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Zemplén Géza,1915

Az enzimek és gyakorlati alkalmazasuk.
A kir.Magyar Term.Tud . Tarsulat kiadasa
349 oldal

“Keves fejezete van a chemianak.
amely a legutols6 néhany év alatt
olyan nagyot haladt volna, mint
éppen az enzimeké. Eppen ezért a
vegyesz lépten-nyomon erzi, hogy
megismerésik és a velik valG
banasmaod manapsag mar
nelkilozhetetlen”
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= elesztoben
1878 Kuhne
A fehérjek specialis csoportjai és biologiai funkcioik:
Regulator fehérjék
lac-represszor RNS szintézis
Interferonok Virus rezisztencia

Inzulin gliikoz metabolizmus
ndv. hormon

Transzport fehérjek
laktdz permeaz sejtmembran transzport
mioglobin O, -izomban
hemoglogin O, - vérben

Veédofeherjék
antitestek (abzymek) idegen anyag -komplex
trombin veralvadas
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B.thuringiensis
Cl.botulinum

Tartalek ta.fehérjék
ovalbumin
kazein
Zein

Kontraktil feherjék
dynein

Szerkezeti feherjek
kollagén
glikoproteinek

ENZIMEK

biol. Inszekticid
etelmergezes

tojasfeherje

tejfehérje
kukoricacsira

cilia, flagella

1zUletek, inak
sejtfal

reakciokatalizis

chaperonok
prionok
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Regulator feherjek
lac-represszor RNS szintézis
Interferonok virus rezisztencia
Inzulin gliikoz metabolizmus
nov. hormon

Transzport fehérjek
laktdz permeaz sejtmembran transzport
mioglobin O, -izomban
hemoglogin O, - vérben

Veédofehérjék
antitestek (abzymek) idegen anyag -komplex
trombin veralvadas
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BIOKATALIZIS és RNS

RNS - vilag — RIBOZIMEK
&
ATP, NAD*, CoA, (koenzimek)
tRNS

RNaseP 377 bp ~ 125 kD
a feherjéje csak 119 AS ~ 14 kD

Enzimek - katalitikus hatasit FEHERJEK

sejtnek 15-55 % sz.a.



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

, Your complimentary
g use period has ended.

f Complete s ey do Escherichia coli 6sszetétele

v PDF Complete. ,
Cllck Here to up AN an) ;
Unlimited Pages %0 ATLAG DB/SEJT
B e A MOLTOME
SEJTOMEGBE (€]
N

(o P1®) y40)

SZERVETLEN IONOK: 1

K", Mg®*,Cca’",Fe’",CI

PO,* ,50,*

SzZnhidratok
és
prekurzoraik
Aminosavak
és
prekurzoraik
Nukleotidok
és
prekurzoraik
Lipidek €es
_ prekurzoraik
. . olekulak
kul.enmmfe{ﬁ. _
em,kinonok,....
Eglyérijéek

Nukleinsavak
DNS 2,5*10°
RNS 500000



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Pnr Your complimentary
use period has ended.

Thank you for using

Complete PDF Complete. k atmenetl aIIapot

Cllck Here to up, )
Unlimited Pag“

A +

P
AH*= AG*+T.AS*
K* — C,*AB
C,-Cs
dP . KT
o K.CACy =Cle T reakci6 elorehaladasa
c K h az abszolut hdmerseklet (Kelvin fok)
"= C /g = KT k a Boltzmann allandé (1,37.10-16 erg/0C)
ATE h a Planck allandé ( 6,62.10-27)
AG =-RTInK = KN =AH -TAS
T (AE )nemkat>(AE )kat

KT o8 _AET \ (kr )nemkat <<(kr )kat

k =—eR .e RT xkonst-e RT
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ES*

FUNKCIONALIS DOMAIN-EK

/

. REGULATOR DOMAINEK:
azonosak is Me
< modulator (INHIBITOR,AKTIVATOR,S,P)
Kovalens modositas:
foszforilezés
glikozilezes
proteolizis
- Katalitikus domain  AKTIV CENTRUM
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rendszerint toltés illetve hidrofob

a kotest stabilizalhatja nemkovalens kolcsdnhatas

Az enzim-katalizis altalanos esetei: 1. sav-bazis
modern elméle Linus Pauling 1946 2.kovalens katalizis
Haldane 1930 3.fém ion katalizis

Hatasok, amelyek felelosek ill. jellemzik az enzimkatalizis(ént:

ENTROPIACSAPDA

fehéerjeszerkezet



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.

