåçîêñèêîðòèçîë, ùî óòâîðþºòüñÿ ó 
êîð³ íàäíèðêîâèõ çàëîç ³ ìàº á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü, ó 
íîðì³ íå ñåêðåòóºòüñÿ â êðîâ.

– Äèñòàíö³éí³ñòü ä³¿, òîáòî ãîðìîíè ðåãóëþþòü ìåòàáî-
ë³çì ³ ôóíêö³¿ åôåêòîðíèõ êë³òèí íà â³äñòàí³. 

Öåíòðàëüíîþ ëàíêîþ áóäü-ÿêî¿ åíäîêðèííî¿ ôóíêö³¿ 
º ïðîäóêö³ÿ ãîðìîí³â â³äïîâ³äíîþ çàëîçîþ ³ ñêëàäàºòüñÿ 
ç äâîõ ïðîöåñ³â: á³îñèíòåç ãîðìîíó, â ðåçóëüòàò³ ÿêîãî 
ôîðìóºòüñÿ éîãî õ³ì³÷íà ñòðóêòóðà; ñåêðåö³ÿ óòâîðåíîãî 
ãîðìîíó ³ç çàëîçè â êðîâ.
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Á³îñèíòåç ãîðìîí³â – öå ëàíöþã á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, 
ùî ïðèçâîäÿòü äî ôîðìóâàííÿ ñïåöèô³÷íî¿ ñòðóêòóðè ãîð-
ìîíàëüíî¿ ìîëåêóëè. ßê õ³ì³÷íà ïðèðîäà àêòèâíèõ ãîðìî-
í³â, òàê ³ ìåõàí³çìè ¿õ á³îñèíòåçó ð³çíîìàí³òí³ – ìîæóòü 
óòâîðþâàòèñÿ ç ë³ï³äíèõ ïîïåðåäíèê³â, ó ðåçóëüòàò³ ìî-
äèô³êàö³¿ àì³íîêèñëîòè òèðîçèíó, øëÿõîì á³ëêîâîãî ñèí-
òåçó. Äåÿê³ ãîðìîíè ñèíòåçóþòüñÿ ó ñâî¿é ê³íöåâ³é ôîðì³ 
(àëüäîñòåðîí, ã³äðîêîðòèçîí, åñòðàä³îë, êàòåõîëàì³íè), 
³íø³ ïåðåä ñåêðåö³ºþ àáî äëÿ íàáóòòÿ ïîâíî¿ á³îëîã³÷íî¿ 
àêòèâíîñò³ ìàþòü çàçíàâàòè ìîäèô³êàö³¿ (³íñóë³í ñèíòåçó-
ºòüñÿ ó âèãëÿä³ ïðî³íñóë³íó, ó ïàðàòãîðìîíó º äâà ïåïòè-
äè-ïîïåðåäíèêè, ÿê³ ì³ñòÿòü ïîñë³äîâíîñò³, â³äùåïëåííÿ 
ÿêèõ º íåîáõ³äíèì äëÿ ïðîÿâó ïîâíî¿ á³îëîã³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³). Ãåíåòè÷íèé êîíòðîëü á³îñèíòåçó çä³éñíþºòüñÿ çà-
ëåæíî â³ä ïðèðîäè ñèíòåçîâàíîãî ãîðìîíó:

– íà ð³âí³ ³ÐÍÊ ñàìîãî ãîðìîíó (ó ðàç³ á³ëêîâî-
ïåïòèäíèõ ãîðìîí³â);

– íà ð³âí³ ôåðìåíò³â, ùî çä³éñíþþòü á³îñèíòåç òîãî 
÷è ³íøîãî ãîðìîíó (äëÿ ãîðìîíàëüíèõ ñòåðî¿ä³â, 
ïîõ³äíèõ àì³íîêèñëîò ³ íåâåëèêèõ ïåïòèä³â òèïó 
ðèë³çèíã-ôàêòîð³â).

Ñåêðåö³ÿ ãîðìîí³â ïðåäñòàâëåíà ñóêóïí³ñòþ ïðîöåñ³â, 
ùî çóìîâëþþòü çâ³ëüíåííÿ ñèíòåçîâàíèõ ãîðìîíàëüíèõ 
ñïîëóê ç åíäîêðèííèõ êë³òèí ó âåíîçíó êðîâ ³ ë³ìôó. 
Ñåêðåòîðí³ ïðîöåñè ïðîò³êàþòü ñïîíòàííî, çàáåçïå÷óþ÷è 
ïåâíèé áàçàëüíèé ð³âåíü ãîðìîí³â ó öèðêóëþþ÷èõ ð³äèíàõ. 
Ñåêðåòîðíèé ïðîöåñ çä³éñíþºòüñÿ çàëîçèñòèìè êë³òèíàìè 
îêðåìèìè äèñêðåòíèìè ïîðö³ÿìè. 

Çà õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ ãîðìîíè ïîä³ëÿþòü íà 3 ãðóïè:
– ãîðìîíè á³ëêîâî¿ òà ïåïòèäíî¿ ïðèðîäè (ãîðìîíè 

ã³ïîô³çà, ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè, ïàðàùèòîïîä³áíèõ 
çàëîç, òèìóñà);

– íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ïîõ³äí³ àì³íîêèñëîò (ãîðìîíè 
ìîçêîâîãî øàðó íàäíèðêîâèõ çàëîç òà éîäèðîí³íè 
ùèòîâèäíî¿ çàëîçè);
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– ãîðìîíè ñòåðî¿äíî¿ ïðèðîäè (ãîðìîíè ñòàòåâèõ çàëîç 
òà êîðêîâîãî øàðó íàäíèðêîâèõ çàëîç).

Ìåõàí³çì ä³¿ ãîðìîí³â:
Ïîò³ê ³íôîðìàö³¿ ïðî ñòàí âíóòð³øíüîãî ñåðåäîâèùà 

îðãàí³çìó ³ ïðî çì³íè, ïîâ’ÿçàí³ ç³ çîâí³øí³ìè âïëèâàìè, 
íàäõîäèòü äî íåðâîâî¿ ñèñòåìè, òàì ïåðåðîáëÿºòüñÿ ³ 
ôîðìóºòüñÿ â³äïîâ³äíèé ñèãíàë. Â³í íàäõîäèòü äî îðãàí³â-
åôåêòîð³â ó âèãëÿä³ íåðâîâèõ ³ìïóëüñ³â ïî íåðâàõ ³ 
îïîñåðåäêîâàíî ÷åðåç åíäîêðèííó ñèñòåìó. Ãîðìîíè 
ä³þòü íà òêàíèíè âèá³ðêîâî, ùî çóìîâëåíî íåîäíàêîâîþ 
÷óòëèâ³ñòþ äî íèõ òêàíèí. Îðãàíè ³ êë³òèíè, íàéá³ëüø 
÷óòëèâ³ äî âïëèâó ïåâíîãî ãîðìîíó, ïðèéíÿòî íàçèâàòè 
ì³øåííþ ãîðìîíó (îðãàí-ì³øåíü àáî êë³òèíà-ì³øåíü). 
Ñïåöèô³÷í³ñòü ãîðìîí³â ùîäî êë³òèí-ì³øåíåé çóìîâëåíà 
íàÿâí³ñòþ â êë³òèí ñïåöèô³÷íèõ ðåöåïòîð³â.

Óñ³ ðåöåïòîðè ãîðìîí³â ìîæíà ðîçä³ëèòè íà äâà òèïè:
– ëîêàë³çîâàí³ íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ êë³òèííî¿ ìåìáðàíè;
– ðîçòàøîâàí³ â öèòîïëàçì³ êë³òèíè.
Äî âëàñòèâîñòåé ðåöåïòîð³â íàëåæàòü ÷³òêà ñóáñòðàòíà 

ñïåöèô³÷í³ñòü, íàñè÷óâàí³ñòü, ñïîð³äíåí³ñòü äî ãîðìîíó â 
ìåæ³ á³îëîã³÷íèõ êîíöåíòðàö³é ãîðìîíó, îáîðîòí³ñòü ä³¿. 

Âèä³ëÿþòü òàê³ âàð³àíòè ä³¿ ãîðìîí³â:
– Ìåìáðàííèé (ëîêàëüíèé).
– Ìåìáðàííî-âíóòð³øíüîêë³òèííèé àáî îïîñåðåäêîâàíèé.
– Öèòîïëàçìàòè÷íèé (ïðÿìèé).
Ìåìáðàííèé òèï ä³¿ ðåàë³çóºòüñÿ â ì³ñö³ çâ’ÿçóâàííÿ 

ãîðìîíó ç ïëàçìàòè÷íîþ ìåìáðàíîþ ³ ïîëÿãàº ó âèá³ðêîâ³é 
çì³í³ ¿¿ ïðîíèêíîñò³. Çà ìåõàí³çìîì ä³¿ ãîðìîí ó öüîìó ðàç³ 
âèñòóïàº ÿê àëîñòåðè÷íèé åôåêòîð òðàíñïîðòíèõ ñèñòåì 
ìåìáðàíè. Òàê, íàïðèêëàä, çàáåçïå÷óºòüñÿ òðàíñìåìáðàííå 
ïåðåíåñåííÿ ãëþêîçè ï³ä ä³ºþ ³íñóë³íó, àì³íîêèñëîò ³ 
äåÿêèõ ³îí³â. Çàçâè÷àé ìåìáðàííèé òèï ä³¿ ïîºäíóºòüñÿ ç 
ìåìáðàííî-âíóòð³øíüîêë³òèííèì.

Ìåìáðàííî-âíóòð³øíüîêë³òèííà ä³ÿ ãîðìîí³â õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ òèì, ùî ãîðìîí íå ïðîíèêàº â êë³òèíó, 
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à âïëèâàº íà îáì³í ó í³é ÷åðåç ïîñåðåäíèêà, ÿêèé º íå-
ìîâáè ïðåäñòàâíèêîì ãîðìîíó â êë³òèí³ – âòîðèííèì 
ïîñåðåäíèêîì (ïåðâèííèé ïîñåðåäíèê – ñàì ãîðìîí). Çà 
òèïîì âòîðèííèõ ïîñåðåäíèê³â ä³þòü öèêë³÷í³ íóêëåîòèäè 
(öÀÌÔ, öÃÌÔ). Ïðè ðåãóëÿö³¿ ÷åðåç öÀÌÔ àáî öÃÌÔ ó 
öèòîïëàçìàòè÷íó ìåìáðàíó êë³òèíè âáóäîâàíèé ôåðìåíò 
àäåí³ëàòöèêëàçà, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç 3-õ ÷àñòèí – âï³ç-
íàâàëüíî¿ (íàá³ð ðåöåïòîð³â, ùî ðîçòàøîâóþòüñÿ íà ïî-
âåðõí³ ìåìáðàíè), ñïîëó÷íî¿ (N-á³ëîê, ÿêèé ó ë³ï³äíîìó 
á³øàð³ ìåìáðàíè çàéìàº â ë³ï³äíîìó á³øàð³ ìåìáðàíè ïðî-
ì³æíå ïîëîæåííÿ ì³æ ðåöåïòîðîì òà êàòàë³òè÷íîþ ÷àñòè-
íîþ) òà êàòàë³òè÷íèé (âëàñíå ôåðìåíòíèé á³ëîê, àêòèâíèé 
öåíòð ÿêîãî îáåðíåíèé âñåðåäèíó êë³òèíè). Ó êàòàë³òè÷-
íîìó á³ëêó º ðîçä³ëüí³ ä³ëÿíêè äëÿ çâ’ÿçóâàííÿ öÀÌÔ 
³ öÃÌÔ.

Ìåõàí³çì ä³¿ ãîðìîí³â, ùî âêëþ÷àº àäåí³ëàòöèêëàçíó 
ñèñòåìó, ïðèòàìàííèé ãîðìîíàì á³ëêîâî¿ òà ïîë³ïåïòèäíî¿ 
ïðèðîäè, à òàêîæ êàòåõîëàì³íàì (àäðåíàë³íó, íîðàäðåíà-
ë³íó). Öèòîïëàçìàòè÷íèé ìåõàí³çì ä³¿ ïðèòàìàííèé ãîð-
ìîíàì ñòåðî¿äíî¿ ïðèðîäè.

Ðåöåïòîðè ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â ðîçòàøîâàí³ â öèòî-
ïëàçì³ êë³òèíè. Ö³ ãîðìîíè (ùî ìàþòü ë³ïîô³ëüí³ âëàñòè-
âîñò³), ïðîíèêàþ÷è â êë³òèíó, âçàºìîä³þòü ³ç ðåöåïòîðàìè 
ç óòâîðåííÿì ãîðìîí-ðåöåïòîðíîãî êîìïëåêñó, ÿêèé ï³ñëÿ 
ìîëåêóëÿðíî¿ ïåðåáóäîâè, ùî ïðèçâîäèòü äî éîãî àêòèâà-
ö³¿, íàäõîäèòü ó ÿäðî êë³òèíè, äå âçàºìîä³º ç õðîìàòèíîì. 
Ïðè öüîìó â³äáóâàºòüñÿ àêòèâàö³ÿ ãåí³â ³ â ïîäàëüøîìó 
ðîçâèâàºòüñÿ ëàíöþã ïðîöåñ³â, ùî ñóïðîâîäæóþòüñÿ ïî-
ñèëåíèì ñèíòåçîì ÐÍÊ, çîêðåìà ³íôîðìàö³éíèõ. Öå ïðè-
çâîäèòü äî ³íäóêö³¿ â³äïîâ³äíèõ ôåðìåíò³â ï³ä ÷àñ ïðîöåñó 
òðàíñëÿö³¿, ùî òÿãíå çà ñîáîþ çì³íó øâèäêîñò³ òà ñïðÿìî-
âàíîñò³ ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ó êë³òèí³.

Îòæå, ó öüîìó âèïàäêó ãîðìîíàëüíèé åôåêò ðåàë³-
çóºòüñÿ íà ð³âí³ ãåíåòè÷íîãî àïàðàòó êë³òèíè-ì³øåí³.

Á³îëîã³÷í³ åôåêòè ãîðìîí³â, ùî âïëèâàþòü íà ãåíåòè÷-
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íèé àïàðàò êë³òèíè, ïðîÿâëÿþòüñÿ ãîëîâíî ó âïëèâ³ íà 
ð³ñò ³ äèôåðåíö³þâàííÿ òêàíèí ³ îðãàí³â.

Âîäíî÷àñ ó ðîñëèí áàãàòî êë³òèí ìàº çäàòí³ñòü ñèí-
òåçóâàòè ãîðìîíè; ì³ñöå ñèíòåçó çì³íþºòüñÿ ç ðîçâèòêîì 
ðîñëèíè. Ãîðìîíè ðîñëèí ìàþòü ð³çíó õ³ì³÷íó áóäîâó – 
ì³ñòÿòü ïóðèíîâ³ îñíîâè (öèòîê³í³íè), àì³íîêèñëîòè (àóê-
ñèíè), òåðïåíî¿äè (äîðì³íè, ã³áåðåë³íè). Âñòàíîâëåíî, ùî 
ðîñëèíè çäàòí³ ïðîäóêóâàòè ðÿä ãîðìîí³â, àíàëîã³÷íèõ 
òâàðèííèì. Äî ãîðìîí³â, ÿê³ ïðîäóêóþòüñÿ ðîñëèíàìè, íà-
ëåæàòü æ³íî÷³ òà ÷îëîâ³÷³ ãîðìîíè ññàâö³â, ó òîìó ÷èñë³ 
ëþäèíè. Îäíà ç ¿õ ôóíêö³é – çäàòí³ñòü çàïîá³ãàòè ïî¿äàí-
íþ ðîñëèí òðàâî¿äíèìè. 

Ó òâàðèí ãîðìîíàëüíà ñèñòåìà ðåòåëüíî çáàëàíñîâàíà. 
Òîìó åêçîãåííå íàäõîäæåííÿ ãîðìîí³â ìîæå ñåðéîçíî 
âïëèâàòè íà ¿õ ðîçìíîæåííÿ. Öþ âëàñòèâ³ñòü ðîñëèííèõ 
ãîðìîí³â âèêîðèñòîâóþòü ó áîðîòüá³ ç êîìàõàìè.

Ãîðìîíè ó ðîñëèí ³íîä³ ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ âèïàäêîâî 
ÿê ïðîäóêòè ìåòàáîë³çìó, ùî ïðèçâîäèòü äî ñèíòåçó 
ñòåðîë³â ðîñëèí; ¿õ ðîëü ïîâ’ÿçàíà ç ïðîöåñàìè ðîçâèòêó, 
öâ³ò³ííÿ òà ïðîÿâ³â ñòàò³ ó ðîñëèí. Íàéïåðåêîíëèâ³ø³ 
äîêàçè ãîðìîíàëüíî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ðîñëèíàìè òà òâàðèíàìè 
îòðèìàíî ïðè äîñë³äæåíí³ çíàéäåíèõ ó ðîñëèíàõ ãîðìîí³â 
ëèíÿííÿ òà þâåí³ëüíèõ (ëàò. Juvenalis – ñòàòåâîíåçð³ëèé) 
ãîðìîí³â.

Ô³òîãîðìîíè, ÿê³ íàä³éøëè ç ¿æåþ, çàçíàþòü ïîäàëüøîãî 
ã³äðîêñèëþâàííÿ àáî ã³äðîãåí³çàö³¿, â³äùåïëåííÿ áîêîâèõ 
ëàíöþã³â, óòâîðåíü êîí’þãàò³â òîùî, ùî âèêëèêàº ¿õ 
äåòîêñèêàö³þ.
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ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

3.1. Якісні реакції на інсулін
3.1.1. Біуретова реакція
Ïðèíöèï ìåòîäó. ²íñóë³í º ïðîñòèì á³ëêîì ³ äàº 

õàðàêòåðí³ êîëüîðîâ³ ðåàêö³¿ íà á³ëîê.
Õ³ä ðîáîòè: Äî 10 êðàïåëü ³íñóë³íó äîäàþòü 5 êðàïåëü 

10 %-ãî ðîç÷èíó NaOH ³ êðàïëþ ðîç÷èíó CuSO
4
. Ð³äèíà 

çàáàðâëþºòüñÿ ó ô³îëåòîâèé êîë³ð.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

3.1.2. Реакція Фоля
Ïðèíöèï ìåòîäó. Ñ³ðêîâì³ñí³ àì³íîêèñëîòè, îñîáëèâî 

öèñòå¿í ³ öèñòèí, ïðè êèï’ÿò³íí³ ç ëóãîì âòðà÷àþòü ñ³ðêó, 
ÿêà â³äùåïëþºòüñÿ ó âèãëÿä³ ñ³ðêîâîäíþ. Ñ³ðêîâîäåíü, 
âçàºìîä³þ÷è ç ëóãîì, óòâîðþº ñóëüô³äè, ÿê³ ìîæíà 
âèÿâèòè ïðè äîäàâàíí³ ïëþìáóìó àöåòàòó (ðåàêòèâó 
Ôîëÿ). Ñóëüô³äè óòâîðþþòü ç íèì êîðè÷íåâèé àáî ÷îðíèé 
îñàä ïëþìáóìó ñóëüô³äó.

Õ³ä ðîáîòè: Äî 5 êðàïåëü ³íñóë³íó äîäàþòü 5 êðàïåëü 
ðåàêòèâó Ôîëÿ ³ êèï’ÿòÿòü. ×åðåç 1–2 õâèëèíè ï³ñëÿ 
â³äñòîþâàííÿ óòâîðþºòüñÿ áóðèé àáî ÷îðíèé îñàä ñóëüô³äó 
ñâèíöþ.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

3.2. Якісна реакція на тироксин
Ïðèíöèï ìåòîäó. Ïðè ðóéíóâàíí³ ìîëåêóëè òèðîêñèíó 

óòâîðþºòüñÿ éîäèä êàë³þ, ç ÿêîãî éîä ëåãêî âèò³ñíÿºòüñÿ 
éîäàòîì êàë³þ. Éîä, ÿêèé âèä³ëèâñÿ, äàº ñèíº çàáàðâëåííÿ 
ç êðîõìàëåì.

1. Ê² + Ê²Î
3
 + 3 H

2
SO

4
 3 ²

2
 + 3 K

2
SO

4
 + 3 H

2
O
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I
2
 + êðîõìàëü ® ñèíº çàáàðâëåííÿ

Õ³ä ðîáîòè: Äî 24 êðàïåëü îõîëîäæåíîãî ã³äðîë³çàòó 
òèðîêñèíó äîäàþòü 10 % ðîç÷èí H

2
SO

4
 äî êèñëî¿ ðåàêö³¿ 

íà ëàêìóñ. Ï³ñëÿ ï³äêèñëåííÿ äîäàþòü 3 êðàïë³ 10 % 
ðîç÷èíó éîäàòó êàë³þ (íå ïîòð³áíî äîäàâàòè íàäëèøîê). 
Éîä, ÿêèé âèä³ëèâñÿ, äàº ñèíº çàáàðâëåííÿ ç êðîõìàëåì.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

3.3. Якісна реакція на адреналін з хлорним залізом
Ïðèíöèï ìåòîäó. Àäðåíàë³í ëåãêî îêèñíþºòüñÿ íà 

ïîâ³òð³ ç óòâîðåííÿì àäðåíîõðîìó, ÿêèé äàº ñìàðàãäîâî-
çåëåíå çàáàðâëåííÿ ³ç ôåðóìó õëîðèäîì.

Õ³ä ðîáîòè: Äî 3 êðàïåëü ðîç÷èíó àäðåíàë³íó äîäàþòü 
1 êðàïëþ ðîç÷èíó ôåðóìó õëîðèäó. Ð³äèíà çàáàðâëþºòüñÿ 
â ñìàðàãäîâî-çåëåíèé êîë³ð. Ïðè äîäàâàíí³ àì³àêó 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çì³íà çàáàðâëåííÿ ó ÷åðâîíå, à ïîò³ì – 
êîðè÷íåâå.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. ×èì îáóìîâëåíà òîêñè÷íà ä³ÿ ô³òîåñòðîãåí³â íà îðãàí³çì ëþäèíè 
³ òâàðèí?

2. Ïåðåðàõóéòå ôóíêö³¿ ãîðìîí³â ëèíÿííÿ ³ þâåí³ëüíèõ ãîðìîí³â.
3. Ó ÷îìó ïîëÿãàº ïðàêòè÷íå âèêîðèñòàííÿ ô³òîãîðìîí³â?
4. ßê³ øëÿõè äåòîêñèêàö³¿ ô³òîãîðìîí³â ó îðãàí³çì³ ññàâö³â?
5. Çíà÷åííÿ ãîðìîí³â ³ ¿õ îñíîâí³ âëàñòèâîñò³.
6. Ìåõàí³çì ä³¿ ãîðìîí³â çàëåæíî â³ä ¿õ ñòðóêòóðè. Ðåöåïòîðè 

ìåìáðàí, âíóòð³øíüîêë³òèíí³ ðåöåïòîðè. Âòîðèíí³ ïîñåðåäíèêè.
7. Ôóíêö³¿ åíäîêðèííèõ çàëîç.
8. Òêàíèíí³ ãîðìîíè: ì³ñöÿ ñèíòåçó òà ô³ç³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ. 
9. Øëÿõè ðåãóëÿö³¿ óòâîðåííÿ ãîðìîí³â.
10. Ñóòí³ñòü ãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿.
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11. Âïëèâ îêðåìèõ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ íà ôóíêö³¿ íåéðîãóìîðàëü-
íî¿ ñèñòåìè.

12. ßê³ îñíîâí³ õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãîðìîí³â? 
13. Ùî òàêå ãîðìîíè?
14. ßê êëàñèô³êóþòüñÿ ãîðìîíè?
15. ßê³ ãîðìîíè ìàþòü ñòåðî¿äíó ïðèðîäó? Äå âîíè óòâîðþþòüñÿ?
16. ßêèé ìåõàí³çì ä³¿ ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â?
17. ßê³ ãîðìîíè ìàþòü ïåïòèäíó ïðèðîäó? Äå âîíè óòâîðþþòüñÿ?
18. ßêèé ìåõàí³çì ä³¿ á³ëüøîñò³ ïåïòèäíèõ ãîðìîí³â?
19. ßê³ ãîðìîíè º ïîõ³äíèìè àì³íîêèñëîò?
20. ßêèé ìåõàí³çì ä³¿ àäðåíàë³íó?
21. ßê ïîâ’ÿçàíèé îáì³í âóãëåâîä³â ç îáì³íîì ë³ï³ä³â òà îáì³íîì 

á³ëê³â? Ãîðìîíàëüíà ðåãóëÿö³ÿ ÿê ìåõàí³çì ì³æêë³òèííî¿ òà 
ì³æîðãàííî¿ êîîðäèíàö³¿ îáì³íó ðå÷îâèí.

22. Êë³òèíè-ì³øåí³ òà êë³òèíí³ ðåöåïòîðè ãîðìîí³â. Áóäîâà 
G-á³ëê³â.

23. Ïåðåäà÷à ãîðìîíàëüíîãî ñèãíàëó â êë³òèíó.
24. Óòâîðåííÿ âòîðèííèõ ïîñåðåäíèê³â: öèêë³÷íèõ íóêëåîòèä³â, 

³íîçèòîëòðèôîñôàòó, ä³àöèëãøë³öåðîëó. Ðîëü Ñà2+. Âèäè 
ïðîòå¿íê³íàç.

25. Âíóòð³øíüîêë³òèííà ïåðåäà÷à ñèãíàëó.
26. Ìåòàáîë³÷í³ çì³íè ó â³äïîâ³äü íà ñèãíàëüí³ ìîëåêóëè.
27. Ã³ïåð- ³ ã³ïîïðîäóêö³ÿ ãîðìîí³â.
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Тема 4
АДАПТИВНІ ПЕРЕБУДОВИ НА ДІЛЯНКАХ 
ГЛІКОЛІЗУ

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Ï³ä âïëèâîì åêîëîã³÷íèõ ôàêòîð³â çì³íþºòüñÿ ïàðö³-
àëüíèé òèñê êèñíþ â êðîâ³, âíàñë³äîê ÷îãî â³äáóâàþòüñÿ 
ïåâí³ á³îõ³ì³÷í³ çì³íè îêðåìèõ ëàíîê ìåòàáîë³çìó â îð-
ãàí³çì³ ëþäèíè ³ òâàðèí. Öåé âïëèâ òîðêàºòüñÿ ïðîöåñ³â 
îêèñíþâàëüíîãî òà ñóáñòðàòíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ, çîêðå-
ìà, ïðîöåñ³â êàòàáîë³çìó âóãëåâîä³â.

Àíàåðîáíå ðîçùåïëåííÿ âóãëåâîä³â – ãë³êîë³ç òà ãë³-
êîãåíîë³ç  â³äáóâàþòüñÿ ó ð³çíèõ îðãàíàõ ³ òêàíèíàõ, â 
îñíîâíîìó, ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ âèùèõ îðãàí³çì³â, à òàêîæ 
ó êë³òèíàõ áàêòåð³é òà ì³êðî îðãàí³çì³â. 

Ãë³êîë³ç (â³ä ãðåö. glycys – ñîëîäêèé ³ lysis – ðîç÷è-
íåííÿ, ðîçïàä) – öå ïîñë³äîâí³ñòü ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàê-
ö³é, ÿê³ ïðèçâîäÿòü äî ïåðåòâîðåííÿ ãëþêîçè íà ï³ðóâàò 
ç îäíî÷àñíèì óòâîðåííÿì ÀÒÔ. Çà àåðîáíèõ óìîâ ï³ðóâàò 
ïðîíèêàº â ì³òîõîíäð³¿, äå ïîâí³ñòþ îêèñíþºòüñÿ äî ÑÎ

2

³ Í
2
Î. ßêùî âì³ñò êèñíþ íåäîñòàòí³é, ÿê öå ìîæå ìàòè 

ì³ñöå â ì’ÿç³, ùî àêòèâíî ñêîðî÷óºòüñÿ, ï³ðóâàò ïåðåòâî-
ðþºòüñÿ íà ëàêòàò.

Îòæå, ãë³êîë³ç – íå ëèøå ãîëîâíèé øëÿõ óòèë³çàö³¿ 
ãëþêîçè â êë³òèíàõ, à é óí³êàëüíèé øëÿõ, îñê³ëüêè â³í 
ìîæå âèêîðèñòîâóâàòè êèñåíü, ÿêùî îñòàíí³é äîñòóïíèé 
(àåðîáí³ óìîâè), àëå ìîæå ïðîò³êàòè é çà â³äñóòíîñò³ êèñ-
íþ (àíàåðîáí³ óìîâè). Â àíàåðîáíèõ óìîâàõ ãë³êîë³ç – ºäè-
íèé ïðîöåñ ó òâàðèííîìó îðãàí³çì³, ùî ïîñòà÷àº åíåðã³þ. 
Ñàìå çàâäÿêè ãë³êîë³çó îðãàí³çì ëþäèíè ³ òâàðèí ïåâíèé 
ïåð³îä ìîæå çä³éñíþâàòè íèçêó ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é â 
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óìîâàõ íåäîñòàòíîñò³ êèñíþ. Àíàåðîáíèé ãë³êîë³ç, ïðîöåñ 
ðîçùåïëåííÿ ãëþêîçè ç óòâîðåííÿì ÿê ê³íöåâîãî ïðîäóê-
òó ëàêòàòó, ïðîò³êàº áåç âèêîðèñòàííÿ êèñíþ ³ òîìó íå 
çàëåæèòü â³ä ðîáîòè ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ìåðåæ³. ÀÒÔ òóò 
óòâîðþºòüñÿ çà ðàõóíîê ðåàêö³é ñóáñòðàòíîãî ôîñôîðè-
ëþâàííÿ. Áàëàíñ ÀÒÔ çà àíàåðîáíîãî ãë³êîë³çó ñòàíîâèòü 
2 ìîëü ó ðîçðàõóíêó íà 1 ìîëü ãëþêîçè. Êð³ì åíåðãåòè÷íî¿ 
ôóíêö³¿ ãë³êîë³ç ìîæå âèêîíóâàòè é àíàáîë³÷í³ ôóíêö³¿. 
Ìåòàáîë³òè ãë³êîë³çó âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ñèíòåçó íîâèõ 
ñïîëóê. Òàê, ôðóêòîçî-6-ôîñôàò ³ ãë³öåðàëüäåã³ä-3-ôîñôàò 
áåðóòü ó÷àñòü â óòâîðåíí³ ðèáîçî-5-ôîñôàòó – ñòðóêòóðíîãî 
êîìïîíåíòà íóêëåîòèä³â. 3-ôîñôîãë³öåðàò ìîæå âêëþ÷àòè-
ñÿ â ñèíòåç àì³íîêèñëîò, òàêèõ ÿê ñåðèí, ãë³öèí, öèñòå¿í. 
Ó ïå÷³íö³ òà æèðîâ³é òêàíèí³ àöåòèë-ÊîÀ, ùî óòâîðþºòü-
ñÿ ç ï³ðóâàòó, âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ñóáñòðàò ïðè á³îñèíòåç³ 
æèðíèõ êèñëîò, õîëåñòåðîëó. Îòæå, á³îëîã³÷íå çíà÷åííÿ 
ïðîöåñó ãë³êîë³çó ïîëÿãàº íàñàìïåðåä â óòâîðåíí³ áàãàòèõ 
åíåðã³ºþ ôîñôîðíèõ ñïîëóê.

Óñ³ ðåàêö³¿ ãë³êîë³çó ïðîõîäÿòü ó ã³àëîïëàçì³ (öèòî-
çîë³) êë³òèíè é õàðàêòåðí³ äëÿ âñ³õ îðãàí³â ³ òêàíèí. Öåé 
ïðîöåñ º îäíèì ³ç íàéäàâí³øèõ ìåõàí³çì³â åíåðãåòè÷íîãî 
îáì³íó, ïðèòàìàííèì áàãàòüîì àíàåðîáíèì ì³êðîîðãàí³ç-
ìàì, à òàêîæ êë³òèíàì á³ëüøîñò³ âèùèõ òâàðèí. Ó ñòà-
í³ êèñíåâîãî äåô³öèòó, ÿê ³ â ì’ÿçàõ ï³ä ÷àñ ³íòåíñèâíî¿ 
ðîáîòè, ê³íöåâèì ïðîäóêòîì ãë³êîë³çó ñòàº ìîëî÷íà êèñ-
ëîòà (Ñ

3
Í

6
O

3
), ùî óòâîðþºòüñÿ ç ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè 

(Ñ
3
Í

4
O

3
). Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî ãë³êîë³ç º â³äíîñíî åíåð-

ãåòè÷íî íååôåêòèâíèì ïðîöåñîì, äå ëèøå 35–40 % åíåðã³¿ 
àêóìóëþºòüñÿ â ÀÒÔ, â³í ìàº âåëèêå ô³ç³îëîã³÷íå çíà-
÷åííÿ. Åíåðã³ÿ ãë³êîë³çó ñòàíîâèòü ëèøå 5–7 % â³ä ïî-
òåíö³éíî¿ åíåðã³¿ ãëþêîçè. Ïîïðè öå, ãë³êîë³ç º âàæëèâèì 
äæåðåëîì åíåðã³¿ â óìîâàõ êèñíåâîãî äåô³öèòó, çîêðåìà 
ï³ä ÷àñ êîðîòêî÷àñíèõ ïåð³îä³â ³íòåíñèâíî¿ ô³çè÷íî¿ àê-
òèâíîñò³, êîëè äîñòàâêà êèñíþ äî ì’ÿç³â íåäîñòàòíÿ. Ó 
õðåáåòíèõ ãë³êîë³ç âèñòóïàº ÿê êëþ÷îâèé ìåõàí³çì îòðè-
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ìàííÿ åíåðã³¿ ï³ä ÷àñ êîðîòêî÷àñíèõ ³íòåíñèâíèõ íàâàíòà-
æåíü, íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ êîðîòêèõ ñïëåñê³â àêòèâíîñò³, 
êîëè êèñåíü íå âñòèãàº ïîòðàïëÿòè äî ì’ÿç³â ó íåîáõ³äí³é 
ê³ëüêîñò³. Öåé ïðîöåñ çàáåçïå÷óº åíåðã³ºþ â³ä 30 ñåêóíä äî 
2 õâèëèí. Ïðîì³æí³ ïðîäóêòè ãë³êîë³çó òàêîæ âèêîðèñòî-
âóþòüñÿ äëÿ ñèíòåçó á³ëüø ñêëàäíèõ ñïîëóê. 

Àíàåðîáíèé ãë³êîë³ç àêòèâ³çóºòüñÿ â ì’ÿçàõ ï³ä ÷àñ 
³íòåíñèâíî¿ ì’ÿçîâî¿ ðîáîòè â óìîâàõ íåäîñòàòíüîãî 
íàäõîäæåííÿ äî ì’ÿç³â êèñíþ, â³äáóâàºòüñÿ â åðèòðîöèòàõ 
(ó íèõ â³äñóòí³ ì³òîõîíäð³¿), à òàêîæ ó ð³çíèõ óìîâàõ 
îáìåæåíîãî ïîñòà÷àííÿ ¿õ êèñíåì ³ ïðîõîäèòü ³ç íàêîïè-
÷åííÿì ìîëî÷íî¿ êèñëîòè. 

Ì³æ ïðîöåñàìè óòâîðåííÿ ëàêòàòó òà éîãî âèêîðèñòàííÿì 
ìàº áóòè ð³âíîâàãà, çàâäÿêè ÿê³é êîíöåíòðàö³ÿ ëàêòàòó â 
êë³òèíàõ ³ êðîâ³ íå ïåðåâèùóâàëà á íîðìó.

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ëàêòàòó â êë³òèíàõ ïðèçâî-
äèòü äî çíèæåííÿ ðÍ ó êë³òèíàõ, ïîðóøåííÿ ðîáîòè 
á³ëê³â êë³òèí, ïîøêîäæåííÿ êë³òèí. Íàïðèêëàä, ì’ÿçè 
çà íàäì³ðíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ëàêòàòó âòðà÷àþòü çäàòí³ñòü 
ñêîðî÷óâàòèñÿ.

Ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ëàêòàòó â êðîâ³ íàçèâàºòüñÿ 
ã³ïåðëàêòàòåì³ºþ ³ ïðèçâîäèòü äî àöèäîçó.

Äî íàäëèøêó ëàêòàòó ïðèçâîäèòü àáî ï³äâèùåííÿ 
óòâîðåííÿ ëàêòàòó, àáî çíèæåííÿ óòèë³çàö³¿ ëàêòàòó.

Ïðè÷èíàìè ï³äâèùåíîãî óòâîðåííÿ ëàêòàòó ìîæóòü 
áóòè:

– äåô³öèò êèñíþ àáî çíèæåííÿ éîãî âèêîðèñòàííÿ,
– çíèæåííÿ ïåðåòâîðåííÿ ï³ðóâàòó íà àöåòèë-ÊîÀ ÷åðåç 

ïîðóøåííÿ ðîáîòè ÏÄÃ ó ðàç³ äåô³öèòó Â1 àáî ³íøèõ 
â³òàì³í³â ÏÄÃ,

– ï³äâèùåíà êîíöåíòðàö³ÿ ÍÀÄÍ. 
Ïðè÷èíè çíèæåíîãî âèêîðèñòàííÿ ëàêòàòó òà ï³ðóâàòó:
– äåô³öèò â³òàì³í³â ÏÄÃ òà á³îòèíó, áåç ÿêèõ íå 

ïðîò³êàþòü ðåàêö³¿ âèêîðèñòàííÿ òà ï³ðóâàòó,
– ïîðóøåííÿ ðîáîòè ïå÷³íêè, â ÿê³é ìàº ïðîò³êàòè ÃÍÃ.
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Äëÿ êîðåêö³¿ àöèäîçó, çóìîâëåíîãî íàäëèøêîì ëàêòà-
òó, ïîòð³áíî ïðèáðàòè ïðè÷èíè íàäëèøêó ëàêòàòó.

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

4.1. Якісне визначення молочної кислоти як 
метаболіту гліколізу

Ïðèíöèï ìåòîäó. Ìîëî÷íà êèñëîòà, âçàºìîä³þ÷è ç 
õëîðíèì çàë³çîì, ÿêå ì³ñòèòüñÿ â ðåàêòèâ³ Óôôåëüìàíà, 
äàº çåëåíî-æîâòå çàáàðâëåííÿ âíàñë³äîê óòâîðåííÿ 
ìîëî÷íîêèñëîãî çàë³çà.

Ó ì’ÿçîâ³é òêàíèí³ ì³ñòÿòüñÿ âñ³ åíçèìè, ÿê³ 
ñóïðîâîäæóþòü ãë³êîë³òè÷í³ ðåàêö³¿. Òîìó, ñòâîðèâøè 
àíàåðîáí³ óìîâè, ðÍ 8,0, òåìïåðàòóðó 37 °Ñ, ó äîñë³äí³é 
ïðîá³ðö³ áóäå â³äáóâàòèñÿ ãë³êîë³ç ³ç óòâîðåííÿì ìîëî÷íî¿ 
êèñëîòè, íà ùî âêàçóâàòèìå ³íòåíñèâíà ðåàêö³ÿ ç ðåàêòèâîì 
Óôåëüìàíà (çàáàðâëåííÿ ðîç÷èíó â îëèâêîâèé êîë³ð). 

Õ³ä ðîáîòè: Ó äâ³ ïðîá³ðêè ïîì³ùàþòü ïî 1 ã 
ñâ³æîïðèãîòîâàíèõ ãîìîãåí³çîâàíèõ ì’ÿçîâèõ âîëîêîí 
³ äîäàþòü ïî 5 ìë ôîñôàòíîãî áóôåðà (ðÍ 8,0). Ó ïåðøó 
ïðîá³ðêó (êîíòðîëüíó) äîëèâàþòü 1 ìë 10 % ðîç÷èíó 
ÒÕÎÊ (òðè õëîðîöòîâà êèñëîòà) äëÿ äåíàòóðàö³¿ åíçèì³â. 
Ï³ñëÿ öüîãî â îáèäâ³ ïðîá³ðêè äîëèâàþòü ïî 1 ìë 1 % 
ðîç÷èíó êðîõìàëþ ³ äîáðå çáîâòóþòü. Ó êîæíó ïðîá³ðêó 
äîäàþòü (íàøàðîâóþòü) ïî 10 êðàïåëü âàçåë³íîâî¿ îë³¿ 
äëÿ ñòâîðåííÿ áåçêèñíåâèõ (àíàåðîáíèõ) óìîâ. Ïðîá³ðêè 
ïîì³ùàþòü ó òåðìîñòàò ç òåìïåðàòóðîþ 37 °Ñ íà 1 ãîä. Ï³ñëÿ 
ãîäèíè ³íêóáàö³¿ âèéìàþòü îáèäâ³ ïðîá³ðêè. Ó äîñë³äíó 
äîëèâàþòü 1 ìë 10 % ðîç÷èíó ÒÕÎÊ äëÿ äåíàòóðàö³¿ 
åíçèì³â ³ ïðèïèíåííÿ ðåàêö³¿.

