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A biomérnok szakember

A biomérndk tehat jol tud egyitt dolgozni a vegyészmérno-
kokkel, élelmiszermérnokokkel, biolégusokkal, vegyészek-
kel.

Nehezen boldogul viszont a latszélag hasonl6 képzettségi
gyogyszerészekkel, vizépit6 mérndkokkel (a biologiai
szennyviztisztitds és a hidroldgia ellenére).

Hatékonyan miikodé teamek felallitasdhoz ezt figyelembe
kell venni.
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BIOMERNOKI miveletek

Mit lehet mondani err6l egy miszaki menedzsernek?
A menedzser feladata az er6forrdsokkal valé gazdalkodas.
A szaktudas és a szakember is egy eréforras (HR).

A biomérnoki tudomany és a biomérndk is az, nézzik meg,
hogyan lehet hasznalni:
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A biomérnodk szakember

A biomérndk szakembereken belll is kétféle mentalitasu
van:
Laboros Iparos

Mas jellegli munkakorben érzik
jol magukat.

BIOTECHNOLOGIA - BIOMERNOKSEG

'mérndki tudomanyo

biomérnoki
tudomany

vegyészmeérnoki

informatika
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Miben kllénbdzik a laboros és az iparos?

A laboros a tudomannyal foglalkozik. Ha megkérdezik téle,
hogy hogyan allit el§ egy anyagot, a kdvetkez6képpen vala-
szol:

A+B=C+D
Veszek A-t és B-t, reagéltatom, keletkezik C.

No, és melléktermékként D is.
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MAS CSOPORTOSITAS:

Termelési volumen szerint:
Nagy tdmegben elSallitott (bulk) anyagok: élelmiszeripari,
vegyipari alapanyagok

— Versenypiac, kis haszon

— Az innovacio a koltségek lefaragasara iranyul
Finomvegyszerek, Uj gyogyszerek, diagnosztikumok

— innovativ termékek,

— kisebb mennyiség

— nagyobb profit

Mennyiség — ar kapcsolat:
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Mi az a bioldgiai ipar? Az alkohol el6allitasa
A biolégiai iparban mikroorganizmusok segitségével Etilalkohol — ezt mindenki ismeri. CH,CH,0H
allitanak elé nagyon sok anyagot, pl:
Alkoholt (ezt mindenki ismeri) = szeszipar, sorgyartas, El6éllitasa: szintetikusan etilénb6l (~5%)
boraszat erjesztéssel szénhidratokbdl (~95%) éleszt6vel
Gyogyszereket (penicillint, doxiciklint, inzulint, véralvadasi ez bioldgiai ipar!
faktorokat, vakcindkat, monoklonalis antitesteket, fo- )
gamzasgatiokat) C,H,,0, O #Ff _, 2CH, - CH, - OH +2CO, +92kJ/mol
Aminosavakat (lizint, glutaminsavat, stb.) fosszilis  meguijulé alapanyag
Szerves savakat (citromsavat, ecetsavat, stb)
Enzimeket (mosdszerekhez, sajtgyartashoz, stb.)
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1. Bevezetés, enzimek
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Az alkohol el6allitasa

Mire hasznaljak fel a ,szeszt"?
> Elvezeti szerként
» Oldészer és vegyipari alapanyag
> Uzemanyag

Avildg etancifelhasznaldsa millic nt-ben
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ENZIMEK

Ennyit a biomérnoki szakma
egészér6l, nézzink valami
konkrétumot.

De az ne legyen egy gép, ha-

nem valami €l6: az enzimek.

Mik is azok?

Enzimek = biokatalizatorok

Katalizator:

* az aktivalasi energia csokkenté-
sével meggyorsitja kémiai reak-
ciét.

