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Digitélis jegyzet: Biomérndki miveletek és folyamatok

http://oktatas.ch.bme.hu/oktatas/konyvek/mezgaz/BIM/BIMO0O

%20Diqit%c3%allis%20jeqyzet/

Ez képernyén tdébbet nyujt, mint a kinyomtatott .pdf,
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ENZIMEK

1833: Payen és Persoz: csirazé arpa szerepe a keményitd hid-
rolizisben - dextrinek, cukrok

Memoir sur la diastase, les principaux produits de ses reactions, et leurs applications aux
art industrielles, Annales de Chimie et de Physique, 1833, 2me Serie 53, 73-92

1835: Berzelius — diasztaz hidrolizis KATALIZIS
1853-1857: N-tartalmu szerves (szervezetlen) anyag, illetve

él6 szervezet (alacsonyrendi névény vagy ,infusori-
m” (pl. alkoholos fermentacid)

1858 Traube feltételezi, hogy a fermentaciét fermentumok végzik
(Pasteur hatasa)

De: elsé véllalat (1874) Hansen’s Laboratory: rennin
1878 Kihne: geviuun =élesztében

1897 Buchner: sejtmentes erjesztés, megallapitja, hogy nem
kell az egész sejt, hanem erjeszté enzimek hatnak.

iisi BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszek
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A fehérjek specialis csoportjai és biologiai funkcioik

» Regulator fehérjék
» Transzport fehérjék
> Vedbfehérjéek
» Toxinok
> Tartalék fehérjek
» Kontraktil fehérjék
> Szerkezeti fehérjék
ENZIMEK ~ REAKCIO KATALIzIS
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A KATALIZIS TERMODINAMIKAJA

1980-as évek: Eyring : i
A reakcio soran létrejon egy
magasabb energiaju atme-
neti allapot - aktivalasi ener-
gia kell:

u] ) [u]
T _ag”
kr:TeR [¢ RT =konstld RT

T - abszolut hdmérséklet (Kelvin fok)
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k - Boltzmann allandé (1,37.10-23 J/°K) ) >
h - Planck dllandé (6,62.10-34 Js) reakeid elérehaladasa

Ezt csb6kkentik a katalizatorok - a katalizalt reakcidé sebessége na-
gyobb, de az egyensulyt nem befolyasolja.
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Egyszeri és enzimes katalizis 6sszehasonlitasa
Reakcio Katalizator Aktivalasi |k
energia 25 oC
kJ/mol
H,0, — H,0+1/20, |- 75 1
I'! 56,5 2,1.103
kataldz 26,8 3,5.108
Kazein +nH,0 H* 86 1
—(n+1)peptid tripszin 50 2,1.106
Szachar6z+H,0 — H* 107 1
gliik6z+frukt6z invertaz 46 5,6.1010
Linolénsav + O, — - 150-270 1
linolénsavperoxid  [Cu 2* 30-50 ~10?
lipoxigenaz 16,7 ~ 107
| R:; mibaannes - iiss BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék 9

Enzimes reakcidk

A reakci6 altalanos leirasa: kialakul egy atmenti komplex:

E+S o [ES] - E+P

Szubsztrat (S): a reakciéban atalakulé molekula.
Termék (P): a reakcidban keletkezé molekula.

Kétéhely: az enzim felliletének az a része, ahol a szubsztrat
megkotodik.

Aktiv hely/aktiv centrum: az atalakitasért felelés régio.
(A kettdé nem feltétlentl azonos)

Az enzimmolekulan tovabbi kétéhelyek is Iétezhetnek (aktivator-,
inhibitor-, koszubsztratk6té helyek).

e | BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomdny Tanszék =
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Enzim-szubsztrat kotoédés

Szubsztrat kbétéhely: zsak, zseb - csak egy kis felllet a protein
molekulan!

A két molekula felllete k6zotti kdlcsdnhatasok:
lonpar, hidrogén hid, van der Waals (hidroféb) = masodlagos
kélcsdnhatasok
Az enzimkatalizis altalanos esetei azonosak a kémiaival:
1. sav-bazis (modern elmélete: Linus Pauling 1946)
2. kovalens katalizis (Haldane 1930)
3. fémion katalizis

i BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék

Aktiv centrum

Szubsztrat kétéhely: csak egy kis felllet a fehérje molekulan

Isocitrate Dehydrogenase !
(E.C. 1.1.1.42)

Calcium counter ion

2-Ketoglutarate

12
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Enzim-szubsztrat kotddés: kulcs-zar modell

(1852-1919, a 2. Nobel KIEES

Hermann Emil Fischer
P szubsztratum ES komplex
dijas)

Az enzimek szelektivita- o
sa a fellletek illeszke-
désén alapul. ZAR Y
termékek
szabad E

szabad E
13
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Az enzimkatalizisnél fellépé hatdsok

Indukalt illeszkedés (Koshland,
1958): ha a szubsztrat kelld ko- e
zelségben megkdzeliti az enzim
molekulat (proximitds), akkor a
fehérje szerkezete megvaltozik,
hozzaigazodik a szubsztrathoz
(,raharap”).

substrate

http://www.chem.ucsb.edu/~molvisual/ABLE/induced fit/index.html

14
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Orientacios effektus

Harompontos illeszkedés ,three-

point attachment”. a szubsztrat

molekula tébb funkciés csoportja

is kotést alakit ki az enzim felszi-

nével, igy pontosan pozicionalé6-
dik — nincs forgas.