Thank you for using KU LCS—ZAR HASON LAT
S ES komplex

PDF Complete.

termékek
szabad E

+

szabad E



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended. ; ,

Thank fe [ 1 1
Complete gl Orientacios effektus
Cllck Here to L
Unlimited Pagt

A sztereospecifitas alapja



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

< PDF

Complete

Ciick Here to upgr
Unlimited Pages a

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

ENZYme

substrate



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

Isocitrate Dehydrogenase
(E.C. 1.1.1.42)

Calcium counter ion

E 2-Ketoglutarate
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Glu -COO- & -CONH,

His HC— C— imidazol
| |

*HN NH . )
“cH” lancvégi NH, és COO-

e - NH, elektrosztatikus kdlcsonhatas

Ser -OH

H - kotések

Thr CH,CHOH -
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Fehérjeszerkezet

Primary protein structure
i saquencs of & chain of amino &ids

Pleated sheel Alpha helix

Secondary protein structure
occurs whan the saguance of amino acids
are linksd by hydrogen bonds

"~ Pleatad shesi

Tertiary protein structure

occurs whan cariain attractions are prassnt
batween alpha helicas and pleatad sheats.

Quaternary protein structure
I8 FI'G‘.EII'l GDI‘lEIEIJﬂg of mone than ona
BMinG acid chain.
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AJDONSAGAI
CSAK TERMODINAMIKAILAG LEHETSEGES
REAKCIOK AG <0
REVERZIBILIS REAKCIOK  de:eltolés, elvétel...
DENATURALHATOAK T, pH, ioner6sség, oldoszerek
SPECIFIKUSAK  S-specifitas
csoport-specifitas
sztereo-specifitas

régio-specifitas

ENZIMEK ELONYEI
NAGYOBB REAKCIOSEBESSEG 106-1012*
ENYHEBB REAKCIOKORULMENYEK
NAGYOBB REAKCIO-..+ SPECIFITAS
REGULALHATOSAG
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FEHERJE inaktiv

APOENZIM + KOFAKTOR

FEMION
KOENZIM

Mg,Ca,Zn,
Fe,Cu,Mo /

Prosztetikus csoport Koszubsztrat

stabil kovalens kotés. Ciklikus regeneralas
FAD(H,), Hem,
Piridoxal-P(By) NAD(H), ATP
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1. S — utan urea +viz == CO, + 2NH,

—Uureaz S-név + 4z
ENZIMEK ELNEVEZESE
2.Reakcio (és S) utan EtOH —— AcO —— AcOH

alkohol-dehidrogenaz | (S-név)+reakcionév+ az

3.Trivialis nevek: + -In
pepszin, tripszin, rennin fehérjebontok

4. IlUB IUPAC 1964,1972,1978 Enzyme Commission
IUBMB
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koszubsztrat
katalogusszam

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

a reakcidé mibenléte

szubsztrat

a tamadas helye az 1 C-atomon van
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1.1. A primer -OH csoport oxidacidja. -CH-OH
E N 1> Xoto-csoport oxidicitja: -C=O
1.3. Metilén csoport : -CH=CH-

1.4. Primer amino csoport
1.5. Szekunder amino csoport
1.6. NADH v NADPH

1.9. Hem-oxidécio.....
2.1. C1 csoport atvitele

2.3. Acil csoport atvitele
2.4. Glikozil-csoport atvitele

2.6. N-atvitel
2.7.Foszfat-atvitel

3.Hidrolazok (hidrolizis reakciok)
3.1. Eszter-hidrolizis
3.2. Glikozid-hidrolizis
3.3 Eter-hidrolizis
3.4. Peptid-hidrolizis

3.6. Savanhidrid hidrolizis
3.7. C-C

5.2. Cis- Transz izomerazok

5.5. Intramolekuldris lidazok
5.99. Egyéb izomerazok

6.1.C-O
6.2.C-S
6.3.C-N
6.4.C-C
6.5. P-észter kotés létrehozasa

1.7. Egyéb N-tartalmidonorok oxidaciéja
1.8. S-tartalmi vegy oxidacidja

2.2. Aldehid vagy keto csoport atvitele

2.5. Alkil- v. aril-csoport atvitel (nem C1)

3.5. Egyéb C-N kotések hidrolizise

- s 4 4. Coo"
0-R-0-p-044,0 Rofonlebia . L- Gl

alapjén

2.8 Kéntartalmi csoport atvitele
2.9. Szeléntartalmu csoport atvitele

2. Transzferazok (funkcids csoportok tvitele) LAKTAT

PE# DROGE WAL )
C:)O- .4.4.... cod~
4LOH |
#0 (l.‘ H + NAD — cl:-.ao
CH,
Cly
PYR
co0- coo"~
v | |
B ~CH ¢=o
C;‘*s +  Alg-tram. CH,
C00" —
C=20
s +
chy) Co0”
(: x b~ C
coo” 1
0o 0 x'kztow. (C‘&z)z

-

5.3. Intramolekuldris oxidoreduktdzok
5.4. Intramolekuldris transzferdzok (mutizok)

6. Ligazok ( uj kotés létrehozasa ATP felhasznélassal)

UL.—- e

) 0
3.8. Halid-hidrolizis 3.9.P-N 3.10.S-N 3.11.C-P 3.12.S-S ]l
4. Lidzok (addicié kettds kotésre és csoport eltdvolitds a S-rél, gyakran ilymédon Kettds

2lo-pP-0

kotés l1étrehozasa) '
4.1.¢=C Pre-ddgsbecilaz §_
4.2.C=0 PYR ——— ,44.. T2 4 0 =C=o0
4.3 N=0 R !