Âì³ñò îáîõ ïðîá³ðîê â³äô³ëüòðîâóþòü ó ÷èñò³ ïðîá³ðêè 
(êîíòðîëüíó ³ äîñë³äíó). Â îáèäâ³ ïðîá³ðêè äîäàþòü ïî 0,5 ã 
îêñèäó êàëüö³þ ³ ïî 0,5 ìë 20 % ðîç÷èíó ñ³ð÷àíîêèñëî¿ ì³ä³ 
äëÿ îñàäæåííÿ â³ëüíèõ âóãëåâîä³â. Ïðîá³ðêè çáîâòóþòü 
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1–2 õâ ³ çíîâó ï³ääàþòü ô³ëüòðàö³¿. Ç ô³ëüòðàòàìè 
âèêîíóþòü ÿê³ñíó ðåàêö³þ íà ìîëî÷íó êèñëîòó, äîäàþ÷è 
ïî 1 ìë ðåàêòèâó Óôåëüìàíà äî êîæíî¿ ïðîá³ðêè.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: __________________________
______________________________________________

4.2. Глюкозооксидазний метод визначення 
концентрації глюкози в сироватці крові 

Ïðèíöèï ìåòîäó. Ãëþêîçîîêñèäàçíèé ìåòîä âèçíà-
÷åííÿ ãëþêîçè â êðîâ³ çàñíîâàíèé íà ðåàêö³¿ îêèñíåííÿ 
ãëþêîçè êèñíåì ïîâ³òðÿ â ïðèñóòíîñò³ åíçèìó ãëþêîçîîê-
ñèäàçè ç óòâîðåííÿì â õîä³ ðåàêö³¿ ãëþêîíîâî¿ êèñëîòè òà 
ã³äðîãåí ïåðîêñèäó (ïåðåêèñó âîäíþ). Ãëþêîçîîêñèäàçà – 
öå ôëàâîïðîòå¿í, ïðîñòåòè÷íîþ ãðóïîþ ÿêîãî º ÔÀÄ. Ïåðå-
íåñåííÿ äâîõ àòîì³â ã³äðîãåíó íà ÔÀÄ ïðèçâîäèòü äî éîãî 
â³äíîâëåííÿ, à ïîò³ì ÔÀÄÍ

2
 ïåðåäàº ¿õ íà ìîëåêóëÿðíèé 

êèñåíü ç óòâîðåííÿì ã³äðîãåí ïåðîêñèäó. Óòâîðåíèé ã³äðî-
ãåí ïåðîêñèä ó ïðèñóòíîñò³ åíçèìó ïåðîêñèäàçè îêèñíþº 
îðòî-òîëó³äèí. Â³äíîâëåíèé îðòî-òîëó³äèí áåçáàðâíèé, 
à îêèñíåíèé – áëàêèòíî-ñèíüîãî êîëüîðó. ²íòåíñèâí³ñòü 
óòâîðåíîãî çàáàðâëåííÿ ïðÿìî ïðîïîðö³éíà êîíöåíòðàö³¿ 
ãëþêîçè ³ âèçíà÷àºòüñÿ íà ÔÅÊ (ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³).

Õ³ä ðîáîòè: Ó ïðîá³ðêó âíîñÿòü 1,8 ìë 3 % ðîç÷èíó 
ÒÕÎÊ ³ äîäàþòü äî íå¿ 0,2 ìë ñâ³æî¿ àáî ñòàá³ë³çîâàíî¿ íàòð³þ 
ôòîðèäîì êðîâ³. Öåíòðèôóãóþòü 15 õâ. ïðè 1 500 îá/õâ. 
Äî 0,5 ìë öåíòðèôóãàòó äîäàþòü 4,5 ìë îðòî-òîëó¿äèíîâîãî 
ðåàêòèâó. Ïðîá³ðêè ñòàâëÿòü ó êèïëÿ÷ó âîäÿíó áàíþ (âîäà 
ìàº áåçïåðåðâíî êèï³òè) ð³âíî íà 8 õâ., ïîò³ì âèéìàþòü ¿õ, 
îäðàçó îõîëîäæóþòü ïðîòî÷íîþ âîäîþ. Îïòè÷íó ù³ëüí³ñòü 
âèì³ðþþòü íà ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³ ïðè äîâæèí³ õâèë³ 
590–650 íì ó êþâåò³ ç òîâùèíîþ øàðó 1 ñì. Êîíòðîëü: 
0,5 ìë ÒÕÎÊ + 4,5 ìë îðòî-òîëó¿äèíîâîãî ðåàêòèâó.

Ñòàíäàðòíà ïðîáà ñòàâèòüñÿ ÿê ³ äîñë³äíà, àëå çàì³ñòü 
êðîâ³ áåðóòü ñòàíäàðòíèé ðîç÷èí ãëþêîçè ç êîíöåíòðàö³ºþ 
50–100 ìã/100 ìë.
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Ðîçðàõóíîê ïðîâîäÿòü çà ôîðìóëîþ:

äå Ñä – êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêîçè ó ïðîá³, ìã/100 ìë êðîâ³; Ññò – 
êîíöåíòðàö³ÿ ãëþêîçè ó ñòàíäàðò³; Åä – îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü 
äîñë³äíî¿ ïðîáè; Åñò – îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü ñòàíäàðòó.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: __________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà àíàåðîáíîãî îêèñíåííÿ ãëþêîçè.
2. Êëþ÷îâ³ åíçèìè ãë³êîë³çó
3. ßê³ ê³íöåâ³ ïðîäóêòè ãë³êîë³çó?
4. Çíà÷åííÿ ãë³êîë³çó äëÿ æèâèõ îðãàí³çì³â.
5. Ãë³êîë³òè÷íà îêñèäîðåäóêö³ÿ: ñóáñòðàòíå ôîñôîðèëþâàííÿ òà 

ìåõàí³çìè îêèñíåííÿ ãë³êîë³òè÷íîãî ÍÀÄÍ.
6. Øëÿõè ìåòàáîë³çìó ìîëî÷íî¿ êèñëîòè.
7. Ðîëü êîåíçèì³â òà åíçèì³â ó ðåàêö³ÿõ ãë³êîë³çó.
8. Ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ àíàåðîáíîãî îêèñíåííÿ âóãëåâîä³â.
9. Õàðàêòåðèñòèêà ðåàêö³é ãë³êîë³çó, ùî ïðîõîäÿòü ç âèêî-

ðèñòàííÿì åíåðã³¿.
10. Õàðàêòåðèñòèêà ðåàêö³é ñóáñòðàòíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ òà 

ãë³êîë³òè÷íî¿ îêñèäîðåäóêö³¿. 
11. Åíåðãåòè÷íà ö³íí³ñòü àíàåðîáíîãî îêèñíåííÿ ãëþêîçè.
12. Ïî÷àòêîâ³ åòàïè ìåòàáîë³çìó ãëþêîçè.
13.  Êàòàáîë³çì ãëþêîçè.
14.  Àåðîáíèé ãë³êîë³ç.
15.  Àíàåðîáíèé ãë³êîë³ç.
16.  Àíàáîë³÷íå çíà÷åííÿ êàòàáîë³çìó ãëþêîçè.
17. Ðåãóëÿö³ÿ êàòàáîë³çìó ãëþêîçè.
18.  Ãëþêîíåîãåíåç.
19. Ðåãóëÿö³ÿ ãë³êîë³çó òà ãëþêîíåîãåíåçó.
20. Ïðîì³æí³ ïðîäóêòè ãë³êîë³çó.
21. ßê³ ðå÷îâèíè áåðóòü ó÷àñòü ó ñèíòåç³ ÀÒÔ øëÿõîì ñóáñòðàòíîãî 

ôîñôîðèëþâàííÿ?
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22. Íàçâ³òü ïîñë³äîâíî âñ³ ôåðìåíòè, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñ³ 
ãë³êîë³çó.

23.  ßê³ ôåðìåíòè ãë³êîë³çó íàëåæàòü äî îêñèäîðåäóêòàç?
24. Íàçâ³òü ³ íàïèø³òü íåîáîðîòí³ ðåàêö³¿ ãë³êîë³çó.
25. Âèîêðåìòå äâà åòàïè ãë³êîë³çó òà íàïèø³òü ê³íöåâ³ ïðîäóêòè 

äëÿ àåðîáíîãî òà àíàåðîáíîãî ãë³êîë³çó.
26. Íàçâ³òü ôåðìåíò ãë³êîë³çó, ùî ³íã³áóºòüñÿ íàäëèøêîì öèòðàòó, 

ÀÒÔ.
27. Ïîð³âíÿéòå åíåðãåòè÷íèé âèõ³ä àåðîáíîãî é àíàåðîáíîãî ãë³êîë³çó.
28. Ó ÷îìó ïîëÿãàº á³îëîã³÷íà ðîëü ÷îâíèêîâèõ ìåõàí³çì³â ïåðåíå-

ñåííÿ àòîì³â âîäíþ ç öèòîïëàçìè â ì³òîõîíäð³þ? 
29. Âêàæ³òü, ó ÿêèõ ðåàêö³ÿõ ãë³êîë³çó âèêîðèñòîâóºòüñÿ, à â ÿêèõ 

ñèíòåçóºòüñÿ ÀÒÔ?
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Тема 5
КАТАБОЛІЗМ ТА АНАБОЛІЗМ ЛІПІДІВ 
ПРИ ЗМІНІ УМОВ ОТОЧУЮЧОГО 
СЕРЕДОВИЩА

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Òåõíîãåííå çàáðóäíåííÿ ñåðåäîâèùà, çîêðåìà, çàáðóäíåí-
íÿ âàæêèìè ìåòàëàìè, çàñîáàìè çàõèñòó ðîñëèí, òîùî âè-
êëèêàº ðÿä ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷íèõ çì³í ÿê ó ðîñëèí, òàê 
³ â îðãàí³çì³ òâàðèí. Îäíèìè ç íàéíåáåçïå÷í³øèõ ñåðåä 
êñåíîá³îòèê³â º ä³îêñèíè, ÿê³ äîáðå ðîç÷èíÿþòüñÿ ó æèðàõ 
³ òîìó â îðãàí³çì íàäõîäÿòü ãîëîâíèì ÷èíîì ³ç ì’ÿñîì, 
ðèáîþ òà ìîëîêîì. Âîíè âèêëèêàþòü, çîêðåìà, ñòðóêòóðí³ 
çì³íè ë³ï³äíîãî ñêëàäó á³îìåìáðàí, çì³íè âì³ñòó ë³ï³ä³â, 
¿õ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó, àêòèâíîñò³ åíçèì³â ë³ï³äíîãî îáì³-
íó, êîìïîíåíòíîãî ñêëàäó â³ëüíèõ æèðíèõ êèñëîò ó îðãà-
íàõ ³ òêàíèíàõ òâàðèí.

Ë³ï³äè ñòàíîâëÿòü ðàçîì ³ç á³ëêàìè òà âóãëåâîäàìè 
îñíîâíó ìàñó îðãàí³÷íî¿ ðå÷îâèíè æèâî¿ êë³òèíè. Ó âèñîê³é 
êîíöåíòðàö³¿ âîíè (îñîáëèâî ôîñôîë³ï³äè) ì³ñòÿòüñÿ â 
ð³çíèõ îðãàíàõ òâàðèí ³ ëþäèíè: ó ãîëîâíîìó ³ ñïèííîìó 
ìîçêó, êðîâ³, ïå÷³íö³, ñåðö³, íèðêàõ òà ³íøèõ îðãàíàõ. Ö³ 
ñïîëóêè âõîäÿòü äî ñêëàäó âñ³õ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â 
êë³òèíè, íàñàìïåðåä ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí ³ ìåìáðàí 
ñóáêë³òèííèõ ÷àñòîê. Çà ó÷àñòþ ë³ï³ä³â â³äáóâàþòüñÿ òàê³ 
íàéâàæëèâ³ø³ á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè, ÿê ïåðåäàâàííÿ íåðâîâèõ 
³ìïóëüñ³â, àêòèâíå ïåðåíåñåííÿ ÷åðåç ìåìáðàíè, òðàíñïîðò 
æèð³â ó ïëàçì³ êðîâ³ òà áàãàòî ôåðìåíòàòèâíèõ ïðîöåñ³â, 
îñîáëèâî òèõ, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç òðàíñïîðòîì åëåêòðîí³â 
³ ñèñòåìîþ îêèñíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ. Ð³çíîìàí³òòÿ 
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ôóíêö³é ë³ï³ä³â ó êë³òèí³ âèçíà÷àº òó âàæëèâó ðîëü, ÿêó 
âîíè âèêîíóþòü â åíåðãåòè÷íèõ ïðîöåñàõ, ó çàõèñíèõ 
ðåàêö³ÿõ îðãàí³çìó, éîãî ðîçâèòêó ³ ñòàð³íí³, ó ðîçâèòêó 
ð³çíèõ ïàòîëîã³÷íèõ ñòàí³â òîùî.

Çà ñòðóêòóðîþ ë³ï³äè ³ áàãàòî æèðîïîä³áíèõ ðå÷îâèí º 
ãåòåðîãåííîþ ãðóïîþ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ÿê³ òèì ÷è ³íøèì 
ñïîñîáîì ïîâ’ÿçàí³ ç äîâãîëàíöþãîâèìè êàðáîíîâèìè 
(âèùèìè æèðíèìè) êèñëîòàìè. 

Çàãàëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè ë³ï³ä³â º: ïî-ïåðøå, ¿õ 
íåðîç÷èíí³ñòü ó âîä³ (õî÷à ñåðåä ë³ï³ä³â º òàê³, ùî çäàò-
í³ óòâîðþâàòè â ïîëÿðíèõ ðîç÷èííèêàõ â³äíîñíî ñò³éê³ 
åìóëüñ³¿); ïî-äðóãå, ¿õ ðîç÷èíí³ñòü ó íåïîëÿðíèõ ðîç÷èí-
íèêàõ – åô³ð³, õëîðîôîðì³, áåíçîë³.

Â îñòàíí³ äåñÿòèë³òòÿ áóëî äîñÿãíóòî çíà÷íèõ óñï³õ³â 
ó âèâ÷åíí³ õ³ì³¿ òà á³îõ³ì³¿ ë³ï³ä³â. Îäíàê äîòåïåð â³äñóò-
í³ ñóâîðà êëàñèô³êàö³ÿ ë³ï³ä³â ³ êðèòåð³¿ çàðàõóâàííÿ äî 
öüîãî êëàñó á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ ïðèðîäíèõ ñïîëóê. Â³ä-
ñóòí³ñòü ºäèíî¿ êëàñèô³êàö³¿ ë³ï³ä³â ïåðåäóñ³ì çóìîâëåíà 
ð³çíîìàí³òí³ñòþ ¿õí³õ ñòðóêòóðíèõ êîìïîíåíò³â. Äî ñêëà-
äó ë³ï³ä³â ìîæóòü âõîäèòè âèù³ æèðí³ êèñëîòè, ñïèðòè, 
çîêðåìà âèù³ æèðí³ ñïèðòè, àëüäåã³äè, ð³çíîìàí³òí³ ïî-
ë³îëè, âóãëåâîäè, àçîòèñò³ îñíîâè, àì³íîä³îëè, õîëåñòå-
ðîë, àì³íîêèñëîòè, ôîñôîðíà é ôîñôîíîâà êèñëîòè òà ³íø³ 
ñïîëóêè, ì³æ ÿêèìè ìîæóòü óòâîðþâàòèñÿ ð³çíîìàí³òí³ 
çâ’ÿçêè (ñêëàäíîåòåðíèé, ïðîñòèé åòåðíèé, ãë³êîçèäíèé, 
àì³äíèé, ôîñôîä³åòåðíèé òîùî).

Äî ë³ï³ä³â äîö³ëüíî â³äíîñèòè ïðèðîäí³ á³îëîã³÷íî àê-
òèâí³ ïîõ³äí³ âèùèõ æèðíèõ êèñëîò, ñïèðò³â òà àëüäåã³-
ä³â. ßê ïðàâèëî, ïðè êëàñèô³êàö³¿ ë³ï³ä³â îñòàíí³ì ÷àñîì 
êîðèñòóþòüñÿ ñàìå òàêèì âèçíà÷åííÿì. Íà ï³äñòàâ³ çà-
çíà÷åíîãî ï³äõîäó, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ïðè êëàñèô³êà-
ö³¿ öèõ ñïîëóê, ë³ï³äè ïîä³ëÿþòü íà ïðîñò³ àáî íåéòðàëüí³ 
ë³ï³äè, ñêëàäí³ ë³ï³äè (ïðåäñòàâëåí³, ãîëîâíî, ôîñôîë³ï³-
äàìè), ñô³íãîë³ï³äè, à òàêîæ ñòåðèíè òà ñòåðèäè (ñòåðîëè 
òà ¿õí³ åòåðè ç æèðíèìè êèñëîòàìè). Ïðîñò³ àáî íåéòðàëü-
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í³ ë³ï³äè ñâîºþ ÷åðãîþ ïîä³ëÿþòü íà æèðè (òðèàöèëãë³-
öåðîëè) ³ âîñêè. Òðèàöèëãë³öåðîëè – ñêëàäí³ åòåðè òðüîõ 
ìîëåêóë âèùèõ æèðíèõ êèñëîò ³ç òðüîõàòîìíèì ñïèðòîì 
ãë³öåðîëîì.

Çàëåæíî â³ä íàñè÷åíîñò³ àáî íåíàñè÷åíîñò³ æèðíèõ 
êèñëîò, ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó òðèàöèëãë³öåðîë³â, ¿õ ïî-
ä³ëÿþòü íà âëàñíå æèðè òà îë³¿ â³äïîâ³äíî. Òðèàöèëãë³öå-
ðîëè º îñíîâíèì êîìïîíåíòîì æèðîâèõ äåïî ðîñëèííèõ ³ 
òâàðèííèõ êë³òèí. Âàæëèâî çàçíà÷èòè, ùî òðèàöèëãë³öå-
ðîëè – öå íåïîëÿðí³, ã³äðîôîáí³ ñïîëóêè, ÿê³ íå ì³ñòÿòü 
çàðÿäæåíèõ àáî ïîëÿðíèõ ãðóï ³ íå ðîç÷èíÿþòüñÿ ó âîä³.

Âîñêè – öå òåæ ñêëàäí³ åòåðè, óòâîðåí³ äîâãîëàíöþãîâèìè 
íàñè÷åíèìè àáî íåíàñè÷åíèìè æèðíèìè êèñëîòàìè (ç 
÷èñëîì àòîì³â âóãëåöþ â³ä 14 äî 36) ³ äîâãîëàíöþãîâèìè 
îäíîàòîìíèìè ñïèðòàìè (ç ÷èñëîì àòîì³â â³ä 16 äî 22). 
Ó õðåáåòíèõ òâàðèí âîñêè, ùî ñåêðåòóþòüñÿ øê³ðíèìè 
çàëîçàìè, âèêîíóþòü ôóíêö³þ çàõèñíîãî ïîêðèòòÿ, ùî 
çìàùóº, çìî÷óº øê³ðó é îáåð³ãàº ¿¿ â³ä ä³¿ âîäè. Ó ïòàõ³â, 
îñîáëèâî âîäîïëàâíèõ, âîñêè êóïðèêîâî¿ çàëîçè íàäàþòü 
ï³ð’ÿíîìó ïîêðèâó âîäîâ³äøòîâõóâàëüíèõ âëàñòèâîñòåé. 
Âîñêè ñèíòåçóþòüñÿ ³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â äóæå 
âåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ ìîðñüêèìè îðãàí³çìàìè, îñîáëèâî 
ïëàíêòîííèìè, ó ÿêèõ âîíè º îñíîâíîþ ôîðìîþ äæåðåëà 
åíåðã³¿. Ñàìå òîìó âîñêè â³ä³ãðàþòü âàæëèâó ðîëü ó 
ìîðñüêèõ õàð÷îâèõ ëàíöþãàõ ÿê îñíîâíå äæåðåëî ë³ï³ä³â.

²ñíóº ê³ëüêà êëàñ³â ñêëàäíèõ ìåìáðàííèõ ë³ï³ä³â. Â³ä-
ð³çíÿþòüñÿ âîíè â³ä òðèàöèëãë³öåðîë³â òèì, ùî ïîðÿä ³ç 
âóãëåâîäíåâèìè ëàíöþãàìè ì³ñòÿòü îäíó àáî ê³ëüêà ïîëÿð-
íèõ ãðóï. Íà ö³é ï³äñòàâ³ ¿õ ÷àñòî íàçèâàþòü ïîëÿðíèìè 
ë³ï³äàìè. Ôîñôîë³ï³äè ñëóãóþòü îñíîâíèìè ñòðóêòóðíèìè 
åëåìåíòàìè ìåìáðàí. ßê âèïëèâàº ç ¿õíüî¿ íàçâè, ë³ï³äè 
ö³º¿ ãðóïè ì³ñòÿòü ôîñôîð ó âèãëÿä³ çàëèøêó ôîñôîðíî¿ 
êèñëîòè. Ðîëü îñíîâíîãî ôîñôîë³ï³äíîãî êîìïîíåíòà â³ä³-
ãðàþòü ôîñôîãë³öåðîëè, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäÿòü äâà çà-
ëèøêè æèðíèõ êèñëîò, ùî åòåðèô³êóþòü ïåðøó ³ äðóãó 
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ã³äðîêñèëüí³ ãðóïè ãë³öåðîëó. Òðåòÿ ã³äðîêñèëüíà ãðóïà 
ãë³öåðîëó óòâîðþº ñêëàäíîåòåðíèé çâ’ÿçîê ³ç ôîñôîðíîþ 
êèñëîòîþ. Êð³ì òîãî, ³ç çàëèøêîì ôîñôîðíî¿ êèñëîòè 
ñêëàäíîåòåðíèì çâ’ÿçêîì çâ’ÿçàíî àçîòèñòó îñíîâó, ïðåä-
ñòàâëåíó õîë³íîì, ñåðèíîì àáî åòàíîëàì³íîì ÷è øåñòèà-
òîìíèì öèêë³÷íèì ñïèðòîì ³íîçèòîëîì. 

Íàñòóïíèé âàæëèâèé êëàñ ìåìáðàííèõ ë³ï³ä³â – ñô³í-
ãîë³ï³äè, ÿê ³ ôîñôîë³ï³äè, õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ 
ïîëÿðíî¿ «ãîë³âêè» ³ äâîõ íåïîëÿðíèõ «õâîñò³â». Îñíî-
âó ñòðóêòóðè ñô³íãîë³ï³ä³â ñòàíîâèòü íå ãë³öåðîë, à àì³-
íîñïèðò ñô³íãîçèí (ó äåÿêèõ âèïàäêàõ éîãî ïîõ³äí³), ùî 
ìàº äîâãèé âóãëåâîäíåâèé ëàíöþã ç îäíèì ïîäâ³éíèì 
çâ’ÿçêîì. Ó ñô³íãîë³ï³äàõ ñô³íãîçèí çâ’ÿçóºòüñÿ ç æèðíîþ 
êèñëîòîþ àì³äíèì çâ’ÿçêîì, óòâîðþþ÷è ïðè öüîìó öåðà-
ì³ä (N-àöèëñô³íãîçèí). Çàãàëîì ñô³íãîçèí ñëóãóº ïîïåðå-
äíèêîì íèçêè äîâãîëàíöþãîâèõ àì³íîñïèðò³â, ïðèñóòí³õ 
ó ð³çíèõ ñô³íãîë³ï³äàõ. Íàïðèêëàä, ó ññàâö³â íàé÷àñò³-
øå çóñòð³÷àþòüñÿ ñô³íãîçèí àáî äèã³äðîñô³íãîçèí, ùî íå 
ìàº ïîäâ³éíîãî çâ’ÿçêó. Ó ñô³íãîë³ï³äàõ ïîëÿðíà «ãîëî-
âêà» ïðèºäíóºòüñÿ äî ïåðâèííî¿ ñïèðòîâî¿ ãðóïè ñô³íãîçè-
íó. Âèä³ëÿþòü òðè ï³äêëàñè ñô³íãîë³ï³ä³â: ñô³íãîì³ºë³íè, 
öåðåáðîçèäè òà ãàíãë³îçèäè. Íàéïîøèðåí³øèìè ³ ïðîñòî 
âëàøòîâàíèìè ñô³íãîë³ï³äàìè º ñô³íãîì³ºë³íè, ó ÿêèõ 
ïåðâèííó ñïèðòîâó ãðóïó ñô³íãîçèíó åòåðèô³êîâàíî ôîñ-
ôîðèëõîë³íîì. Òîé ôàêò, ùî ñô³íãîì³ºë³íè ì³ñòÿòü çàëè-
øîê ôîñôîðíî¿ êèñëîòè, ÷àñòêîâî äàº ï³äñòàâó â³äíîñèòè 
ö³ ñïîëóêè äî ôîñôîë³ï³ä³â. 

Öåðåáðîçèäè òà ãàíãë³îçèäè ÷àñòî íàçèâàþòü ãë³êîë³-
ï³äàìè. ßê âèïëèâàº ç ö³º¿ íàçâè, ãë³êîë³ï³äè – öå ë³ï³äè, 
ùî ì³ñòÿòü âóãëåâîäíó ÷àñòèíó. Àì³íîãðóïà ñô³íãîçèíó, 
ÿê ³ â ñô³íãîì³ºë³íàõ, àöèëüîâàíà æèðíîþ êèñëîòîþ. Â³ä-
ì³íí³ñòü ãë³êîë³ï³ä³â â³ä ñô³íãîì³ºë³íó ïîëÿãàº â ïðèðîä³ 
êîìïîíåíòà, ïðèºäíàíîãî äî ïåðâèííîãî ã³äðîêñèëó ñô³í-
ãîçèíîâîãî ëàíöþãà. Ó ãë³êîë³ï³äàõ ó öüîìó ïîëîæåíí³ 
ì³ñòèòüñÿ îäèí àáî ê³ëüêà çàëèøê³â ìîíîñàõàðèä³â. Íàé-
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ïðîñò³øèìè ãë³êîë³ï³äàìè º öåðåáðîçèäè, ÿê³ ì³ñòÿòü 
ò³ëüêè îäèí çàëèøîê ìîíîñàõàðèäó (íàé÷àñò³øå ãëþêîçó 
àáî ãàëàêòîçó). Ó ñêëàäí³øèõ ãë³êîë³ï³äàõ – ãàíãë³îçè-
äàõ ïðèñóòí³é ðîçãàëóæåíèé ëàíöþæîê ³ç ê³ëüêîõ (àæ äî 
ñåìè) çàëèøê³â ìîíîñàõàðèä³â. 

Ñòåðî¿äè – ñêëàäí³ æèðîðîç÷èíí³ ñïîëóêè, ìîëåêóëè 
ÿêèõ ñêëàäàþòüñÿ ç ÷îòèðüîõ êîíäåíñîâàíèõ ê³ëåöü, ùî 
ÿâëÿþòü ñîáîþ áàçîâå ÿäðî, ÿêå íàçèâàºòüñÿ öèêëîïåí-
òàíïåðã³äðîôåíàíòðåí. Ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ñòåðî¿äíèõ 
ñïîëóê º ïîõ³äíèìè öèêëîïåíòàíïåðã³äðîôåíàíòðåíó, ìå-
òèëüîâàíîãî çà 10-ì ³ 13-ì ïîëîæåííÿìè áàçîâîãî ÿäðà. 
Âàæëèâó ãðóïó ñåðåä íèõ ñòàíîâëÿòü ñòåðî¿äè, ùî íåñóòü 
ó ïîëîæåíí³ Ñ

3
 ã³äðîêñèëüíó ãðóïó ³ â³äð³çíÿþòüñÿ ò³ëüêè 

âì³ñòîì àòîì³â êàðáîíó â á³÷íîìó ëàíöþç³, ùî ïðèºäíóºòü-
ñÿ äî àòîìà Ñ

17
 ó ê³ëüö³ D. Öå òàê çâàí³ ñòåðîëè àáî ñòåðî-

¿äí³ ñïèðòè. Öþ ãðóïó ñòåðî¿ä³â ïîä³ëÿþòü íà:
– ñòåðèíè, àáî âëàñíå ñòåðîëè, ùî ìàþòü á³÷íèé 

ëàíöþã, ÿêèé ñêëàäàºòüñÿ ç 8 àòîì³â êàðáîíó. Äî íèõ 
íàëåæèòü, íàïðèêëàä, õîëåñòåðèí (õîëåñòåðîë);

– ñòåðèäè, ùî ÿâëÿþòü ñîáîþ ñêëàäí³ åòåðè ñòåðèí³â ³ 
âèùèõ æèðíèõ êèñëîò; 

– æîâ÷í³ êèñëîòè òà ¿õí³ ñîë³, ÿê³ ìàþòü ïîòóæíó 
åìóëüãóþ÷ó ä³þ íà æèðè ³, â³äïîâ³äíî, áåðóòü 
áåçïîñåðåäíþ ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ ïåðåòðàâëåííÿ ë³ï³ä³â;

– ñòàòåâ³ ãîðìîíè – ñòåðî¿äè-ðåãóëÿòîðè, ùî íå ìàþòü 
á³÷íîãî ëàíöþãà;

– êîðòèêîñòåðî¿äè, ÿê³ ì³ñòÿòü á³÷íèé ëàíöþã ³ç äâîõ 
àòîì³â êàðáîíó.

Îñíîâíà ìàñà ñòåðèí³â â îðãàí³çì³ ëþäèíè ³ òâà-
ðèí ïðåäñòàâëåíà õîëåñòåðîëîì – îäíîàòîìíèì öèêë³÷-
íèì ñïèðòîì, ÿêèé ì³ñòèòü 27 àòîì³â êàðáîíó ³ çäàòíèé 
óòâîðþâàòè ç æèðíèìè êèñëîòàìè ñêëàäí³ æèðè (õîëåñ-
òåðèäè). Õîëåñòåðîë ì³ñòèòüñÿ â æîâ÷³, ó ïëàçì³ êðîâ³ (3,9–
6,5 ììîëü/ë), âõîäèòü äî ñêëàäó êë³òèííèõ ìåìáðàí, âè-
çíà÷àþ÷è ¿õíþ â’ÿçê³ñòü, º êîìïîíåíòîì ë³ïîïðîòå¿í³â.
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Âèù³ æèðí³ êèñëîòè – öå àë³ôàòè÷í³ êàðáîíîâ³ êèñëîòè, 
ÿê³ îäåðæàí³ ïåðåâàæíî ç ïðèðîäíèõ æèð³â ³ îë³é, ùî 
ñêëàäàþòüñÿ ç íå ìåíø í³æ 10 àòîì³â êàðáîíó. Ïðàêòè÷íî 
âñ³ æèðí³ êèñëîòè, ùî òðàïëÿþòüñÿ â ïðèðîäíèõ óìîâàõ, 
ì³ñòÿòü ïàðíå ÷èñëî àòîì³â êàðáîíó, ïðè÷îìó ÷àñò³øå çà 
âñå 16 àáî 18, ùî óòâîðþþòü íåðîçãàëóæåíèé ëàíöþã. 
Äîâãèé âóãëåâîäíåâèé ëàíöþã, ùî ñòàíîâèòü «õâ³ñò» 
ìîëåêóëè æèðíî¿ êèñëîòè, ìîæå áóòè ïîâí³ñòþ íàñè÷åíèì, 
òîáòî ì³ñòèòè ò³ëüêè îäèíàðí³ çâ’ÿçêè, àáî ìîæå áóòè 
íåíàñè÷åíèì – ì³ñòèòè îäèí àáî ê³ëüêà ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â. 
ßê ïðàâèëî, íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè òðàïëÿþòüñÿ ó 
òâàðèííèõ ³ ðîñëèííèõ òêàíèíàõ óäâ³÷³ ÷àñò³øå, í³æ 
íàñè÷åí³. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ó íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ 
êèñëîò íàÿâíèé ïîäâ³éíèé çâ’ÿçîê ðîçòàøîâàíèé ì³æ 
9-ì ³ 10-ì àòîìàìè êàðáîíó ³ ïîçíà÷àºòüñÿ 9. Äîäàòêîâ³ 
ïîäâ³éí³ çâ’ÿçêè çàçâè÷àé ðîçòàøîâàí³ ì³æ 9 – ïîäâ³éíèì 
çâ’ÿçêîì ³ ìåòèëüíèì ê³íöåì ëàíöþãà. Ïîäâ³éí³ çâ’ÿçêè 
ïðàêòè÷íî â óñ³õ ïðèðîäíèõ æèðíèõ êèñëîòàõ ðîçòàøîâàí³ 
â öèñ-êîíô³ãóðàö³¿, ùî ïðèçâîäèòü äî ñèëüíîãî 
âèêðèâëåííÿ àë³ôàòè÷íîãî ëàíöþãà, õî÷à ìîæóòü áóòè 
ïðèñóòí³ìè æèðí³ êèñëîòè ç ïîäâ³éíèìè çâ’ÿçêàìè â 
òðàíñêîíô³ãóðàö³¿. Æèðí³ êèñëîòè ç ê³ëüêîìà ïîäâ³éíèìè 
çâ’ÿçêàìè (íàïðèêëàä, àðàõ³äîíîâà êèñëîòà ì³ñòèòü 
÷îòèðè ïîäâ³éí³ çâ’ÿçêè) ìàþòü ê³ëüêà âèãèí³â ëàíöþãà, 
³ ¿õí³ ìîëåêóëè ìàþòü á³ëüøó æîðñòê³ñòü, í³æ ìîëåêóëè 
íàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò. Îñòàíí³, çàâäÿêè â³ëüíîìó 
îáåðòàííþ íàâêîëî îäèíàðíèõ çâ’ÿçê³â, õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
á³ëüøîþ ãíó÷ê³ñòþ ³ á³ëüøîþ äîâæèíîþ. Çà òåìïåðàòóðè 
ò³ëà íàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè â ðÿäó Ñ

12
 – Ñ

24
 ïåðåáóâàþòü ó 

òâåðäîìó âîñêîïîä³áíîìó ñòàí³, òîä³ ÿê íåíàñè÷åí³ æèðí³ 
êèñëîòè ÿâëÿþòü ñîáîþ ð³äèíè. Íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè, 
ùî âõîäÿòü äî ñêëàäó æèð³â, ïîä³ëÿþòü, â³äïîâ³äíî äî 
ñòóïåíÿ ¿õ íåíàñè÷åíîñò³ íà:

– ìîíîíåíàñè÷åí³ (ìîíîåíîâ³) æèðí³ êèñëîòè, ÿê³ ìàþòü 
îäèí ïîäâ³éíèé çâ’ÿçîê;
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– ïîë³íåíàñè÷åí³ (ïîë³åíîâ³) æèðí³ êèñëîòè, ÿê³ ìàþòü 
äâà, òðè òà ÷îòèðè ïîäâ³éí³ çâ’ÿçêè;

– åéêîçàíî¿äè (ì³ñòÿòü 20 àòîì³â êàðáîíó â æèðí³é 
êèñëîò³). Ö³ ñïîëóêè óòâîðþþòüñÿ ç åéêîçàïîë³åíî-
âèõ æèðíèõ êèñëîò ³ ïîä³ëÿþòüñÿ íà ïðîñòàíî¿äè òà 
ëåéêîòð³ºíè. Ïðîñòàíî¿äè âêëþ÷àþòü ïðîñòàãëàíäè-
íè, ïðîñòàöèêë³íè ³ òðîìáîêñàíè. Ïðîñòàíî¿äè óòâî-
ðþþòüñÿ øëÿõîì öèêë³çàö³¿ ïåâíî¿ ä³ëÿíêè â öåíòð³ 
âóãëåâîäíåâîãî ëàíöþãà â åéêîçàïîë³ºíîâèõ æèðíèõ 
êèñëîò (íàïðèêëàä, àðàõ³äîíîâî¿) ç óòâîðåííÿì öè-
êëîïåíòàíîâîãî ê³ëüöÿ. Äî ê³ëüöÿ ìîæóòü áóòè ïðè-
ºäíàí³ ð³çí³ ãðóïè (êåòîãðóïè, ã³äðîêñèãðóïè òà ³í.). 
Òðîìáîêñàíè òàêîæ ì³ñòÿòü àòîìè êèñíþ ó ñâîºìó öè-
êëîïåíòàíîâîìó ê³ëüö³. Ïðè óòâîðåíí³ ëåéêîòð³ºí³â 
öèêë³çàö³¿ íå â³äáóâàºòüñÿ, à â³äïîâ³äí³ åíçèìè çä³é-
ñíþþòü âáóäîâóâàííÿ êèñíþ ïî ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçêàõ 
æèðíèõ êèñëîò;

– ³íø³ íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè, ïðåäñòàâëåí³ ð³çíèìè 
ñïîëóêàìè, ùî ì³ñòÿòü, çîêðåìà, ã³äðîêñèëüí³ ãðóïè 
àáî öèêë³÷í³ ãðóïè.

Òðèàöèëãë³öåðîëè – îñíîâíà ãðóïà ë³ï³ä³â, ÿê³ âõîäÿòü 
äî õàð÷îâîãî ðàö³îíó ëþäèíè ³ òâàðèí. ª íàéïðîñò³øèìè 
òà íàéïîøèðåí³øèìè ë³ï³äàìè, ùî ì³ñòÿòü æèðí³ êèñëîòè. 
²íø³ ÷àñòî âæèâàí³ íàçâè öèõ ë³ï³ä³â – æèðè, íåéòðàëüí³ 
æèðè àáî òðèãë³öåðèäè. Òàê³ ë³ï³äè ñêëàäàþòüñÿ ç òðèà-
òîìíîãî ñïèðòó ãë³öåðîëó ³ ïðèºäíàíèõ äî íüîãî ñêëàäíî-
åòåðíèìè çâ’ÿçêàìè îäíîãî, äâîõ àáî òðüîõ çàëèøê³â 
äîâãî ëàíöþãîâèõ æèðíèõ êèñëîò. Ïðè öüîìó óòâîðþþòüñÿ 
òàê çâàí³ ìîíî-, äè- ³ òðèàöèëãë³öåðîëè â³äïîâ³äíî. Ê³ëü-
ê³ñòü æèðíèõ êèñëîò, à òàêîæ ¿õ ÿê³ñíèé ñêëàä (÷èñëî àòî-
ì³â êàðáîíó â ëàíöþç³; íàÿâí³ñòü àáî â³äñóòí³ñòü ïîäâ³éíèõ 
çâ’ÿçê³â, à òàêîæ ¿õíÿ ê³ëüê³ñòü) çàëåæèòü â³ä âèäó æèðó. 
Á³ëüø³ñòü ïðèðîäíèõ æèð³â – çì³øàí³ òðèàöèëãë³öåðîëè. 

Ë³ï³äè, çîêðåìà òðèàöèëãë³öåðîëè, º ñïîëóêàìè àäàï-
òàö³¿ ïðè êîìïåíñàö³¿ ðîñëèíàìè íåñïðèÿòëèâèõ ä³é íàâêî-
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ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ¿ì íàëåæèòü ôóíêö³ÿ á³îõ³ì³÷íîãî 
ïðèñòîñóâàííÿ äî çì³íåíèõ óìîâ. 

Çì³íè âì³ñòó òà ñêëàäó ë³ï³ä³â ðîçêðèâàþòü ìåõàí³çìè 
ä³¿ êîìïëåêñíîãî çàáðóäíåííÿ òà âïëèâó òîêñèêàíò³â íà 
ô³ç³îëîãî-á³îõ³ì³÷í³ ïðîöåñè ÿê ó ðîñëèí, òàê ³ ó òâàðèí. 