» Az egyensulyt nem befolyasolja

* Kis mennyiségben is hatékony,
mert a reakcio utan valtozatlan
forméaba visszaalakul
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Anyaguk: fehérje, bonyolult ha-
romdimenziés szerkezet (har-
madlagos, negyedleges)
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Alkoholos italok gyartasa

Mibél - Mit —  Hogyan
gyartanak?

slglc’(j%zck:ﬁlor) bor erjesztés

L hidrolizis +
I((egggr:])g)tobol sor, whisky, vodka | erjesztés +
9 (desztillaci6)
frukt6zbol " erjesztés +
(gytimélcscukor) palinka desztillacio
szachar6z rum erjesztés +
(melasz) desztillacio
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- Enzim nélkiil

i+ Az enzim ¢ nnyi-
i vel cskkenti
| az akihalasi
| energiat

Srubsrirat

A reakeio iranya
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Alkoholos italok gyartasa

Kell tehat erjesztheté cukor.
A glukozt, fruktdzt és szachardzt az éleszt el tudja erjesz-
teni, a keményit6t viszont nem. Ezt szamara le kell bontani,
hidrolizalni. Ez szilkséges a sorok és a gabonapalinkak
(vodka, whisky, whiskey, Bourbon, Aquavit, Doppelkorn)
gyartasahoz.
A hidrolizis médszerei:

» F6zés er6s savval (sésav, kénsav)

» Enzimes bontas (t6bbféle enzim keverékével)

Ma ez utébbit hasznaljak.

Ehhez nézzik meg, mik is azok az enzimek.
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Enzimes reakciodk

(ismétlés a ,Biologia alapjai”-bdl)
A reakci6 altalanos leirasa:
E+S o [ES] - E+P
Fogalmak:
Szubsztrat (S): a reakcidban atalakulé molekula.
Termék (P): a reakcioban keletkez& molekula.

Koenzim: olyan reakciopartner molekula, amely egyes
enzimes reakciohoz nélkilozhetetlen, a reakcidban részt
vesz és maga is atalakul (pl. ATP, NAD, stb.)

Ko6t6hely, aktiv centrum: az enzim feliletének az a része,
ahol a szubsztrat megkétédik, illetve atalakul.

Egy enzim csak egyféle tipusu reakciét katalizal.
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Enzimes reakciok 2. { Cplimal Temperatirs ard o )

Oatimal teTaerara fer L Opfime! tempereture foosome
T, tharmeghilic bazter al enzyras

rnst b cnzgnss

A kotbhely specifikus: csak
bizonyos molekulakat kot
meg. A két molekula fellilete
(alakja, toltése) komplemen-
ter médon illeszkedik egy-
mashoz:

Rate of Reaclion
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Az enzim feluletét az amino- g =
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A hémérséklet hatasa A szubsztratkoncentracié hatasa

Ha tobb a szubsztrat - nagyobb valészin(iséggel talalkoz-

A reakciésebesség exponencidlis kapcsolatban van a hé-
nak az enzimmel - t6bb alakul &t — nagyobb a reakcio-

mérséklettel (Arrhénius), tehat gyorsul a reakcio.

Magasabb hémérsékleten viszont a fehérje denaturalédik, ©
a reakci6 lassul. Magas hémérsékleten, forralasnal az en- sebesség. v
zim teljesen inaktivalédik. A két ellentétes folyamat ered6- De van ennek egy
jeként az enzimes reakcioknak van egy optimalis h6mér- fels6 hatéra - telités .. o
séklete, ahol a reakciésebesség a legnagyobb. T g
. _ Vo (S) ;
'Anhen’.us: - 7
w \ '.-" KM +(S) e A
¢ Michaelis-Menten [ i

egyenlet ;
= g

Tomsz ik
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A szubsztratkoncentracié hatasa

A pH hatasa az enzimaktivitasra

Az aktiv centrumban a felileti téltésmintazat komplementer
a szubsztratéval. A pH-valtozas hatasara ez megvaltozik —
az enzim rosszabbul kéti a szubsztratot — lassul a reakcié.
Szélséséges pH-nal (erésen savas vagy ligos kézegben)
tonkre is megy (denaturalédik) a fehérje, nulla a reakciése-

[

besség.
eles cptimum
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1. Bevezetés, enzimek

Enzim koncentracié hatasa

Linearis kapcsolat — nx tobb enzim - nx nagyobb Vi«
Ha nagy szubsztratkoncentracional mérjik a reakcidsebes-
séget, akkor a maximalis reakciésebesség (Vmax) aranyos
lesz az enzimkoncentracioval:

¥ Vowr™:E gy
/‘:::xm &
k() il
Ea & Eq En Em E
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Kompetitiv inhibitorok

Ezek a molekuldk szerkezetikben hasonlitanak a szubsztrat-
hoz, és képesek annak helyére bekdt6dni.