Csak az egyik optikai izomer
kapcsolédik — ez az enzimek
sztereospecifitasanak az alap-
ja.

BME Alkalmazott Biotechn

Hogyan alakul ki az aktiv feltlet?

Az 6sszecsavarodott fehérjelanc(ok) alakitjak ki a térbeli (3D)
szerkezetet (harmadlagos, negyedleges szerkezet). Az amino-
savak oldallancai lehetnek:

- apolarisak (alkil csoportok)
- polarisak (-OH, -SH csoport)
- ionosak (-NH,, -COOH csoportok)

1 2
alpha -helix

< alpha-helix : %
;’/// o ’ d ’
amino acids contorted bed contorted bed

BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszék
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Az enzimek tulajdonsagai

Csak termodinamikailag lehetséges reakcidkat gyorsitanak,
AG <0

Minden enzimes reakcio reverzibilis, egyensulyra vezet
de: a konverzio eltolhatd, pl. a termék elvételével

A fehérjék denaturalhatéak: t, pH, ionerésség (kis6zas), oldo-
szerek

Specifikusak: szubsztrat-specifitas
csoport-specifitas
sztereo-specifitas
régié-specifitas
reakcidé-specifitas

18
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Az enzimes katalizis elényei

Nagyobb reakciésebesség: akar 10%-10'2x gyorsabb
Enyhébb reakciokérilmények (hémérséklet, pH)
Nagyobb specifitas(ok), mint a kémiaban

Regulalhatésag

19
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Tovabbi reakciopartnerek

HOLOENZIM

APOENZIM + KOFAKTOR

Inaktiv fehérje

FEMION KOENZIM
Mg, Ca, Zn, / \
Fe, Cu, Mo
Prosztetikus csoport Koszubsztrat
stabil kovalens kotés. Sztdchiometrikusan
FAD(H,), Hem, fogy, regeneralni kell

Piridoxal-P(Bg) NAD(H), ATP

iifis BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszek A
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Enzimek elnevezése

1. Szubsztrat szerint: urea +Vviz == CO, + 2NH,

J I S-név + 4z

2. Szubsztrat és reakcidé utan: EtOH AcO —— AcOH
. alkohol-dehidrogenaz

(S-név)+reakcionév+ az

3.Trivialis nevek:
pepszin, tripszin, rennin  mind fehérjebontdk

4. 1UB, IUPAC, IUBMB 1964,1972,1978 Enzyme Commission
szisztematikus névadas

b

- 21
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Enzim nevezéktan

katalogusszam koszubsztrat

/ |

E.C.1.1.1.49. D-glucose-6P: NADP 1-oxydoreductase

\

a reakcié mibenléte

szubsztrat

a tamadas helye az 1 C-atomon van

it lii BME Alkalmazott Biotechnolégia és Elelmiszertudomany Tanszek 22
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Example

Class (reaction type) Reaction Catalyzed
1. Oxidoreductases  Alcohol dehydrogenase i P

(EC 1.1.1.1} CH,CHOH e

{oxidation with NADY) -

Ethanol

2, Transferases Hexokinase GH,OH CH 0P

(EC 2.7.1.2) J—a_oH AP S Lo _on

{phosphorylation) 7 @ RS A— o

HO H
aH OH
o-Glucose o-Glucose-6-phosphate

3. Hydrolases Carboxypeptidase A Tn_‘ 'ﬁ' T‘ l R,

{EC 3.4.17.1) T ! T S D NP I NP

{peptide bond deavage) rlJ CI —C—N cl, COD- —=—— —N—C—COC~ + HN—C—CCO

H H H H H
C-terminus of Shortened C-terminal
polypeptide polypeptide residue

4. Lyases Pyruvate decarboxylase 'ﬁ' i

{EC 4.1.1.1}

| ! I | i 3 _N o

{decarboxylation) A0 —C—CH, + HY — O, + H—C—CH

Pyruvate

5. [somerases Maleate isomerase SO0 “COC,

(EC 5.2.1.1} Co=C, —_—

{efi—prans isomerization)) H/ H

Maleate

6. Ligases Pyruvate carboxylase TI] TR [ﬁ

(EG 6.4.1.1) —— - S P

_ﬂldh {carboxylaﬁon} - - - H‘3 r & -2 T - de T 23
'E Pyruvate Oxaloacetate
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