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

5.1. Якісна реакція на жовчні кислоти (реакція 
Петтенкофера)

Ïðèíöèï ìåòîäó. Ìåòîä áàçóºòüñÿ íà âëàñòèâîñò³ 
æîâ÷íèõ êèñëîò äàâàòè ÿñêðàâî-÷åðâîíå çàáàðâëåííÿ 
(óòâîðåííÿ çàáàðâëåíèõ ïðîäóêò³â êîíäåíñàö³¿) ïðè 
âçàºìîä³¿ ç îêñèìåòèëôóðôóðîëîì, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ç 
ôðóêòîçè, ùî º ïðîäóêòîì ã³äðîë³çó âíàñë³äîê äîäàâàííÿ 
äî ñàõàðîçè êîíöåíòðîâàíî¿ ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè.

Õ³ä ðîáîòè: Ó ïðîá³ðêó íàëèâàþòü 10 êðàïåëü 
æîâ÷³, äîäàþòü 10 êðàïåëü ñâ³æîïðèãîòîâëåíîãî ðîç÷èíó 
ñàõàðîçè ³ îáîâ’ÿçêîâî ñòðóøóþòü. Íà ðîç÷èí, ùî ì³ñòèòü 
æîâ÷, îáåðåæíî, ïî ñò³íêàõ, íàøàðîâóþòü ïðèáëèçíî 
1 ìë êîíöåíòðîâàíî¿ ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè. ×åðåç 5–10 õâ. 
íà ìåæ³ ðîçïîä³ëó ð³äèí óòâîðþºòüñÿ îñàä æîâ÷íèõ 
êèñëîò ³ ç’ÿâëÿºòüñÿ ÷åðâîíî-ô³îëåòîâå ê³ëüöå. Ïðè 
ëåãêîìó ñòðóøóâàíí³ ð³äèíà íàáóâàº âèøíåâî-÷åðâîíîãî 
çàáàðâëåííÿ.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

5.2. Якісні реакції на лецитин
Ïðèíöèï ìåòîäó. Ôîñôîë³ï³ä ëåöèòèí íå ðîç÷èíÿºòüñÿ 

â àöåòîí³, âèêëèêàþ÷è éîãî ïîìóòí³ííÿ; ç âîäîþ óòâîðþº 
ñò³éêó åìóëüñ³þ. Ç õëîðèäîì êàäì³þ óòâîðþº íåðîç÷èííó 
êîìïëåêñíó ñïîëóêó, ÿêà âèïàäàº â îñàä ó âèãëÿä³ 
ïëàñò³âö³â.
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Õ³ä ðîáîòè: Â õ³ì³÷íó ñêëÿíêó êëàäóòü 200 ìã ñóõîãî 
ðîçòåðòîãî ÿº÷íîãî æîâòêà, äîäàþòü 5 ìë ãàðÿ÷îãî ñïèðòó, 
ïåðåì³øóþòü. ×åðåç 10–15 õâ. Ñóì³ø îõîëîäæóþòü ³ 
ô³ëüòðóþòü ó ñóõó ïðîá³ðêó.

Ó 3 ïðîá³ðêè íàëèâàþòü ïî 1 ìë ñïèðòîâîãî ðîç÷èíó 
ëåöèòèíó. Ó ïåðøó ïðîá³ðêó äîäàþòü 1 ìë âîäè, ó äðóãó – 
0,5 ìë ðîç÷èíó õëîðèäó êàäì³þ, ó òðåòþ – 1 ìë àöåòîíó. 

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

5.3. Якісна реакція на холестерол (реакція 
Сальковського) 

Ïðèíöèï ìåòîäó. Õîëåñòåðîë ï³ä ä³ºþ êîíöåíòðîâàíî¿ 
ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè ç âòîðèííîãî ñïèðòó ïåðåòâîðþºòüñÿ 
ó íåíàñè÷åíèé âóãëåâîäåíü. Îñòàíí³é äàº ñïåöèô³÷í³ 
êîëüîðîâ³ ðåàêö³¿.

Õ³ä ðîáîòè: Â ñóõó ïðîá³ðêó äîäàòè 1 ìë ñïèðòîâîãî 
ðîç÷èíó æîâòêà (äèâ. äîñë³ä 2). Îáåðåæíî ïî ñò³íêàõ 
ïðîá³ðêè äîäàòè 0,5 ìë êîíöåíòðîâàíî¿ H

2
SO

4
. Íà ìåæ³ 

ðîçïîä³ëó ð³äèí ç’ÿâëÿºòüñÿ ÷åðâîíå ê³ëüöå.
Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

5.4. Визначення концентрації загальних ліпідів у 
сироватці крові

Ïðèíöèï ìåòîäó. Ï³ñëÿ åêñòðàãóâàííÿ ë³ï³ä³â 
³ç ñèðîâàòêè êðîâ³ ñóì³øøþ ñïèðò-åô³ðó (3:1) ïðè 
âçàºìîä³¿ åêñòðàêòó ç ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ óòâîðþºòüñÿ 
ìóòíà åìóëüñ³ÿ, îïòè÷íó ù³ëüí³ñòü ÿêî¿ âèì³ðþþòü íà 
ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³.   

Õ³ä ðîáîòè: ó ïðîá³ðêó íàëèâàþòü 0,2 ìë ñèðîâàòêè 
êðîâ³, äîäàþòü 3,8 ìë ñóì³ø³ ñïèðò-åô³ðó, çì³øóþòü ³ 
ïîì³ùàþòü ïðîá³ðêó íà âîäÿíó áàíþ (50–60 °Ñ), äîâîäÿ÷è 
¿¿ âì³ñò äî êèï³ííÿ. Ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ ïðîá³ðêè ï³ä 
ñòðóìåíåì âîäè âì³ñò ô³ëüòðóþòü ÷åðåç ïàïåðîâèé ô³ëüòð 
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ó ì³ðíó ïðîá³ðêó. Îá’ºì ïðîá³ðêè äîâîäÿòü åêñòðàêö³éíîþ 
ñóì³øøþ äî 4 ìë. Äî 2 ìë îäåðæàíîãî åêñòðàêòó (0,1 ìë 
ñèðîâàòêè) äîäàþòü 10 ìë 1 % ðîç÷èíó ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè, 
ñòàâëÿòü íà êèïëÿ÷ó âîäÿíó áàíþ íà 1 õâ., îõîëîäæóþòü ³ 
âèçíà÷àþòü îïòè÷íó ù³ëüí³ñòü ïðè äîâæèí³ õâèë³ 630 íì 
(÷åðâîíèé ñâ³òëîô³ëüòð) íà ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³. 
Ê³ëüê³ñòü çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ:

Çàãàëüí³ ë³ï³äè (ã/ë)= (Å
äîñë. 

· Ñ 
ëî.

) · Å
ñò.

,
Å – åêñòèíö³ÿ äîñë³äíèõ ³ ñòàíäàðòíèõ ïðîá;
Ñ – êîíöåíòðàö³ÿ îñíîâíîãî ñòàíäàðòíîãî ðîç÷èíó.
Êîåô³ö³ºíò äëÿ ïåðåðàõóíêó â ã/ë 0,01. 
Çàãàëüí³ ë³ï³äè â ñèðîâàòö³ êðîâ³ ñêëàäàþòü 4–8 ã/ë 

(400–800 ìã/%). 
Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

5.5. Визначення кетонових тіл у сечі тварин
Ïðèíöèï ìåòîäó. Í³òðîïðóñèä íàòð³þ â ëóæíîìó 

ñåðåäîâèù³ ðåàãóº ç êåòîíîâèìè ò³ëàìè, óòâîðþþ÷è 
êîìïëåêñ, çàáàðâëåíèé ó ðîæåâî-áóçêîâèé, áóçêîâèé àáî 
ô³îëåòîâèé êîë³ð. Äî êåòîíîâèõ ò³ë íàëåæàòü àöåòîí, 
àöåòîîöòîâà êèñëîòà ³ áåòà-îêñèìàñëÿíà êèñëîòà.

Õ³ä ðîáîòè: Äî 15 ìë ñå÷³ äîäàþòü 1 ìë îöòîâî¿ 
êèñëîòè ³ 0,5 ìë 10 % ðîç÷èíó í³òðîïðóñèäó íàòð³þ. Ïîò³ì 
íàøàðîâóþòü 10 % ðîç÷èí àì³àêó. Ïðè íàÿâíîñò³ êåòîíîâèõ 
ò³ë íà ìåæ³ äâîõ ð³äèí ïðîòÿãîì 2–3 õâ. óòâîðþºòüñÿ 
ô³îëåòîâå ê³ëüöå.  

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. ßê³ ë³ï³äè â³äêëàäàþòüñÿ ó æèðîâèõ äåïî? Íàïèø³òü çàãàëüíó 
ñòðóêòóðíó ôîðìóëó òàêèõ ë³ï³ä³â. 
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2. ßê³ ë³ï³äè º ãîëîâíèì ñòðóêòóðíèì êîìïîíåíòîì á³îëîã³÷íèõ 
ìåìáðàí?

3. ßê³ âè çíàºòå òðàíñïîðòí³ ôîðìè ë³ï³ä³â? ²ç ÿêèõ ñòðóêòóðíèõ 
êîìïîíåíò³â âîíè ñêëàäàþòüñÿ? ßêå çíà÷åííÿ ìàº êîæíà ç 
òðàíñïîðòíèõ ôîðì?

4. ßê³ â³òàì³íè íåîáõ³äí³ äëÿ ìåòàáîë³çìó ë³ï³ä³â?
5. Ðîçùåïëåííÿ ë³ï³ä³â ó øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàêò³.
6. Ðåãóëÿö³ÿ ë³ï³äíîãî îáì³íó.
7. -îêèñíåííÿ. Åíåðãåòè÷íèé åôåêò -îêèñíåííÿ.
8. Åíçèìíå ïåðåòâîðåííÿ ë³ï³ä³â ó òðàâíîìó òðàêò³ ëþäèíè ³ 

òâàðèí.
9. Ðîëü æîâ÷³ ó ïðîöåñàõ ðîçùåïëåííÿ ë³ï³ä³â.
10. Îáì³í êåòîíîâèõ ò³ë. Íîðìàëüí³ òà àíîìàëüí³ ïðîäóêòè îáì³íó.
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Тема 6
ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ХІМІЇ ПРОТЕЇНІВ

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Íà ñüîãîäí³ äåäàë³ á³ëüøèõ ðîçì³ð³â íàáóâàº àíòðî-
ïîãåííå çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè, âîäîéìèù òà ³í. Çðîñòàííÿ 
íàäõîäæåíü òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, 
ç îäíîãî áîêó, ïîã³ðøóº ÿê³ñòü ïðîäóêò³â ñ³ëüñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà, ç ³íøîãî – ñïðè÷èíÿº ð³çíó òîêñè÷íó ä³þ 
íà îðãàí³çì ëþäèíè. Îêñèäè âóãëåöþ, ñ³ðêè, àçîòó, 
âóãëåâîäí³, ç’ºäíàííÿ ñâèíöþ, ïèë òà ³í., ùî ïîòðàïëÿþòü 
â àòìîñôåðó, âïëèâàþòü ÿê íà ÿê³ñíèé ñêëàä ïðîòå¿í³â, òàê 
³ íà ¿õ îðãàí³çàö³éíó ñòðóêòóðó. Ñïîëóêè âàæêèõ ìåòàë³â 
âèÿâëÿþòü òîêñè÷íó ä³þ íà ïðîòå¿íè, ïîðóøóþ÷è öèì 
â³äïîâ³äí³ ôóíêö³¿ îðãàí³çìó. Ï³ä ¿õ âïëèâîì ïðîõîäèòü 
äåíàòóðàö³ÿ ïðîòå¿íó – ïðîöåñ äåñòàá³ë³çàö³¿ íàòèâíî¿ 
ñòðóêòóðè, â³äáóâàþòüñÿ êîíôîðìàö³éí³ ïåðåõîäè â 
ïðîòå¿íàõ. Çì³íè ñòðóêòóðè òà àêòèâíîñò³ ïðîòå¿í³â, 
çîêðåìà, â³äáóâàþòüñÿ ó ïðîòå¿íàõ ñèñòåìè çãîðòàííÿ 
êðîâ³ (êîíôîðìàö³éí³ çì³íè ô³áðèíîãåíó, òðîìá³íó òà 
òðîìáîïëàñòèíó). Çì³íþþòüñÿ ïðîöåñè ðåãóëÿö³¿ ïðîöåñó 
îêñèãåíàö³¿ (ïðèºäíàííÿ äî êèñíþ) ãåìîãëîá³íó. 

Ïðîòå¿íè – âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè, ïîâí³ñòþ àáî 
çäåá³ëüøîãî ïîáóäîâàí³ ç a-àì³íîêèñëîò, ç’ºäíàíèõ ïåï-
òèäíèìè çâ’ÿçêàìè, ³ º ñêëàäîâèìè á³ëüøîñò³ îðãàí³÷íèõ 
ñïîëóê, ùî ì³ñòÿòüñÿ â æèâ³é êë³òèí³.

Ìîëåêóëè ïðîòå¿í³â ñêëàäàþòüñÿ ç îäíîãî àáî ê³ëüêîõ 
ïîë³ïåïòèäíèõ ëàíöþã³â, îðãàí³çîâàíèõ ó õàðàêòåðíó òðè-
âèì³ðíó ñòðóêòóðó. Ìåòàáîë³çì, ñòðóêòóðà ³ ôóíêö³ÿ êîæ-
íî¿ êë³òèíè âèð³øàëüíîþ ì³ðîþ âèçíà÷àþòüñÿ ïðîòå¿íàìè. 
Õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ â êë³òèí³, ÿê³ in vitro â³äáóâàëèñÿ á âèíÿò-
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êîâî ïîâ³ëüíî, ïðèñêîðþþòüñÿ îñîáëèâèìè êàòàë³òè÷íèìè 
ïðîòå¿íàìè, åíçèìàìè, â ñîòí³ òèñÿ÷ ðàç³â. Çðîçóì³ëî, ùî 
ïðè öüîìó ï³äïàäàº ï³ä âïëèâ íå ñòàí ð³âíîâàãè ðåàêö³¿, à 
øâèäê³ñòü ¿¿ íàñòàííÿ. ²íø³ ïðîòå¿íè âèêîíóþòü çîâí³ø-
í³ àáî âíóòð³øí³ çàõèñí³ ôóíêö³¿. Ñòðóêòóðí³ òà êàðêàñí³ 
ïðîòå¿íè – âàæëèâ³ åëåìåíòè çàõèñíèõ ³ ñïîëó÷íèõ òêà-
íèí; ³ìóíîãëîáóë³íè â³ä³ãðàþòü âèð³øàëüíó ðîëü â ³ìóíí³é 
ñèñòåì³ îðãàí³çìó, ô³áðèíîãåí ³ òðîìá³í ä³þòü ÿê ôàêòîðè 
çãîðòàííÿ êðîâ³. Îñîáëèâ³ ïðîòå¿íè áåðóòü ó÷àñòü ó ïîáó-
äîâ³ ìåìáðàí ³ òèì ñàìèì â³äïîâ³äàëüí³ çà â³äîêðåìëåííÿ 
êë³òèíè â³ä çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà òà ïîä³ë âíóòð³øíüî-
êë³òèííîãî ïðîñòîðó. Ïðîòå¿íè-ïåðåíîñíèêè çä³éñíþþòü, 
íàïðèêëàä, åëåêòðîííå ïåðåíåñåííÿ ï³ä ÷àñ äèõàííÿ òà 
ôîòîñèíòåçó, â ³íøèõ âèïàäêàõ âîíè òðàíñïîðòóþòü ïðî-
äóêòè îáì³íó ðå÷îâèí. Êèñåíü ó êðîâ³ ïåðåíîñèòüñÿ ãåìî-
ãëîá³íîì, çàë³çî – òðàíñôåðèíîì, ì³äü – öåðóëîïëàçì³íîì 
³ æèðí³ êèñëîòè – àëüáóì³íàìè ïëàçìè.

Ðåçåðâí³ ïðîòå¿íè, òàê³ ÿê àëüáóì³í ÿº÷íîãî á³ëêà àáî 
êàçå¿í ìîëîêà, óòâîðþþòü çàïàñ àì³íîêèñëîò äëÿ åìáð³îíà, 
ùî ðîñòå. Ñêîðîòëèâ³ ïðîòå¿íè àêòèí ³ ì³îçèí ä³þòü ñï³ëüíî 
â ïðîöåñàõ ðóõó ì’ÿçîâèõ âîëîêîí (ì’ÿçîâå ñêîðî÷åííÿ). 
Ðåöåïòîðí³ ïðîòå¿íè, íàïðèêëàä ñÀÌÐ-ðåöåïòîðíèé 
ïðîòå¿í, ñïðèÿþòü ñïåöèô³÷íîìó çâ’ÿçóâàííþ ñïîëóê. 
Ïðîòå¿íè ç àíòèâ³ðóñíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ³íòåðôåðîíè, 
óòâîðþþòüñÿ ï³ñëÿ ïåðâèííî¿ â³ðóñíî¿ ³íôåêö³¿ îðãàí³çìó 
³ ïðèãí³÷óþòü ïîäàëüøå ðîçìíîæåííÿ â³ðóñ³â. ×àñòèíà 
ðîç÷èííèõ ãëîáóëÿðíèõ ïðîòå¿í³â ñëóãóº äëÿ ï³äòðèìàííÿ 
îñìîòè÷íîãî òèñêó. 

Òîêñè÷í³ ïðîòå¿íè – òîêñèíè, óòâîðþþòüñÿ ì³êðîîðãà-
í³çìàìè, àëå ïîøèðåí³ òàêîæ ó òâàðèííîìó ³ ðîñëèííîìó 
ñâ³ò³. 

Ïðèíöèï ïîáóäîâè ïðîòå¿í³â âèçíà÷åíèé ãåíåòè÷íèì 
ìàòåð³àëîì êë³òèíè. ²íôîðìàö³ÿ, ùî ì³ñòèòüñÿ â ÄÍÊ, âè-
çíà÷àº ê³ëüê³ñòü ³ ïîñë³äîâí³ñòü àì³íîêèñëîò ó ïîë³ïåïòèä-
íîìó ëàíöþãó, ùî óòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ á³îñèíòåçó. Ï³ñëÿ 
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â³ää³ëåííÿ â³ä ðèáîñîìè ñïîíòàííî óòâîðþºòüñÿ ñòðóêòó-
ðà, íåîáõ³äíà äëÿ âèêîíàííÿ ïåâíî¿ á³îëîã³÷íî¿ ôóíêö³¿. 
Âñòàíîâëåííÿ ö³º¿ á³îëîã³÷íî àêòèâíî¿ ïðîòå¿íîâî¿ ñòðóê-
òóðè íåîáõ³äíå äëÿ ðîçóì³ííÿ ïðîöåñ³â æèòòºä³ÿëüíîñò³, 
ùî â³äáóâàþòüñÿ íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³.

Äëÿ ïðîòå¿í³â õàðàêòåðí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³, 
çóìîâëåí³ àì³íîêèñëîòíèì ñêëàäîì:

– ðîç÷èíí³ñòü. Âîíà çàëåæèòü â³ä àì³íîêèñëîòíîãî 
ñêëàäó ïðîòå¿íó òà ïðèðîäè ðîç÷èííèêà;

– ³îí³çàö³ÿ. Çàðÿä ìîëåêóëè ïðîòå¿íó çóìîâëåíèé 
ðåàêö³ºþ ñåðåäîâèùà ³ ñï³ââ³äíîøåííÿì ³îíîãåííèõ 
ãðóï ó ö³é ìîëåêóë³;

– ã³äðàòàö³ÿ. Ìîëåêóëà ïðîòå¿íó àìô³ô³ëüíà, ó í³é º 
ã³äðîô³ëüí³ òà ã³äðîôîáí³ ãðóïè, ïðè÷îìó ã³äðîô³ëüí³ 
â á³ëüøîñò³ íàòèâíèõ ïðîòå¿í³â ðîçòàøîâàí³ íà 
ïîâåðõí³, à ã³äðîôîáí³ âñåðåäèí³ ìîëåêóëè ïðîòå¿íó.

Äëÿ ïðîòå¿íó õàðàêòåðíà ñêëàäíà ñòðóêòóðíà 
îðãàí³çàö³ÿ ìîëåêóëè. Ðîçð³çíÿþòü ïåðâèííó, âòîðèííó, 
òðåòèííó ñòðóêòóðè. Íèçêà ïðîòå¿í³â ìàº ³ ÷åòâåðòèííó 
ñòðóêòóðó.

Ïåðâèííà ñòðóêòóðà – öå ïîñë³äîâí³ñòü àì³íîêèñëîò 
ó ïîë³ïåïòèäíîìó ëàíöþãó, çâ’ÿçàíèõ êîâàëåíòíèì êèñ-
ëîòî-àì³äíèì (ïåïòèäíèì çâ’ÿçêîì). 20 àì³íîêèñëîò, 
ùî ôîðìóþòü ïåðâèííó ñòðóêòóðó ïðîòå¿í³â, íàçèâàþòü-
ñÿ ïðîòå¿íîãåííèìè. Îñê³ëüêè â óòâîðåíí³ ïåïòèäíîãî 
çâ’ÿçêó áåðóòü ó÷àñòü ò³ëüêè -àì³íî- òà -êàðáîêñèëüí³ 
ãðóïè àì³íîêèñëîò, ïåðâèííà ñòðóêòóðà çàâæäè ë³í³éíà. 
Âîíà â³äïîâ³äàº çà íàñòóïí³ ð³âí³ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ 
ïðîòå¿í³â, âèçíà÷àº á³ëüø³ñòü ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé, âèäîâó ³ òêàíèííó ñïåöèô³÷í³ñòü, à òàêîæ, îïîñåðåä-
êîâàíî, ³ ôóíêö³¿ ïðîòå¿í³â.

Âòîðèííà ñòðóêòóðà – òèï ñï³ðàë³çàö³¿ ìîëåêóëè ïðîòå-
¿íó. Òðåòèííà ñòðóêòóðà – öå ôîðìà ìîëåêóëè â ïðîñòîð³. 
Çà ôîðìîþ ìîëåêóëè ïðîòå¿íó ïîä³ëÿþòüñÿ íà ãëîáóëÿð-
í³ òà ô³áðèëÿðí³. ßêùî ïåðâèííà ñòðóêòóðà ïðîòå¿íó ì³ñ-
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òèòü ïîíàä 200 àì³íîêèñëîòíèõ çàëèøê³â, òî â òðåòèíí³é 
ñòðóêòóð³ ìîæóòü âèä³ëÿòèñÿ ñàìîñò³éí³ ä³ëÿíêè – äîìå-
íè. Äîìåí – ôðàãìåíò ïîë³ïåïòèäíîãî ëàíöþãà, ïîä³áíèé 
çà âëàñòèâîñòÿìè äî ñàìîñò³éíîãî ãëîáóëÿðíîãî ïðîòå¿-
íó. Äîìåíó çàâæäè â³äïîâ³äàº áåçïåðåðâíà ä³ëÿíêà ïîë³-
ïåïòèäíîãî ëàíöþãà, ùî ôîðìóº êîìïàêòíå ãëîáóëÿðíå 
óòâîðåííÿ, ÿêå ìàº ñàìîñò³éí³ ôóíêö³¿. Ì³æ ñîáîþ äîìåíè 
ç’ºäíóþòüñÿ ìàëîñòðóêòóðîâàíèìè ïîë³ïåïòèäíèìè ä³ëÿí-
êàìè. Òàê, íåêîëàãåíîâèé ïðîòå¿í ì³æêë³òèííî¿ ðå÷îâèíè 
ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ô³áðîíåêòèí ñêëàäàºòüñÿ ç ê³ëüêîõ äî-
ìåí³â, êîæåí ³ç ÿêèõ ìàº öåíòðè çâ’ÿçóâàííÿ ç ³íøèìè ìî-
ëåêóëàìè (êîëàãåíîì, ãë³êîçîàì³íîãë³êàíàìè, ³íòåãðèíîì, 
³íøèìè ìîëåêóëàìè ô³áðîíåêòèíó). Âòîðèííà ³ òðåòèííà 
ñòðóêòóðè óòðèìóþòüñÿ íåêîâàëåíòíèìè çâ’ÿçêàìè, âîíè 
º ëàá³ëüíèìè ³ ï³ä ä³ºþ ð³çíèõ ÷èííèê³â ëåãêî ïîðóøó-
þòüñÿ. Ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ïðîñòîðîâî¿ ñòðóêòóðè ïðîòå¿-
íó íàçèâàºòüñÿ ôîëäèíãîì. 

Äëÿ ÿê³ñíîãî â³äêðèòòÿ ïðîòå¿í³â âèêîðèñòîâóþòü äâ³ 
ãðóïè ðåàêö³é: 

– Êîëüîðîâ³, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà â³äêðèòò³ ïåïòèäíîãî 
çâ’ÿçêó àáî ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï àì³íîêèñëîò; 

– Îñàäîâ³, çóìîâëåí³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè 
ïðîòå¿í³â. Òàê³ ðåàêö³¿ áóâàþòü îáîðîòíèìè òà íåîáî-
ðîòíèìè. Çà îáîðîòíîãî îñàäæåííÿ ïðîòå¿íè âòðà÷àþòü 
ôàêòîðè ñòàá³ëüíîñò³ (ã³äðàòíó îáîëîíêó, çàðÿä), ÷àñ-
òèíêè ïðîòå¿íó óòâîðþþòü âåëèê³ àãðåãàòè ³ âèïàäàþòü 
â îñàä ï³ä ä³ºþ ñèëè òÿæ³ííÿ (ñåäèìåíòóþòü). Îñê³ëü-
êè íàòèâíà ñòðóêòóðà ïðîòå¿íó ïðè öüîìó íå ïîðóøó-
ºòüñÿ, ïðîöåñ çâîðîòíèé. Ïîâåðõíÿ íàòèâíî¿ ìîëåêóëè 
ïðîòå¿íó çàâæäè ìîçà¿÷íà, ìàº ì³ñöå ÷åðãóâàííÿ ã³äðî-
ô³ëüíèõ ³ ã³äðîôîáíèõ ãðóï àì³íîêèñëîòíèõ çàëèøê³â. 
Ïðè íåîáîðîòíîìó îñàäæåíí³ ïðîòå¿í³â ïîðóøóºòüñÿ 
íàòèâíà êîíôîðìàö³ÿ, âòðà÷àºòüñÿ ìîçà¿÷í³ñòü, à îòæå, 
çäàòí³ñòü âèêîíóâàòè ôóíêö³¿. Öåé ïðîöåñ íàçèâàºòüñÿ 
äåíàòóðàö³ºþ. Îçíàêè äåíàòóðàö³¿:
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– çì³íà ðîçì³ð³â ³ ôîðìè ìîëåêóëè ïðîòå¿íó;
– âòðàòà ã³äðîô³ëüíèõ ³ íàáóòòÿ ã³äðîôîáíèõ 

âëàñòèâîñòåé;
– âòðàòà çäàòíîñò³ ðîç÷èíÿòèñÿ ó âîä³ òà íàáóòòÿ 

çäàòíîñò³ ðîç÷èíÿòèñÿ â íàäëèøêó îñàäíèêà;
– çì³íà îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ðîç÷èíó ïðîòå¿íó;
– âòðàòà á³îëîã³÷íî¿ àêòèâíîñò³.

Çà ðàõóíîê ìîçà¿÷íîñò³ íà ïîâåðõí³ íàòèâíî¿ ïðîòå¿íî-
âî¿ ìîëåêóëè ôîðìóþòüñÿ öåíòðè çâ’ÿçóâàííÿ, çà ÿêèìè 
âèñîêîñïåöèô³÷íî, âèñîêîâèá³ðêîâî ïðèºäíóþòüñÿ ð³çíîìà-
í³òí³ âèñîêîìîëåêóëÿðí³ òà íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè ÿê 
îðãàí³÷í³, òàê ³ íåîðãàí³÷í³ – ë³ãàíäè. Ïðèºäíàííÿ ë³ãàíäà 
â³äáóâàºòüñÿ çà ïðèíöèïîì êîìïëåìåíòàðíîñò³ (âçàºìíî¿ â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ñòðóêòóð, ùî äîïîâíþþòü îäíà îäíó) ç óòâîðåííÿì 
íåêîâàëåíòíèõ çâ’ÿçê³â (ôåðìåíò-ñóáñòðàò, ðåöåïòîð-ãîðìîí, 
àíòèò³ëî-àíòèãåí ³ ò. ä.). Óòâîðåííÿ ïðîòå¿íîâî-ë³ãàíäíîãî 
êîìïëåêñó – îáîðîòíèé ïðîöåñ. Äëÿ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ 
ïðîòå¿í³â âèêîðèñòîâóþòü íåïðÿì³ ìåòîäè (âèçíà÷àþòü âì³ñò 
àçîòó â ïðîá³ ç ïîäàëüøèì ðîçðàõóíêîì ê³ëüêîñò³ ïðîòå¿íó) ³ 
ïðÿì³, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà êîëüîðîâèõ ðåàêö³ÿõ àáî ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòÿõ ïðîòå¿í³â. 

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

6.1. Вивчення кольорових реакцій на амінокислоти
6.1.1. Реакція Адамкевича
Ïðèíöèï ìåòîäó: Öÿ ðåàêö³ÿ õàðàêòåðíà äëÿ 

òðèïòîôàíó, ÿêèé ì³ñòèòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ³íäîëüíå ê³ëüöå. 
Ïðè äîäàâàíí³ äî ðîç÷èíó òðèïòîôàíó êîíöåíòðîâàíî¿ 
îöòîâî¿ êèñëîòè (ÿêà çàâæäè ìàº çàëèøîê ãë³îêñàëåâî¿ 
êèñëîòè) ³ êîíöåíòðîâàíî¿ ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè íà ìåæ³ 
äâîõ ð³äèí óòâîðþºòüñÿ ÷åðâîíî-ô³îëåòîâå ê³ëüöå. Ïîçè-
òèâíó ðåàêö³þ Àäàìêåâè÷à äàþòü óñ³ ïðîòå¿íè, ÿê³ ì³ñòÿòü 
òðèïòîôàí.
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Õ³ä ðîáîòè: Ó ïðîá³ðêó âíîñÿòü 5 êðàïåëü 
ðîç÷èíó òðèïòîôàíó (àáî ïðîòå¿íó), äîäàþòü 5 êðàïåëü 
êîíöåíòðîâàíî¿ îöòîâî¿ êèñëîòè ³, íàõèëèâøè ïðîá³ðêó, 
îáåðåæíî ïî ñò³íö³ ïðîá³ðêè âíîñÿòü 5 êðàïåëü ñóëüôàòíî¿ 
êèñëîòè. ×åðåç äåÿêèé ÷àñ íà ìåæ³ äâîõ ð³äèí óòâîðþºòüñÿ 
÷åðâîíî-ô³îëåòîâå ê³ëüöå. Öåé ïðîöåñ ìîæíà ïðèñêîðèòè, 
ÿêùî ïîñòàâèòè ïðîá³ðêó ó êèïëÿ÷ó âîäÿíó áàíþ.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

6.2. Фізико-хімічні властивості протеїнів 
6.2.1. Вивчення денатурації протеїну (сульфосалі-

цилова проба)
Ïðèíöèï ìåòîäó: Ñóëüôîñàë³öèëîâà êèñëîòà äåíàòóðóº 

ïðîòå¿íè, óòâîðþþ÷è ç íèìè íåðîç÷èííèé êîìïëåêñ á³ëîãî 
êîëüîðó. 

Õ³ä ðîáîòè: äî 1 ìë äîñë³äæóâàíî¿ ð³äèíè äîäàþòü 3 
êðàïë³ 20 % ðîç÷èíó ñóëüôîñàë³öèëîâî¿ êèñëîòè. Î÷³êóâà-
íèé ðåçóëüòàò: ñïîñòåð³ãàþòü óòâîðåííÿ á³ëîãî îñàäó (àáî 
êàëàìóò³), ê³ëüê³ñòü ÿêîãî çàëåæèòü â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïðî-
òå¿íó.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

6.3. Кількісне визначення протеїну
6.3.1. Кількісне визначення протеїну в сироватці крові 

біуретовим методом
Ïðèíöèï ìåòîäó: Á³óðåòîâà ðåàêö³ÿ – õàðàêòåðíà 

ðåàêö³ÿ íà ñïîëóêè, ùî ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ íå 
ìåíøå äâîõ ïåïòèäíèõ çâ’ÿçê³â. Òàê³ ñïîëóêè â ëóæíîìó 
ñåðåäîâèù³ óòâîðþþòü ç êóïðóìó ñóëüôàòîì (ì³äíèì 
êóïîðîñîì) êîìïëåêñ, çàáàðâëåíèé ó ðîæåâî-ô³îëåòîâèé 
êîë³ð. Â óòâîðåíí³ öüîãî êîìïëåêñó áåðóòü ó÷àñòü ïåïòèäí³ 
çâ’ÿçêè â åíîëüí³é ôîðì³. Á³óðåòîâà ðåàêö³ÿ º äîêàçîì 
íàÿâíîñò³ ïåïòèäíèõ çâ’ÿçê³â ó ïðîòå¿íàõ òà ïåïòèäàõ.
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²íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ â³äïîâ³äàº êîíöåíòðàö³¿ 
ïðîòå¿íó â äîñë³äæóâàí³é ïðîá³ ³ º ïðÿìî ïðîïîðö³éíîþ 
îïòè÷í³é ù³ëüíîñò³ äîñë³äíî¿ ïðîáè, ùî âèì³ðþºòüñÿ íà 
ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³. 

Õ³ä ðîáîòè: ó ïåðøó ïðîá³ðêó âì³ùóþòü 0,1 ìë ñèðî-
âàòêè êðîâ³ (äîñë³äíà ïðîáà), â äðóãó – 0,1 ìë ñòàíäàðòíî-
ãî ðîç÷èíó ïðîòå¿íó (ñòàíäàðòíà ïðîáà), ó òðåòþ – 0,1 ìë 
0,9 % ðîç÷èíó õëîðèäó íàòð³þ (êîíòðîëüíà). Â óñ³ ïðîá³ð-
êè äîäàþòü ïî 5 ìë á³óðåòîâîãî ðåàêòèâó; âì³ñò ïðîá³ðîê 
îáåðåæíî ïåðåì³øóþòü ³ ÷åðåç 30 õâ. âèçíà÷àþòü åêñòèí-
ö³þ çà äîïîìîãîþ ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòðà ó êþâåòàõ íà 
10 ìë ïðè çåëåíîìó ñâ³òëîô³ëüòð³ (540 íì) ïðîòè êîíòðî-
ëüíîãî ðîç÷èíó. Ðîçðàõóíîê ðîáëÿòü çà ôîðìóëîþ: 

Ñä = (Å
ä
 · Ñ

ñò
) · Å

ñò
,

äå Ñ
ä
 – âì³ñò ïðîòå¿í³â â äîñë³äæóâàí³é ñèðîâàòö³ êðîâ³, 

ã/ë; Å
ä
 – åêñòèíö³ÿ äîñë³äæóâàíî¿ ñèðîâàòêè êðîâ³; Ñ

ñò
 – 

êîíöåíòðàö³ÿ ïðîòå¿í³â ó ñòàíäàðòíîìó ðîç÷èí³, ã/ë; Å
ñò
 – 

åêñòèíö³ÿ ñòàíäàðòíîãî ðîç÷èíó ïðîòå¿íó.
(Óì³ñò çàãàëüíîãî ïðîòå¿íó â ñèðîâàòö³ êðîâ³ – 6,5–

8,5 ã%; 65–85 ã/ë).
Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

6.4. Дослідження компонентів складних протеїнів
6.4.1. Виявлення пептидних зв’язків у гідролізаті 

нуклеопротеїнів дріжджів
Ïðèíöèï ìåòîäó: äîñë³äæåííÿ ñêëàäó íóêëåîïðîòå¿í³â 

äð³æäæ³â âèêîíóºòüñÿ ï³ñëÿ ¿õ ã³äðîë³çó, ó ðåçóëüòàò³ ÿêîãî 
â³ä ïðîòå¿í³â â³äîêðåìëþþòüñÿ êîìïîíåíòè íóêëå¿íîâèõ 
êèñëîò. Â ðåçóëüòàò³ ó ã³äðîë³çàò³ ìîæíà âèÿâèòè 
ïîë³ïåïòèäè, äæåðåëîì ÿêèõ º ïðîòå¿íè ç íóêëåîïðîòå¿í³â.

Õ³ä ðîáîòè: Äëÿ âèâ÷åííÿ ñêëàäó íóêëåîïðîòå¿í³â 
äð³æäæ³â ïðîâîäÿòü ¿õ êèñëîòíèé ã³äðîë³ç: äî 2,5 ã äð³æäæ³â 
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äîäàþòü 20 ìë 10 % ðîç÷èíó ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè. Ñóì³ø 
ïåðåíîñÿòü ó êðóãëîäîííó êîëáó íà 100 ìë ç ïîâ³òðÿíèì 
õîëîäèëüíèêîì. Ã³äðîë³ç ïðîâîäÿòü ïðîòÿãîì 1 ãîä. (â 
ðåçóëüòàò³ óòâîðþþòüñÿ íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ïîë³ïåïòèäè). 

Âèÿâëåííÿ ïîë³ïåïòèä³â ó ã³äðîë³çàò³: äî 1 ìë 
ã³äðîë³çàòó äîäàþòü 2 ìë 10 % NaOH ³ 0,5 ìë 5 % ðîç÷èíó 
ñ³ð÷àíîêèñëî¿ ì³ä³. Ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîÿâà ô³îëåòîâîãî 
çàáàðâëåííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî íàÿâí³ñòü ïåïòèäíèõ 
çâ’ÿçê³â.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. ßê³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðîòå¿í³â?
2. ßê³ ôàêòîðè ï³äòðèìóþòü ìîëåêóëè ïðîòå¿í³â ó ðîç÷èí³?  
3. ßê³ çì³íè ñòðóêòóðè ìîëåêóë ïðîòå¿í³â â³äáóâàþòüñÿ ïðè 

äåíàòóðàö³¿?
4. ßê âèêîðèñòîâóºòüñÿ äåíàòóðàö³ÿ ïðîòå¿í³â â ïðàêòèö³ 

ïðèãîòóâàííÿ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ?
5. Îïèø³òü ð³âí³ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ìîëåêóëè ïðîòå¿íó.
6. Ïîÿñí³òü á³îëîã³÷íó ðîëü ïðîòå¿í³â.
7. ßê³ îñíîâí³ á³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ïðîòå¿í³â?
8. Ó ÷îìó ïîëÿãàº çàõèñíà ôóíêö³ÿ ïðîòå¿í³â?
9. Çàõèñíà ôóíêö³ÿ ïðîòå¿í³â äëÿ ì³êðîîðãàí³çì³â.
10. ×èì âèçíà÷àºòüñÿ ðóõîâà ôóíêö³ÿ ïðîòå¿í³â?
11. ßêó ôóíêö³þ âèêîíóþòü ìåìáðàíí³ ïðîòå¿íè?
12.  Ùî òàêå ïðîòå¿íè âåçèêóëÿðíîãî òðàíñïîðòó?
13. Ñòðóêòóðíà ðîëü ìîëåêóë ïðîòå¿í³â.
14. Àì³íîêèñëîòíèé ñêëàä á³ëê³â. Êëàñèô³êàö³ÿ, íîìåíêëàòóðà òà 

³çîìåð³ÿ àì³íîêèñëîò.
15. ßê³ñí³ ðåàêö³¿ íà âèÿâëåííÿ -àì³íîêèñëîò òà ïðîòå¿í³â.
16. Ñó÷àñí³ óÿâëåííÿ ïðî ð³âí³ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïðîòå¿í³â 

Õàðàêòåðèñòèêà õ³ì³÷íèõ çâ’ÿçê³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü çà 
ôîðìóâàííÿ ïðîñòîðîâèõ ñòðóêòóð ìîëåêóë ïðîòå¿í³â.

17. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðîòå¿í³â.
18. Ìåòîäè âèä³ëåííÿ òà î÷èñòêè ïðîòå¿í³â.
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19. Âèêîðèñòàííÿ ìåòîä³â âèñîëþâàííÿ, ä³àë³çó, åëåêòðîôîðåçó â 
òåõíîëîã³¿ îäåðæàííÿ ïðîòå¿íîâèõ ñïîëóê.

20. Ìåòîäè ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ ïðîòå¿í³â.
21. Êëàñèô³êàö³ÿ ïðîòå¿í³â. Ïðîñò³ ïðîòå¿íè. 
22. Çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà òà êëàñèô³êàö³ÿ ñêëàäíèõ ïðîòå¿í³â.
23. Õðîìîïðîòå¿íè: áóäîâà, ôóíêö³¿. Õàðàêòåðèñòèêà îêðåìèõ 

ïðåäñòàâíèê³â.
24. Ãë³êîïðîòå¿íè: êëàñèô³êàö³ÿ, áóäîâà, ôóíêö³¿ îêðåìèõ ïðåä-

ñòàâíèê³â.
25. Ë³ïîïðîòå¿íè: êëàñèô³êàö³ÿ, áóäîâà. Ë³ïîïðîòå¿íè ïëàçìè êðîâ³.
26. Ìåòàëîïðîòå¿íè: çàãàëüíà õàðàêòåðèñòèêà, ïðåäñòàâíèêè.
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Тема 7
ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ХІМІЇ 
НУКЛЕЇНОВИХ КИСЛОТ

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè ÄÍÊ ³ ÐÍÊ ïðèñóòí³ â êë³òèíàõ 
óñ³õ æèâèõ îðãàí³çì³â, âêëþ÷íî ç âëàñíèì ãåíåòè÷íèì 
àïàðàòîì ì³òîõîíäð³é ³ ïëàñòèä. Öå ïîë³ôóíêö³îíàëüí³ 
ñïîëóêè, ùî ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü ðåàêö³éíîçäàòíèõ 
ãðóï. Ðåàêö³éíà çäàòí³ñòü ìîíîìåðíèõ ñòðóêòóð ó ñêëàä³ 
ïîë³ìåðó (ÄÍÊ, ÐÍÊ) çíà÷íîþ ì³ðîþ çì³íþºòüñÿ ï³ä 
âïëèâîì ïðîñòîðîâèõ ôàêòîð³â. Ï³ä ä³ºþ ð³çíèõ ðåàãåíò³â 
(õ³ì³÷íèõ, òîêñèêîëîã³÷íèõ, ô³çè÷íèõ òà ³í.) â íèõ ìîæóòü 
ìîäèô³êóâàòèñÿ âñ³ êîìïîíåíòè: ãåòåðîöèêë³÷í³ îñíîâè, 
âóãëåâîäí³ çàëèøêè ³ çàëèøêè ôîñôîðíî¿ êèñëîòè.

Îñíîâí³ õ³ì³÷í³ ðåàêö³¿ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò òà ¿õ êîì-
ïîíåíò³â äîçâîëÿþòü îòðèìàòè óÿâëåííÿ ïðî ðîçìà¿òòÿ 
õ³ì³÷íèõ ïåðåòâîðåíü, â ÿêèõ áåðóòü ó÷àñòü íóêëå¿íîâ³ 
êèñëîòè in vivo òà in vitro. Íàéá³ëüøå çíà÷åííÿ ìàþòü 
ìåòîäè ñåëåêòèâíî¿ ìîäèô³êàö³¿, ùî øèðîêî çàñòîñîâó-
þòüñÿ ïðè äîñë³äæåíí³ ïåðâèííî¿ ³ ïðîñòîðîâî¿ ñòðóêòóðè 
íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, ââåäåíí³ øòó÷íèõ ìóòàö³é ³ âèâ÷åíí³ 
çâ’ÿçêó ì³æ áóäîâîþ ³ á³îëîã³÷íîþ ôóíêö³ºþ.

Íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè â æèâèõ îðãàí³çìàõ â³ä³ãðàþòü 
ãîëîâíó ðîëü ó ïåðåäà÷³ ñïàäêîâèõ îçíàê ³ êåðóâàíí³ 
ïðîöåñîì á³îñèíòåçó á³ëêà. ¯õ á³îëîã³÷íîþ ôóíêö³ºþ º 
çáåð³ãàííÿ, ðåïë³êàö³ÿ, ðåêîìá³íàö³ÿ òà ïåðåäà÷à ãåíåòè÷íî¿ 
³íôîðìàö³¿, ÿêà çàêîäîâàíà ó ïîñë³äîâíîñò³ íóêëåîòèä³â ó 
ìîëåêóëàõ ÄÍÊ òà çàáåçïå÷åííÿ ñèíòåçó á³ëê³â. Ö³ ôóíêö³¿ 
çóìîâëåí³ òèì, ùî ¿õ ìîëåêóëè ñëóãóþòü ìàòðèöåþ â 
ïåðøîìó âèïàäêó äëÿ ðåïë³êàö³¿, òîáòî êîï³þâàííÿ 
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³íôîðìàö³¿ â äî÷³ðí³õ ìîëåêóëàõ ÄÍÊ, ó äðóãîìó – äëÿ 
òðàíñêðèïö³¿, òîáòî äëÿ ïåðåêîäóâàííÿ ³íôîðìàö³¿ â 
ñòðóêòóðó ÐÍÊ. Ñàìå íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè âèçíà÷àþòü âèä, 
ôîðìó, ñêëàä òà ³íø³ îçíàêè æèâî¿ êë³òèíè, à òàêîæ ¿¿ 
ôóíêö³¿. ÐÍÊ ³ ÄÍÊ – öå âèñîêîìîëåêóëÿðí³ ñïîëóêè ç 
ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ â³ä 20 òèñÿ÷ äî äåñÿòêà ì³ëüÿðä³â, 
ïîë³ìåðí³ ëàíöþãè ÿêèõ ïîáóäîâàí³ ç ìîíîìåðíèõ ëàíîê – 
íóêëåîòèä³â. Âàæëèâîþ õàðàêòåðèñòèêîþ íóêëå¿íîâèõ 
êèñëîò º íóêëåîòèäíèé ñêëàä, òîáòî íàá³ð ³ ñï³ââ³äíîøåííÿ 
íóêëåîòèäíèõ êîìïîíåíò³â. Íóêëåîòèäè ñêëàäàþòüñÿ ç 
òðüîõ ç’ºäíàíèõ îäíà ç îäíîþ ìîëåêóë: àçîòèñòî¿ îñíîâè, 
ïåíòîçè òà çàëèøêó ôîñôîðíî¿ êèñëîòè. Êîæíà ç òðüîõ 
÷àñòèí â³ä³ãðàº ñâîþ ðîëü ó íóêëå¿íîâèõ êèñëîòàõ. 
Íàéãîëîâí³øà íàëåæèòü àçîòèñòèì îñíîâàì – ñàìå âîíè 
º íîñ³ÿìè ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Ìîëåêóëè âóãëåâîä³â 
â³ä³ãðàþòü ñòðóêòóðíó ðîëü – âîíè ñêëàäàþòü îñòîâ, 
ôóíäàìåíò íóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè. Ç êîæíîþ ìîëåêóëîþ 
âóãëåâîäó ñïîëó÷åíà îäíà ìîëåêóëà àçîòèñòî¿ îñíîâè. 

Àçîòèñò³ îñíîâè – ãåòåðîöèêë³÷í³ îðãàí³÷í³ ñïîëóêè, 
çàëåæíî â³ä áóäîâè ïîä³ëÿþòü íà ïóðèíîâ³ (àäåí³í, ãóàí³í, 
äâà öèêëè, ïîõ³äí³ ïóðèíó) ³ ï³ðèì³äèíîâ³ (óðàöèë, òèì³í, 
öèòîçèí, îäèí öèêë, ïîõ³äí³ ï³ðèì³äèíó). Ñêåëåò ïîë³íó-
êëåîòèäíîãî ëàíöþãà ñêëàäàºòüñÿ ç âóãëåâîäíèõ ³ ôîñ-
ôàòíèõ çàëèøê³â, ó ÿêèõ ãåòåðîöèêë³÷í³ àçîòèñò³ îñíîâè 
ç’ºäíàí³ ç âóãëåâîäàìè çà äîïîìîãîþ ãë³êîçèäíîãî çâ’ÿçêó. 
Ðîëü ç’ºäíàííÿ ì³æ íóêëåîòèäàìè âèêîíóº 3’5’-ôîñôîäè-
åòåðíèé çâ’ÿçîê, ùî çâ’ÿçóº 5’-ôîñôàò îäíîãî íóêëåîòèäó 
ç 3’-ã³äðîêñèëüíèì çàëèøêîì ðèáîçè (àáî äåçîêñèðèáî-
çè) íàñòóïíîãî. Çàâäÿêè öüîìó ïîë³íóêëåîòèäíèé ëàíöþã 
âèÿâëÿºòüñÿ ïîëÿðíèì. Ñïåöèô³÷íå ÷åðãóâàííÿ ëàíîê 
íóêëåîòèä³â âèçíà÷àº çàïèñ ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â êë³-
òèíàõ. Äëÿ íóêëåîòèä³â ïðèòàìàííå ÿâèùå ëàêòèì-ëàê-
òàìíî¿ òàóòîìåð³¿, ùî çàáåçïå÷óº ðåàë³çàö³þ çâ’ÿçê³â ï³ä 
÷àñ êîìïëåìåíòàðíî¿ âçàºìîä³¿ íóêëåîòèä³â ó ìîëåêóë³ 
ÄÍÊ òà ð³äøå â ìîëåêóë³ ÐÍÊ. Óòâîðåííÿ ëàêòèìíî¿ ôîð-
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ìè ïîâ’ÿçàíå ç ïåðåì³ùåííÿì àòîìà âîäíþ ³ç ñóñ³äíüîãî 
NÍ-êèñëîòíîãî öåíòðó äî á³ëüø åëåêòðîíåãàòèâíîãî àòî-
ìà êèñíþ. Äëÿ óòâîðåííÿ êîìïëåìåíòàðíèõ ïàð àçîòèñòèõ 
îñíîâ: òèì³í, ãóàí³í – öèòîçèí ñïîëóêè (Ã, Ö, Ò) ïîâèíí³ 
ìàòè ëàêòàìíó áóäîâó. Êîæí³ òðè ïîñë³äîâíî ðîçòàøîâàí³ 
íóêëåîòèäè êîäóþòü ÿêóñü îäíó àì³íîêèñëîòó, à ïîðÿäîê 
ïðîõîäæåííÿ íóêëåîòèä³â ó ëàíöþãàõ ÄÍÊ êîæíîãî îð-
ãàí³çìó óí³êàëüíèé, ÿê óí³êàëüíà ³ ñïàäêîâà ³íôîðìàö³ÿ 
áóäü-ÿêîãî îðãàí³çìó.

Ç ìîíîíóêëåîòèä³â ïîáóäîâàí³ íå ëèøå íóêëå¿íîâ³ 
êèñëîòè, íóêëåîòèäíó ïðèðîäó ìàþòü íåá³ëêîâ³ ÷àñòèíè 
äåÿêèõ ñêëàäíèõ åíçèì³â. Òàê, äèíóêëåîòèäîì çà áóäîâîþ º 
ñèñòåìà ÍÀÄ, íåá³ëêîâà ÷àñòèíà åíçèì³â, ÿê³ ïðèñêîðþþòü 
îêèñíî-â³äíîâí³ ðåàêö³¿. Ìîíîíóêëåîòèäîì º ÀÒÔ – 
ìàêðîåðã³÷íà ñïîëóêà, óí³âåðñàëüíèé àêóìóëÿòîð åíåðã³¿. 
Àçîòèñòîþ îñíîâîþ ó ö³é ñïîëóö³ º àäåí³í. Íóêëåîòèäíó 
ïðèðîäó ìàþòü äåÿê³ ðåãóëÿòîðè àêòèâíîñò³ åíçèì³â, 
íàïðèêëàä, öèêë³÷íèé àäåíîçèíìîíîôîñôàò (öÀÌÔ). 
Ñàìå öèêë³÷í³ ìîíîíóêëåîòèäè â³ä³ãðàþòü îñîáëèâó ðîëü ó 
á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ – º ïîñåðåäíèêàìè â ïåðåäà÷³ ñèãíàë³â 
ãîðìîí³â, çì³íþþ÷è â êë³òèí³ àêòèâí³ñòü åíçèì³â. Âîíè 
óòâîðþþòüñÿ ç íóêëåîçèäòðèôîñôàò³â. Ï³ñëÿ âèêîíàííÿ 
ä³¿ â³äáóâàºòüñÿ ã³äðîë³ç öèêë³÷íîãî íóêëåîòèäó.

Ó êë³òèíàõ òêàíèí íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè êàòàáîë³çóþòü-
ñÿ ï³ä âïëèâîì åíçèì³â – íóêëåàç (ôîñôîä³åñòåðàç), îñê³ëü-
êè âîíè ïðèñêîðþþòü ðåàêö³¿ ðîçðèâó ì³æíóêëåîòèäíèõ 
ôîñôîä³åòåðíèõ çâ’ÿçê³â ó ìîëåêóëàõ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò. 
Ðîçð³çíÿþòü åíäîíóêëåàçè òà åêçîíóêëåàçè. Åíäîíóêëåàçè 
ä³þòü íà âíóòð³øí³ ì³æíóêëåîòèäí³ çâ’ÿçêè â ìîëåêóëàõ 
ÄÍÊ ³ ÐÍÊ. Îòæå, çà ¿õíüî¿ ó÷àñò³ çä³éñíþºòüñÿ äåïîë³-
ìåðèçàö³ÿ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, ïåðåâàæíî äî îë³ãîíóêëå-
îòèä³â. Åêçîíóêëåàçè â³äùåïëþþòü íóêëåîòèäè ç 3- àáî 
5-ê³íöÿ ïîë³íóêëåîòèäíîãî ëàíöþãà ³ çàáåçïå÷óþòü ðîç-
ùåïëåííÿ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò äî â³ëüíèõ íóêëåîòèä³â.

Ó ëþäèíè êàòàáîë³çì ïóðèíîâèõ íóêëåîòèä³â çàê³í-
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÷óºòüñÿ óòâîðåííÿì ñå÷îâî¿ êèñëîòè. Â ³íøèõ ññàâö³â º 
ôåðìåíò óðàòîêñèäàçà, ùî ïåðåòâîðþº ñå÷îâó êèñëîòó 
íà á³ëüø ðîç÷èííèé àëàíòî¿í. Ó äåÿêèõ òâàðèí àëàíòî¿í 
ìîæå ðîçïàäàòèñÿ äàë³ äî ñå÷îâèíè àáî àì³àêó.

Ñïî÷àòêó íóêëåîòèäè ã³äðîë³òè÷íî âòðà÷àþòü ôîñ-
ôàòíèé çàëèøîê ó ðåàêö³ÿõ, ÿê³ êàòàë³çóþòüñÿ ôîñôà-
òàçàìè àáî íóêëåîòèäàçàìè. Àäåíîçèí äåçàì³íóºòüñÿ 
àäåíîçèíäåçàì³íàçîþ ç óòâîðåííÿì ³íîçèíó. Ïóðèííóêëåî-
çèäôîñôîðèëàçà ðîçùåïëþº íóêëåîçèäè äî â³ëüíèõ îñíîâ ³ 
ðèáîçî-1-ôîñôàòó. Ãóàí³í ï³ä ä³ºþ ôåðìåíòó ãóàíàçè ïåðå-
òâîðþºòüñÿ íà êñàíòèí. Ïîò³ì êñàíòèíîêñèäàçà ïåðåòâî-
ðþº àçîòèñò³ îñíîâè íà ñå÷îâó êèñëîòó. Åíçèì ó çíà÷íèõ 
ê³ëüêîñòÿõ âèÿâëÿºòüñÿ â ïå÷³íö³ òà êèøê³âíèêó é îêèñ-
íþº ïóðèíè ìîëåêóëÿðíèì êèñíåì.

Ñå÷îâà êèñëîòà âèäàëÿºòüñÿ ç îðãàí³çìó ëþäèíè ãîëîâíî 
³ç ñå÷åþ. Âîíà ïîãàíî ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³ ³ çà ïîðóøåííÿ 
îáì³íó íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, îñîáëèâî çà íàäëèøêîâîãî 
íàäõîäæåííÿ â îðãàí³çì ïóðèí³â, ñå÷îâà êèñëîòà òà ¿¿ ñîë³ 
â³äêëàäàþòüñÿ ó âèãëÿä³ êðèñòàë³â ó ñóãëîáàõ ïàëüö³â, 
õðÿùàõ, ó øê³ð³ òà ì’ÿçàõ.

Ïðîäóêòè êàòàáîë³çìó ï³ðèì³äèí³â àáî âèâîäÿòüñÿ ç îð-
ãàí³çìó, àáî ïîâòîðíî óòèë³çóþòüñÿ â ³íøèõ ìåòàáîë³÷íèõ 
ïðîöåñàõ. Òàê, àì³àê âêëþ÷àºòüñÿ â îðí³òèíîâèé öèêë óòâî-
ðåííÿ ñå÷îâèíè. -àëàí³í âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ á³îñèíòå-
çó â³òàì³íó Â3 (ïàíòîòåíîâà êèñëîòà), ÿêèé, ñâîºþ ÷åðãîþ, 
íåîáõ³äíèé äëÿ ñèíòåçó êîåíçèìó À òà àöèëïåðåíîñíîãî á³ë-
êà – êîìïîíåíòà, ùî áåðå ó÷àñòü ó ñèíòåç³ æèðíèõ êèñëîò.

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

7.1. Визначення вмісту сечової кислоти у біоло-
гічному матеріалі 

Ïðèíöèï ìåòîäó: Ñå÷îâà êèñëîòà º ê³íöåâèì ïðîäóêòîì 
ðîçïàäó ïóðèíîâèõ àçîòèñòèõ îñíîâ, ùî âèâ³ëüíþþòüñÿ ç 
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íóêëå¿íîâèõ êèñëîò, ÿê³ íàäõîäÿòü ç ¿æåþ, àáî âëàñíèõ 
íóêëå¿íîâèõ êèñëîò êë³òèí îðãàí³çìó. 

Ìåòîä áàçóºòüñÿ íà çäàòíîñò³ ñå÷îâî¿ êèñëîòè â³äíîâëþ-
âàòè ôîñôàòâîëüôðàìàòíèé ðåàêòèâ ç óòâîðåííÿì ñïîëóêè 
áëàêèòíîãî êîëüîðó, îïòè÷íà ãóñòèíà ÿêî¿ çà äîâæèíè 
õâèë³ 640 íì º ïðîïîðö³éíîþ êîíöåíòðàö³¿ ñå÷îâî¿ êèñëîòè 
ó ñèðîâàòö³ êðîâ³.

Ê³ëüê³ñòü óòâîðåíî¿ ôîñôàòâîëüôðàìàòíî¿ ñèí³ âèçíà-
÷àþòü ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî. 

Õ³ä ðîáîòè: 
1. Ó öåíòðèôóæí³ ïðîá³ðêè ºìí³ñòþ 10 ìë âíîñÿòü 

äèñòèëüîâàíó âîäó, ñèðîâàòêó àáî äîáîâó íåîõîëîäæåíó 
ñå÷ó, ðîçâåäåíó äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ ó 10 ðàç³â, êàë³áðó-
âàëüíèé ðîç÷èí ñå÷îâî¿ êèñëîòè (ì³ñòèòü 5,04 ìã%, àáî 
300 ìêìîëü/ë), ðîç÷èí êàòàë³çàòîðà (0,35 Ì ñóëüôàòíà 
êèñëîòà), 0,3 ìîëü/ë âîëüôðàìàò íàòð³þ â îá’ºìàõ, âêàçà-
íèõ ó òàáëèö³ 7.1.

 Òàáëèöÿ 7.1
Îá’ºìè ðåàêòèâ³â äëÿ ïðèãîòóâàííÿ ïðîá äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó 

ñå÷îâî¿ êèñëîòè ó á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ

Îá’ºì ðåàãåíòó, ìë, ìë
Ïðîáà 

Äîñë³äíà Êàë³áðóâ. Õîëîñòà
Äèñòèëüîâàíà âîäà 4,00 4,00 4,50
Ñèðîâàòêà àáî ðîçâåäåíà ñå÷à 0,50 – –
Êàë³áðóâàëüíèé ðîç÷èí ñå÷îâî¿ 
êèñëîòè

– 0,50 –

Ðîç÷èí êàòàë³çàòîðà 0,25 0,25 0,25
Âîëüôðàìàò íàòð³þ 0,25 0,25 0,25

2. Óì³ñò ïðîá³ðîê ïåðåì³øóþòü, ³íêóáóþòü 10 õâ. ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ òà öåíòðèôóãóþòü çà øâèäêîñò³ 
2000–5000 îá/õâ. óïðîäîâæ 10 õâ. (çàì³ñòü öåíòðèôóãó-
âàííÿ óì³ñò ïðîá³ðîê ìîæíà ïðîô³ëüòðóâàòè). 

3. Â³äáèðàþòü íàäîñàäîâó ð³äèíó ÷è ô³ëüòðàò, äîäàþòü 
íàñè÷åíèé ðîç÷èí êàðáîíàòó íàòð³þ òà ôîñôîðíîâîëüôðà-
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ìîâèé ðåàêòèâ (0,12 ìîëü/ë Na
2
WO

4
, 0,47 ìîëü/ë H

3
PO

4
, 

0,29 ìîëü/ë 200 Li
2
SO

4
). Çàçíà÷åí³ ðåàãåíòè âíîñÿòü çà 

ñõåìîþ, íàâåäåíîþ ó òàáëèö³ 7.2. 

Òàáëèöÿ 7.2
Îá’ºìè ðåàêòèâ³â äëÿ ïðîâåäåííÿ ðåàêö³¿ ç ôîñôîðíîâîëüôðàìîâèì 

ðåàêòèâîì äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó ñå÷îâî¿ êèñëîòè 
ó á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ

Îá’ºì ðåàãåíòó, ìë, ìë
Ïðîáà 

Äîñë³äíà Êàë³áðóâ. Õîëîñòà
Íàäîñàäîâà ð³äèíà (ô³ëüòðàò) 2,0 2,0 2,0
Ðîç÷èí êàðáîíàòó íàòð³þ 1,0 1,0 1,0
Ôîñôîðíîâîëüôðàìîâèé ðåàêòèâ 0,6 0,6 0,6

4. Âì³ñò ïðîá³ðîê ïåðåì³øóþòü, ³íêóáóþòü 30 õâ. ïðè 
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ òà âèì³ðþþòü îïòè÷íó ãóñòèíó çà 
äîâæèíè õâèë³ 650 (620–700) íì äîñë³äíî¿ (Å

äîñë
) é êàë³á-

ðóâàëüíî¿ ïðîá (Å
êàë

) ïðîòè õîëîñòî¿ ïðîáè. Çàáàðâëåííÿ 
ñòàá³ëüíå ïðîòÿãîì 30 õâ. Âì³ñò ñå÷îâî¿ êèñëîòè â ïðîá³ 
ðîçðàõîâóþòü çà ôîðìóëîþ:

Ñ = (Å
äîñë

/Å
êàë

) × 5,04 (300),

äå Ñ – êîíöåíòðàö³ÿ ñå÷îâî¿ êèñëîòè â ïðîá³ (ìã% àáî 
ìêìîëü /ë); 5,04 (300) – êàë³áðóâàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ 
ñå÷îâî¿ êèñëîòè (ìã% àáî ìêìîëü/ë, â³äïîâ³äíî); Å

äîñë
 – 

îïòè÷íà ãóñòèíà äîñë³äíî¿ ïðîáè; Å
êàë

 – îïòè÷íà ãóñòèíà 
êàë³áðóâàëüíî¿ ïðîáè. Äëÿ ðîçðàõóíêó êîíöåíòðàö³¿ ñå÷î-
âî¿ êèñëîòè â ñå÷³ îòðèìàíå çíà÷åííÿ òðåáà ïîìíîæèòè 
íà êîåô³ö³ºíò ðîçâåäåííÿ, ÿêèé äîð³âíþº 10. Ðîçðàõóíîê 
âì³ñòó ñå÷îâî¿ êèñëîòè ó ñèðîâàòö³ êðîâ³ àáî â ñå÷³ òà îòðè-
ìàíèé ðåçóëüòàò çàïèñóþòü ó çîøèò, ïîð³âíþþòü ³ç íîð-
ìàëüíèìè ïîêàçíèêàìè ³ ðîáëÿòü âèñíîâîê. 

Íîðìà âì³ñòó ñå÷îâî¿ êèñëîòè â êðîâ³ ñòàíîâèòü äëÿ äî-
ðîñëèõ 4,4–7,6 ìã/100 ìë, àáî 262–452 ìêìîëü/ë (÷îëîâ³-
êè) ³ 2,3–6,6 ìã/100 ìë, àáî 137–393 ìêìîëü/ë (æ³íêè), ó 
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ñå÷³ – â ñåðåäíüîìó 250–750 ìã/äîáó, àáî 1,48–4,43 ììîëü/
äîáó.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. ßêèìè º ê³íöåâ³ ïðîäóêòè êàòàáîë³çìó ïóðèíîâèõ ³ ï³ðèì³-
äèíîâèõ îñíîâ ó ëþäèíè? 

2. ßê³ ñïîëóêè º äæåðåëàìè àòîì³â àçîòó ³ êàðáîíó ïðè á³îñèíòåç³ 
ïóðèíîâèõ ³ ï³ðèì³äèíîâèõ íóêëåîòèä³â?

3. ßê³ åíçèìè áåðóòü ó÷àñòü ó á³îñèíòåç³ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò? 
4. ×èì ìîæóòü áóòè çóìîâëåí³ ã³ïåðóð³êåì³ÿ é ã³ïåðóð³êîçóð³ÿ? 
5. Ç ÿêîþ ìåòîþ ïðè âèçíà÷åíí³ ñå÷îâî¿ êèñëîòè â ñå÷³ âèêî-

ðèñòîâóþòü ôîñôîðíîâîëüôðàìîâèé ðåàêòèâ?
6. Îõàðàêòåðèçóâàòè ñêëàäîâ³ êîìïîíåíòè íóêëå¿íîâèõ êèñëîò.
7. Íàçâ³òü âèäè íóêëå¿íîâèõ êèñëîò.
8. ßê³ á³îëîã³÷í³ ôóíêö³¿ ÄÍÊ?
9. ßê ïîâ’ÿçàí³ íóêëåîòèäè ì³æ ñîáîþ â ìîëåêóë³ íóêëå¿íîâèõ 

êèñëîò?
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Тема 8
ІНТЕГРАЦІЯ ПРОЦЕСІВ ОБМІНУ 
В ОРГАНІЗМІ ТВАРИН. 
ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК МЕТАБОЛІЗМУ 
ЕНДОГЕННИХ ОРГАНІЧНИХ СПОЛУК 
І КСЕНОБІОТИКІВ

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Ïîñèëåíèé àíòðîïîãåííèé âïëèâ íà åêîñèñòåìè ïðè-
çâîäèòü äî çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà òîê-
ñè÷íèìè ñïîëóêàìè, ùî ñòâîðþº áàãàòî ñêëàäíèõ ïðîáëåì 
äëÿ ëþäåé. Îêð³ì ïîæèâíèõ ðå÷îâèí, â îðãàí³çì ëþäèíè ç 
õàð÷îâèìè ïðîäóêòàìè, ïîâ³òðÿì, ïèòíîþ âîäîþ àáî êð³çü 
øê³ðó ìîæóòü ïîòðàïèòè é ÷óæîð³äí³ õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè 
(êñåíîá³îòèêè). Äî íèõ íàëåæàòü ä³îêñèíè, ë³êè, íàðêî-
òè÷í³ ðå÷îâèíè, ïåñòèöèäè, ì³íåðàëüí³ äîáðèâà, ìèéí³ çà-
ñîáè, ðàä³îíóêë³äè, ñèíòåòè÷í³ áàðâíèêè òà ³íø³. 

Íàéíåáåçïå÷í³øèìè ó ö³é ãðóï³ º ä³îêñèíè, ïåñòèöèäè, 
ñïîëóêè âàæêèõ ìåòàë³â. Âîíè âèÿâëÿþòü ìóòàãåííó, 
êàíöåðîãåííó àáî ³íøó íåãàòèâíó ä³þ íà íàâêîëèøíº 
ñåðåäîâèùå ³ ëþäèíó. 

Îäíèì ³ç íàéïîòóæí³øèõ ³ íàéïîøèðåí³øèõ õ³ì³÷íèõ 
çàáðóäíåíü º çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè. Ñåðåä îñíî-
âíèõ çàáðóäíþâà÷³â º òàê³ âàæê³ ìåòàëè, ÿê êàäì³é, öèíê, 
ñâèíåöü, ì³äü òà ³í. Äæåðåëà ïîòðàïëÿííÿ âàæêèõ ìåòà-
ë³â ó íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå äóæå ð³çíîìàí³òí³ – òåïëî-
â³ åëåêòðîñòàíö³¿, õ³ì³êîìåõàí³÷íå âèðîáíèöòâî, ñ³ëüñüêå 
ãîñïîäàðñòâî, ïðèðîäí³ äæåðåëà, òàê³ ÿê âóëêàí³çàö³ÿ, ïèë 
òà ë³ñîâ³ ïîæåæ³. Çàáðóäíþâà÷àìè ´ðóíòó òàêîæ º ì³íå-
ðàëüí³ äîáðèâà, ïåñòèöèäè òà õ³ì³÷í³ ñòèìóëÿòîðè ðîñòó, 
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ùî ì³ñòÿòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü áàëàñòíèõ ðå÷îâèí, âêëþ÷àþ-
÷è òîêñè÷í³ åëåìåíòè òà ñïîëóêè. 

Â óìîâàõ ³íòåíñèâíîãî àíòðîïîãåííîãî âïëèâó íàäõî-
äæåííÿ âàæêèõ ìåòàë³â ó ́ ðóíòè ïåðåâèùóº ¿õ ìîæëèâ³ñòü 
äî ñàìîî÷èùåííÿ. Öå ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ âðîæàéíîñ-
ò³ òà ÿêîñò³ ïðîäóêö³¿ ðîñëèííèöòâà ³ âèðîáíèöòâà ç íå¿ 
ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ, ÿê³ ñòàþòü íåïðèäàòíèìè äëÿ õàð-
÷óâàííÿ íàñåëåííÿ. 

Âèñîêà ïîòåíö³éíà íàáåçïeêà çàáðóäíåííÿ âàæêèìè 
ìåòàëàìè çíà÷íîþ ì³ðîþ ïîâ’ÿçàíà ç ¿õ çäàòí³ñòþ äî íà-
êîïè÷åííÿ. Åëåìåíòè ö³º¿ ãðóïè áåðóòü àêòèâíó ó÷àñòü ó 
á³îëîã³÷íèõ ïðîöåñàõ ÿê ÷àñòèíà áàãàòüîõ åíçèì³â. 

Ó çâ’ÿçêó ç ³íòåíñèâíèì âèêîðèñòàííÿì çåìåëü íåîá-
õ³äíî âåñòè ñèñòåìàòè÷íèé êîíòðîëü çà ñòàíîì ¿õ ðîäþ-
÷îñò³, à òàêîæ çà ð³âíåì çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè. 

Äî ÷óæîð³äíèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí (êñåíîá³îòèê³â) â³ä-
íîñÿòü ³ ïñèõîàêòèâí³ ðå÷îâèíè – ðå÷îâèíè, ùî ñïðè÷è-
íÿþòü çâèêàííÿ òà çàëåæí³ñòü çà óìîâ ñèñòåìàòè÷íîãî ¿õ 
âæèâàííÿ, âíàñë³äîê ÷îãî çì³íþºòüñÿ ïîâåä³íêà ëþäèíè. 
Äî ö³º¿ ãðóïè ðå÷îâèí íàëåæàòü àëêîãîëü, í³êîòèíîâì³ñí³, 
îï³î¿äè, êîêà¿í, ñíîä³éí³ ïðåïàðàòè, áàðá³òóðàòè òà ³í. Áà-
ãàòî øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ïîòðàïëÿþ÷è â îðãàí³çì ëþäèíè, 
çàçíàþòü çíåøêîäæåííÿ ³ âèä³ëÿþòüñÿ ó âèãëÿä³ ìåòàáî-
ë³ò³â. 

Â îðãàí³çì³ òàêîæ çíåøêîäæóþòüñÿ ê³íöåâ³ ïðîäóêòè 
ìåòàáîë³çìó, ùî ìàþòü ïîòåíö³éíî òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ 
(æîâ÷í³ ï³ãìåíòè, àìîí³àê), ïðîäóêòè ãíèòòÿ á³ëê³â ó 
òîâñòîìó êèøê³âíèêó (ôåíîëè, ³íäîëè, ñêàòîëè).

Â îðãàí³çì³ ëþäèíè çíåøêîäæåííÿ íåáåçïå÷íèõ ñïîëóê 
çä³éñíþº ïå÷³íêà çà ó÷àñò³ ñïåö³àëüíèõ åíçèì³â ³ ìåìáðàí-
íèõ ðåöåïòîð³â, ÿê³ ðåãóëþþòü ¿õíþ àêòèâí³ñòü. Çíåøêî-
äæåí³ ñïîëóêè âèäàëÿþòüñÿ ç îðãàí³çìó ³ç ñå÷åþ àáî æîâ÷þ. 
Á³îòðàíñôîðìàö³ÿ êñåíîá³îòèê³â â³äáóâàºòüñÿ ó äâ³ ôàçè:

1-øà ôàçà: ìîäèô³êàö³ÿ – öå îêèñíî-â³äíîâí³ òà ã³ä-
ðîë³òè÷í³ ðåàêö³¿, ùî êàòàë³çóþòüñÿ åíçèìàìè ÅÏÑ (öè-
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òîõðîì Ð450, åïîêñèäã³äðîëàçà). Ìîëåêóëà êñåíîá³îòèêà 
çáàãà÷óºòüñÿ ôóíêö³îíàëüíèìè ãðóïàìè (-OH, -COOH, -SH, 
-NH

2
), ùî ðîáèòü ¿¿ ðîç÷èííîþ ó âîä³.

2-ãà ôàçà: êîí’þãàö³ÿ – ðåàêö³¿ ñèíòåçó çà ó÷àñò³ åí-
çèì³â òðàíñôåðàç. Äî ïðîì³æíèõ ïðîäóêò³â ìåòàáîë³çìó 
ïðèºäíóþòüñÿ åíäîãåíí³ ìîëåêóëè (ãëþêóðîíîâà êèñëîòà, 
ñóëüôàòíà êèñëîòà, ãëóòàì³í), ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî óòâîðþ-
þòüñÿ ïîëÿðí³ ñïîëóêè äëÿ âèäàëåííÿ ç îðãàí³çìó.

8.1. Якісне визначення деяких екстрактивних і мі-
неральних речовин м’язової тканини

8.1.1. Виявлення креатину і креатиніну
Ïðèíöèï ìåòîäó: Ìåòîä ´ðóíòóºòüñÿ íà êîëüîðîâ³é ðå-

àêö³¿ ßôôå. ¯¿ ñóòü ïîëÿãàº ó çäàòíîñò³ êðåàòèí³íó óòâî-
ðþâàòè ³ç ï³êðèíîâîþ êèñëîòîþ ó ëóæíîìó ñåðåäîâèù³ 
çàáàðâëåíó â ïîìàðàí÷åâî-ðîæåâèé êîë³ð òàóòîìåðíó ôîð-
ìó ï³ðàòó êðåàòèí³íó, ùî âèçíà÷àºòüñÿ êîëîðèìåòðè÷íî. 
Îñíîâíîþ â³äì³íí³ñòþ öèõ ìåòîä³â º âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ 
ðå÷îâèí äëÿ îñàäæåííÿ á³ëê³â: òðèõëîðîöòîâî¿ êèñëîòè, 
âîëüôðàìàòó íàòð³þ àáî ñàìî¿ ï³êðèíîâî¿ êèñëîòè. Íàé-
á³ëüø ñïåöèô³÷íèì ³ç íèõ ââàæàºòüñÿ îñòàíí³é, òîä³ ÿê 
íà òî÷í³ñòü ³íøèõ ìîæóòü çíà÷íî âïëèâàòè íåñïåöèô³÷í³ 
õðîìîãåíè (ãëþêîçà, ï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà òîùî).

Õ³ä ðîáîòè: 1. Ï³äãîòîâêà ìàòåð³àëó äëÿ äîñë³äæåííÿ: 
ì’ÿç çâ³ëüíèòè â³ä æèðó, ñïîëó÷íî¿ òêàíèíè ³ äîáðå ïî-
äð³áíèòè. Ïîäð³áíåíó êàøêó (6–8 ã) ïîì³ñòèòè ó ôàðôî-
ðîâó ñòóïêó, çàëèòè 30 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè ³ ñòàðàííî 
ðîçòåðòè òîâêà÷èêîì. ×åðåç 10 õâ. ð³äèíó ïðîô³ëüòðóâàòè 
÷åðåç ïîäâ³éíèé øàð ìàðë³ â êîëáó é îòðèìàòè âîäíèé 
ïðîòå¿íîâèé åêñòðàêò.

2. Îòðèìàííÿ áåçïðîòå¿íîâîãî åêñòðàêòó: 15 ìë âîäíî-
ãî åêñòðàêòó ï³äêèñëèòè 5 êðàïëÿìè 10 % ðîç÷èíó îöòîâî¿ 
êèñëîòè ³ íàãð³òè äî êèï³ííÿ äëÿ îñàäæåííÿ ïðîòå¿í³â. Ï³ñ-
ëÿ öüîãî ð³äèíó ïðîô³ëüòðóâàòè ÷åðåç ïàïåðîâèé ô³ëüòð ó 
âåëèêó ïðîá³ðêó. 
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Ó äâ³ ïðîá³ðêè íàëèòè ïî 1 ìë áåçïðîòå¿íîâîãî åêñòðà-
êòó. Â ïåðøó äîäàòè 1 ìë 5 % ðîç÷èíó ñóëüôàòíî¿ êèñëîòè 
³ íàãð³âàòè âïðî äîâæ 10 õâ. ó êèïëÿ÷³é âîäÿí³é áàí³, ï³ñëÿ 
÷îãî ð³äèíó ïðîô³ëüòðóâàòè é îáåðåæíî íåéòðàë³çóâàòè (çà 
³íäèêàòîðîì) 10 % ðîç÷èíîì ¿äêîãî íàòðó. Ïîò³ì ó äâ³ ïðî-
á³ðêè íàëèòè ïî 3 ìë 10 % ¿äêîãî íàòðó ³ ïî 5–8 êðàïåëü 
íàñè÷åíîãî ðîç÷èíó ï³êðèíîâî¿ êèñëîòè. Â îáîõ ïðîá³ðêàõ 
ç’ÿâëÿºòüñÿ ïîìàðàí÷åâî-÷åðâîíå çàáàðâëåííÿ, ³íòåíñèâí³-
øå ó ïåðø³é ïðîá³ðö³.

Êðåàòèí, ÿêèé ì³ñòèòüñÿ ó ô³ëüòðàò³ ïåðøî¿ ïðîá³ðêè, 
ïðè íàãð³âàíí³ ç êèñëîòîþ ïåðåòâîðþºòüñÿ â êðåàòèí³í, 
ùî ïðèâîäèòü äî éîãî çá³ëüøåííÿ ó ô³ëüòðàò³. Ó äðóã³é 
ïðîá³ðö³ ïåðåòâîðåííÿ êðåàòèíó â êðåàòèí³í íå â³äáóâàºòü-
ñÿ. Êðåàòèí³í, âçàºìîä³þ÷è ç åíîëüíîþ ôîðìîþ ï³êðèíî-
âî¿ êèñëîòè, óòâîðþº ï³êðàò êðåàòèí³íó, ÿêèé ó ëóæíîìó 
ñåðåäîâèù³ ïåðåòâîðþºòüñÿ â ñâîþ òàóòîìåðíó ôîðìó ³ ìàº 
ïîìàðàí÷åâî-÷åðâîíå çàáàðâëåííÿ. Ó êèñëîìó ñåðåäîâèù³ 
ðåàêö³ÿ ïðîõîäèòü ó ïðîòèëåæíîìó íàïðÿìêó ³ çàáàðâëåí-
íÿ çíèêàº.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

8.2. Визначення неорганічного фосфору в сечі 
тварин колориметричним методом

Ïðèíöèï ìåòîäó: íåîðãàí³÷íèé ôîñôîð óòâîðþº ç 
ìîë³áäàòîì àìîí³þ â êèñëîìó ñåðåäîâèù³ ôîñôîìîë³áäàòíèé 
êîìïëåêñ. Îïòè÷íà ù³ëüí³ñòü êîìïëåêñó, ùî óòâîðèâñÿ, 
ïðÿìî ïðîïîðö³éíà êîíöåíòðàö³¿ íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó â 
ïðîá³ ³ âèì³ðþºòüñÿ ïðè äîâæèí³ õâèë³ 340 íì íà ÔÅÊó 
(ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³).