44C-S 45.C—HALID 46. P-O 4.99. Egyéb lidzzok “¥32
5. Izomerdzok (izomerizacids reakcidk)
5.1. Racemazok és epimerazok

L~Alaa, —* p-Ala

alausu - .

roc.emase.
c00~
» i
B.N-C- t
S | LATP+ NY,
("N . )
xl T—E_th—_* y/ C\
- ;‘-\0~ Sintetez o7 M,

o 39
a}iad.a.w.m
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MIERT NEM MERHETO?

Egy egyseg az az enzim mennyiseg, amely 1 umol szubsztratot
alakit at vagy 1 umol terméket képez 1 perc alatt adott reakcio
korilmények kozott.

Sl rendszerben: 1 Katal: 1 mol szubsztratot alakit at 1 s alatt.

hatalmas enzim mennyiség nKat = 10 Kat
, , 1U=1/60 uKat

E/tt E/mg — fajlagos aktivitas

Michaelis és Menten
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feltételezések: *k , =
*elsO lepes gyorsan egyensulyra jut=
stabil ES komplex, EP komplex elhanyagolhato
*egy aktiv centrum, egy szubsztrat
aktivitas helyett cc hasznalhato

S>>E, vagyls E;/S <<l

a teljes reakcidsebesseg: az (ES) disszociaci6s

allandoja

anyagmerleg
osszuk el ezt a kettot egymassal



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

Unlimited Pat



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

i \" Your complimentary
. N> use period has ended.

S o lis-Menten Kinetika

Unlimited Pages ar

terméket \
O/ ado komplexek
0SSZes
/ komplex

szabad enzim

terméket nem
ado komplex



http://www.pdfcomplete.com/cms/hppl/tabid/108/Default.aspx?r=q8b3uige22

Your complimentary
use period has ended.
Thank you for using
PDF Complete.

Maud Menten Leonor Michaelis
1879-1960 1875-1949
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—k,ES+k,(ES)

UES) ks K (E5) K, (ES)

steady state

d(ES)/dt =0 S >>Eo0 vagy Eo/S<<1 és
(k,ES > k,(ES) ill. kES> Kk,(ES))
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=k,ES—k_,(ES)-k,(ES)=0

Kn=(K1 + Ky) 1Ky
Michaelis allando
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V=V >

K, +S

ha num(k,)> >num(k,)— a ket konst. azonos!
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katalitikus effektivitas
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0 dm3mol-tmin
[max. érték(10%) kis molekulak diffuzio-sebessége ]
k-1 102-10% min-!
k2 50-107 min-t
K 106 - 102 mol/dm?

m

TABLE 13-1. THE VALUES OF K, k_,;, AND k_,. /K, FOR SOME ENZYMES AND SUBSTRATES

Enzyme Substrate Ky (M) kg (s71) ko/Kyy (M7157Y)
Acetylcholinesterase Acetylcholine 9.5 X 1073 1.4 X 10* 1.5 X 108
Carbonic anhydrase Co, 1.2 X 1072 1.0 X 106 8.3 X 107

HCO; 2.6 X 1072 4.0 X 10° 1.5 X 107
Catalase H,0, 25X 1072 1.0 X 107 4.0 X 108
Chymotrypsin N-Acetylglycine ethyl ester 44X 107! 51X1072 1.2 X107

N-Acetylvaline ethyl ester 8.8 X 1072 1.7 X 10! 1.9

N-Acetyltyrosine cthyt ester 6.6 X 10~ 1.9 X 102 29 X 10°
Fumarase Fumarate 50X 10°¢ 8.0 X 102 1.6 X 108

Malate 2.5X 1073 9.0 X 10?2 3.6 X 107
Urease Urea 2.5 X 1072 1.0 X 104

40X 10
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er hidrolizisek - nagymeértekben a
jobboldalk -, kanyha, s zeMolt | egyensullyal
rendelkeznek, olyannyira, hogy gyakorlatilag k
valoban elhanyagolhato.

De példaul a glukoz fruktoz (glukoz
lzomeraz) gyakorlatban IS egyensulyi
reakcioként viselkedik

Kp

HALDANE
Osszefiigges
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MI TORTENIK? f?

S-P vagy P - S
MITOL FUGG? K, ,S, P értéke

=V - Viissza = k2 (ES) - k-Z(EP)

netto el6re
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