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Краткий путеводитель.

КРАТКИЙ ПУТЕВОДИТЕЛЬ

1. Обмен веществ, метаболизм.

2. Окисление - восстановление.

3. Кислород – главный окислитель в живом организме.

4. Окислительно-восстановительная система ФАД – ФАДН
2
.

5. Окислительно-восстановительная система НАД+ - НАДН 
(НАДФ+ - НАДФН).

6. Окислительно-восстановительная система дисульфид - тиол. 

7. Окислительно-восстановительная система хинон - гидрохинон.  

8. Реакции окисления с участием молекулярного кислорода.  

9. Реакции гидроксилирования.  
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Окисление −  процесс удаления водорода с образованием 
кратной связи или новой связи между атомом углерода и 

гетероатомом, более электро-отрицательным, чем 
водород, например, атомами O, N, S и т. д.     

Восстановление −  процесс, обратный окислению, −  
сопровождается образованием новых связей с водородом
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КИСЛОРОД – ГЛАВНЫЙ ОКИСЛИТЕЛЬ В ЖИВОМ ОРГАНИЗМЕ
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Реактивные формы кислорода (РФК) или активные 
формы кислорода (АФК) — включают ионы кислорода, 

свободные радикалы и перекиси как неорганического, так 
и органического происхождения 



Активные формы кислорода при их избыточном 
продуцировании 

могут являться причиной оксидативного стресса, 
связанного с 

повреждениями липидов клеточных мембран, белков, 
полисахаридов, нуклеиновых кислот

продукты распада пероксидного радикала 

окисли-
тель
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Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa

Внутрибольничные инфекции. 
Медико-социальная значимость

инвалидизации

летальность

Высокая стоимость 
лечения и профилактики



Инновационность предлагаемого 
подхода к лечению

Простые и низкозатратные способы антимикробного 
воздействия на основе ФС имеют высокое народно-

хозяйственное значение



аФДТ на основе МЦ540

Антимикробная ФДТ
❑ лечение раневых инфекций
❑ деконтаминация (инструментарий и пр.) 
❑ бактерицидная активность комплексов против смешенных 

бактериальных культур 

+ 0,15 M NaCl

Агрегаты МЦ540

+ hν 
3 мин



Преимущества предлагаемого подхода 
к лечению



Антимикробные 
средства 

2011, 2013 
гг.

16-33-00970



ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА ФАД – 
ФАДН
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Примеры биохимических реакций с участием системы ФАД – 
ФАДН

2•Дегидрирование карбоновых 
кислот

•Гидрирование α,β-ненасыщенных 
кислот

•Окисление первичных аминов до 
иминов



ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА НАД+ – 
НАДН 

(НАДФ+ – НАДФН) 
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Примеры биохимических реакций с участием системы НАД+ 
– НАДН
• окисление спиртов до альдегидов и 
кетонов

• окисление  альдегидов до карбоновых 
кислот

• окисление первичных аминов до 
аминов 

• восстановление альдегидов и кетонов до 
спиртов

• восстановление иминов до 
аминов



ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА 
ДИСУЛЬФИД – ТИОЛ 
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Примеры биохимических реакций с участием системы
дисульфид – тиол 

• восстановление гидропероксидов до 
спиртов

• образование и разрыв дисульфидных мостиков в молекулах 
белков

глутати
он



• Окисление промежуточного продукта в реакции декарбоксилирования 
α-кетокислот (“активированных альдегидов”) с образованием  

ацилкофермента А

Липоевая 
кислота

Ф – 
фермент 

Ацилкофермент 
А

Дигидролипоевая 
кислота

Эндогенный антиоксидант, in vivo образуется 
при окислительном декарбоксилировании α-

кетокислот. Коэнзим митохондриальных 
мульти-ферментных комплексов



Другие реакции окисления серосодержащих соединений
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Диметилсульфоксид (димексид, ДМСО) – 
жаропонижающее, противовоспалительное 

действие. 
Высокая проницаемость через кожу



ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА 
ХИНОН – ГИДРОХИНОН 
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Убихиноны – переносчики электронов в 
дыхательной цепи
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РЕАКЦИИ ОКИСЛЕНИЯ С УЧАСТИЕМ МОЛЕКУЛЯРНОГО 
КИСЛОРОДА

• реакции пероксидного 
окисления

гидроперокс
ид

• реакция 
эпоксидирования
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РЕАКЦИИ ГИДРОКСИЛИРОВАНИЯ (ВВЕДЕНИЯ ОН-ГРУППЫ 
ВМЕСТО ВОДОРОДА)

а) алифатическое  (у sp3-гибридизованного атома углерода)

Холестер
ин

Холестен-5-тетраол-3, 7, 12, 
26

БИОСИНТЕЗ СТЕРОИДНЫХ 
ГОРМОНОВ
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б) гидроксилирование фрагментов аминокислот в белке – коллагене 



в) ароматическое гидроксилирование (введение ОН-группы в 
ароматическое кольцо)

эпокси
д

σ-
комплекс

Согласуется с правилами ориентации при 
электрофильном замещении в ароматическом кольце
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