Õ³ä ðîáîòè: Äî 0,1 ìë äîñë³äíî¿ ïðîáè ñå÷³ äîäàþòü 3,0 ìë 
ìîë³áäåíîâîãî ðåàêòèâó. Ñóì³ø ïåðåì³øóþòü. Âèòðèìóþòü 
20 õâ. ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ³ êîëîðèìåòðóþòü ïðè 
äîâæèí³ õâèë³ 340 íì íà ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³ ïðîòè 
êîíòðîëþ ó êþâåò³ ç òîâùèíîþ ðîáî÷îãî øàðó 10 ìì.
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Àíàëîã³÷íî äîñë³äæóþòü ³ ñòàíäàðòíèé ðîç÷èí ôîñôîðó.
Êîíòðîëü: äî 0,1 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè äîäàþòü 3,0 ìë 

ìîë³áäåíîâîãî ðåàêòèâó. Çàáàðâëåííÿ ñòàá³ëüíå ïðîòÿãîì 
1 ãîä.

Âì³ñò íåîðãàí³÷íîãî ôîñôîðó âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ:

,

äå Åäîñë ³ Åñò – ïîãëèíàííÿ â³äïîâ³äíî äîñë³äíî¿ ïðîáè òà 
ñòàíäàðòíîãî ðîç÷èíó; 50 ìêã/ìë – êîíöåíòðàö³ÿ ôîñôîðó 
ó ñòàíäàðòíîìó ðîç÷èí³.

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

8.3. Денатурація білків під дією солей важких 
металів

Ïðèíöèï ìåòîäó: ï³ä ä³ºþ ñîëåé âàæêèõ ìåòàë³â â³ä-
áóâàºòüñÿ íåîáîðîòíå îñàäæåííÿ á³ëêà. Ó òàêèõ ðåàêö³ÿõ 
á³ëêè çàçíàþòü ãëèáîêèõ ñòðóêòóðíèõ çì³í. Ïðè öüîìó 
óòâîðþþòüñÿ ñò³éê³ êîìïëåêñí³ ñïîëóêè, ç ÿêèõ á³ëêè íå 
ìîæíà áóäå çíîâó ïåðåâåñòè ó ðîç÷èí, ç ÿêîãî ¿õ îñàäèëè. 
Òîáòî â³äáóâàºòüñÿ íåîáîðîòíà äåíàòóðàö³ÿ á³ëêà. 

Õ³ä ðîáîòè: Ó òðè ïðîá³ðêè íàëèâàþòü ïî 1–2 ìë 
á³ëêîâîãî ðîç÷èíó. Ó ïåðøó ïðîá³ðêó ïî êðàïëÿõ äîäàþòü 
ðîç÷èí àöåòàòó ïëþìáóìó Pb(CH

3
COO)

2
, ó äðóãó – ðîç÷èí 

ñóëüôàòó êóïðóìó CuSO
4
, ó òðåòþ – í³òðàòó àðãåíòóìó 

AgNO
3
. Ñïîñòåð³ãàþòü îñàäæåííÿ á³ëêà ó öèõ ïðîá³ðêàõ.

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. Á³ëêè, âóãëåâîäè ³ ë³ï³äè ÿê ïîïåðåäíèêè ³ ïðîäóêòè âçàºìîïå-
ðåòâîðåííÿ.

2. Çàãàëüí³ ê³íöåâ³ ïðîäóêòè îáì³íó ðå÷îâèí.
3. Åíåðãåòè÷íå çàáåçïå÷åííÿ ïðîöåñ³â êàòàáîë³çìó ³ àíàáîë³çìó.
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4. Çàãàëüí³ ïîïåðåäíèêè ³ ïðîì³æí³ ïðîäóêòè îáì³í.
5. Çàãàëüíèé ê³íöåâèé øëÿõ ìåòàáîë³çìó. 
6. Ðîëü ïå÷³íêè ó ïåðåðîçïîä³ë³ ïîòîê³â ïîæèâíèõ ðå÷îâèí ì³æ 

ð³çíèìè îðãàíàìè ³ òêàíèíàìè. 
7. ßê³ ðå÷îâèíè íàëåæàòü äî ÷óæîð³äíèõ õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí
8. Âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ îáì³íîì ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿. Öèêë ÀÒÔ – ÀÄÔ. 
9. Ìåõàí³çì îêèñíþâàëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ. 
10. Çàãàëüíèé øëÿõ êàòàáîë³çìó. 
11. Àíàáîë³÷í³ ôóíêö³¿ çàãàëüíîãî øëÿõó êàòàáîë³çìó.
12. Ðåãóëÿö³ÿ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó. 
13. Îçíàêè ºäíîñò³ ïëàñòè÷íîãî ³ åíåðãåòè÷íîãî îáì³í³â ó îðãàí³çì³ 
14. Êàòàáîë³çì ãëþêîçè. Àåðîáíèé òà àíàåðîáíèé ãë³êîë³ç. 

Ãëþêîíåîãåíåç.
15. Ðîëü àöåòèë–ÊîÀ â îáì³ííèõ ïðîöåñàõ.
16. Îáì³í âîäè ³ ì³íåðàëüíèõ ðå÷îâèí.
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Тема 9
ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ТОКСИНІВ 
ЖИВИХ ОРГАНІЗМІВ

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Â îñíîâ³ òîêñè÷íî¿ ä³¿, òîáòî ä³¿ ðå÷îâèí, ùî ïðèâîäèòü 
äî ïîðóøåííÿ ôóíêö³é á³îëîã³÷íèõ ñèñòåì, ëåæèòü âçàº-
ìîä³ÿ ðå÷îâèíè ç á³îëîã³÷íèì îá’ºêòîì íà ìîëåêóëÿðíîìó 
ð³âí³. Åêîëîãî-òîêñèêîëîã³÷íà îö³íêà õ³ì³÷íèõ ðå÷îâèí 
´ðóíòóºòüñÿ íà âñåá³÷íîìó îö³íþâàíí³ âïëèâó ¿õ íà ïðè-
ðîäíå ñåðåäîâèùå ³ çäîðîâ’ÿ ëþäèíè ³ òâàðèí. 

Îäíèì ³ç íàéïîøèðåí³øèõ òîêñè÷íèõ çàáðóäíþâà÷³â 
ïðèðîäíîãî ñåðåäîâèùà º í³òðàòè. Í³òðàòè – öå ñîë³ àçîòíî¿ 
êèñëîòè, â íåâåëèêèõ ê³ëüêîñòÿõ âîíè íå º íåáåçïå÷íèìè, 
îñê³ëüêè íå â³äíîñÿòüñÿ äî îòðóéíèõ ðå÷îâèí ³ â ì³í³ìàëüí³é 
ê³ëüêîñò³ ³ñíóþòü ïðàêòè÷íî ó êîæíîìó ïðîäóêò³, ÿêèé 
ìè âæèâàºìî â ¿æó. 

Äæåðåëàìè çàáðóäíåííÿ º í³òðàòí³ äîáðèâà, ïðîäóêòè 
ãíèòòÿ îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí, ïðîìèñëîâ³ é êîìóíàëüíî-ïî-
áóòîâ³ â³äõîäè. Â ïîâ³òðÿ í³òðàòè ïîòðàïëÿþòü ç âèõëîïíè-
ìè ãàçàìè ³ ç â³äõîäàìè ïðîìèñëîâèõ òà íàôòîïåðåðîáíèõ 
ï³äïðèºìñòâ, ó ´ðóíò ³ âîäó – ïðè ãíèòò³ ðîñëèí òà ðîç-
êëàäàíí³ çàãèáëèõ òâàðèí. Àëå íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü í³-
òðàò³â ïîòðàïëÿº â íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå â ðåçóëüòàò³ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. 

Äî 80 % í³òðàò³â íàäõîäèòü äî îðãàí³çìó ç õàð÷îâè-
ìè ïðîäóêòàìè, ïåðåâàæíî ç ðîñëèííèìè. Íàéá³ëüøå íà-
êîïè÷åííÿ í³òðàò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó îâî÷àõ. Íàéá³ëüøîþ 
ì³ðîþ öå â³äáóâàºòüñÿ ó ðîñëèí ðîäèíè õðåñòîöâ³òèõ: êà-
ïóñòà, ðåäüêà, áóðÿê, à òàêîæ çåëåíü. Âîäíî÷àñ òîìàòè, 
áàêëàæàíè, ñîëîäêèé ïåðåöü, ÷àñíèê, ãîðîøîê, à òàêîæ 
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ôðóêòè õàðàêòåðèçóþòüñÿ íèçüêèì ¿õ âì³ñòîì. Íàéá³ëüøå 
í³òðàò³â ëþäèíà ñïîæèâàº ç êàðòîïëåþ. Ó ö³é êóëüòóð³ ïî-
ð³âíÿíî íåâèñîêèé âì³ñò í³òðàò³â, àëå ñïîæèâàþòü ¿¿ äóæå 
áàãàòî. Â³äîìî, ùî â ð³çíèõ ÷àñòèíàõ ðîñëèí ì³ñòèòüñÿ ð³ç-
íà ê³ëüê³ñòü öèõ ðå÷îâèí. Ó ëèñòêîâèõ çåëåíèõ êóëüòóðàõ 
âîíè êîíöåíòðóþòüñÿ â íèæí³é ÷àñòèí³ ñòåáëà, ÷åðåøêàõ, 
ãîëîâíèõ ïðîæèëêàõ çîâí³øí³õ ëèñòê³â. 

Í³òðàòè ìîæóòü íàäõîäèòè â îðãàí³çì ëþäèíè ðàçîì 
ç âîäîþ. Â³äîìî, ùî áëèçüêî 70–80 % âñ³õ íàÿâíèõ 
çàõâîðþâàíü âèêëèêàí³ çàáðóäíåíîþ ïèòíîþ âîäîþ. Âì³ñò 
í³òðàò³â ó ïèòí³é âîä³ ç ï³äçåìíèõ âîä ñòàíîâèòü 200 ìã 
íà ë³òð, ìåíøå í³òðàò³â ì³ñòèòüñÿ ó âîä³ ç àðòåç³àíñüêèõ 
êîëîäÿç³â. Íàéá³ëüøå í³òðàò³â ì³ñòèòüñÿ ó êîëîäÿçí³é âîä³ 
³ ´ðóíòîâèõ âîäàõ. Òàêîæ í³òðàòè ïðèñóòí³ â òâàðèíí³é 
¿æ³. Ì’ÿñíà ³ ðèáíà ïðîäóêö³ÿ ì³ñòèòü òðîõè í³òðàò³â 
ó íàòóðàëüíîìó âèãëÿä³. Îäíàê í³òðèòè ³ í³òðàòè äëÿ 
ïîë³ïøåííÿ ñïîæèâ÷èõ âëàñòèâîñòåé äîäàþòüñÿ â ì’ÿñíó 
ïðîäóêö³þç ìåòîþ ïðîäîâæåííÿ òðèâàëîñò³ çáåð³ãàííÿ.

Íàäëèøêîâà ê³ëüê³ñòü í³òðàò³â, ïîòðàïëÿþ÷è â îðãà-
í³çì ëþäèíè, íåãàòèâíî âïëèâàº íà íüîãî. Í³òðàòàì ïðèòà-
ìàííèé øèðîêèé ñïåêòð òîêñè÷íî¿ ä³¿ íà îðãàí³çì ëþäèíè, 
îñîáëèâî ä³òåé, ÿêà ïîëÿãàº ó êèñíåâîìó ãîëîäóâàíí³ òêà-
íèí, ùî ðîçâèâàºòüñÿ âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ òðàíñïîðòó 
êèñíþ êðîâ’þ. Ï³ä ä³ºþ åíçèìó í³òðàòðåäóêòàçè â æèâèõ 
îðãàí³çìàõ í³òðàòè â³äíîâëþþòüñÿ äî í³òðèò³â, ÿê³ âçàºìî-
ä³þòü ç ãåìîãëîá³íîì êðîâ³ é îêèñíþþòü ó íüîìó 2-âàëåíòíå 
çàë³çî ó 3-âàëåíòíå, âíàñë³äîê ÷îãî óòâîðþºòüñÿ ðå÷îâèíà 
ìåòãåìîãëîá³í, ÿêà âæå íå çäàòíà ïåðåíîñèòè êèñåíü. Ðîç-
âèâàºòüñÿ ìåòãåìîãëîá³íåì³ÿ. Â³äáóâàþòüñÿ ñåðéîçí³ çáî¿ â 
îáì³í³ ðå÷îâèí – ïîðóøóºòüñÿ íîðìàëüíå äèõàííÿ êë³òèí ³ 
òêàíèí îðãàí³çìó, âíàñë³äîê ÷îãî íàãðîìàäæóºòüñÿ ìîëî÷-
íà êèñëîòà, õîëåñòåðîë, ³ ð³çêî ïàäàº ê³ëüê³ñòü á³ëêà. Ïðè 
öüîìó çíèæóºòüñÿ ñò³éê³ñòü îðãàí³çìó ùîäî ³íøèõ ïàòîãåí-
íèõ ÷èííèê³â: ³íôåêö³¿, âïëèâó ³íøèõ òîêñèêàíò³â òîùî. 
Òîêñè÷íà ä³ÿ í³òðàò³â (í³òðèò³â) ïîâ’ÿçàíà ç³ çíèæåííÿì àê-
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òèâíîñò³ äåÿêèõ åíçèì³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü îêèñíî-â³äíîâí³ 
ðåàêö³¿. Öå âèêëèêàº â îðãàí³çì³ íåãàòèâí³ çì³íè, çîêðåìà 
ñòàí ã³ïîêñ³¿ â éîãî òêàíèíàõ ç â³äïîâ³äíèìè ¿¿ ïðîÿâàìè 
äëÿ êîæíîãî îðãàíó: ïîðóøåííÿ ä³ÿëüíîñò³ åíäîêðèííî¿ 
ñèñòåìè (çîêðåìà ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè), ñåðöåâîñóäèííî¿ òà 
íåðâîâî¿ ñèñòåì, îñëàáëåííÿ ³ìóí³òåòó. Çì³íè, ñïðè÷èíåí³ 
ã³ïîêñ³ºþ, íàéá³ëüø âèðàæåí³ â òèõ òêàíèíàõ îðãàí³çìó, äå 
â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâíèé ïîä³ë êë³òèí, ùî çóìîâëþº åìá-
ð³îòîêñè÷íó òà òåðàòîãåííó ä³þ í³òðàò³â (í³òðèò³â). Âîíè º 
êàíöåðîãåííèìè ìåòàáîë³òàìè – ï³ä ¿õ ä³ºþ óòâîðþþòüñÿ 
í³òðîçàì³íè (íàéñèëüí³ø³ êàíöåðîãåíè), ÿê³ ïðè òðèâàëîìó 
âïëèâ³ íà åï³òåë³é øëóíêà ìîæóòü ³í³ö³þâàòè éîãî ïåðåõ³ä 
ó çëîÿê³ñíèé.

Äîïóñòèìèé âì³ñò í³òðàò³â äëÿ äîðîñëî¿ ëþäèíè 
ñòàíîâèòü 5 ìã íà 1 êã ìàñè ò³ëà. Â³äíîñíî ëåãêî îðãàí³çì 
ëþäèíè ñïðàâëÿºòüñÿ ç äåííîþ äîçîþ í³òðàò³â, ð³âíîþ 15–
200 ìã, à ãðàíè÷íî äîïóñòèìà äîçà äîð³âíþº 500 ìã. Äëÿ 
äîðîñëî¿ ëþäèíè òîêñè÷íîãî äîçîþ ñòàº 600 ìã. 10 ìã áóäå 
äîñòàòíüî äëÿ îòðóºííÿ í³òðàòàìè íåìîâëÿòè.

Çìåíøåííþ íàäõîäæåííÿ í³òðàò³â äî îðãàí³çìó 
ëþäèíè ³ çàïîá³ãàííþ ¿õ øê³äëèâîìó âïëèâó íà ñòàí 
çäîðîâ’ÿ ñïðèÿþòü ïåðåðîáêà òà êóë³íàðíà îáðîáêà 
îâî÷åâî¿ ïðîäóêö³¿. Çíèçèòè âì³ñò í³òðàò³â â îâî÷àõ 
äîïîìàãàº ïåðø çà âñå î÷èùåííÿ òà âèäàëåííÿ íàéá³ëüø 
íåáåçïå÷íèõ ¿õ ÷àñòèí. Íåáàæàíèì ïåðåòâîðåííÿì í³òðàò³â 
ïåðåøêîäæàþòü àñêîðá³íîâà êèñëîòà (â³òàì³í Ñ), ìîëî÷í³ 
ïðîäóêòè, çåëåíèé ÷àé.

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

9.1. Кількісне визначення вмісту нітратів у овочах 
та фруктах

Ïðèíöèï ìåòîäó. Â îñíîâ³ ðîáîòè í³òðàòîì³ðà ëåæèòü 
ïîòåíö³îìåòðè÷íèé ïðèíöèï âèì³ðþâàííÿ ê³ëüêîñò³ í³-
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òðàò³â ç âèêîðèñòàííÿì ñåëåêòèâíî¿ äî ñïîëóêè í³òðàò³â 
åëåêòðîõ³ì³÷íî¿ êîì³ðêè, ÿêà âêëþ÷àº â ñåáå í³òðàòñåëåê-
òèâíèé ³ õëîðñð³áíèé åëåêòðîä. Âèì³ðþâàëüíèé ïåðåòâî-
ðþâà÷, âèêîðèñòîâóþ÷è ³íôîðìàö³þ ç ïàðè åëåêòðîä³â, 
ðîçðàõîâóº êîíöåíòðàö³þ í³òðàò³â.

Í³òðàòè (ñîë³ í³òðàòíî¿ êèñëîòè) – ïðèðîäíèé ïðîäóêò 
á³îõ³ì³÷íîãî êðóãîîá³ãó ñïîëóê àçîòó â á³îñôåð³ é îñíîâíà 
ôîðìà, â ÿê³é íåîðãàí³÷íèé àçîò ì³ñòèòüñÿ ó ´ðóíò³. Òîìó 
íå ³ñíóº òàêèõ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â, ÿê³ á ó ñâîºìó ñêëàä³ 
àáñîëþòíî íå ì³ñòèëè í³òðàò³â. 

Ó ðåçóëüòàò³ ó÷àñò³ åíçèì³â ³ âóãëåâîä³â ó ðîñëèíàõ 
â³äáóâàºòüñÿ â³äíîâëåííÿ í³òðàò³â äî àìîí³àêó ÷åðåç 
í³òðèòè:

    NO
3
-      NO

2
-           NO         NH

2
OH    NH

3

Í³òðàò-éîí    í³òðèò-éîí    í³òðîãåí(II) îêñèä   ã³äðîêñèëàì³í    àìîí³àê

Àìîí³àê, ùî óòâîðèòüñÿ, âçàºìîä³º ç îðãàí³÷íèìè 
êèñëîòàìè, ó ðåçóëüòàò³ óòâîðþþòüñÿ àì³íîêèñëîòè:

NH
3
 + C

n
H

2n+1
COOH = NH

2
C

n
H

2n
COOH

Ó òîé æå ÷àñ, í³òðàòè º äîñòàòíüî ïîøèðåíèìè 
òîêñè÷íèìè çàáðóäíþâà÷àìè ñåðåäîâèùà. Òîìó íåîáõ³äíî 
çíàòè ê³ëüê³ñòü í³òðàò³â ó ïðîäóêòàõ õàð÷óâàííÿ.

Çà çîâí³øí³ì âèãëÿäîì îâî÷³ òà ôðóêòè ç ï³äâèùåíèì 
âì³ñòîì í³òðàò³â ìàéæå íå â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òèõ, ÿê³ 
ì³ñòÿòü çíà÷íî ìåíøå í³òðàò³â, é äîâîë³ ÷àñòî ìàþòü 
á³ëüø³ ðîçì³ðè òà ïðèâàáëèâèé òîâàðíèé âèãëÿä.  

Õ³ä ðîáîòè: Îçíàéîìòåñü ç ïðèëàäîì ³ ïðèíöèïàìè 
ðîáîòè í³òðàòîì³ðà. Â³äá³ð ïðîá ïðîâåä³òü çà ìåòîäîì 
ñåãìåíòàö³éíîãî ïîä³ëó çðàçêà. Ï³äãîòîâëåí³ îâî÷³ é ôðóêòè 
ðîçð³æòå íà ÷àñòèíè: çîíó á³ëÿ ïëîäîí³æêè, øê³ðêó, 
ïåðèôåð³éíó òà ñåðåäíþ ÷àñòèíè, êà÷àí (ó êàïóñòè), 
ëèñòêè. Çà äîïîìîãîþ í³òðàòîì³ðà âèçíà÷òå âì³ñò í³òðàò³â 
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ó çðàçêàõ. Ç êîæíîãî çðàçêà çðîá³òü äåê³ëüêà çàì³ð³â. Çà 
îäåðæàíèìè ðåçóëüòàòàìè ñôîðìóëþéòå âèñíîâîê ùîäî 
ÿêîñò³ ïðîäóêò³â ç òî÷êè çîðó âì³ñòó í³òðàò³â. Ïîêàçíèêè 
çàïèø³òü ó òàáëèöþ 9.1. 

Òàáëèöÿ 9.1 
Âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ í³òðàò³â ó ïðîäóêòàõ õàð÷óâàííÿ

Äîñë³äæóâàíà 
ðîñëèíà

×àñòèíà 
ðîñëèíè

Ìàñîâà ÷àñòêà í³òðàò³â, 
ìã/êã

Âèñíîâîê 
ùîäî 
ÿêîñò³ 

ïðîäóêòó
Ó ñèð³é  

ïðîäóêö³¿
Ï³ñëÿ 

òåðìîîáðîáêè
Êàðòîïëÿ Ï³ä øê³ðêîþ

Ñåðåäèíà
Êàïóñòà Æèëêè

Êà÷àí
Ëèñòêè

Îã³ðêè
ßáëóêà 

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: __________________________
______________________________________________

9.2. Вивчення впливу термічної обробки на вміст 
нітратів

Ïðèíöèï ìåòîäó. Êóë³íàðíà îáðîáêà ïðîäóêò³â çíèæóº 
âì³ñò í³òðàò³â: ìèòòÿ ïðîäóêò³â çìåíøóº éîãî íà 5–15 %. 
Ïðè âàð³íí³ îâî÷³â äî 80 % í³òðàò³â ³ í³òðèò³â âèìèâàºòüñÿ 
ó â³äâàð. ×èì âèùå â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ âîäè äî îâî÷³â, 
òèì á³ëüøå í³òðàò³â âèìèâàºòüñÿ. Íàïðèêëàä, ç áóðÿêà 
âèìèâàºòüñÿ 40 %, ç êàïóñòè – 65 %, ç êàðòîïë³ – 80 % 
í³òðàò³â. Òóøêóâàííÿ çìåíøóº âì³ñò í³òðàò³â íà 10 %; 
ñìàæåííÿ íà æèð³ – íà 40–60 %.

Õ³ä ðîáîòè: Ïîêëàä³òü îâî÷³ ó êèïëÿ÷ó âîäó íà 10–
15 õâ., äàéòå ¿ì îõîëîíóòè é ïåðåâ³ðòå íà âì³ñò í³òðàò³â. 
Ïîêàçíèêè âíåñ³òü ó òàáëèöþ 9.1 (òåìà 9, äîñë³ä 1). 
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Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

9.3. Визначення середньодобового надходження 
нітратів у організм з продуктами харчування

Ïðèíöèï ìåòîäó. Âèçíà÷àºìî ñåðåäíüîäîáîâå íàäõî-
äæåí íÿ í³òðàò³â ó îðãàí³çì ç ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ ðîç-
ðàõóíêîâèì ìåòîäîì.

Âñòàíîâëåíà ïðîäîâîëü÷îþ ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîþ 
êîì³ñ³ºþ ÔÀÎ ÎÎÍ ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ 
(ÃÄÊ) ñïîæèâàííÿ í³òðàò³â ëþäèíîþ çà äîáó ñòàíîâèòü 
500 ìã. Í³òðàòè íàäõîäÿòü â îðãàí³çì ëþäèíè íå ò³ëüêè ç 
îâî÷àìè, à é ç ïèòíîþ âîäîþ. Ñàìå ó âîä³ âîíè ì³ñòÿòüñÿ 
íå ó çâ’ÿçàíîìó, à ó ÷èñòîìó âèãëÿä³, à â³äòàê º íàáàãàòî 
íåáåçïå÷í³øèìè äëÿ îðãàí³çìó. Äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ 
í³òðàò³â ó âîä³ ìîæå ñÿãàòè 45 ìã/ë. Ó ñåðåäíüîìó 
äîðîñëà ëþäèíà âèïèâàº 2 ë âîäè çà äîáó. Îòæå, ÷àñòêà 
ðîñëèííèõ òà ³íøèõ ïðîäóêò³â ³ç äîáîâî¿ äîçè ñòàíîâèòü 
ïðèáëèçíî 235 ìã/êã (ì’ÿñî-ìîëî÷íó ïðîäóêö³þ ìîæíà íå 
âðàõîâóâàòè, îñê³ëüêè âì³ñò í³òðàò³â òóò íåçíà÷íèé).

Äëÿ äîðîñëî¿ ëþäèíè ìàñîþ 60 êã ôàêòè÷íà äîáîâà 
äîçà äîð³âíþº 0,76 ìã/êã ìàñè ò³ëà; äëÿ ä³òåé â³êîì â³ä 
1 äî 4 ðîê³â âîíà ñòàíîâèòèìå 2,0–3,0 ìã/êã ìàñè ò³ëà, à 
äëÿ 4–6-ð³÷íèõ ä³òåé – 1,3–1,9 ìã/êã ìàñè ò³ëà.

Áåçïå÷íîþ äîáîâîþ äîçîþ í³òðàò³â º 150–200 ìã. Äëÿ 
äîðîñëî¿ ëþäèíè ãðàíè÷íî äîïóñòèìà äîáîâà äîçà ñòàíîâèòü 
500 ìã, à 600 – º òîêñè÷íîþ.

Õ³ä ðîáîòè: Âèçíà÷òå ñåðåäíüîäîáîâå íàäõîäæåííÿ 
í³òðàò³â ó âàø îðãàí³çì ç ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ çà 
ðåçóëüòàòàìè ñïîñòåðåæåíü ïðîòÿãîì òèæíÿ. Âèõîäÿ÷è 
ç äîïóñòèìî¿ äîáîâî¿ íîðìè í³òðàò³â íà äîáó, âëàñíî¿ 
âàãè òà âèêîðèñòîâóþ÷è äàí³ òàáëèö³ 9.2, ðîçðàõóéòå, 
ÿêó çàãàëüíó ê³ëüê³ñòü ïðîäóêò³â âè ìîæåòå ñïîæèòè, 
íå ïåðåâèùóþ÷è äîïóñòèìó äîáîâó íîðìó í³òðàò³â. Äëÿ 
ðîçðàõóíê³â âèêîðèñòîâóéòå äàí³ òàáëèö³ 9.2.  
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Òàáëèöÿ 9.2
Ðîçðàõóíêîâå ñåðåäíüîäîáîâå íàäõîäæåííÿ í³òðàò³â â îðãàí³çì 

ëþäèíè ç ïðîäóêòàìè õàð÷óâàííÿ

Ïëîäè, 
îâî÷³

Ñ
ï
îæ

è
âà

í
í
ÿ
 

í
à 

ä
îá

ó
, 

ã

Ñ
ï
îæ

è
âà

í
í
ÿ
 

¿ñ
ò³

âí
î¿

 
÷
àñ

òè
í
è
, 

ã

Ìàñîâà ÷àñòêà 
í³òðàò³â, ìã/êã

×àñòêà 
í³òðàò³â 

ï³ñëÿ êóë³- 
íàðíî¿ 

îáðîáêè, ìã/
êã

Äîïóñòèìà Ôàêòè÷íà

Êàðòîïëÿ 373 269 180 58,4 29,2
Ìîðêâà 44 36,2 450 15,8 11,1
Êàïóñòà 98 78,4 600 47,0 32,9
Áóðÿê 36 28,8 1400 40,3 28,2
Òîìàòè 37 35,2 150 5,3 4,8
Îã³ðêè 38 35,3 300 10,6 9,5
Áàêëàæàíè 11 9,9 300 3,0 2,1
Ðåäèñêà 8 6,4 1200 7,7 7,0
Êàáà÷êè 19 17,1 400 6,8 4,8
Ïåðåöü 
ñîëîäêèé

4 3,0 200 6,6 0,5

Öèáóëÿ 8 6,4 600 3,8 3,4
Ñàëàò 4 3,2 2250 7,2 6,5
Øïèíàò 4 3,0 2250 6,4 4,9
Êð³ï 4 3,2 2250 7,2 6,5

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. Øëÿõè òà ñïîñîáè âèâåäåííÿ òîêñèêàíò³â.
2. Ùî º îñíîâîþ ìåõàí³çìó àäñîðáö³¿ åêîòîêñèêàíòà?
3. Øëÿõè íàäõîäæåííÿ òîêñèêàíòà â êë³òèíó. 
4. Îñîáëèâîñò³ âñìîêòóâàííÿ ðå÷îâèí ó òðàâíîìó òðàêò³.
5. Ç ÷èì ïîâ’ÿçàíà øâèäê³ñòü ä³¿ òîêñèêàíòà?
6. Åêîëîã³÷íå çíà÷åííÿ òîêñèí³â.
7. Ïðèðîäí³ äæåðåëà òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí.
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8. Øëÿõè ïåðåòâîðåííÿ àíòðîïîãåííèõ òîêñèí³â â åêîñèñòåìàõ.
9. Íàçâ³òü ÷èííèêè, ùî ñïðèÿþòü íàêîïè÷åííþ í³òðàò³â ó ðîñëè-

íàõ.
10. ßê ìîæíà çìåíøèòè âì³ñò í³òðàò³â ó ðîñëèíí³é ïðîäóêö³¿?
11. ×îìó â ðàíí³õ îâî÷åâèõ êóëüòóðàõ äîïóñêàºòüñÿ âèùèé âì³ñò 

í³òðàò³â?
12. ×îìó âíåñåííÿ äîáðèâ âàðòî ïðîâîäèòè â ïåâí³ òåðì³íè ³ â ïåâ-

íèõ äîçàõ?
13. Ùî òàêå í³òðàòè? 
14. ßê çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü í³òðàò³â ó ðîñëèíí³é ïðîäóêö³¿? 
15. Ó ÷îìó ïîëÿãàº òîêñè÷íà ä³ÿ í³òðàò³â íà îðãàí³çì? 
16. ßê ì³í³ì³çóâàòè øêîäó í³òðàò³â íà îðãàí³çì?
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Тема 10
ЕКОЛОГІЧНИЙ КОНТРОЛЬ ОБ’ЄКТІВ 
ДОВКІЛЛЯ ТА ЯКОСТІ ПРОДУКЦІЇ

ПОЯСНЕННЯ ДО ЗАВДАННЯ

Åêîëîã³÷íèé êîíòðîëü â óìîâàõ ñüîãîäåííÿ º îñíîâîþ 
ðàö³îíàëüíîãî ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ, ùî çàïîá³ãàº íå-
ãàòèâíèì íàñë³äêàì àíòðîïîãåííî¿ ä³ÿëüíîñò³ – íàäì³ð-
íå ñïîæèâàííÿ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, óòâîðåííÿ âåëèêî¿ 
ê³ëüêîñò³ â³äõîä³â, çàáðóäíåííÿ âîäè, ïîâ³òðÿ é ´ðóíò³â 
òà âèñíàæåííÿ âñ³õ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â, íåîáõ³äíèõ äëÿ 
íîðìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ ïðèðîäíèõ åêîñèñòåì. Íå-
äîñêîíàëîñò³ ñèñòåìè åêîëîã³÷íîãî êîíòðîëþ ÿêîñò³ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ñèðîâèíè ìîæóòü ñóòòºâî âïëèâàòè íà 
çäîðîâ’ÿ ëþäåé. Âåëèêà ÷àñòêà óêðà¿íñüêèõ ñ³ëüñüêîãîñ-
ïîäàðñüêèõ óã³äü ì³ñòÿòü ó ´ðóíò³ ðàä³îíóêë³äè, îòðóòîõ³-
ì³êàòè òà ð³çíîìàí³òí³ òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè, ÿê³ ñâîº ÷åðãîþ 
ïîã³ðøóþòü ³, íàâ³òü, ðîáëÿòü íåáåçïå÷íèì ñêëàä âèðî-
ùóâàíèõ íà íèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ êóëüòóð. Òîìó 
àêòóàëüíèì º ïèòàííÿ ï³äòðèìàííÿ íàëåæíî¿ ÿêîñò³ ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ äëÿ çàáåçïå÷åííÿ çàö³êàâëå-
íîñò³ íà âíóòð³øíüîìó òà çîâí³øíüîìó ðèíêàõ.

Âèðîáíèöòâî âèñîêîÿê³ñíî¿ ïðîäóêö³¿ ìîæëèâå íà îñíî-
â³ ñóâîðîãî äîòðèìàííÿ òåõí³÷íèõ ³ òåõíîëîã³÷íèõ ðåãëà-
ìåíò³â, ðåöåïòóð, ñàí³òàðíî-ã³ã³ºí³÷íèõ íîðì ³ ïðàâèë òà 
çä³éñíåííÿ áàãàòîïàðàìåòðè÷íîãî ìîí³òîðèíãó ïîêàçíèê³â 
ÿêîñò³ ñèðîâèíè ³ ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿. Øèðîêèé àñîðòèìåíò 
ïðîäóêö³¿ íà ñïîæèâ÷îìó ðèíêó íå îáõîäèòüñÿ áåç ï³äðî-
áîê àáî ïðîäóêò³â ñóìí³âíî¿ ÿêîñò³. Ñüîãîäí³ ³ñíóº òàêîæ 
ãîñòðà ïðîáëåìà ùîäî ôàëüñèô³êàö³¿ õàð÷îâèõ ïðîäóêò³â 
òà ïðîäîâîëü÷î¿ ñèðîâèíè, çîêðåìà, îë³ºæèðîâî¿. Çîêðåìà, 
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ï³ä âèãëÿäîì â³äîìèõ òîâàðíèõ ìàðîê ìîæóòü âèïóñêàòè-
ñÿ â³äâåðò³ ï³äðîáêè àáî ïðîäóêö³ÿ ÿâíî çàíèæåíî¿ ÿêîñò³. 
Íàé÷àñò³øå ôàëüñèô³êàö³¿ ï³ääàþòü äîðîã³ âèäè ðîñëèí-
íèõ îë³é (îëèâêîâó, ãîð³õîâó) ³ ìîëî÷í³ ïðîäóêòè (ìàñëî, 
âåðøêè, ñìåòàíó, ñèð, çãóùåíå òà ñóõå ìîëîêî, ìîðîçèâî 
òà ³í.). Ó çâ’ÿçêó ç öèì îñîáëèâî¿ àêòóàëüíîñò³ íàáóâàº 
ïîøóê, ðîçðîáêà é óäîñêîíàëåííÿ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â êîíòð-
îëþ, ÿê³ á çìîãëè øâèäêî é åôåêòèâíî âèÿâèòè ôàêò ôàëü-
ñèô³êàö³¿ æèðîâîãî ïðîäóêòó.

Ç ìåòîþ åôåêòèâíîãî çä³éñíåííÿ åêîëîã³÷íîãî êîíòðîëþ 
îá’ºêò³â äîâê³ëëÿ òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ïðîäóêö³¿ 
âèêîðèñòîâóþòüñÿ ñó÷àñí³ âèñîêîòåõíîëîã³÷í³ ìåòîäè 
äîñë³äæåíü, çîêðåìà, ìåòîäè õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó. 
Îñîáëèâ³ñòþ õðîìàòîãðàô³÷íîãî ìåòîäó º ìîæëèâ³ñòü 
³äåíòèô³êàö³¿ ³ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ êîìïîíåíò³â ñóì³øåé 
ðå÷îâèí. Ìåòîä äîïîìàãàº ðîçä³ëèòè áàãàòîêîìïîíåíòí³ 
ñóì³ø³ íà îêðåì³ êîìïîíåíòè òà îäíî÷àñíî äàº ê³ëüê³ñíó 
õàðàêòåðèñòèêó êîæíîãî êîìïîíåíòó. Õðîìàòîãðàô³þ 
âèêîðèñòîâóþòü ó áàãàòüîõ á³îëîã³÷íèõ ãàëóçÿõ, çîêðåìà, 
â åêîëîã³¿ äëÿ âèçíà÷åííÿ âì³ñòó øê³äëèâèõ äîì³øîê ó 
ïîâ³òð³, âîä³, ´ðóíò³ òà õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ.  

ПОРЯДОК ВИКОНАННЯ ДОСЛІДІВ

10.1. Тонкошарова хроматографія ліпідів м’язової 
тканини тварин

Ïðèíöèï ìåòîäó. Ìåòîä òîíêîøàðîâî¿ õðîìàòîãðàô³¿ 
(ÒØÕ) çàñíîâàíèé íà â³äì³ííîñò³ â øâèäêîñò³ ïåðåì³ùåííÿ 
êîìïîíåíò³â ñóì³ø³ â ïëîñêîìó òîíêîìó øàð³ (òîâùèíà 
0,1–0,5 ìì) ñîðáåíòó ïðè ¿õ ðóñ³ â ïîòîö³ ðóõîìî¿ ôàçè 
(åëþåíòà). ÒØÕ º îäíèì ³ç íàéá³ëüø ïðîñòèõ ³ åôåêòèâíèõ 
åêñïðåñ-ìåòîä³â ðîçä³ëåííÿ é àíàë³çó ðå÷îâèí ó õàð÷îâèõ 
ïðîäóêòàõ, á³îëîã³÷íèõ ð³äèíàõ òà ³íøèõ îá’ºêòàõ, ùî 
íå âèìàãàþòü ñêëàäíîãî óñòàòêóâàííÿ. Âîäíî÷àñ ìåòîä 
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ìàº âèñîêó âèá³ðêîâ³ñòü ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ âåëèêîþ 
÷óòëèâ³ñòþ (íèçüêîþ ìåæåþ âèÿâëåííÿ). Öèì ìåòîäîì 
ìîæíà âèçíà÷èòè 10–20 ìêã ðå÷îâèíè ç òî÷í³ñòþ äî 5–7 %.

Õ³ä ðîáîòè: Îõîëîäæåíó ì’ÿçîâó òêàíèíó ðåòåëüíî 
ïîäð³áíþþòü íîæèöÿìè àáî ó ãîìîãåí³çàòîð³. Ó êîëáó 
âíîñÿòü íàâàæêó ïîäð³áíåíî¿ òêàíèíè (500–1 000 ìã) 
³ õëîðîôîðì-ìåòàíîëîâó ñóì³ø (ðåàêòèâ Ôîë÷à) ó 
ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:20 òà ðåòåëüíî çáîâòóþòü äëÿ åêñòðàêö³¿ 
ë³ï³ä³â. Ï³ñëÿ â³äñòîþâàííÿ ³ ðîçøàðóâàííÿ âåðõí³é øàð 
ïåðåëèâàþòü äî êîëáè ç ïðèòåðòèì êîðêîì. Îäåðæàíèé 
ë³ï³äíèé åêñòðàêò âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèçíà÷åííÿ 
ê³ëüêîñò³ ³ ñêëàäó çàãàëüíèõ ë³ï³ä³â. 