Ezt a vegyiletcsoportot kompetitiv inhibitornak nevezzik, mi-
vel az | és S egymassal verseng az enzim aktiv centruméhoz
torténd kapcsolddasban. Ezen belil lehet:

Alternativ szubsztrat: az enzimes reakcio végbemegy, alter-
nativ termék keletkezik

Valédi (dead end) inhibitor: a szubsztrathoz hasonl6 szerke-
zet(i molekula, ami bekotédik az enzim aktiv centruméba, de
a reakcié nem jatszodik le. Lehet: - reverzibilis, - irreverzibilis

28
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ENZIMMODULATOROK

Az enzimes reakci6 sebességét befolyasolé kémiai
anyagok. Lehetnek:

Inhibitorok: reakci6sebességet csokkentd, gatlé anyagok
Aktivatorok: reakciésebességet novel6é anyagok

Az inhibitorok hatdsmechanizmusa eltéré lehet:

~ nem kompetitiv_inhibitor (az enzim felletén

Y, mashol kotddik)
~ kompetitiv inhibitor (a szubsztrat helyére
4

’- r
a ; kotddik)
. E " s

Kompetitiv inhibitorok

Competitive Inhibition

Suhstratex

Frocluet
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Kompeticio

Kompetitiv inhibitorok

A gyogyszerek nagy része kompetitiv inhibitorként hat:

. N 4o WO
H—t;—t':—NH, H-C —-—‘f—NH.
i
H c
OIC‘U O"‘“-N/ %0
COOH 0, MR N H
p-amino-  szulfonamid alanin cikloszerin
benzoesav

(metabolit) (gyogyszer) (metabolit) (gyogyszer)
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Nem-kompetitiv inhibicid

Az inhibitor molekula nem hasonlit a szubsztratra, és nem
az aktiv centrumba kotédik. Az enzim fellletén valahol més-
hol kapcsolédik, de ezzel nem befolyasolja a szubsztrat be-
kotédését. Létrejohet ESI harmas komplex is.

A masodik |épést, a termék kialakulasat és kilépését gatolja.
Megvéltoztatja a fehérjemolekula-lancok térszerkezetét —»
megvaltozik az aktiv centrum szerkezete — a megkotott
szubsztrat nem tud elreagélni — a reakcio lelassul vagy le-
all.

.Mérgezi” az enzimet, mintha kevesebb enzim lenne jelen.
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A keményitd szerkezete

A keményitd sz6l6cukor(=gliikéz) molekulakbol all6 polimer.
Két frakcidja a linearis amil6z és az elagazd, furtds szerke-
zet(i amilopektin.

kristalyos
novekedeési

Egy keményit§ szem-
csén belll rendezett
(kristalyos) és rende-
zetlen (amorf) rétegek
véltakoznak.

A keményit6t bontd
enzimek az amilazok.
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Noncompetitive Inhibition
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A keményitd szerkezete

kristalyos
novekedési
gydird

Amorf
novekedési
., QYN

g

klaszter
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Miért beszéltiink ennyit az enzimekrol?

Mert:
A glukozt, fruktdzt és szachardzt az éleszt el tudja erjesz-
teni, a keményit6t viszont nem. Ezt szamara le kell bontani,
hidrolizalni.
A hidrolizis médszerei:

» F06zés erbs savval (sésav, kénsav)

» Enzimes bontas kell (tobbféle enzim keverékével)

Ma ez utébbit hasznaljak.

Milyen enzimekre van sziikség a keményit6 bontasahoz?
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AMILAZOK

a-amilaz, foly6sité enzim: endo-amilaz, a lancok belsejében,
véletlenszer(ien kotéseket hasit, rovidebb lancokat, dextrineket
termel.

B-amildz, maltamildz: a lancok nem-redukal6 végérél maltéz
(két gluik6zbol &ll6 erjeszthetd cukor) egységeket valaszt le.
Hatardextrinek maradnak.

Amilogliikozidaz, glikamilaz: a nem-redukalé lancvégekrol
egyesével glikéz egységeket valaszt le. Hatardextrinek marad-
nak.

Pullulanaz: az elagazasoknal 1év6 (1-6) kotéseket bontja, ezzel
megsziinteti az elagazasokat (= debranching enzyme).

36
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AMILAZOK

. —— glilkoamilaz
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) pullulanaz
s B-amilaz
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