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5. TOBBSZUBSZTRATOS REAKCIOK

Eddig csak egyszubsztratos enzimes reakciokkal foglalkoz-
tunk, de sok reakciéhoz tébb szubsztrat is kell. Ezeknek két

tipusa van:

A.)Termékképzéshez egyszerre tébb kilénbdzé szubsztrat
kell (sztéchiometrikus aranyban). Pl.: hexokinaz

glikéz + (Mg)ATP —  gliko6z-6-foszfat + (Mg)ADP
foszforilezés
két szubsztrat két termék
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TOBBSZUBSZTRATOS REAKCIOK

B.) A masik esetben a reakcio keverékben tébb hasonld, lé-
nyegében alternativ szubsztrat van jelen.

Példak: a legtébb biopolimer-hidrolizalé enzim:
amilaz, amilo-glikozidazok,
cellulazok
proteinazok.

Flggetlendl attdl, hogy ezekben az esetekben exo- vagy en-
do-enzimekrél van-e sz0, a reakcid-keverékben egyidejiileg
t6bb, kilénb6zé polimerizacios foku szubsztrat van (lesz) je-
len.
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KET KULONBOZO SZUBSZTRAT

bi-bi reakciok = mind S mind P oldalrél BIMOLEKULARIS

Tipusai:
» Random bi-bi reakcidk: a két S belépésének sor-
rendje véletlenszer(
» Hatarozott sorrendi bi-bi reakcidk: a sorrend koétott

» Ping-pong mechanizmus: a szubsztratok nem is
talalkoznak, az enzim két allapot k6z6tt alternal.
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Random bi-bi reakciok

E mechanizmus nagyon hasonlit a linearis kevert tipusu in-
hibicidra, azzal a kilénbséggel, hogy itt a ternér EAB komp-
lexbél lesznek termékek, nem az EA-bAI.

KA KP
E+A —— EA EP —— P + E
+ + + +
B B Q Q
' oK, k VI BK

EB+A —— EAB —— EPQ —— P + EQ
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Random bi-bi reakcidok

A szokasos méddon felirva a rapid ekvilibrium kinetikajat a
kettés szubsztrat limitacio felirhato:

_EA _E-A

v =kp - EAB “m A
— Rp* _EB _ EB
Ky=E58  EB=EF

Ey = E+EA+EB+EAB oK, = EB-A aKp = EAB

~ EAB — EAB
__EB‘A _ EA'B
EAB =554 ppp =EAB
L E-A-B
v _ P Ky Kp
E, F-A E-B E-AB
R R Y
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Random bi-bi reakciok

A szokasos médon felirva a rapid ekvilibrium kinetikajat a
kettds szubsztrat limitacio felirhato:

A-B
v X K Kp
v N A B A-B
R TR TR,
Atrendezve az egyenlet analég a kevert inhibiciénal ka-
pottal:
A-B
v X Kg
Ey B B
K(1+g) +A(1+5x)
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az EAB — EPQ |épés a sebesség meghatarozé

Hatarozott sorrendi bi-bi reakciok
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ky k, Rapid ekvilibriummal
E+A—EA EQ —— Q + E felirva a reakciose-
k, L ks besség:
B P
k|| k L k, \Y
A A B
k; Vmax 1+ +
EAB ——— EPQ K,
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Ping-pong mechanizmus

FOSZFORILALT

EP HEXCKINAZ FB

&R

HEXOKINAZ

E

termékké.

Mg(ATP) glikoz-6P
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A lépések sorrendje meghatarozott,
de az elsé lépés, EA < EP utan P
levalik, és csak ezutan léphet be a
masik szubsztrat, majd atalakul Q

A hexokinaz esetében ATP hatasa-
ra az enzim foszforilalodik, az ADP
levalik, ekkor kapcsolodik a glikoz,
atveszi a foszfat csoportot és kilép.
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Ping-pong mechanizmus

A Haldane (kvazi steady state) levezetéssel megkapjuk

A A[B
V. K,A+K_B+A[B

llletve régzitett B értéknél:
vV A

VmaX KmA + A(l + I<II1B)
B

Az egyenlet szimmetrikus, A és B felcserélheték.
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Ping-pong mechanizmus

Lineweaver-Burk abrazolasban régzitett B koncentraciok mel-
lett egyeneseket kapunk. B ndvelésével egyre kdzelebb kerdl
az enzim maximalis kapacitadsahoz.

B =0
De: a hexokinaz még- |+ Kmp
.7 7 1 _ B

sem jo példa! Nem ka- =

punk ilyen &brat = nem  Vmaxapp  Vmax K, A/Vinax
ping-pong mechaniz-

musu a foszforilacid.

—tovabb kell vizsgalni. A~ 1/Vmax

1+ Kup VA

0} S B _— 1 = — 10
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Ping-pong mechanizmus

Formalis hasonlésag!
tbbbszubsztratos unkompetitiv

Vv

1+ Knp

1

Vmax app Vmax

1/S
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TOBBSZUBSZTRATOS REAKCIOK —
alternativ szubsztratok

Sok enzim képes egynél tébbféle szubsztrat atalakitasara is.
llyen esetekben a kilénféle alternativ szubsztratok versenge-
nek egymassal az enzim aktiv helyé(i)ért. llyenek pl. a
Hidrolitikus depolimeraz enzimek: sok azonos kétésre hatnak,
pl.
lizozim: komplex muko-poliszacharidokat, a sejtfal
mureinjét bontja (a Gram+ baktériumokat
elpusztitja).
cellulaz komplex,
pektinazok,

amilazok
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TOBBSZUBSZTRATOS REAKCIOK —
alternativ szubsztratok

Az ilyen polimerekben a monomereket 6sszekapcsold kon-
denzacids kétések ugy viselkednek, mint egy-egy kulénallé
szubsztrat.

Az ilyen polimerek abban az értelemben sem tekinthetéek
kdzbnséges egyszerl szubsztratoknak, hogy altaldban mar
eleve kilénbdzd lanchosszusagu polimerek keverékei.

A hidrolitikus enzimek némelyike szelektivitast mutat asze-
rint, hogy a polimer mely részét bontja:
exo-hidrolazok - lancvégi vagy kézel lancvégi kétéseket
endo-hidrolazok - lancon bellli kétéseket statisztikusan
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TOBBSZUBSZTRATOS REAKCIOK —
alternativ szubsztratok

— a kompetitiv inhibicional szerepeltek.

Ha kétféle szubsztratbdl kétféle termék lesz (pl. alkohol-de-

hidrogenaz): K,
E+ S,

ky
ES, — E + P,

K2 k2
E+S, =— ES, E + P,

Kompetitiv inhibitorként gatoljak egymast:

KEgS,

v__ K V, =V

Imax
1= 7S, S S,
l+_1+_2 K51£1+j+sl
K, K, K
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TOBBSZUBSZTRATOS REAKCIOK —
alternativ szubsztratok

A masik szubsztratra:
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TOBBSZUBSZTRATOS REAKCIOK —
alternativ szubsztratok

Ha minden szubsztratb6l ugyanaz a termék lesz: pl.
keményitébdl, dextrinekbdl — B-amilazzal — maltéz
— Ossze kell adni reakciésebességeket.
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kS, , k.S k,S
Kl K2 Kn
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