Íà õðîìàòîãðàô³÷íó ïëàñòèíêó ç øàðîì ñèë³êàãåëþ 
íàíîñÿòü ç äîïîìîãîþ ì³êðîøïðèöà ë³ï³äíèé åêñòðàêò ó 
ðîçðàõóíêó 2 ìã ë³ï³ä³â ó 0,05 ìë ðîç÷èííèêà.

Ïëàñòèíó ç íàíåñåíîþ ïðîáîþ ïîì³ùàþòü ó õðîìàòî-
ãðàô³÷íó êàìåðó ç ðóõîìîþ ôàçîþ (ñóì³ø ç ïåòðîëåéíîãî ³ 
ä³åòèëîâîãî åô³ð³â ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 4:1). ßê ò³ëüêè ðóõî-
ìà ôàçà äîñÿãíå ô³í³øíî¿ ì³òêè, õðîìàòîãðàìè âèéìàþòü ç 
êàìåðè. Äëÿ ïðîÿâëåííÿ ë³ï³ä³â õðîìàòîãðàìó ïîì³ùàþòü 
ó ñêëÿíó êàìåðó ç ïðèòåðòîþ êðèøêîþ, íà äí³ ÿêî¿ çíà-
õîäÿòüñÿ øìàòî÷êè êðèñòàë³÷íîãî éîäó. ×àñ ïðîÿâëåííÿ 
áëèçüêî 3 õâ. Çîíè, ÿê³ ì³ñòÿòü ë³ï³äè, íàáóâàþòü ñâ³òëî-
êîðè÷íåâîãî êîëüîðó ð³çíî¿ ³íòåíñèâíîñò³. ¯õ îáêîëþþòü 
ãîëêîþ. Äëÿ âèäàëåííÿ ïàð³â éîäó ïëàñòèíêè çàëèøàþòü 
íà ïîâ³òð³ 20–30 õâ. 

Äëÿ ê³ëüê³ñíîãî âèçíà÷åííÿ îêðåìèõ êëàñ³â ïëÿìè 
ë³ï³ä³â ç õðîìàòîãðàìè ç³øêðÿáóþòü ó öåíòðèôóæí³ 
ïðîá³ðêè, âíîñÿòü ïî 5 ìë êîíöåíòðîâàíî¿ ñ³ð÷àíî¿ êèñëîòè. 
Âì³ñò ïðîá³ðîê ðåòåëüíî çì³øóþòü ñêëÿíîþ ïàëè÷êîþ, 
ï³ñëÿ ÷îãî ¿õ ïîì³ùàþòü íà 15 õâ. ó êèïëÿ÷ó âîäÿíó áàíþ. 
Ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ ïðîâîäÿòü öåíòðèôóãóâàííÿ ïðè 
4 000 îá/õâ ïðîòÿãîì 20 õâ. ²íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ 
(áóðèé êîë³ð) âèì³ðþþòü íà ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð³ 
(äîâæèíà õâèë³ 375 íì).
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Ðîçðàõóíêè ïðîâîäÿòü ó â³äñîòêîâîìó àáî àáñîëþòíîìó 
âèðàæåíí³. 

Ðåçóëüòàòè òà âèñíîâêè: _________________________
______________________________________________

Ко н т р о л ь н і  з а п и т а н н я

1. ßê çä³éñíþºòüñÿ åêîëîã³÷íèé êîíòðîëü ÿêîñò³ äîâê³ëëÿ?
2. Ìåòîä á³î³íäèêàö³¿.
3. Ìåòîä á³îòåñòóâàííÿ. 
4. Òîêñèêîëîã³÷í³ åôåêòè çíåçàðàæåííÿ ïèòíî¿ âîäè.
5. Ïðîáëåìè âèçíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ÃÄÊ.
6. Àíòðîïîãåííå íàâàíòàæåííÿ íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå.
7. ßê³ ãîëîâí³ åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè â Óêðà¿í³? 
8. Ó ÷îìó ïîëÿãàº åêîëîã³÷íà ïðîáëåìà ïîâîäæåííÿ ç â³äõîäàìè? 
9. ßê³ åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â – àòìîñôåðíîãî 

ïîâ³òðÿ, ïîâåðõîâèõ ³ ï³äçåìíèõ âîä, íàäð, çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â, 
òâàðèííîãî ³ ðîñëèííîãî ñâ³òó? 

10. ßê³ øëÿõè âèð³øåííÿ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì?



91

УМОВНІ СКОРОЧЕННЯ

ÀÊ – àì³íîêèñëîòà

ÀÒÔ – àäåíîçèíòðèôîñôîðíà êèñëîòà 

ÀÄÔ – àäåíîçèíäèôîñôîðíà êèñëîòà

ÀÌÔ – àäåíîçèíìîíîôîñôîðíà êèñëîòà 

öÀÌÔ – öèêë³÷íà àäåíîçèíìîíîôîñôîðíà êèñëîòà

ÃÒÔ – ãóàíîçèíòðèôîñôîðíà êèñëîòà

ÔÀÄ – ôëàâ³íàäåí³íäèíóêëåîòèä

ÍÀÄ – í³êîòèíàì³äàäåí³íäèíóêëåîòèä

ÍÀÄÔ – í³êîòèíàì³äàäåí³íäèíóêëåîòèäôîñôàò 

ÊîÀ – êîåíçèì À

ÏÂÊ – ï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà

ÄÍÊ – äåçîêñèðèáîíóêëå¿íîâà êèñëîòà 

ÐÍÊ – ðèáîíóêëå¿íîâà êèñëîòà

ìÐÍÊ – ìàòðè÷íà ÐÍÊ 

ðÐÍÊ – ðèáîñîìíà ÐÍÊ 

òÐÍÊ – òðàíñïîðòíà ÐÍÊ 

ÒÒÔ – òèì³äèíòðèôîñôîðíà êèñëîòà

ÓÒÔ – óðèäèíòðèôîñôîðíà êèñëîòà 

ÖÒÔ – öèòèäèíòðèôîñôîðíà êèñëîòà 

ÒÕÎÊ – òðèõëîðîöòîâà êèñëîòà

CO
2
 – ä³îêñèä êàðáîíó 

NH
3
 – àìîí³àê

ÅÏÐ – åíäîïëàçìàòè÷íèé ðåòèêóëóì

ÃÍÃ – ãëþêîíåîãåíåç

ÒØÕ – òîíêîøàðîâà õðîìàòîãðàô³ÿ

ÃÄÊ – ãðàíè÷íî äîïóñòèìà êîíöåíòðàö³ÿ

ÏÎË – ïåðîêñèäíå îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â

ÔÅÊ  – ôîòîåëåêòðîêîëîðèìåòð
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ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ХІМІЇ ВІТАМІНІВ»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

 
1. ßê³ ïåðåðàõîâàí³ õàðàêòåðèñòèêè íåâëàñòèâ³ äëÿ â³òàì³í³â: 
à) äæåðåëî åíåðã³¿ ³ ïëàñòè÷íèé ìàòåð³àë îðãàí³çìó;
á) íå ñèíòåçóþòüñÿ â îðãàí³çì³;
â) ðåãóëÿòîðè á³îõ³ì³÷íèõ ðåàêö³é;
ã) íåäîñòàòíÿ ¿õ ê³ëüê³ñòü ïðèçâîäèòü äî ñïåöèô³÷íèõ ïî-

ðóøåíü ìåòàáîë³çìó.

2. Àâ³òàì³íîç – ñïåöèô³÷íå ïîðóøåííÿ îáì³íó ðå÷îâèí, 
ÿêå âèêëèêàíå:

à) íàäëèøêîâèì íàäõîäæåííÿì â³òàì³í³â äî îðãàí³çìó;
á) íåäîñòàòí³ì íàäõîäæåííÿì â³òàì³í³â äî îðãàí³çìó;
â) êîðîòêîòðèâàëèì áðàêîì ïåâíîãî â³òàì³íó â îðãàí³çì³;
ã) òðèâàëèì áðàêîì ïåâíîãî â³òàì³íó â îðãàí³çì³.

3. Ã³ïîâ³òàì³íîç – ñïåöèô³÷íå ïîðóøåííÿ îáì³íó ðå÷îâèí, 
ÿêå âèêëèêàíå:

à) íàäëèøêîâèì íàäõîäæåííÿì â³òàì³í³â äî îðãàí³çìó;
á) íåäîñòàòí³ì íàäõîäæåííÿì â³òàì³í³â äî îðãàí³çìó;
â) êîðîòêîòðèâàëèì áðàêîì ïåâíîãî â³òàì³íó â îðãàí³çì³;
ã) òðèâàëèì áðàêîì ïåâíîãî â³òàì³íó â îðãàí³çì³.

4. Ã³ïåðâ³òàì³íîç – ñïåöèô³÷íå ïîðóøåííÿ îáì³íó ðå÷î-
âèí, ÿêå âèêëèêàíå:

à) íàäëèøêîâèì íàäõîäæåííÿì â³òàì³í³â äî îðãàí³çìó;
á) íåäîñòàòí³ì íàäõîäæåííÿì â³òàì³í³â äî îðãàí³çìó;
â) êîðîòêîòðèâàëèì áðàêîì ïåâíîãî â³òàì³íó â îðãàí³çì³;
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ã) òðèâàëèì áðàêîì ïåâíîãî â³òàì³íó â îðãàí³çì³.

5. Ä³ÿ áàãàòüîõ â³òàì³í³â íà îáì³í ðå÷îâèí ïîâ’ÿçàíà ç:
à) ãîðìîíàìè; á) ôåðìåíòàìè; â) ë³ï³äàìè; ã) âóãëåâîäàìè.

6. Äî æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â íå íàëåæèòü:
à) ðåòèíîë; á) àñêîðá³íîâà êèñëîòà; â) êàëüöèôåðîë; ã) òî-

êîôåðîë.

7. Äî æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â íå íàëåæèòü:
à) ðåòèíîë; á) òîêîôåðîë; â) â³òàì³í Ê; ã) â³òàì³í Ð.

8. Äî æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â íàëåæèòü:
à) ïàðààì³íîáåíçîéíà êèñëîòà; á) á³îòèí;
â) êàëüöèôåðîë; ã) ïàíòîòåíîâà êèñëîòà.

9. Äî æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â íàëåæèòü:
à) ò³àì³í; á) á³îòèí;
â) ô³ëîõ³íîí; ã) ðóòèí.

10. Äî æèðîðîç÷èííèõ â³òàì³í³â íàëåæèòü:
à) ðåòèíîë; á) ï³ðèäîêñèí;
â) ö³àíêîáàëàì³í; ã) í³àöèí.

11. Çäàòí³ñòü äî íàêîïè÷åííÿ â îðãàí³çì³ âèÿâëÿº:
à) â³òàì³í Ñ; á) â³òàì³í Ê;
â) â³òàì³í Â

3
; ã) â³òàì³í ÐÐ.

12. Çäàòí³ñòü äî íàêîïè÷åííÿ â îðãàí³çì³ âèÿâëÿº:
à) â³òàì³í Å; á) â³òàì³í Í;
â) â³òàì³í Â

1
; ã) â³òàì³í Ð.

13. Çäàòí³ñòü äî íàêîïè÷åííÿ â îðãàí³çì³ âèÿâëÿº:
à) â³òàì³í B

c
; á) â³òàì³í Í; â) â³òàì³í D; ã) â³òàì³í Ð.

14. Íå ñèíòåçóºòüñÿ ì³êðîôëîðîþ êèøå÷íèêà:
à) â³òàì³í B

c
; á) â³òàì³í Ê; â) â³òàì³í Ñ; ã) â³òàì³í Â

12
.
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15.
 
ßêèé â³òàì³í ñèíòåçóºòüñÿ ì³êðîôëîðîþ êèøå÷íèêà:

à) â³òàì³í À; á) â³òàì³í Ê; â) â³òàì³í D; ã) â³òàì³í P.
16. Ó ïðîöåñ³ çàñâîºííÿ ÿêîãî â³òàì³íó â øëóíêîâî-êèøêî-

âîìó òðàêò³ âàæëèâîþ º íàÿâí³ñòü æîâ÷³:
à) â³òàì³íó Ñ; á) â³òàì³íó Å;
â) â³òàì³íó Â

3
; ã) â³òàì³íó ÐÐ.

17. ²çîïðåíî¿äíà áóäîâà íå õàðàêòåðíà äëÿ â³òàì³íó:
à) À; á) Å; â) Â

3
; ã) Ê.

18. Çàëèøîê ìîëåêóëè öèêëîïåíòàíïåðã³äðîôåíàíòðåíó 
íàÿâíèé ó â³òàì³íàõ ãðóïè:

à) À; á) Å; â) D; ã) Ê.

19. Çàëèøîê ìîëåêóëè ñïèðòó ô³òîëó íàÿâíèé ó â³òàì³íàõ 
ãðóïè:

à) À; á) Å; â) D; ã) Ê.

20. Çàëèøîê ìîëåêóëè êåòîíó íàôòîõ³íîíó íàÿâíèé ó â³òà-
ì³íàõ ãðóïè:

à) À; á) Å; â) D; ã) Ê.

21. Çàëèøîê ìîëåêóëè àì³íîêèñëîòè β-àëàí³íó íàÿâíèé ó 
â³òàì³í³:

à) Â
2
; á) Â

3
; â) Â

6
; ã) Â

12
.

22. Ïîõ³äíèì ï³ðèì³äèíó º â³òàì³í:
à) Â

2
; á) Â

3
; â) Â

6
; ã) Â

12
.

23. Ïîõ³äíèì ³çîàëëîêñàçèíó é ðèá³òîëó º â³òàì³í:
à) Â

2
; á) Â

3
; â) Â

6
; ã) Â

12
.

24.
 
Ïîõ³äíèì ï³ðèì³äèíó é ò³àçîëó º â³òàì³í:

à) Â
2
; á) Â

3
; â) Â

1
; ã) Â

12
.

25. ßêèé â³òàì³í ìàº áóäîâó, ïîä³áíó äî ãåìîãëîá³íó?
à) Â

2
; á) Â

3
; â) Â

1
; ã) Â

12
.
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26. Ïîõ³äíèì ãëþêîíîâî¿ êèñëîòè é äèìåòèëãë³öèíó º â³òà-
ì³í:

à) Â
2
; á) Â

3
; â) Â

15
; ã) Â

12
.

27. Ïîõ³äíèì ï³ðèì³äèíó º â³òàì³í:
à) Â

2
; á) Â

13
; â) Â

15
; ã) Â

12
.

28. Ïîõ³äíèì ãëóòàì³íîâî¿ é ïàðààì³íîáåíçîéíî¿ êèñëîò º 
â³òàì³í:

à) Â
ñ
; á) Â

ò
; â) Â

15
; ã) Â

12
.

29. Ïîõ³äíèì õîë³íó º â³òàì³í:
à) Â

1
; á) Â

4
; â) Â

15
; ã) Â

12
.

30. Ïîõ³äíèì í³êîòèíîâî¿ êèñëîòè º â³òàì³í:
à) Ê; á) Ð; â) ÐÐ; ã) Â

12
.

31. Ïîõ³äíèì àì³íîêèñëîòè ë³çèíó º â³òàì³í:
à) Â

ñ
; á) Â

ò
; â) Â

15
; ã) Â

12
.

32. Á³îòèí – öå â³òàì³í:
à) U; á) F; â) Í; ã) D.

33. Ë³ïîºâà êèñëîòà – öå â³òàì³í:
à) U; á) F; â) Í; ã) D.

34. Àñêîðá³íîâà êèñëîòà – öå â³òàì³í:
à) U; á) Ñ; â) Í; ã) D.

35. Â³òàì³í ÐÐ ñêëàäàº îñíîâó êîôåðìåíòó:
à) ÍÀÄ; á) ÔÀÄ; â) êîåíçèìó À; ã) êîåíçèìó Â

12
.

36. Â³òàì³í Â
2
 ñêëàäàº îñíîâó êîôåðìåíòó:

à) ÍÀÄ; á) ÔÀÄ; â) êîåíçèìó À; ã) êîåíçèìó Â
12
.

37. Â³òàì³í Â
3
 ñêëàäàº îñíîâó êîôåðìåíòó:

à) ÍÀÄ; á) ÔÀÄ; â) êîåíçèìó À; ã) êîåíçèìó Â
12
.
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38. Â³òàì³í Â
12
 ñêëàäàº îñíîâó êîôåðìåíòó:

à) ÍÀÄ; á) ÔÀÄ; â) êîåíçèìó À; ã) êîåíçèìó Â
12
.

39. Â³òàì³í Â
6
 ñêëàäàº îñíîâó êîôåðìåíòó:

à) ÍÀÄ; á) ï³ðèäîêñàëüôîñôàòó; â) ÔÀÄ; ã) ò³àì³íï³ðîôîñôàòó.

40. Â³òàì³í Â
1
 ñêëàäàº îñíîâó êîôåðìåíòó:

à) ÍÀÄ; á) ï³ðèäîêñàëüôîñôàòó; â) ÔÀÄ; ã) ò³àì³íï³ðîôîñôàòó.

41. Ðåàêö³¿ ïåðåàì³íóâàííÿ é äåêàðáîêñèëþâàííÿ àì³íî-
êèñëîò (¿õ îáì³íó) êàòàë³çóþòü ôåðìåíòè, ó ñêëàä³ ÿêèõ 
ì³ñòèòüñÿ â³òàì³í:

à) Â
6
; á) Â

12
; â) Â

1
; ã) ÐÐ.

42. Ðåàêö³¿ îêèñíþâàëüíîãî äåêàðáîêñèëþâàííÿ êåòîêèñëîò 
êàòàë³çóþòü ôåðìåíòè, ó ñêëàä³ ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ â³òàì³í:

à) Â
6
; á) Â

12
; â) Â

1
; ã) ÐÐ.

43. Ðåàêö³¿ ïåðåíîñó àòîì³â Ã³äðîãåíó ç îäíîãî ñóáñòðàòó íà 
³íøèé ó ïðîöåñ³ òêàíèííîãî äèõàííÿ êàòàë³çóþòü ôåð-
ìåíòè, ó ñêëàä³ ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ â³òàì³í:

à) Â
6
; á) Â

12
; â) Â

1
; ã) ÐÐ.

44. Ðåàêö³¿ ïåðåíîñó àöèëüíèõ ãðóï ç îäíîãî ñóáñòðàòó íà 
³íøèé êàòàë³çóþòü ôåðìåíòè, ó ñêëàä³ ÿêèõ ì³ñòèòüñÿ 
â³òàì³í:

à) Â
6
; á) Â

12
; â) Â

1
; ã) Â

3
.

45. Ïîêðàùåííÿ ïðîöåñ³â ðåñèíòåçó ÀÒÔ çà ðàõóíîê ðå-
àêö³é ïåðåôîñôîðèëþâàííÿ â³äì³÷åíî ïðè çá³ëüøåíí³ 
ê³ëüêîñò³ â³òàì³íó:

à) Â
1
; á) Â

12
; â) Â

6
; ã) Â

15
.

46. Íàéá³ëüøó àíàáîë³÷íó ä³þ âèÿâëÿº â³òàì³í:
à) Â

1
; á) Â

12
; â) À; ã) ÐÐ.
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ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«МЕТАБОЛІЧНА РЕГУЛЯЦІЯ АКТИВНОСТІ 
ЕНЗИМІВ ЯК МЕХАНІЗМ АДАПТАЦІЇ 
ОРГАНІЗМІВ ДО УМОВ ОТОЧУЮЧОГО 
СЕРЕДОВИЩА»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. Çà õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ åíçèìè – öå:
à) âóãëåâîäè; á) ë³ï³äè;
â) êàðáîíîâ³ êèñëîòè; ã) á³ëêè.

2. Õîëîåíçèìàìè íàçèâàþòü ñòðóêòóðó, ùî ì³ñòèòü:  
à) á³ëêîâó ÷àñòèíó òà íåá³ëêîâèé êîìïîíåíò;
á) ëèøå á³ëêîâó ÷àñòèíó;
â) âóãëåâîäíèé òà ë³ï³äíèé êîìïîíåíòè;
ã) á³ëêîâó ÷àñòèíó òà íóêëåîòèäí³ êîìïîíåíòè.

3. Ä³ëÿíêà ìîëåêóëè åíçèìó, ùî â³äïîâ³äàº çà ç’ºäíàííÿ 
ç ðå÷îâèíîþ, ÿêà ï³ääàºòüñÿ êàòàë³çó òà çà çä³éñíåííÿ 
åíçèìíîãî êàòàë³çó íîñèòü íàçâó:

à) àëîñòåðè÷íèé öåíòð åíçèìó; á) àêòèâíèé öåíòð åíçèìó;  
â) ñóáñòðàòíèé öåíòð åíçèìó; ã) êàòàë³òè÷íèé öåíòð åíçèìó.

4. Ï³ä ä³ºþ ÿêîãî åíçèìó ðîçùåïëþþòüñÿ á³ëêè ó øëóíêó:
à) ïåïñèíîãåíó; á) õ³ìîòðèïñèíó;
â) êàðáîêñèïåïòèäàçè; ã) ïåïñèíó.

5. Ï³ä ä³ºþ ÿêîãî åíçèìó ðîçùåïëþþòüñÿ á³ëêè òà ïîë³-
ïåïòèäè â êèøê³âíèêó:

à) ïåïñèíîãåíó; á) òðèïñèíó; 
â) õîëåñòåðîëåñòåðàçè; ã) -àì³ëàçè.
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6. ßêèé åíçèì íå ì³ñòèòüñÿ ó ñëèí³: 
à) -àì³ëàçà; á) ë³çîöèì;
â) -àì³ëàçà; ã) -àì³ëàçà.

7. Äî êëàñó îêñèäîðåäóêòàç íàëåæèòü:
à) ïåïñèí; á) àëàí³í-òÐÍÊ ñèíòåòàçà;  
â) àëêîãîëüäåã³äðîãåíàçà; ã) àäåí³ëàòöèêëàçà.

8. Äî êëàñó ã³äðîëàç íàëåæèòü:
à) ñàõàðàçà; á) àëàí³í-òÐÍÊ ñèíòåòàçà; 
â) àëêîãîëüäåã³äðîãåíàçà; ã) àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçà.

9. Ïðîñòåòè÷íîþ ãðóïîþ åíçèì³â àëàí³íàì³íîòðàíñôåðàçè 
(ÀëÒ) òà àñïàðòàìàì³íîòðàíñôåðàçè (ÀñÒ) º:

à) ò³àì³íï³ðîôîñôàò; á) ðèáîôëàâ³í ôîñôàò;  
â) ï³ðèäîêñàëüôîñôàò; ã) ï³ðèì³äèí.

10. Ïàíòîòåíîâà êèñëîòà º ñêëàäîâîþ:
à) ë³ïîºâî¿ êèñëîòè; á) ãëóòàò³îíà;
â) ò³àì³íï³ðîôîñôàòà; ã) Ñî-À.

11. Â³òàì³í Â
2
 º ÷àñòèíîþ êîåíçèìó: 

à) Ñî-À; á) á³îòèíó;
â) ÍÀÄ; ã) ÔÌÍ.

12. Â³òàì³í í³êîòèíàì³ä º ÷àñòèíîþ êîåíçèìó: 
à) Ñî-À; á) á³îòèíó;
â) ÍÀÄ; ã) ÔÌÍ.

13. Ïåïñèí ïðîÿâëÿº îïòèìàëüíó àêòèâí³ñòü çà ðÍ: 
à) 1,5–2,5; á) 4–5;
â) 6–7; ã) 8–9.

14. Àáñîëþòíó ñïåöèô³÷í³ñòü äî ñóáñòðàòó âèÿâëÿº:
à) êàðáîêñèïåïòèäàçà; á) àëêîãîëüäåã³äðîãåíàçà; 
â) óðåàçà; ã) ë³çîöèì.
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15. ×àñòèíà ðåàêö³é ïåðåòâîðåííÿ àì³íîêèñëîò (ðåàêö³¿ òðàíñ-
àì³íóâàííÿ, äåêàðáîêñèëþâàííÿ) ïîâ’ÿçàí³ ³ç êîåíçèìîì:

à) ò³àì³íï³ðîôîñôàòîì; á) á³îòèíîì;
â) í³êîòèíàì³ääèíóêëåîòèäîì; ã) ï³ðèäîêñàëüôîñôàòîì.

16. Ðåàêö³þ, ùî â³äáóâàºòüñÿ çã³äíî ç öèì (ñïðîùåíèì) 
ð³âíÿííÿì 2Í

2
Î

2
 → 2 Í

2
Î + Î

2,
 êàòàë³çóº:

à) êàòàëàçà; á) ïåðîêñèäàçà;
â) îêñèäàçà; ã) ìîíîîêñèãåíàçà.

17. ßêó íàçâó ìàþòü ñïîëóêè, ùî êàòàë³çóþòü îäí³ ³ ò³ æ 
ñàì³ ðåàêö³¿, àëå ìàþòü ð³çí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³:

à) õîëîåíçèìè; á) àïîåíçèìè;
â) ³çîåíçèìè; ã) êîåíçèìè.

18. Ïðîñòåòè÷íîþ ãðóïîþ ðîäîïñèíó – ðåöåïòîðíîãî á³ëêó 
ñ³òê³âêè îêà º:

à) ðèáîôëàâ³í; á) êàëüöèôåðîë;
â) òîêîôåðîë; ã) ðåòèíàëü.

19. Ùî ç ïåðåðàõîâàíîãî íå áåðå ó÷àñò³ ó îêèñíþâàëüíîìó 
äåêàðáîêñèëþâàíí³ ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè:

à) ðèáîôëàâ³í; á) ïàíòîòåíîâà êèñëîòà; 
â) ò³àì³íï³ðîôîñôàò; ã) ðåòèíàëü.

20. Àêòèâí³ñòü åíçèìó âèçíà÷àþòü â:
à) êì/ãîä; á) ìêìîëü/õâ; â) ã/ë; ã) êã/ìîëü.

21. ×èñëî îáåðò³â åíçèìó – öå:
à) ÷èñëî ìîëåêóë ñóáñòðàòó, ùî ïåðåòâîðþþòüñÿ â îäèíèöþ 

÷àñó â ðîçðàõóíêó íà 1 ìîëåêóëó åíçèìó;
á) òàêà ìàñà ñóáñòðàòó, ùî ïåðåòâîðþþòüñÿ â îäèíèöþ ÷àñó 

â ðîçðàõóíêó íà 1 ìîëåêóëó åíçèìó; 
â) ÷èñëî ìîëåêóë ñóáñòðàòó, ùî ïåðåòâîðþþòüñÿ â îäèíèöþ 

÷àñó 1 ìîëåì åíçèìó;
ã) òàêà ìàñà ñóáñòðàòó, ùî ïåðåòâîðþþòüñÿ â îäèíèöþ ÷àñó 

1 ìîëåì åíçèìó.
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22. Åíçèìè ë³ãàçè ñèíòåçóþòü ðåàêö³¿: 
à) ã³äðîë³çó;
á) îêèñíåííÿ-â³äíîâëåííÿ;
â) ïåðåíåñåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï ç îäíîãî ñóáñòðàòó íà 

³íøèé;
ã) ñèíòåç.

23. Åíçèìè òðàíñôåðàçè ñèíòåçóþòü ðåàêö³¿: 
à) ã³äðîë³çó;
á) îêèñíåííÿ-â³äíîâëåííÿ;
â) ïåðåíåñåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï ç îäíîãî ñóáñòðàòà íà 

³íøèé;
ã) ñèíòåçó.

24. Êîíñòàíòà Ì³õàåë³ñà (ÊÌ) – öå:
à) ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü åíçèìíî¿ ðåàêö³¿; 
á) ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ ñóáñòðàòó;
â) êîíöåíòðàö³ÿ ñóáñòðàòó, çà ÿêî¿ øâèäê³ñòü åíçèìíî¿ 

ðåàêö³¿ äîð³âíþº ïîëîâèí³ ìàêñèìàëüíî¿;
ã) êîíöåíòðàö³ÿ ñóáñòðàòó, çà ÿêî¿ øâèäê³ñòü åíçèìíî¿ 

ðåàêö³¿ º ìàêñèìàëüíîþ.

25. Òðîìá³í çä³éñíþº ñïåöèô³÷íèé ïðîòåîë³ç çà ì³ñöåì 
ðîçòàøóâàííÿ ïåïòèäíîãî çâ’ÿçêó ì³æ:

 à) àðã³í³íîì-ãë³öèíîì; á) àãð³í³íîì-âàë³íîì; 
 â) ãë³öèíîì-àðã³í³íîì; ã) âàë³íîì-àðã³í³íîì.

26. Òðèïñèí çä³éñíþº ñïåöèô³÷íèé ïðîòåîë³ç çà ì³ñöåì 
ðîçòàøóâàííÿ ïåïòèäíîãî çâ’ÿçêó ç áîêó êàðáîêñèëüíî¿ 
ãðóïè:

à) Phe,Tyr; á) Arg, Ala; â) Lis, Trp; ã) Arg, Lis.

27. Ãàëüìóâàííÿ åíçèì³â ìîæå áóòè: 
à) îáîðîòíèì òà ê³íöåâèì; á) ïðÿìèì òà íåîáîðîòíèì;
â) îáîðîòíèì òà íåîáîðîòíèì; ã) ëåãêèì òà âàæêèì.
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28. Îáîðîòíå ãàëüìóâàííÿ ôåðìåíò³â ïîä³ëÿºòüñÿ íà:  
à) êîíêóðåíòíå ³ íåêîíêóðåíòíå; 
á) ïðèáóòêîâå òà íåïðèáóòêîâå; 
â) ïîâíå òà íåïîâíå; 
ã) ëåãêå òà âàæêå.

29. Êëàñèô³êàö³ÿ ôåðìåíò³â çä³éñíþºòüñÿ çà: 
à) áàæàííÿì äîñë³äíèêà;
á) òèïàìè õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é, ùî âîíè êàòàë³çóþòü; 
â) òèïàìè ïðîäóêò³â, ùî óòâîðþþòüñÿ;
ã) çà ôóíêö³îíàëüíèìè ãðóïàìè.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«ГОРМОНАЛЬНІ ВЗАЄМОДІЇ МІЖ 
РОСЛИНАМИ І ТВАРИНАМИ»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. Çàëîçè âíóòð³øíüî¿ ñåêðåö³¿ íàçèâàþòü åíäîêðèííèìè 
÷åðåç òå, ùî âîíè:

à) ðîçì³ùåí³ â îðãàí³çì³; 
á) çä³éñíþþòü ñèíòåç ãîðìîí³â;
â) íå ìàþòü âèâ³äíèõ ïðîòîê³â; 
ã) ñåêðåòóþòü ãîðìîíè ó êðîâ ³ ë³ìôó.

2. Äî öåíòðàëüíèõ çàëîç âíóòð³øíüî¿ ñåêðåö³¿ íå íàëåæèòü:
à) ã³ïîòàëàìóñ; á) ã³ïîô³ç; â) ùèòîïîä³áíà; ã) åï³ô³ç.

3. Äî ïåðèôåðè÷íèõ çàëîç âíóòð³øíüî¿ ñåêðåö³¿ íàëåæèòü:
à) ã³ïîòàëàìóñ; á) ã³ïîô³ç; â) ùèòîïîä³áíà; ã) åï³ô³ç.

4. Äî ïåðèôåðè÷íèõ çàëîç âíóòð³øíüî¿ ñåêðåö³¿ íå íàëåæèòü:
à) íàäíèðíèêè; á) ï³äøëóíêîâà; â) ùèòîïîä³áíà; ã) åï³ô³ç.
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5. Äî òêàíèííèõ ãîðìîí³â íå íàëåæèòü:
à) ã³ñòàì³í; á) ³íñóë³í; 
â) ñåðîòîí³í; ã) -àì³íîìàñëÿíà êèñëîòà.

6. Äî òêàíèííèõ ãîðìîí³â íå íàëåæàòü:
à) ïðîñòàãëàíäèíè; á) åñòðîãåíè; â) åíäîðô³íè; ã) öèòîê³í³íè.

7. Á³ëêîâó ïðèðîäó ìàþòü ãîðìîíè:
à) ã³ïîô³çó; 
á) ìîçêîâî¿ ÷àñòèíè íàäíèðíèê³â; 
â) ïðîñòàãëàíäèíè; 
ã) ñòàòåâ³.
8. Á³ëêîâó ïðèðîäó ìàþòü ãîðìîíè:
à) ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè; á) ñ³ì’ÿíèê³â; 
â) ÿº÷íèê³â; ã) ìîçêîâîãî øàðó íàäíèðíèê³â.

9. Çàëèøîê ìîëåêóëè öèêëîïåíòàíïåðã³äðîôåíàíòðåíó ì³ñ-
òÿòü ãîðìîíè:

à) ã³ïîô³çó; á) ñòàòåâèõ çàëîç; 
â) åï³ô³çó; ã) ìîçêîâîãî øàðó íàäíèðíèê³â.

10. Ïîõ³äíèìè õîëåñòåðèíó º ãîðìîíè:
à) ã³ïîô³çó, ã³ïîòàëàìóñó, ï³äøëóíêîâî¿ çàëîçè; 
á) ãîðìîíè ìîçêîâî¿ ÷àñòèíè íàäíèðíèê³â, ùèòîïîä³áíî¿ 

çàëîçè; 
â) ïðîñòàãëàíäèíè; 
ã) ñòàòåâ³, êîðè íàäíèðíèê³â.

11. Ïîõ³äíèìè æèðíèõ êèñëîò º ãîðìîíè:
à) ã³ïîòàëàìóñó; á) ùèòîïîä³áíî¿ çàëîçè; 
â) ïðîñòàãëàíäèíè; ã) ñòàòåâ³.

12. Ïîõ³äíèì àì³íîêèñëîòè º ãîðìîí:
à) êîðòèçîë; á) òèðîêñèí; â) òèðåîêàëüöèòîí³í; ã) ³íñóë³í.

13. Íå º ïîõ³äíèì àì³íîêèñëîò ãîðìîí:
à) àäðåíàë³í; á) íîðàäðåíàë³í; â) òðèéîäòèðîí³í; ã) âàãîòîí³í.
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14. Ïîïåðåäíèêîì äëÿ ñèíòåçó êàòåõîëàì³í³â º àì³íîêèñëîòà:
à) òèðîçèí; á) ãëóòàì³í; â) àëàí³í; ã) öèñòå¿í.

15. Ìîëåêóëà ³íñóë³íó ñêëàäàºòüñÿ ç:
à) îäíîãî ïîë³ïåïòèäíîãî ëàíöþãà; 
á) äâîõ ïîë³ïåïòèäíèõ ëàíöþã³â; 
â) òðüîõ ïîë³ïåïòèäíèõ ëàíöþã³â; 
ã) ÷îòèðüîõ ïîë³ïåïòèäíèõ ëàíöþã³â.

16. Ãîðìîíè ³íñóë³í òà ãëþêàãîí ñèíòåçóþòü β-êë³òèíè 
îñòð³âöÿ:

à) Ôðàãðàíñà; á) Ëàíãåðãàíñà; â) Ëóí³íà; ã) Ëåéä³íãà.

17. Äî ìåõàí³çì³â ãóìîðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ êë³òèííîãî ìåòà-
áîë³çìó òà ôóíêö³é êë³òèí íå íàëåæèòü:

à) çì³íà øâèäêîñò³ ñèíòåçó á³ëêà; 
á) çì³íà àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â êë³òèííîãî ìåòàáîë³çìó; 
â) çì³íà ïðîíèêíîñò³ êë³òèííî¿ ìåìáðàíè; 
ã) çì³íà øâèäêîñò³ äèôóç³¿ êë³òèííèõ ìåòàáîë³ò³â.

18. ßê³ ãîðìîíè ðåãóëþþòü øâèäê³ñòü ñèíòåçó á³ëêà íà 
ð³âí³ ãåí³â?

à) òèðåî¿äí³; á) êàòåõîëàì³íè; 
â) ãëþêîêîðòèêî¿äè; ã) ì³íåðàëîêîðòèêî¿äè.

19. Ðåãóëÿö³ÿ îáì³íó ðå÷îâèí ³ àêòèâíîñò³ ôåðìåíò³â çà äîïî-
ìîãîþ âòîðèííèõ ïåðåäàâà÷³â õàðàêòåðíà äëÿ ãîðìîíó:

à) òèðîêñèíó; á) òðèéîäòèðîí³íó; 
â) íîðàäðåíàë³íó; ã) òåñòîñòåðîíó.

20. Êîîðäèíóþ÷èì öåíòðîì ãóìîðàëüíî¿ ñèñòåìè º:
à) ã³ïîô³ç; á) ã³ïîòàëàìóñ; 
â) åï³ô³ç; ã) êîðà âåëèêèõ ï³âêóëü ìîçêó.

21. Ðå÷îâèíè, ÿê³ ìàþòü çàãàëüíó íàçâó ñòàòèíè:
à) ãàëüìóþòü ñèíòåç ãîðìîí³â ó åï³ô³ç³; 
á) ãàëüìóþòü ñèíòåç ãîðìîí³â ó ã³ïîòàëàìóñ³; 
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â) ãàëüìóþòü ñèíòåç ãîðìîí³â ó ã³ïîô³ç³; 
ã) ãàëüìóþòü ñèíòåç ãîðìîí³â ó íàäíèðíèêàõ.

22. Ðå÷îâèíè, ÿê³ ìàþòü çàãàëüíó íàçâó ë³áåðèíè:
à) ïîñèëþþòü ñèíòåç ãîðìîí³â ó åï³ô³ç³; 
á) ïîñèëþþòü ñèíòåç ãîðìîí³â ó ã³ïîòàëàìóñ³; 
â) ïîñèëþþòü ñèíòåç ãîðìîí³â ó ã³ïîô³ç³; 
ã) ïîñèëþþòü ñèíòåç ãîðìîí³â ó íàäíèðíèêàõ.

23. Ã³ïîô³ç ïðîäóêóº ãîðìîí:
à) ³íñóë³í; á) êàëüöèòîí³í; â) îêñèòîöèí; ã) àäðåíàë³í.

24. Ã³ïîô³ç ïðîäóêóº ãîðìîí:
à) ãëþêàãîí; á) ïðîëàêòèí; â) ïàðàòãîðìîí; ã) íîðàäðåíàë³í.

25. Ã³ïîô³ç ïðîäóêóº ãîðìîí:
à) îêñèòîöèí; á) ³íñóë³í ; â) ïàðàòãîðìîí; ã) íîðàäðåíàë³í.

26. Âàçîïðåñèí ðåãóëþº:
à) âîäíî-ñîëüîâèé áàëàíñ; 
á) âèêîðèñòàííÿ âóãëåâîä³â; 
â) àêòèâí³ñòü îêèñíî- â³äíîâíèõ ôåðìåíò³â ì³òîõîíäð³é; 
ã) âèâåäåííÿ àçîòèñòèõ ïðîäóêò³â îáì³íó ç ñå÷åþ.

27. Îêñèòîöèí ðåãóëþº:
à) ï³ãìåíòàö³þ øê³ðè; 
á) ð³ñò ³ ðîçâèòîê ôîë³êóë³â; 
â) ñêîðî÷åííÿ ãëàäåíüêèõ ì’ÿç³â; 
ã) ñêîðî÷åííÿ ïîñìóãîâàíèõ ì’ÿç³â.

28. Ìåëàíîòðîï³í ðåãóëþº:
à) ï³ãìåíòàö³þ øê³ðè; 
á) ð³ñò ³ ðîçâèòîê ôîë³êóë³â; 
â) ñêîðî÷åííÿ ãëàäåíüêèõ ì’ÿç³â; 
ã) ñêîðî÷åííÿ ïîñìóãîâàíèõ ì’ÿç³â.

29. Ùèòîïîä³áíà çàëîçà íå ïðîäóêóº ãîðìîí:
à) òèðîêñèí; á) òèðîçèí; â) òðèéîäòèðîí³í; ã) êàëüöèòîí³í.
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30. Ùèòîïîä³áíà çàëîçà ïðîäóêóº òàê³ ãîðìîíè:
à) ³íñóë³í, ãëþêàãîí, ë³ïîêà¿í, âàãîòîí³í; 
á) òèðîêñèí, òðèéîäòèðîí³í, êàëüöèòîí³í; 
â) ñîìàòî-, òèðåî-, àäðåíîêîðòèêî-, ãîíàäî-, ëàêòî- ³ 

ë³ïîòðîïí³ òà îêñèòîöèí ³ âàçîïðåñèí; 
ã) ãëþêî-, ì³íåðàëî-, ãîíàäîêîðòèêîñòåðî¿äè òà àäðåíàë³í ³ 

íîðàäðåíàë³í.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«АДАПТИВНІ ПЕРЕБУДОВИ 
НА ДІЛЯНКАХ ГЛІКОЛІЗУ»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. Ãëþêîçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

2. Ôðóêòîçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

3. Ðèáîçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

4. Äåçîêñèðèáîçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

5. Ãë³öåðèíîâèé àëüäåã³ä íàëåæèòü äî:
à) à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.
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6. Ä³îêñèàöåòîí íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

7. Ñàõàðîçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

8. Ìàëüòîçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

9. Ëàêòîçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

10. Öåëîá³îçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

11. Òðåãàëîçà íàëåæèòü äî:
à) ïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ìîíîöóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

12. Êðîõìàëü íàëåæèòü äî:
à) ãåòåðîïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ãîìîïîë³öóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.

13. Ãë³êîãåí íàëåæèòü äî:
à) ãåòåðîïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ãîìîïîë³öóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â. 

14. Êë³òêîâèíà íàëåæèòü äî:
à) ãåòåðîïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ãîìîïîë³öóêðèä³â; ã) ìóêîïîë³öóêðèä³â.
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15. Ã³àëóðîíîâà êèñëîòà íàëåæèòü äî:
à) ãåòåðîïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ãîìîïîë³öóêðèä³â; ã) ìîíîöóêðèä³â.

16. Õîíäðî¿òèíñóëüôàòíà êèñëîòà íàëåæèòü äî:
à) ãåòåðîïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ãîìîïîë³öóêðèä³â; ã) ìîíîöóêðèä³â.

17. Ãåïàðèí íàëåæèòü äî:
à) ãåòåðîïîë³öóêðèä³â; á) äèöóêðèä³â; 
â) ãîìîïîë³öóêðèä³â; ã) ìîíîöóêðèä³â.

18. Ãë³öåðèíîâèé àëüäåã³ä íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òð³îç; ã) ãåïòîç.

19. Ä³îêñèàöåòîí íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òð³îç; ã) ãåïòîç.

20. Åðèòðîçà íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òåòðîç; ã) ãåïòîç.

21. Ðèáîçà íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òåòðîç; ã) ãåïòîç.

22. Äåçîêñèðèáîçà íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òåòðîç; ã) ãåïòîç.

23. Ðèáóëüîçà íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òåòðîç; ã) ãåïòîç.

24. Ãëþêîçà íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òåòðîç; ã) ãåïòîç.

25. Ôðóêòîçà íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òåòðîç; ã) ãåïòîç.
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26. Ãàëàêòîçà íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òåòðîç; ã) ãåïòîç.

27. Ñåäîãåïòóëüîçà íàëåæèòü äî:
à) ãåêñîç; á) ïåíòîç; â) òåòðîç; ã) ãåïòîç.

28. Ãëþêîçà íàëåæèòü äî:
à) êåòîãåêñîç; á) àëüäîïåíòîç; â) êåòîïåíòîç; ã) àëüäîãåêñîç.

29. Ôðóêòîçà íàëåæèòü äî:
à) êåòîãåêñîç; á) àëüäîïåíòîç; 
â) êåòîïåíòîç; ã) àëüäîãåêñîç.

30. Ðèáîçà íàëåæèòü äî:
à) êåòîãåêñîç; á) àëüäîïåíòîç; 
â) êåòîïåíòîç; ã) àëüäîãåêñîç.

31. Ãàëàêòîçà íàëåæèòü äî:
à) êåòîãåêñîç; á) àëüäîïåíòîç; 
â) êåòîïåíòîç; ã) àëüäîãåêñîç.

32. Ãë³öåðèíîâèé àëüäåã³ä íàëåæèòü äî:
à) êåòîòð³îç; á) àëüäîòð³îç; â) êåòîïåíòîç; ã) àëüäîãåêñîç.

33. ²çîìåðíîþ äî ãëþêîçè êåòîçîþ º:
à) ðèáîçà; á) ðèáóëüîçà; â) ôðóêòîçà; ã) äåçîêñèðèáîçà.

34. ²çîìåðíîþ äî ôðóêòîçè àëüäîçîþ º:
à) ðèáîçà; á) ðèáóëüîçà; â) ãëþêîçà; ã) äåçîêñèðèáîçà.

35. ²çîìåðíîþ äî ðèáîçè êåòîçîþ º:
à) äåçîêñèðèáîçà; á) ðèáóëüîçà; â) åðèòðîçà; ã) äåçîêñèðèáîçà.

36. Ïðîñòîðîâà ³çîìåð³ÿ ìîíîöóêðèä³â îáóìîâëåíà íàÿâí³ñ-
òþ ó ¿õí³õ ìîëåêóëàõ:

à) ïåðâèííèõ àòîì³â êàðáîíó; 
á) âòîðèííèõ àòîì³â êàðáîíó; 
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â) ñèìåòðè÷íèõ àòîì³â êàðáîíó; 
ã) àñèìåòðè÷íèõ àòîì³â êàðáîíó.

37. Ìîëåêóëè ãëþêîçè é ôðóêòîçè óòâîðÿòüñÿ â ðåçóëüòàò³ 
ã³äðîë³çó äèöóêðèäó:

à) ëàêòîçè; á) ìàëüòîçè; â) ñàõàðîçè; ã) öåëîá³îçè.

38. Ã³äðîë³çàò áóäå ì³ñòèòè ò³ëüêè ìîëåêóëè ãëþêîçè ó 
âèïàäêó ðîçùåïëåííÿ äèöóêðèäó:

à) ëàêòîçè; á) ìàëüòîçè; â) ñàõàðîçè; ã) öåëîá³îçè.

39. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè êðîõìàëþ âõîäèòü ñòðóêòóðíà ÷àñòèíà:
à) àì³ëî¿ä; á) ïåïòèä; â) àì³ëîïåêòèí; ã) äåêñòðèí.

40. Ìîíîìåðè â ñêëàä³ ìîëåêóëè êðîõìàëþ çâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ:
à) 1,1-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè; 
á) 1,4-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè; 
â) 1,2-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè; 
ã) 1,3-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè.

41. Ìîíîìåðè â ñêëàä³ ìîëåêóëè êðîõìàëþ çâ’ÿçàí³ ì³æ 
ñîáîþ:

à) 1,5-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè; 
á) 1,6-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè; 
â) 1,2-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè; 
ã) 1,3-ãë³êîçèäíèìè çâ’ÿçêàìè.

42. Ðåçóëüòàòîì ïîâíîãî êèñëîòíîãî ã³äðîë³çó êðîõìàëþ º 
óòâîðåííÿ ìîëåêóë:

à) ðèáîçè; á) ãëþêîçè; â) ôðóêòîçè; ã) ðèáóëüîçè.

43. Ðåçóëüòàòîì ïîâíîãî êèñëîòíîãî ã³äðîë³çó ãë³êîãåíó º 
óòâîðåííÿ ìîëåêóë:

à) ðèáîçè; á) ãëþêîçè; â) ôðóêòîçè; ã) ðèáóëüîçè.

44. Âóãëåâîäîì, ó ðåçóëüòàò³ îêèñíåííÿ ÿêîãî äî ÑÎ
2
 ³ Í

2
Î 

â³äáóâàºòüñÿ ïîïîâíåííÿ åíåðã³ºþ òêàíèí îðãàí³çìó, º:
à) ãë³êîãåí; á) ñàõàðîçà, â) êðîõìàëü, ã) ãëþêîçà.
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45. Ïðèðîäíèì àíòèêîàãóëÿíòîì º ìóêîïîë³öóêðèä:
à) ãåïàðèí; á) õîíäðî¿òèíñóëüôàòíà êèñëîòà; 
â) ãàëàêòóðîíîâà êèñëîòà; ã) ã³àëóðîíîâà êèñëîòà.

46. Ïðîöåñ ðîçùåïëåííÿ âóãëåâîä³â ó øëóíêîâî-êèøêîâîìó 
òðàêò³ â³äáóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôåðìåíò³â:

à) ë³ïàç; á) ïåïòèäã³äðîëàç; â) àì³íîïåïòèäàç; ã) àì³ëàç.

47. Äåêñòðèíè óòâîðþþòüñÿ ïðè ðîçùåïëåíí³:
à) ôðóêòîçè; á) ñàõàðîçè; â) êðîõìàëþ; ã) ãëþêîçè.

48. Ðîçùåïëåííÿ âóãëåâîä³â íå â³äáóâàºòüñÿ â:
à) ðîòîâ³é ïîðîæíèí³; á) øëóíêó; 
â) òîíêîìó êèøê³âíèêó; ã) òîâñòîìó êèøê³âíèêó.

49. Ìîíîöóêðèäè, ÿê³ óòâîðèëèñÿ â õàð÷îâîìó òðàêò³, 
ïîòðàïëÿþòü ó êðîâ âîðîòíî¿ âåíè çäåá³ëüøîãî ó âèãëÿä³:

à) ôðóêòîçè; á) àðàá³íîçè; â) ìàíîçè; ã) ãëþêîçè.

50. Ìîíîöóêðèäè çäåá³ëüøîãî âñìîêòóþòüñÿ â êðîâ 
êë³òèíàìè ñò³íîê: 

à) ðîòîâî¿ ïîðîæíèíè; á) òîíêîãî êèøê³âíèêà; 
â) òîâñòîãî êèøê³âíèêà; ã) øëóíêà.

51. Àë³ìåíòàðíà ã³ïåðãë³êåì³ÿ º íàñë³äêîì:
à) âèêîíàííÿ òðèâàëèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü; 
á) ïðèéîìó ¿æ³; 
â) ñòðåñó; 
ã) ãîðìîíàëüíèõ ïîðóøåíü.

52. Ãë³êîë³ç – öå îêèñíåííÿ ìîëåêóëè ãëþêîçè äî:
à) ÑÎ

2
 ³ Í

2
Î; á) àöåòèë-ÊîÀ; 

â) 3-ôîñôîãë³öåðèíîâîãî àëüäåã³äó; ã) ìîëî÷íî¿ êèñëîòè.

53. Ïðîöåñ ðîçïàäó ìîëåêóëè ãë³êîãåíó, ùî ïðèçâîäèòü äî 
óòâîðåííÿ ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè º õàðàêòåðíèì äëÿ:

à) ãë³êîãåíåçó; á) ãë³êîãåíîë³çó; 
â) àåðîáíîãî îêèñíåííÿ; ã) ãë³êîë³çó.
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54. Ê³íöåâèì ïðîäóêòîì ïðîöåñó àíàåðîáíîãî ãë³êîë³çó º:
à) ï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà; á) ìîëî÷íà êèñëîòà; â) àöåòèë-

ÊîÀ; ã) ÑÎ
2
 ³ Í

2
Î.

55. Íà àêòèâí³ñòü ôîñôîôðóêòîê³íàçíîãî àëîñòåðè÷íîãî 
ôåðìåíòà íå âïëèâàº íàÿâí³ñòü ó êë³òèí³:

à) ìîëî÷íî¿ êèñëîòè; á) ÀÒÔ; 
â) öèòðàòíî¿ êèñëîòè; ã) ôðóêòîçî-6-ôîñôàòó.

56. Ó ðåçóëüòàò³ ïîâíîãî îêèñíåííÿ ãëþêîçè äî ÑÎ
2
 ³ Í

2
Î 

åíåðã³ÿ íàêîïè÷óºòüñÿ ó âèãëÿä³:
à) 6 ìîëåêóë ÍÀÄÍ

2
; á) 4 ìîëåêóë ÍÀÄÍ

2
; 

â) 8 ìîëåêóë  ÍÀÄÍ
2
; ã) 10 ìîëåêóë ÍÀÄÍ

2
.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«КАТАБОЛІЗМ ТА АНАБОЛІЗМ ЛІПІДІВ ПРИ 
ЗМІНІ УМОВ ОТОЧУЮЧОГО СЕРЕДОВИЩА»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. Äî ñêëàäó ë³ï³ä³â íå âõîäèòü:
à) ã³äðîãåí; á) îêñèãåí;
â) í³òðîãåí; ã) êàðáîí.

2. Ë³ï³äè â êë³òèí³ íå âèêîíóþòü ôóíêö³þ:
à) çàõèñíó; á) ðåãóëÿòîðíó;
â) åíåðãåòè÷íó; ã) çáåð³ãàííÿ ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿.

3. Ñê³ëüêè êêàë åíåðã³¿ âèä³ëÿºòüñÿ ïðè ðîçùåïëåíí³ 1 
ãðàìó æèðó?

à) 3,4 êêàë; á) 4,1 êêàë;
â) 9,3 êêàë; ã) 17,6 êêàë.
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4. Ó ñòðóêòóðíîìó â³äíîøåíí³ âñ³ ë³ï³äè º:
à) ïðîñòèìè åô³ðàìè; á) âèùèìè ñïèðòàìè;
â) ñêëàäíèìè åô³ðàìè; ã) ïîë³öèêë³÷íèìè ñïèðòàìè.

5. Äî ñòðóêòóðíèõ ë³ï³ä³â íàëåæàòü óñ³ ïåðåðàõîâàí³ çà 
âèíÿòêîì:

à) ôîñôîë³ï³ä³â; á) ãë³êîë³ï³ä³â;
â) òðèãë³öåðèä³â; ã) ñòåðî¿ä³â.

6. Îñíîâíèìè ë³ï³äàìè ìåìáðàí º:
à) òðèãë³öåðèäè; á) ãë³êîë³ï³äè;
â) âîñêè; ã) ôîñôîë³ï³äè.

7. Ë³ï³äè ñêëàäàþòü â³ä ìàñè ò³ëà ëþäèíè:
à) 30–40 %; á) 10–20 %;
â) 80–90 %; ã) 8–10 %.

8. Äî ñêëàäó ë³ï³ä³â âõîäÿòü æèðí³ êèñëîòè:
à) ç ïàðíèì ÷èñëîì àòîì³â êàðáîíó;
á) ç íåïàðíèì ÷èñëîì àòîì³â êàðáîíó;
â) ìîíîêàðáîíîâ³ êèñëîòè;
ã) äèêàðáîíîâ³ êèñëîòè.

9. Äî ðåçåðâíèõ ë³ï³ä³â íàëåæàòü:
à) ôîñôîë³ï³äè; á) ãë³êîë³ï³äè; 
â) òðèãë³öåðèäè; ã) ñòåðî¿äè.

10. Ñêëàäí³ åô³ðè æèðíèõ  êèñëîò  ³ âèùèõ ñïèðò³â – öå: 
à) ñêëàäí³ ë³ï³äè; á) ïðîñò³ ë³ï³äè; 
â) ôîñôàòèäè; ã) âîñêè.

11. Òðèãë³öåðèäè: 
à) ðîç÷èíí³ ó âîä³; 
á) íåðîç÷èíí³ ó âîä³; 
â) ðîç÷èíí³ ó âîä³ ïðè ï³äâèùåí³é òåìïåðàòóð³;
ã) ÷àñòêîâî ðîç÷èíí³ ó âîä³.
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12. Ìîëåêóëà ôîñôîë³ï³äó ì³ñòèòü: 
à) ã³äðîô³ëüíó ãîëîâó ³ ã³äðîôîáíèé õâ³ñò;
á) äîâãèé âîäîðîç÷èííèé âóãëåöåâèé ëàíöþã;
â) ïîçèòèâíî çàðÿäæåí³ ôóíêö³îíàëüí³ ãðóïè;
ã) ã³äðîôîáíó ãîëîâó ³ ã³äðîô³ëüíèé õâ³ñò.

13. Õ³ëîì³êðîíè ñèíòåçóþòüñÿ â: 
à) ïå÷³íö³; á) êðîâ³; 
â) êèøå÷íèêó; ã) ï³äøëóíêîâ³é çàëîç³.

14. Õîëåñòåðîë º ïîïåðåäíèêîì: 
à) ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â; á) â³òàì³íó Ñ;
â) æîâ÷íèõ êèñëîò; ã) òðèïñèíó.  

15. Àòåðîñêëåðîç ìîæå ïðèçâåñòè äî:
à) ãåìîô³ë³¿; á) òðîìáîçó; 
â) àíåì³¿; ã) ëèõîìàíêè.

16. Ñê³ëüêè º êëàñ³â ñòåðî¿äíèõ ãîðìîí³â? 
à) ÷îòèðè; á) äâà; â) ï’ÿòü; ã) òðè.

17. Íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè ìàþòü: 
à) àì³íîãðóïó; 
á) ïîäâ³éíèé çâ’ÿçîê; 
â) íàäëèøîê ïðîòîí³â; 
ã) êàðáîêñèëüíó ãðóïó.

18. Ë³ï³äè, ìîëåêóëè ÿêèõ ñêëàäàþòüñÿ ³ç çàëèøêó 
òðèàòîìíîãî ñïèðòó ãë³öåðèíó ³ òðüîõ çàëèøê³â âèùèõ 
êàðáîíîâèõ êèñëîò, íàëåæàòü äî:

à) ôîñôîãë³öåðèä³â; á) ãë³êîë³ï³ä³â;
â) íåéòðàëüíèõ æèð³â; ã) ñòåðî¿ä³â.

19. Ë³ï³äè, ìîëåêóëè ÿêèõ ì³ñòÿòü ÿäðî öèêëîïåíòàíïåðã³ä-
ðîôåíàíàòðåíó:

à) ôîñôîãë³öåðèäè; á) ãë³êîë³ï³äè;
â) íåéòðàëüí³ æèðè; ã) ñòåðî¿äè.
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20. Áàçîâèì êîìïîíåíòîì ìîëåêóë ñòåðèí³â ³ ñòåðèä³â º:
à) ñòåàðèíîâà êèñëîòà; á) àðàõ³äîíîâà êèñëîòà;
â) á³öèêëîïðîï³ëìåòàí; ã) öèêëîïåíòàíïåðã³äðîôåíàíòðåí.

21. Ë³ï³äè, ìîëåêóëè ÿêèõ ì³ñòÿòü çàëèøîê ìîëåêóëè 
ãëþêîçè, íàëåæàòü äî:

à) ôîñôîãë³öåðèä³â; á) ãë³êîë³ï³ä³â;
â) íåéòðàëüíèõ æèð³â; ã) ñòåðî¿ä³â.

22. Ë³ï³äè, ìîëåêóëè ÿêèõ ì³ñòÿòü çàëèøîê ìîëåêóëè 
îðòîôîñôàòíî¿ êèñëîòè, íàëåæàòü äî:

à) ôîñôîãë³öåðèä³â; á) ãë³êîë³ï³ä³â;
â) íåéòðàëüíèõ æèð³â; ã) ñòåðî¿ä³â.

23. Ë³ï³äè, ìîëåêóëè ÿêèõ º åñòåðàìè âèùèõ îäíîàòîìíèõ 
ñïèðò³â ³ êàðáîíîâèõ êèñëîò, íàëåæàòü äî:

à) öåðåáðîçèä³â; á) ãë³êîë³ï³ä³â;
â) âîñê³â; ã) ãàíãë³îçèä³â.

24. Äî âàæëèâèõ ïðèðîäíèõ ñòåðî¿ä³â íå íàëåæàòü:
à) æîâ÷åâ³ êèñëîòè; á) ñòàòåâ³ ãîðìîíè;
â) ãîðìîíè ã³ïîô³çó; ã) ãîðìîíè íàäíèðíèê³â.

25. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè ôîñôàòèäíî¿ êèñëîòè íå âõîäèòü 
çàëèøîê ìîëåêóëè:

à) æîâ÷åâî¿ êèñëîòè; á) íàñè÷åíî¿  êèñëîòè;
â) íåíàñè÷åíî¿ êèñëîòè; ã) ãë³öåðèíó.

26. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè êåôàë³íó âõîäèòü çàëèøîê 
ìîëåêóëè:

à) åòàíîëàì³íó; á) õîë³íó;
â) ñåðèíó; ã) ñô³íãîçèíó.

27. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè ëåöèòèíó âõîäèòü çàëèøîê ìîëåêóëè:
à) åòàíîëàì³íó; á) õîë³íó;
â) ñåðèíó; ã) ñô³íãîçèíó.
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28. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè ôîñôàòèäèëñåðèíó íå âõîäèòü 
çàëèøîê ìîëåêóëè:

à) ôîñôàòèäíî¿ êèñëîòè; á) îðòîôîñôàòíî¿ êèñëîòè;
â) ñåðèíó; ã) ïàëüì³òèíîâî¿ êèñëîòè.

29. Äî ñêëàäó ìîëåêóë ñô³íãîçèíôîñôàòèä³â íå âõîäèòü 
çàëèøîê ìîëåêóëè:

à) àì³íîñïèðòó ñô³íãîçèíó; á) àì³íîñïèðòó õîë³íó; 
â) àì³íîñïèðòó åòàíîëàì³íó; ã) îðòîôîñôàòíî¿ êèñëîòè.

30. Äî ñêëàäó ìîëåêóë öåðåáðîçèä³â âõîäèòü çàëèøîê ìîëåêóëè:
à) ãëþêîçè; á) ôðóêòîçè; 
â) ðèáîçè; ã) îðòîôîñôàòíî¿ êèñëîòè.

31. Äî ãðóïè ñêëàäíèõ ë³ï³ä³â (ë³ïî¿ä³â) íå íàëåæàòü:
à) ôîñôîë³ï³äè; á) íåéòðàëüí³ æèðè;
â) ãë³êîë³ï³äè; ã) ñòåðî¿äè.

32. Äî ãðóïè ðåçåðâíèõ ë³ï³ä³â íàëåæàòü:
à) ôîñôîë³ï³äè ;á) òðèàöèëãë³öåðîëè;
â) öåðåáðîçèäè; ã) ñô³íãîì³ºë³íè.

33. Âèêîíàííÿ ñòðóêòóðíèõ ôóíêö³é ìåíø âëàñòèâî äëÿ:
à) ôîñôîë³ï³ä³â; á) òðèàöèëãë³öåðîë³â;
â) öåðåáðîçèä³â; ã) ñô³íãîì³ºë³í³â.

34. Ñòðóêòóðí³ ë³ï³äè ì³ñòÿòüñÿ â:
à) ñàëüíèêó; á) ï³äøê³ðí³é êë³òêîâèí³;
â) íèðêîâèõ ñóìêàõ; ã) ïðîòîïëàçì³ êë³òèíè.

35. Òêàíèíí³ ãîðìîíè – ïðîñòàãëàíäèíè – óòâîðþþòüñÿ ³ç:
à) ãë³öåðîëó; 
á) íàñè÷åíèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò;
â) ìîíîíåíàñè÷åíèõ êàðáîíîâèõ êèñëî;
ã) ïîë³íåíàñè÷åíèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò.
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36. Ïðè êàòàáîë³çì³ 1 ã æèðó îðãàí³çì îäåðæóº:
à) 19 êÄæ åíåðã³¿; á) 29 êÄæ åíåðã³¿;
â) 39 êÄæ åíåðã³¿; ã) 49 êÄæ åíåðã³¿.

37. Ðåãóëÿòîðíó ôóíêö³þ âèêîíóþòü ãîðìîíè:
à) òðèàöèëãë³öåðîëüíî¿ ïðèðîäè; 
á) ìîíîàöèëãë³öåðîëüíî¿ ïðèðîäè;
â) ñòåðî¿äíî¿ ïðèðîäè; 
ã) ôîñôîãë³öåðîëüíî¿ ïðèðîäè.

38. Ìàêñèìàëüí³ ê³ëüêîñò³ ë³ï³ä³â, ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó 
âàãó òêàíèíè, ì³ñòÿòüñÿ â:

à) ïå÷³íö³; á) íèðêàõ;
â) íåðâîâ³é òêàíèí³; ã) ñåðö³.

39. Ìàêñèìàëüí³ ê³ëüêîñò³ ë³ï³ä³â, ó ïåðåðàõóíêó íà ñóõó 
âàãó òêàíèíè, ì³ñòÿòüñÿ â:

à) ìàòðèêñ³ ì³òîõîíäð³é; á) öèòîïëàçì³ êë³òèíè;
â) ë³çîñîìàõ; ã) ñàðêîïëàçìàòè÷íîìó ðåòèêóëóì³.

40. Åíåðãåòè÷íó ôóíêö³þ ë³ï³ä³â â îñíîâíîìó çàáåçïå÷óþòü:
à) ñô³íãîë³ï³äè; á) ñòåðî¿äè;
â) íåéòðàëüí³ æèðè; ã) ôîñôîë³ï³äè.

41. Òåðìîðåãóëþþ÷ó ôóíêö³þ ë³ï³ä³â â îñíîâíîìó çàáåçïå÷óþòü:
à) ñô³íãîë³ï³äè; á) ñòåðî¿äè;
â) íåéòðàëüí³ æèðè; ã) ôîñôîë³ï³äè.

42. Ñòðóêòóðíó ôóíêö³þ ë³ï³ä³â â îñíîâíîìó çàáåçïå÷óþòü:
à) âîñêè; á) ñòåðî¿äè;
â) íåéòðàëüí³ æèðè; ã) ôîñôîë³ï³äè.

43. Çàõèñíó ôóíêö³þ ë³ï³ä³â â îñíîâíîìó çàáåçïå÷óþòü:
à) âîñêè; á) ñòåðî¿äè;
â) íåéòðàëüí³ æèðè; ã) ôîñôîë³ï³äè.
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44. Ë³ï³äè º îñíîâíèìè åíåðãåòè÷íèìè ñóáñòðàòàìè 
îðãàí³çìó ïðè âèêîíàíí³:

à) àíàåðîáíî¿ ô³çè÷íî¿ ðîáîòè íà øâèäê³ñòü;
á) àåðîáíî¿ ô³çè÷íî¿ ðîáîòè íà âèòðèâàë³ñòü;
â) àíàåðîáíî¿ ô³çè÷íî¿ ðîáîòè íà âèòðèâàë³ñòü;
ã) àåðîáíî¿ ô³çè÷íî¿ ðîáîòè íà ñèëó.

45. Òðèàöèëãë³öåðîëè ïîä³ëÿþòü íà ïðîñò³ é ì³øàí³ çà 
êðèòåð³ºì:

à) íàÿâíèõ ó ìîëåêóë³ êèñëîò;
á) íàÿâíîñò³ â ìî ëåêóë³ çàëèøêó ãë³öåðîëó;
â) íàÿâíîñò³ â ìîëåêóë³ çàëèøêó îðòîôîñôàòíî¿ êèñëîòè;
ã) ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè.

46. Ó ðåçóëüòàò³ ïîâíîãî ã³äðîë³çó òðèàöèëãë³öåðîëó â 
ïðèñóòíîñò³ ì³íåðàëüíî¿ êèñëîòè íå óòâîðèòüñÿ:

à) ãë³öåðîë; á) ñóì³ø êàðáîíîâèõ êèñëîò;
â) ñóì³ø ñîëåé êàðáîíîâèõ êèñëîò; ã) ìîíîãë³öåðîë.

47. Ó ðåçóëüòàò³ ã³äðîë³çó òðèàöèëãë³öåðîëó â ïðèñóòíîñò³ 
ëóãó óòâîðÿòüñÿ:

à) ñîë³ ãë³öåðîëó; á) ñîë³ êàðáîíîâèõ êèñëîò;
â) êàðáîíîâ³ êèñëîòè; ã) âóãëåêèñëèé ãàç ³ âîäà.

48. Ïðîã³ðêàííÿ æèðó â³äáóâàºòüñÿ çàâäÿêè ïðîöåñó éîãî:
à) â³äíîâëåííÿ; á) ôîñôîðèëþâàííÿ;
â) ã³äðîë³çó; ã) îêèñíåííÿ.

49. Ïðîöåñ ïðîã³ðêàííÿ æèðó íå âèêëèêàº:
à) êîíòàêò ç êèñíåì ïîâ³òðÿ; á) êîíòàêò ç âîëîãîþ;
â) êîíòàêò ç³ ñâ³òëîì; ã) êîíòàêò ç³ ñêëîì.

50. Ð³äê³ çà êîíñèñòåíö³ºþ æèðè â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä òâåðäèõ 
òîìó, ùî âîíè ïåðåâàæíî ñêëàäàþòüñÿ ç:

à) íàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò; 
á) íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò;
â) â³òàì³í³â; 
ã) íèæ÷èõ àë³ôàòè÷íèõ êèñëîò.



120

51. Âèõ³äíîþ ôîðìîþ äëÿ ñèíòåçó â³òàì³íó D º:
à) õîëåñòåðîë; á) 7-äåã³äðîõîëåñòåðîë;
â) öèêëîïåíòàíïåðã³äðîôåíàíòðåí; ã) öèêëîïåíòàí.

52. ßêà ç ïåðåðàõîâàíèõ ôóíêö³é íå âëàñòèâà æîâ÷³: 
à) åìóëüãóþ÷à; á) áàêòåð³îñòàòè÷íà;
â) ³íã³á³òîð ë³ïîë³òè÷íèõ ôåðìåíò³â; ã) äèñïåðãóþ÷à.

53. Îñíîâíîþ òðàíñïîðòíîþ ôîðìîþ òðèàöèëãë³öåðîë³â ó 
êðîâ³ ëþäèíè º:

à) õ³ëîì³êðîíè; á) -ë³ïîïðîòå¿äè;
â) -ë³ïîïðîòå¿äè; ã) õîëàíîâà êèñëîòà.

54. Îñíîâíîþ òðàíñïîðòíîþ ôîðìîþ ñòåðî¿ä³â ó êðîâ³ 
ëþäèíè º:

à) -ë³ïîïðîòå¿äè; á) -ë³ïîïðîòå¿äè;
â) õîëàíîâà êèñëîòà; ã) õ³ëîì³êðîíè.

55. Îñíîâíîþ òðàíñïîðòíîþ ôîðìîþ ôîñôîë³ï³ä³â ó êðîâ³ 
ëþäèíè º:

à) -ë³ïîïðîòå¿äè; á) -ë³ïîïðîòå¿äè;
â) õîëàíîâà êèñëîòà; ã) õ³ëîì³êðîíè.

56. Îñíîâíîþ òðàíñïîðòíîþ ôîðìîþ ãë³öåðîëó â êðîâ³ ëþäèíè º:
à) -ë³ïîïðîòå¿äè; á) -ë³ïîïðîòå¿äè;
â) íå ïîòðåáóº óòâîðåííÿ êîìïëåêñ³â; ã) õ³ëîì³êðîíè.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ХІМІЇ ПРОТЕЇНІВ»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. Í³íã³äðèíîâà ðåàêö³ÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ âèÿâëåííÿ: 
à) ãëþêîçè; á) íóêëå¿íîâèõ êèñëîò;
â) -àì³íîêèñëîò; ã) àöåòèë-ÑîÀ.
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2. Ðåàêö³þ Ôîëÿ âèêîðèñòîâóþòü äëÿ âèçíà÷åííÿ: 
à) öèñòå¿íó; á) òðèïòîôàíó;
â) ã³ñòèäèíó; ã) ìåò³îí³íó.

3. Êñàíòîïðîòå¿íîâó ðåàêö³þ ìîæíà âèêîðèñòàòè äëÿ 
âèÿâëåííÿ:

à) àñïàðàã³íó; á) ôåí³ëàëàí³í;
â) öèñòå¿íó; ã) ïðîë³íó.

4. Çà äîïîìîãîþ ðåàêö³¿ Àäàìêåâè÷à ìîæíà âèÿâèòè:
à) öèñòå¿í; á) òðèïòîôàí;
â) òðåîí³í; ã) ë³çèí.

5. ßêà ñïîëóêà º àì³íîêèñëîòîþ:
à) ë³çèí; á) åòàíîëàì³í;
â) êàðí³òèí; ã) êðåàòèí.

6. Àì³íîêèñëîòîþ, ùî ì³ñòèòü ñóëüôóð º: 
à) ïðîë³í; á) ìåò³îí³í;
â) ãëóòàì³í; ã) òðèïòîôàí.

7. Àë³ôàòè÷íîþ àì³íîêèñëîòîþ º: 
à) ôåí³ëàëàí³í; á) òðèïòîôàí;
â) ã³ñòèäèí; ã) âàë³í.

8. Àðîìàòè÷íîþ àì³íîêèñëîòî º:   
à) àñïàðàã³íîâà àì³íîêèñëîòà;
á) ë³çèí; â) òèðîçèí; ã) ³çîëåéöèí.

9. Ä³àì³íîìîíîêàðáîíîâîþ àì³íîêèñëîòîþ º: 
à) ë³çèí; á) òðåîí³í;
â) öèñòå¿í; ã) âàë³í.

10. Ìîíîàì³íîäèêàðáîíîâîþ êèñëîòîþ º:
à) àëàí³í; á) ãëóòàì³íîâà àì³íîêèñëîòà;
â) ãë³öèí; ã) ëåéöèí.
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11. Ãåòåðîöèêë³÷íîþ àì³íîêèñëîòîþ º: 
à) ôåí³ëàëàí³í; á) ã³ñòèäèí;
â) àñïàðàã³í; ã) âàë³í.

12. Àì³íîêèñëîòîþ íå º:
à) õîë³í; á) àëàí³í;
â) âàë³í; ã) ïðîë³í.

13. Äëÿ ÿêîãî á³ëêà õàðàêòåðíà β-ñêëàä÷àñòà ñòðóêòóðà 
ïîë³ïåïòèäíîãî ëàíöþãà:

à) ãåìîãëîá³íó; á) êàçå¿íó ìîëîêà;
â) ÿº÷íîãî àëüáóì³íó; ã) ô³áðî¿íó øîâêó.

14. Â ïðîöåñ³ ã³äðîë³çó á³ëêà:
à) çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü â³ëüíèõ -ÑÎÎÍ ãðóï; 
á) çá³ëüøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü â³ëüíèõ àì³íîãðóï; 
â) âèä³ëÿºòüñÿ N

2
;

ã) óòâîðþþòüñÿ ïåïòèäí³ çâ’ÿçêè.

15. Ïðè óòâîðåíí³ ïåðâèííî¿ ñòðóêòóðè á³ëê³â ì³æ àì³íî-
êèñëîòàìè óòâîðþºòüñÿ çâ’ÿçêè:

à) ãë³êîçèäí³; á) ³îíí³;
â) ã³äðîôîáí³; ã) ïåïòèäí³.

16. Òðåòèííèé ð³âåíü îðãàí³çàö³¿ á³ëê³â, ïîì³æ ³íøèõ 
çàâ’ÿçê³â, ñòàá³ë³çóºòüñÿ:

à) ãë³êîçèäíèì; á) ïåïòèäíèì;
â) ã³äðîôîáíèì; ã) ïîäâ³éíèì êîâàëåíòíèì.

17. ßêèé ç ïåðåðàõîâàíèõ á³ëê³â íàëåæèòü äî ïðîñòèõ:
à) ãåìîãëîá³í; á) åëàñòèí;
â) êåðàòèí; ã) êîëàãåí.

18. Êåðàòèí º:
à) àëüáóì³íîì; á) ïðîòàì³íîì;
â) ã³ñòîíîì; ã) ñêëåðîïðîòå¿íîì.
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19. ßêèé ç³ çàçíà÷åíèõ á³ëê³â íàëåæèòü äî ìåòàëîïðîòå¿ä³â: 
à) êñàíòèíîêñèäàçà; á) êåðàòèí;
â) â³òåë³í; ã) êîëàãåí.

20. Â³ä ÷îãî çàëåæèòü çäàòí³ñòü á³ëêà äî ðîç÷èíåííÿ ó âîä³: 
à) â³ä ê³ëüêîñò³ ã³äðîôîáíèõ ãðóï; 
á) â³ä ê³ëüêîñò³ ã³äðîô³ëüíèõ ãðóï; 
â) â³ä ê³ëüêîñò³ àì³íîêèñëîò; 
ã) â³ä ê³ëüêîñò³ ñóëüôóðâì³ñíèõ àì³íîêèñëîò.

21. Äî õðîìîïðîòå¿ä³â íàëåæèòü: 
à) ïåðîêñèäàçà; á) åëàñòèí;
â) ÿº÷íèé àëüáóì³í; ã) êàçå¿í.

22. Äî íóêëåîïðîòå¿ä³â íàëåæèòü: 
à) õðîìàòèí; á) òóáóë³í;
â) êîëàãåí; ã) ãåïàðèí.

23. ²çîåëåêòðè÷íà òî÷êà á³ëê³â – öå:
à) çíà÷åííÿ ðÍ, çà ÿêîãî á³ëîê îòðèìóº ïîçèòèâíèé çàðÿä;
á) çíà÷åííÿ ðÍ, çà ÿêîãî á³ëîê îòðèìóº íåãàòèâíèé çàðÿä;
â) çíà÷åííÿ ðÍ, çà ÿêîãî á³ëîê ñòàº åëåêòðîíåéòðàëüíèì;
ã) ñóìàðíèé çàðÿä óñ³õ á³÷íèõ ðàäèêàë³â àì³íîêèñëîò.

24. Â ³çîåëåêòðè÷í³é òî÷ö³ á³ëîê:  
à) ìàº íàéìåíøó ðîç÷èíí³ñòü; 
á) ìàº íàéá³ëüøèé ñòóï³íü ³îí³çàö³¿;  
â) äåíàòóðîâàíèé; 
ã) çì³í íå çàçíàº.

25.  Îïòè÷íà àêòèâí³ñòü íå ïðèòàìàííà: 
à) ãë³öèíó; á) âàë³íó;
â) öèñòå¿íó; ã) òðèïòîôàíó.

26. ßê³ á³ëêè ìàþòü ÷³òêî âèçíà÷åíó ëóæíó ðåàêö³þ: 
à) ãëîáóë³íè; á) ñêëåðîïðîòå¿íè;
â) ã³ñòîíè; ã) àëüáóì³íè.
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27. Ïðîñòåòè÷íà ãðóïà ãåìîãëîá³íó çâ’ÿçàíà ç á³ëêîâîþ 
÷àñòèíîþ ÷åðåç:

à) ã³ñòèäèí; á) àñïàðàã³íîâó àì³íîêèñëîòó;
â) òèðîçèí; ã) ë³çèí.

28. Âèáåð³òü ôóíêö³þ, ùî íå ïðèòàìàííà á³ëêàì: 
à) êàòàë³òè÷íà; á) òðàíñïîðòíà;
â) ñòðóêòóðíà; ã) òåïëî³çîëþþ÷à.

29. Âèáåð³òü ôóíêö³þ, ùî íå ïðèòàìàííà á³ëêàì òâàðèí: 
à) êàòàë³òè÷íà; á) çàïàñàþ÷à;
â) ñòðóêòóðíà; ã) òðàíñïîðòíà.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«ЕКОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ ХІМІЇ 
НУКЛЕЇНОВИХ КИСЛОТ»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè ÄÍÊ íå âõîäèòü àçîòèñòà îñíîâà:
à) ãóàí³í; á) àäåí³í; â) öèòîçèí; ã) óðàöèë; ä) òèì³í.

2. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè ÐÍÊ íå âõîäèòü àçîòèñòà îñíîâà:
à) àäåí³í; á) òèì³í; â) ãóàí³í; ã) öèòîçèí; ä) óðàöèë.

3. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè ÄÍÊ âõîäèòü âóãëåâîä:
à) ðèáîçà; á) ðèáóëüîçà; â) äåçîêñèðèáîçà; ã) ãëþêîçà.

4. Äî ñêëàäó ìîëåêóëè ÐÍÊ âõîäèòü âóãëåâîä:
à) ðèáîçà; á) ðèáóëüîçà; â) äåçîêñèðèáîçà; ã) ãëþêîçà.

5. Çàëèøîê àäåíîçèíó íå âõîäèòü äî ñêëàäó:
à) ÍÀÄÔ; á) ÔÀÄ; â) ÀÒÔ; ã) óá³õ³íîíó.
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6. Ïðèíöèïó êîìïëåìåíòàðíîñò³ (â³äïîâ³äíîñò³) ïîáóäîâè 
ìîëåêóëè íóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè â³äïîâ³äàº òàêå ðîçì³-
ùåííÿ àçîòèñòèõ îñíîâ:

à) À–Ö ³ Ã–Ò; á) À–Ò ³ Ã–Ö; â) À–Ã ³ Ö–Ò; ã) À–À ³ Ã–Ã.

7. Çà ìîäåëëþ Óîòñîíà-Êð³êà ïåðâèííà ñòðóêòóðà 
ìîëåêóëè ÄÍÊ ìàº ôîðìó:

à) ëàíöþãà; á) ñï³ðàë³; â) ãëîáóëè; ã) ïëàñòèíêè.

8. Çà ìîäåëëþ Óîòñîíà-Êð³êà âòîðèííà ñòðóêòóðà ìîëåêóëè 
ÄÍÊ ìàº ôîðìó:

à) ëàíöþãà; á) ñï³ðàë³; â) ãëîáóëè; ã) ïëàñòèíêè.

9. Çà ìîäåëëþ Óîòñîíà-Êð³êà òðåòèííà ñòðóêòóðà ìîëåêóëè 
ÄÍÊ ìàº ôîðìó:

à) ëàíöþãà; á) ñï³ðàë³; â) ãëîáóëè; ã) ïëàñòèíêè.

10. Çà ìîäåëëþ  Óîòñîíà-Êð³êà ìîëåêóëà ÄÍÊ ñêëàäàºòüñÿ 
ç ïîë³ìåðíèõ ëàíöþã³â:

à) øåñòè; á) äâîõ; â) òðüîõ; ã) ÷îòèðüîõ.

11. Çà ìîäåëëþ Óîòñîíà-Êð³êà ìîëåêóëà ÐÍÊ ìàº áóäîâó:
à) îäíîëàíöþãîâó; á) äâîëàíöþãîâó; â) òðèëàíöþãîâó; ã) íå 

ëàíöþãîâó.

12. Îñíîâíèì òèïîì çâ’ÿçêó ì³æ ìîíîìåðàìè â ìîëåêóëàõ 
íóêëå¿íîâèõ êèñëîò º:

à) 1,3-ôîñôîä³åñòåðíèé; á) 3,5-ôîñôîä³åñòåðíèé; 
â) 2,6-ôîñôîä³åñòåðíèé; ã) âîäíåâèé.

13. Ëàíöþãè â ìîëåêóë³ ÄÍÊ çâ’ÿçàí³ ì³æ ñîáîþ:
à) 1,3-ôîñôîä³åñòåðíèìè çâ’ÿçêàìè; 
á) 3,5-ôîñôîä³åñòåðíèìè  çâ’ÿçêàìè; 
â) 2,6-ôîñôîä³åñòåðíèìè çâ’ÿçêàìè; 
ã) âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè.
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14. Á³îëîã³÷íà ðîëü ÄÍÊ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíà:
à) º áóä³âåëüíèì ìàòåð³àëîì äëÿ òêàíèí îðãàí³çìó; 
á) çáåð³ãàº ñïàäêîâó ³íôîðìàö³þ; 
â) çáåð³ãàº é ïåðåäàº ñïàäêîâó ³íôîðìàö³þ; 
ã) ïåðåäàº ñïàäêîâó ³íôîðìàö³þ.

15. Á³îëîã³÷íà ðîëü ÐÍÊ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíà:
à) º áóä³âåëüíèì ìàòåð³àëîì äëÿ òêàíèí îðãàí³çìó; 
á) çáåð³ãàº ñïàäêîâó ³íôîðìàö³þ; 
â) çáåð³ãàº é ïåðåäàº ñïàäêîâó ³íôîðìàö³þ; 
ã) ïåðåäàº ñïàäêîâó ³íôîðìàö³þ.

16. Îñíîâíîþ á³îëîã³÷íîþ ôóíêö³ºþ öèêë³÷íî¿ àäåíîçèíìî-
íîôîñôàòíî¿ êèñëîòè º:

à) åíåðãåòè÷íå çàáåçïå÷åííÿ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó; 
á) íîñ³ÿ ³íôîðìàö³¿; 
â) ïîáóäîâà êîôåðìåíòíèõ ÷àñòèí ôåðìåíò³â; 
ã) ãóìîðàëüíà ðåãóëÿö³ÿ êë³òèííèõ ïðîöåñ³â îðãàí³çìó.

17. ÄÍÊ êë³òèíè ì³ñòèòüñÿ ïåðåâàæíî â:
à) ÿäð³ é ðèáîñîìàõ; á) ÿäð³ é ì³òîõîíäð³ÿõ; 
â) ÿäð³ é ë³çîñîìàõ; ã) ÿäð³ é öèòîïëàçì³.

18. Ìàòðè÷í³ ÐÍÊ êë³òèíè ì³ñòèòüñÿ ïåðåâàæíî â:
à) ÿäð³ é ðèáîñîìàõ; á) ÿäð³ é ì³òîõîíäð³ÿõ; 
â) ÿäð³ é ë³çîñîìàõ; ã) ÿäð³ é öèòîïëàçì³.

19. 60–80 % ÐÍÊ êë³òèíè ì³ñòèòüñÿ ïåðåâàæíî â:
à) ðèáîñîìàõ; á) ì³òîõîíäð³ÿõ; â) ÿäð³; ã) öèòîïëàçì³.

20. Âèãëÿä ëèñòêà êîíþøèíè ìàº ìîëåêóëà:
à) ò-ÐÍÊ; á) ³-ÐÍÊ; â) ð-ÐÍÊ; ã) ÄÍÊ.

21. Òðàíñïîðòí³ ÐÍÊ êë³òèíè ì³ñòÿòüñÿ ïåðåâàæíî â:
à) ÿäð³; á) ì³òîõîíäð³ÿõ; â) ðèáîñîìàõ; ã) öèòîïëàçì³.
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22. Á³îëîã³÷íà ðîëü òðàíñïîðòíèõ ÐÍÊ ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
âîíà:

à) ïåðåíîñèòü ãåíåòè÷íó ³íôîðìàö³þ;
á) ïåðåíîñèòüàì³íîêèñëîòè; 
â) ïåðåíîñèòü ìîëåêóëè ÄÍÊ; 
ã) àêòèâóº ïðîöåñ ñèíòåçó á³ëêà.

23. Ñòðóêòóðòí³ ÐÍÊ êë³òèíè ì³ñòÿòüñÿ ïåðåâàæíî â:
à) ÿäð³; á) ì³òîõîíäð³ÿõ; â) ðèáîñîìàõ; ã) öèòîïëàçì³.

24. Á³îëîã³÷íà ðîëü ñòðóêòóðíèõ ÐÍÊ ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíà:
à) ôîðìóº ñòðóêòóðó ÿäðà; 
á) ôîðìóº ñòðóêòóðó ì³òîõîíäð³é;
â) ôîðìóº ñòðóêòóðó ðèáîñîì; 
ã) ôîðìóº ñòðóêòóðó ë³çîñîì.

25. Á³îëîã³÷íà ðîëü ³íôîðìàö³éíèõ ÐÍÊ ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
âîíà:

à) ïåðåíîñèòü ãåíåòè÷íó ³íôîðìàö³þ; 
á) ïåðåíîñèòü àì³íîêèñëîòè; 
â) ïåðåíîñèòü ìîëåêóëè ÄÍÊ; 
ã) àêòèâóº ïðîöåñ ñèíòåçó á³ëêà.

26. ²íôîðìàö³éí³ ÐÍÊ º ïîñåðåäíèêàìè â ä³ÿëüíîñò³:
à) ÿäåð ³ ðèáîñîì; á) ÿäåð ³ ì³òîõîíäð³é; 
â) ÿäåð ³ ë³çîñîì; ã) ÿäåð ³ öèòîïëàçìè.

27. Ãåí – îêðåìà ä³ëÿíêà ìîëåêóëè:
à) íóêëåîòèäó; á) ÐÍÊ; â) ÄÍÊ; ã) íóêëåîçèäó.

28. Ãåíîì ëþäèíè – öå:
à) ñóêóïí³ñòü íóêëåîòèä³â îðãàí³çìó; 
á) ñóêóïí³ñòü ìîëåêóë ÐÍÊ îðãàí³çìó; 
â) ñóêóïí³ñòü ìîëåêóë ÄÍÊ îðãàí³çìó; 
ã) ñóêóïí³ñòü íóêëåîçèä³â îðãàí³çìó.
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29. Ãåíîì ëþäèíè ñêëàäàº:
à) âñÿ ê³ëüê³ñòü ìîæëèâèõ íîñ³¿â ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ 

îðãàí³çìó; 
á) ÷àñòèíà ìîæëèâèõ íîñ³¿â ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ îðãàí³çìó; 
â) ïðèáëèçíî 50 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ìîæëèâèõ íîñ³¿â 

ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ îðãàí³çìó; 
ã) ïðèáëèçíî 2 % â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ìîæëèâèõ íîñ³¿â 

ñïàäêîâî¿ ³íôîðìàö³¿ îðãàí³çìó.

30. Ãåíåòè÷íèé êîä – öå ïåâíà ïîñë³äîâí³ñòü:
à) àì³íîêèñëîò ó ìîëåêóë³ á³ëêà; 
á) àçîòèñòèõ îñíîâ íóêëåîòèä³â ó ìîëåêóë³ íóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè; 
â) àì³íîêèñëîò ó ìîëåêóë³ íóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè; 
ã) âóãëåâîä³â ó ìîëåêóë³ íóêëå¿íîâî¿ êèñëîòè.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«ІНТЕГРАЦІЯ ПРОЦЕСІВ ОБМІНУ 
В ОРГАНІЗМІ ТВАРИН. ВЗАЄМОЗВ’ЯЗОК 
МЕТАБОЛІЗМУ ЕНДОГЕННИХ ОРГАНІЧНИХ 
СПОЛУК І КСЕНОБІОТИКІВ»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. Ìàêðîåðã³÷í³ ñïîëóêè çà ïðèðîäîþ º:
à) ôîñôîðîðãàí³÷íèìè; á) ñèë³ö³éîðãàí³÷íèìè; 
â) ³îäîðãàí³÷íèìè; ã) õëîðîðãàí³÷íèìè.

2. Äî âèñîêîåíåðãåòè÷íèõ ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê íå íàëåæèòü:
à) àäåíîçèíòðèôîñôàò; 
á) êðåàòèíôîñôàò; 
â) ãëþêîçî-1-ôîñôàò; 
ã) 2-ôîñôîåíîëï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà.
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3. Äî âèñîêîåíåðãåòè÷íèõ ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê íå íàëåæèòü:
à) ï³ðîôîñôàò; 
á) àöåòèë-ÊîÀ; 
â) 3-ôîñôîãë³öåðèíîâà êèñëîòóà; 
ã) 2-ôîñôîåíîëï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà.

4. Äî âèñîêîåíåðãåòè÷íèõ ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê íå íàëåæèòü:
à) ãëþêîçî-6-ôîñôàò; á) àöåòèëôîñôàò; 
â) ö-ÀÌÔ; ã) àöåòîàöåòèë-ÊîÀ.

5. Äî âèñîêîåíåðãåòè÷íèõ ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê íå íàëåæèòü:
à) àöåòèëàäåí³ëàò; á) àöåòèë-ÊîÀ; 
â) àëàí³ëãë³öèí; ã) àöåòîàöåòèë-ÊîÀ.

6. Äî íèçüêîåíåðãåòè÷íèõ ìàêðîåðã³÷íèõ ñïîëóê íå íàëåæèòü:
à) ãëþêîçî-6-ôîñôàò; á) ãëþêîçî-1,6-äèôîñôàò;
â) 1,3-äèôîñôîãë³öåðàò; ã) 3-ôîñôîãë³öåðàò.

7. Ðåàêö³ÿ ôîñôîðèëþâàííÿ ç ìåíøèìè åíåðãîòðàòàìè 
â³äáóâàºòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿ ÀÒÔ ç:

à) ãëþêîçî-6-ôîñôàòîì; á) êðåàòèíôîñôàòîì; 
â) ï³ðîôîñôàòîì; ã) 3-ôîñôîãë³öåðàòîì.

8. Ðåàêö³ÿ ôîñôîðèëþâàííÿ ç ìåíøèìè åíåðãîòðàòàìè 
â³äáóâàºòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿ ÀÒÔ ç:

à) 3-ôîñôîãë³öåðèíîâîþ êèñëîòîþ; á) àöåòèë-ÊîÀ; 
â) 1,3-äèôîñôîãë³öåðàòîì; ã) ôîñôîåíîëï³ðóâàòîì.

9. Ðåàêö³ÿ ôîñôîðèëþâàíÿ ç á³ëüøèìè åíåðãîòðàòàìè 
â³äáóâàºòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿ ÀÒÔ ç:

à) ãëþêîçî-6-ôîñôàòîì; á) ãëþêîçî-1,6-äèôîñôàòîì; 
â) 1,3-äèôîñôîãë³öåðàòîì; ã) 3-ôîñôîãë³öåðàòîì.

10. Â³äíîâëåííÿ ìîëåêóëè ÀÄÔ äî ÀÒÔ íå ìîæëèâå ï³ä ÷àñ 
âçàºìîä³¿ ïåðøî¿ ç:

à) êðåàòèíîì; á) ÀÄÔ; 
â) 1,3-äèôîñôîãë³öåðàòîì; ã) ï³ðîôîñôàòîì.
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11. Íàéâèùèé ïîòåíö³àë â³ëüíî¿ åíåðã³¿ ìàº:
à) àäåíîçèíòðèôîñôàò; 
á) êðåàòèíôîñôàò; 
â) ãëþêîçî-1-ôîñôàò; 
ã) 2-ôîñôîåíîëï³ðîâèíîãðàäíà êèñëîòà.

12. Íàéìåíøèé ïîòåíö³àë â³ëüíî¿ åíåðã³¿ ìàº:
à) àäåíîçèíòðèôîñôàò; á) êðåàòèíôîñôàò; 
â) àöåòèë-ÊîÀ; ã) ï³ðîôîñôàò.

13. Óí³âåðñàëüíèì äîíîðîì ìàêðîåðã³÷íèõ ôîñôàòíèõ ãðóï 
ó ðåàêö³ÿõ ôîñôîðèëþâàííÿ º:

à) ÀÒÔ; á) ÀÄÔ; â) ö-ÀÌÔ; ã) ÀÌÔ.

14. Óí³âåðñàëüíèì àêöåïòîðîì ìàêðîåðã³÷íèõ ôîñôàòíèõ 
ãðóï ó ðåàêö³ÿõ ôîñôîðèëþâàííÿ º:

à) ÀÒÔ; á) ÀÄÔ; â) ö-ÀÌÔ; ã) ÀÌÔ.

15. Ó ðåàêö³ÿõ ôîñôîðèëþâàííÿ äîíîðîì ôîñôàòíèõ ãðóï 
íå áóäå:

à) ÀÒÔ; á) ÀÄÔ; â) ö-ÀÌÔ; ã) ÀÌÔ.

16. Óí³âåðñàëüíèì äæåðåëîì åíåðã³¿ êë³òèíè º: 
à) ÀÒÔ; á) ÃÒÔ; â) ÓÒÔ; ã) ÖÒÔ.  

17. Îñíîâó ïðîöåñ³â «òêàíèííîãî äèõàííÿ» ñêëàäàþòü ðåàêö³¿:
à) â³äíîâëåííÿ àòîì³â ã³äðîãåíó òà îêèñíåííÿ àòîì³â 

îêñèãåíó; 
á) îêèñíåííÿ àòîì³â ã³äðîãåíó òà â³äíîâëåííÿ àòîì³â 

îêñèãåíó; 
â) îêèñíåííÿ àòîì³â ã³äðîãåíó òà îêñèãåíó; 
ã) â³äíîâëåííÿ àòîì³â ã³äðîãåíó òà îêñèãåíó.

18. Çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè ïðî ìåõàí³çì á³îëîã³÷íîãî 
îêèñíåííÿ, äîíîð – ðå÷îâèíà, ÿêà:

à) â³äíîâëþºòüñÿ; á) îêèñíþºòüñÿ; 
â) ôîñôîðèëþºòüñÿ; ã) ï³ääàºòüñÿ äåêàðáîêñèëþâàííþ.
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19. Çà ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè ïðî ìåõàí³çì á³îëîã³÷íîãî 
îêèñíåííÿ, àêöåïòîð – ðå÷îâèíà, ÿêà:

à) â³äíîâëþºòüñÿ; á) îêèñíþºòüñÿ; 
â) ôîñôîðèëþºòüñÿ; ã) ï³ääàºòüñÿ äåêàðáîêñèëþâàííþ.

20. Ðåàêö³¿ àíàåðîáíîãî á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ êàòàë³çóþòü:
à) ôîñôàòàçè; á) äåã³äðîãåíàçè; â) îêñèäàçè; ã) ïåðîêñèäàçè.

21. Ðåàêö³¿ àåðîáíîãî á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ êàòàë³çóþòü:
à) ôîñôàòàçè; á) äåã³äðîãåíàçè; â) îêñèäàçè; ã) ïåðîêñèäàçè.

22. Ó ðåàêö³ÿõ àåðîáíîãî á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ ê³íöåâèì 
àêöåïòîðîì åëåêòðîí³â ³ ïðîòîí³â º:

à) ìîëåêóëè ÍÀÄÔ; á) ìîëåêóëè ÔÀÄ; 
â) êèñåíü; ã) ìîëåêóëè óá³õ³íîíó.

23. Ó ðåàêö³ÿõ àíàåðîáíîãî á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ 
ê³íöåâèì àêöåïòîðîì åëåêòðîí³â ³ ïðîòîí³â º:

à) ìîëåêóëè ÍÀÄÔ; á) ìîëåêóëè ÔÀÄÍ
2
; 

â) êèñåíü; ã) ìîëåêóëè îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí.

24. Ó ðåçóëüòàò³ ðåàêö³é â³ëüíîãî îêèñíåííÿ åíåðã³ÿ ðîçðèâó 
çâ’ÿçê³â á³îîðãàí³÷íèõ ìîëåêóë:

à) ô³êñóºòüñÿ ìîëåêóëîþ ÀÒÔ; á) ðîçñ³þºòüñÿ ÿê òåïëî; 
â) ô³êñóºòüñÿ ìîëåêóëîþ ÀÄÔ; 
ã) âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ ãåíåðàö³¿ ïðîòîííîãî ïîòåíö³àëó.

25. Îñíîâíèì ì³ñöåì ïåðåá³ãó ðåàêö³é â³ëüíîãî îêèñíåííÿ 
á³îîðãàí³÷íèõ ìîëåêóë º:

à) ìàòðèêñ ³ âíóòð³øíÿ ìåìáðàíà ì³òîõîíäð³¿; 
á) âíóòð³øíÿ ìåìáðàíà é ì³æ-ìåìáðàííèé ïðîñò³ð 

ì³òîõîíäð³¿; 
â) ì³æìåìáðàííèé ïðîñò³ð ³ çîâí³øíÿ ìåìáðàíà ì³òîõîíäð³¿; 
ã) çîâí³øíÿ ìåìáðàíà ì³òîõîíäð³¿ é öèòîïëàçìà êë³òèíè.
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26. Îñíîâíîþ â êîíòåêñò³ óòâîðåííÿ ÀÒÔ â àåðîáíèõ óìîâàõ 
º ðåàêö³ÿ:

à) â³ëüíîãî îêèñíåííÿ; 
á) ñóïðÿæåíîãî îêèñíåííÿ; 
â) ñóïðÿæåíîãî ñóáñòðàòíîãî îêèñíåííÿ; 
ã) ñóïðÿæåíîãî îêèñíþâàëüíîãî ôîñôîðèëþâàííÿ.

27. Óí³âåðñàëüíèì åíåðãåòè÷íèì ñóáñòðàòîì äëÿ ðåàêö³é 
á³îëîã³÷íîãî îêèñíåííÿ º ìîëåêóëè:

à) àöåòîíó; á) àöåòèë-ÊîÀ; â) àöåòîàöåòèë-ÊîÀ; ã) ãëþêîçè.

28. Ïåðøèé åòàï äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íèõ ìîëåêóë â³äáóâàºòüñÿ:
à) â øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàêò³; 
á) â ìàòðèêñ³ ì³òîõîíäð³é; 
â) íà çîâí³øí³é ìåìáðàí³ ì³òîõîíäð³é; 
ã) íà âíóòð³øí³é ìåìáðàí³ ì³òîõîíäð³é.

29. Äðóãèé åòàï äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íèõ ìîëåêóë ïîëÿãàº â:
à) ðîçùåïëåíí³ á³îïîë³ìåð³â äî ìîíîìåð³â; 
á) óòâîðåíí³ ç ìîíîìåð³â ³íòåãðàòîðà ¿õ îáì³íó – àöåòèë-ÊîÀ; 
â) ïåðåòâîðåíí³ àöåòèë-ÊîÀ äî ÑÎ

2
 ³ Í

2
Î; 

ã) ïåðåòâîðåíí³ àöåòèë-ÊîÀ äî àöåòîàöåòèë-ÊîÀ.

30. Äðóãèé åòàï äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íèõ ìîëåêóë â³äáóâàºòüñÿ:
à) â øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàêò³; 
á) â ìàòðèêñ³ ì³òîõîíäð³é; 
â) íà çîâí³øí³é ìåìáðàí³ ì³òîõîíäð³é; 
ã) íà âíóòð³øí³é ìåìáðàí³ ì³òîõîíäð³é.

31. Òðåò³é åòàï äåñòðóêö³¿ îðãàí³÷íèõ ìîëåêóë ïîëÿãàº â:
à) ðîçùåïëåíí³ á³îïîë³ìåð³â äî ìîíîìåð³â; 
á) óòâîðåíí³ ç ìîíîìåð³â ³íòåãðàòîðà ¿õ îáì³íó – àöåòèë-

ÊîÀ; 
â) ïåðåòâîðåíí³ àöåòèë-ÊîÀ äî ÑÎ

2
 ³ Í

2
Î; 

ã) ïåðåòâîðåíí³ àöåòèë-ÊîÀ äî àöåòîàöåòèë-ÊîÀ.
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32. Ìàòðèêñ ì³òîõîíäð³é â³äïîâ³äàº çà:
à) îêèñíåííÿ ï³ðóâàòó é âèùèõ êàðáîíîâèõ êèñëîò; 
á) ïåðåíåñåííÿ ôîñôàòó ç ÀÒÔ íà ³íø³ íóêëåîòèäè; 
â) ðîçùåïëåííÿ ë³ï³ä³â; 
ã) ñèíòåç ÀÒÔ.

33. Ìàòðèêñ ì³òîõîíäð³é ì³ñòèòü ôåðìåíò:
à) ÔÀÄ; á) ÍÀÄ; â) öèòîõðîì â; ã) öèòîõðîì c.

34. Ðåàêö³¿ öèêëó ëèìîííî¿ êèñëîòè â³äáóâàþòüñÿ:
à) íà çîâí³øí³é ìåìáðàí³ ì³òîõîíäð³é;
á) â ìàòðèêñ³ ì³òîõîíäð³é; 
â) â ì³æìåìáðàí íîìó ïðîñòîð³; 
ã) íà êðèñòàõ.

35. Ðåàêö³¿ ñèíòåçó á³ëêà â³äáóâàþòüñÿ:
à) íà çîâí³øí³é ìåìáðàí³ ì³òîõîíäð³é; 
á) â ìàòðèêñ³ ì³òîõîíäð³é; 
â) ó ì³æìåìáðàííîìó ïðîñòîð³; 
ã) íà êðèñòàõ.

36. Öèêë ëèìîííî¿ êèñëîòè íàçèâàþòü ùå öèêëîì:
à) Êíîïïà; á) Êðåáñà; â) Áåë³öåðà; ã) Âàðáóðãà.

37. Öèêë òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò íàçèâàþòü êîòëîì çãîðàííÿ 
îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí ÷åðåç òå, ùî â íüîìó â³äáóâàºòüñÿ:

à) îêèñíåííÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè äî ï³ðîâèíîãðàäíî¿; 
á) îêèñíåííÿ ìîëî÷íî¿ êèñëîòè äî ÑÎ

2
 ³ Í

2
Î; 

â) îêèñíåííÿ àöåòèë-ÊîÀ äî 2ÑÎ
2
 ³ 2Í

2
Î; 

ã) îêèñíåííÿ ï³ðîâèíîãðàäíî¿ êèñëîòè äî àöåòèë-ÊîÀ.

38. Ó ðåçóëüòàò³ ïåðåá³ãó ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàêö³é öèêëó 
ëèìîííî¿ êèñëîòè åíåðã³ÿ íàêîïè÷óºòüñÿ ó âèãëÿäó 
ìîëåêóë: 

à) 2 ÍÀÄÍ; á) 3 ÍÀÄÍ; â) 4 ÍÀÄÍ; ã) 1 ÍÀÄÍ.
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39. Ó ðåçóëüòàò³ ïåðåá³ãó ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàêö³é öèêëó 
ëèìîííî¿ êèñëîòè åíåðã³ÿ íàêîïè÷óºòüñÿ ó âèãëÿäó 
ìîëåêóë:

à) 2 ÔÀÄÍ
2
; á) 3 ÔÀÄÍ

2
; â) 4 ÔÀÄÍ

2
; ã) 1 ÔÀÄÍ

2
.

40. Ó ðåçóëüòàò³ ïåðåá³ãó ôåðìåíòàòèâíèõ ðåàêö³é öèêëó 
ëèìîííî¿ êèñëîòè åíåðã³ÿ íàêîïè÷óºòüñÿ ó âèãëÿäó 
ìîëåêóë:

à) 1 ÃÒÔ; á) 2 ÃÒÔ; â) 4 ÔÀÄÍ
2
; ã) 3 ÃÒÔ.

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«ЕКОЛОГІЧНА ОЦІНКА ТОКСИНІВ ЖИВИХ 
ОРГАНІЗМІВ»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. ßêà ôóíêö³ÿ ïå÷³íêè ïîâ’ÿçàíà ç òîêñèíàìè?
à) âèðîáëåííÿ ³íñóë³íó; á) äåïîíóâàííÿ ãëþêîçè;
â) äåòîêñèêàö³ÿ; ã) ñèíòåç â³òàì³íó D.

2. Õ³ì³êàòè, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ áîðîòüáè ç³ 
øê³äíèêàìè òà äëÿ çàõèñòó ðîñëèí – öå:

à) ïåñòèöèäè; á) ä³îêñèíè;
â) í³òðàòè; ã) åòàíîë.

3. Ñïîëóêè âàæêèõ ìåòàë³â âèÿâëÿþòü òîêñè÷íó ä³þ íà:
à) âóãëåâîäè; á) ë³ï³äè;
â) á³ëêè; ã) íóêëå¿íîâ³ êèñëîòè.

4. ßêà ãðóïà ðå÷îâèí íå íàëåæèòü äî ïñèõîàêòèâíèõ ðå÷îâèí?
à) àëêîãîëü; á) í³êîòèíâì³ñí³ ðå÷îâèíè;
â) í³òðàòè;  ã) ñíîä³éí³.
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5. ßê íàçèâàºòüñÿ çíåøêîäæåííÿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí øëÿõîì 
ïåðåòâîðåííÿ ¿õ ó ìîëåêóëÿðíó ôîðìó ³ç çì³íåíèìè 
á³îëîã³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ³ âèâåäåííÿ ç îðãàí³çìó?

à) êîí’þãàö³ÿ;  á) á³îòðàíñôîðìàö³ÿ;
â) ³íäóêö³ÿ; ã) ðåãåíåðàö³ÿ.

6. Àíòèîêñèäàíòè – öå
à) ðå÷îâèíè, ùî ïðèñêîðþþòü îêèñíåííÿ;
á) ðå÷îâèíè, ùî ñïîâ³ëüíþþòü ïðîöåñ îêèñíåííÿ;
â) ðå÷îâèíè, ÿê³ íå âïëèâàþòü íà îêèñíåííÿ;
ã) âñ³ â³äïîâ³ä³ ïðàâèëüí³.

7. Ïðè÷èíà íàêîïè÷åííÿ â îðãàí³çì³ ëþäèíè ñå÷îâî¿ êèñëîòè:
à) íàäì³ðíå âèêîðèñòàííÿ á³ëêîâî¿ ¿æ³;
á) íàäì³ðíå âèêîðèñòàííÿ âóãëåâîäíî¿ ¿æ³;
â) íàäì³ðíå âèêîðèñòàííÿ æèðíî¿ ¿æ³;
ã) âñ³ â³äïîâ³ä³ ïðàâèëüí³.

8. Òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè – öå
à) ÷óæîð³äí³ äëÿ á³îñôåðè õ³ì³÷í³ ðå÷îâèíè;
á) ðå÷îâèíè, ÿê³ çãóáíî ä³þòü íà îðãàí³çì ëþäèíè;
â) ðå÷îâèíè, ÿê³ íå ñïðèéìàþòüñÿ îðãàí³çìîì;
ã) âñ³ â³äïîâ³ä³ ïðàâèëüí³.

9. Õàð÷îâ³ äîáàâêè, äåÿê³ çàñîáè ñàí³òàð³¿ – öå òîêñè÷í³ 
ðå÷îâèíè, ãðóïè:

à) ïðîìèñëîâèõ îòðóéíèõ ðå÷îâèí; á) îòðóòîõ³ì³êàò³â;
â) áîéîâ³ îòðóéí³ ðå÷îâèíè; ã) ïîáóòîâ³ õ³ì³êàòè.

10. Ðîñëèíí³ îòðóòè âðàæàþòü:
à) ñå÷îâèä³ëüíó ñèñòåìó; á) ïå÷³íêó;
â) íåðâîâó ñèñòåìó; ã) ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó.

11. Í³òðàòè âðàæàþòü:
à) êðîâîòâîðíó ñèñòåìó; á) ïå÷³íêó;
â) íåðâîâó ñèñòåìó; ã) øê³ðí³ ïîêðèâè.
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12. Îðãàí³÷í³ ðîç÷èííèêè âðàæàþòü:
à) ñåðöåâî-ñóäèííó ñèñòåìó; á) íåðâîâó ñèñòåìó;
â) ïå÷³íêó; ã) ñå÷îâèä³ëüíó ñèñòåìó.

13. Òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè ñïðè÷èíÿþòü:
à) çðîñòàííÿ çàõâîðþâàíîñò³; 
á) çðîñòàííÿ ñìåðòíîñò³;
â) çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ âðîäæåíèõ âàä ðîçâèòêó;
ã) âñ³ â³äïîâ³ä³ â³ðí³.

14. Øëÿõè çíåøêîäæåííÿ òîêñè÷íèõ ñïîëóê ÷åðåç ìåòàáîë³çì:
à) îêèñíåííÿì; á) â³äíîâëåííÿì;
â) ã³äðîë³çîì; ã) ñèíòåçîì.

15. Â õîä³ ðåàêö³é ðîçïàäó ³ ñèíòåçó óòâîðþþòüñÿ:
à) íåòîêñè÷í³ ñïîëóêè;
á) âîäîðîç÷èíí³ ñïîëóêè;
â) ñïîëóêè, ùî ëåãêî âèâîäÿòüñÿ ç îðãàí³çìó;
ã) âñ³ â³äïîâ³ä³ â³ðí³.

16. Ìåòàáîë³çì òîêñèí³â â³äáóâàºòüñÿ â:
à) øëóíêîâî-êèøêîâîìó òðàêò³; á) ïå÷³íö³;
â) ãîëîâíèì ÷èíîì â ëåãåíÿõ; ã) íèðêàõ.

17. Íàéâàæëèâ³øèé îðãàí âèâåäåííÿ òîêñèí³â ç îðãàí³çìó:
à) ïå÷³íêà; á) íèðêè;
â) ëåãåí³; ã) êèøê³âíèê.

18. Ïå÷³íêà îäíî÷àñíî:
à) îðãàí âèâåäåííÿ òîêñèí³â; á) îðãàí ¿õ ìåòàáîë³çìó;
â) âèä³ëÿº òîêñèíè â êðîâ; ã) âèä³ëÿº òîêñèíè â æîâ÷.

19. ²íø³ øëÿõè âèâåäåííÿ òîêñèí³â ç îðãàí³çìó ëþäèíè:
à) ç ìîëîêîì; á) ç ïîòîì;
â) ç³ ñëèíîþ; ã) âñ³ â³äïîâ³ä³ â³ðí³.



137

ТЕСТОВІ ЗАВДАННЯ ДО ТЕМИ
«ЕКОЛОГІЧНИЙ КОНТРОЛЬ 
ЯКОСТІ ПРОДУКЦІЇ»

Ó íàâåäåíèõ íèæ÷å òåñòîâèõ çàâäàííÿõ çíàéä³òü îäíó 
ïðàâèëüíó â³äïîâ³äü.

1. Äî ñïîëóê, ùî ìàþòü àë³ìåíòàðíå çíà÷åííÿ â³äíîñÿòü: 
à) êîíòàì³íàíòàìè, êñåíîá³îòèêàìè, ÷óæîð³äíèìè õ³ì³÷íè-

ìè ðå÷îâèíàìè;
á) á³ëêè, æèðè, âóãëåâîäè, â³òàì³íè, ì³íåðàëüí³ ðå÷îâèíè;
â) ïðèðîäí³ ñïîëóêè, ÿê³ ìàþòü àíò³àë³ìåíòàðí³ ³ òîêñè÷í³ 

âëàñòèâîñò³;
ã) ñïîëóêè ìîæóòü áóòè íåîðãàí³÷íî¿ òà îðãàí³÷íî¿ ïðèðîäè.

2. ßê³ ðå÷îâèíè â³äíîñÿòü äî àíòèâ³òàì³í³â? 
à) ôåðìåíòè àñêîðáàòîêñèäàçà, ò³àì³íàçà, á³ëîê àâ³äèí; 
á) ò³àì³í, ï³ðèäîêñèí, õîë³í;
â) àì³ëàçà, ïåðåêñèäàçà, îêñèì³ëàçà;
ã) ðåòèíîë, á³îòèí, ôîë³ºâà êèñëîòà.

3. Âêàæ³òü ìåõàí³çì ä³¿ ñïîëóê ³íã³á³òîð³â ïðîòåàç: 
à) óòâîðåííÿ ñò³éêèõ êîìïëåêñ³â, ïðèãí³÷åííÿ àêòèâíîñò³ 

òðàâíèõ ôåðìåíò³â, çíèæåííÿ çàñâîºííÿ á³ëêîâèõ 
ðå÷îâèí òà ³íøèõ ìàêðîíóòð³ºíò³â;

á) äåì³íåðàë³çóâàëüíèé åôåêò îáóìîâëåíèé óòâîðåííÿì 
ïðàêòè÷íî íåðîç÷èííèõ ó âîä³ ñïîëóê ç ñîëÿìè êàëüö³þ;

â) âèñîêîñïåöèô³÷íî çâ’ÿçóâàòè çàëèøêè âóãëåâîä³â íà 
ïîâåðõí³ êë³òèí, çîêðåìà, çóìîâëþþ÷è ¿õ àãëþòèíàö³þ 
(çëèïàííÿ);

ã) âèêëèêàº îòðóºííÿ îðãàí³çìó.

4. Äàéòå âèçíà÷åííÿ òåðì³íà «àíòèâ³òàì³íè»: 
à) öå ðå÷îâèíè, ùî çíèæóþòü çáåðåæåííÿ â³òàì³íó À;
á) öå ðå÷îâèíè, ùî ³íàêòèâóþòü ÷è ðóéíóþòü â³òàì³íè;
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â) öå ãðóïà íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê 
â³äíîñíî ïðîñòî¿ áóäîâè ³ ð³çíîìàí³òíî¿ õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè;

ã) öå íàéá³ëüø íåáåçïå÷í³ ïðèðîäí³ çàáðóäíþâà÷³.

5. ßêèìè âëàñòèâîñòÿìè õàðàêòåðèçóþòüñÿ âèñîêîòîêñè÷í³ 
ñïîëóêè – ä³îêñèíè? 

à) ìóòàãåíí³, êàíöåðîãåíí³ é òåðàòîãåíí³ âëàñòèâîñò³;
á) êàíöåðîãåíí³, îòðóéí³, òîêñè÷í³;
â) ëåòàëüíèé ñèíòåç, ³íòîêñèêàö³ÿ;
ã) çîáîãåíí³, ñêîìáðî¿äí³.

6. Äî ãðóïè ñóïåðåêîòîêñèêàíò³â â³äíîñÿòü ðå÷îâèíè: 
à) ñïèðòè, àëüäåã³äè, êåòîíè;
á) á³ëêè, ãëþêîïðîòå¿äè;
â) ö³àí³äè, îòðóòè;
ã) ä³îêñèíè òà ä³îêñèíîïîä³áí³ ñïîëóêè.

7. Íàçâ³òü ïîòåíö³éí³ íåáåçïåêè ãåíåòè÷íî ìîäèô³êîâàíèõ 
êóëüòóð:

à) óòâîðåííÿ íîâîãî â³ðóñó, àëåðãåíí³ñ òü, çàðàæåííÿ 
äîâê³ëëÿ;

á) òîëåðàíòí³ñòü äî êîìàõ, ïåðåíåñåííÿ ãåí³â;
â) ïåðåíåñåííÿ ãåí³â, çàãðîçà äëÿ äîâê³ëëÿ, ñò³éê³ñòü äî 

â³ðóñ³â, õàð÷îâà íåáåçïåêà;
ã) ïîñèëåííÿ çàõâîðþâàíü, ìóòàö³ÿ, ñõðåùåííÿ ãåí³â.

8. ßê³ íàïðÿìè ïåðåäáà÷àþòü îö³íêó ÃÌÎ? 
à) ìåäèêî-ãåíåòè÷í³, ìåäèêî-á³îëîã³÷í³, òåõíîëîã³÷íà îö³íêà;
á) á³îëîã³÷í³, ìåäèêî-³íæåíåðí³, õàð÷îâà îö³íêà;
â) ìåäèêî-ïðîô³ëàòè÷í³, äîïîì³æí³, òåõíîëîã³÷íà êàðòà;
ã) ñò³éê³ñòü äî àá³îòè÷íèõ ÷èííèê³â, çàãðîçà çíèêíåííÿ, 

ñòâîðåííÿ òðàíñãåííèõ îðãàí³çì³â.

9. Âì³ñò í³òðàò³â ó õàð÷îâèõ ïðîäóêòàõ ñïðè÷èíÿº ðîçâèòîê 
çàõâîðþâàíü: 

à) àëåðã³÷íèõ, îíêîëîã³÷íèõ;
á) ñåðöåâî-ñóäèííèõ, ³ìóíí³ çàõâîðþâàííÿ;
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â) îíêîëîã³÷í³, òîêñèêî³íôåêö³¿;
ã) äèçåíòåð³ÿ, àäåíîâ³ðóñí³ ³íôåêö³¿.

10.  ßê³ ìåòàëè ìàþòü âåëèêèé ð³âåíü òîêñè÷íîñò³? 
à) í³êåëü, öèíê, îëîâî; á) ñð³áëî, ñâèíåöü, àðñåí;
â) ðòóòü, êàäì³é, îëîâî; ã) àëþì³í³é, ÷àâóí, ì³äü.

11.  Â³ä ÿêèõ ôàêòîð³â çàëåæèòü âì³ñò í³òðàò³â ó ðîñëèíàõ: 
à) â³ä âèäîâèõ òà ñîðòîâèõ îñîáëèâîñòåé, ÷àñó çáèðàííÿ;
á) çàñòîñóâàííÿ àçîòíèõ äîáðèâ òà âèêîðèñòàííÿ ñîðò³â 

ðîñëèí;
â) íåñòà÷à åëåìåíò³â æèâëåííÿ, à òàêîæ íåñïðèÿòëèâå ¿õ 

ñï³ââ³äíîøåííÿ;
ã) óðàæåííÿ õâîðîáàìè ³ øê³äíèêàìè, çàñòîñóâàííÿ 

õ³ì³÷íèõ çàñîá³â çàõèñòó ðîñëèí.
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