ENZIMSZINTU SZABALYOZAS
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Enzimes reakciok

A reakci6 altalanos leirasa:
E+So[EP]>E+P
Fogalmak:
Szubsztrat (S): a reakcidban atalakulé molekula.
Termék (P): a reakciéban keletkezd molekula.
Koenzim: olyan reakciépartner molekula, amely egyes
enzimes reakciéhoz nélkulozhetetlen.
Kotéhely, aktiv centrum: az enzim felliletének az a része,
ahol a szubsztrat megkdétédik, illetve atalakul.

Egy enzim csak egyféle tipusu reakciét katalizal.

Enzimes reakciok 2.

A kotéhely specifikus:
csak bizonyos molekula-
kat k6t meg. A két mole-
kula felllete (alakja, tolté-
se) komplementer médon
illeszkedik egymashoz.
(KULCS - ZAR)

Az enzim fellletét az ami-
nosav oldallancok adjak
— egy aminosav eltérés
is elronthatja.

Enzyme-substrate
compln

pyruvate
kinase

Enzimes reakciok 3.

A speciftas szintjei:

Csoportspecifitas: a szubsztrat egy bizonyos funkcios
csoportjat kdti meg és alakitja at, a molekula tdbbi részét
nem ismeri fel.

Szubsztrat-specifitas: a teljes molekulat felismeri, csak
egyféle szubsztratot alakit at

Sztereo-specifitas: a kiralis (tikorkép) molekulak kozott is
kilonbséget tesz, csak az egyik forma reakcidjat katalizalja

Az enzimes reakcié sebessége fligg:
- hémérséklet -pH - szubsztrat koncentracio
- enzim koncentracio - inhibitorok

A hémérséklet hatasa

A reakciosebesség exponencialis kapcsolatban van a
hémérséklettel (Arhénius), tehat gyorsul a reakcié.

Magasabb hémérsékleten viszont a fehérje denaturalédik,
a reakcio lassul. A két ellentétes folyamat ered6jeként az
enzimes reakciok-

nak vagy egy opti-
malis hémérsékle-
te, ahol a reakcio-
sebesség a legna-
gyobb.

A pH hatasa az enzimaktivitasra

A fehérjéken j6 néhany karbonsav- és aminocsoportot tar-
talmazé oldallanc van. Ezek disszociacio-foka valtozik a

pH-val: .
-COOH & -COO™ + H+ Kationos tartomany
-NH3+ g -NHZ + H+ IEP

Izoelektromos pont (IEP): az a
pH érték, ahol a fehérje molekula
eredo toltése nulla, kifelé semle-
ges.

eredé toltés

anionos tartomany




A pH hatasa az enzimaktivitasra 2.

Az aktiv centrumban a fellleti toltésmintazat komplementer
a szubsztratéval. Ha ez megvaltozik — rosszabbul koti a
szubsztratot — lassul a reakcio.

Szélséséges pH-nal kicsi lesz a reakcidsebesség (denatu-
ralodas).
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A szubsztrat koncentracio hatasa

Ha tébb a szubsztrat — nagyobb valdszinliséggel talalkoz-
nak az enzimmel — tébb alakul at — nagyobb reakciose-

besség. v
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Enzim koncentracio hatasa
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Linearis kapcsolat — nx tdbb
enzim — nx nagyobb V.

Ha nagy szubsztratkon-
centracional mérjik a reak-
cio-sebességet, akkor a
mért reakciosebesség

(Vmax) arényos lesz az .| /A
enzimkoncentraciéval:

V:Vmax:kQ (E)J"
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ENZIMMODULATOROK

Az enzimes reakcio sebességét befolyasold kémiai anya-
gok. Lehetnek:

Inhibitorok: reakciosebességet csdkkentd, gatiéanyagok
Aktivatorok: reakcidosebességet nével6 anyagok

Az inhibitorok hatdsmechanizmusa eltéré lehet:

<« nem kompetitiv inhibitor

’9 ’ g « kompetitiv inhibitor (a szubsztrat helyére

ﬁ s kotddik)
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Kompetitiv inhibitorok

Ezek a molekulak nagyon hasonlitanak a szubsztrathoz,
bekoétédnek a helyére.

Ezt a vegyuletcsoportot kompetitiv inhibitornak nevezziik,
mivel az | és S egymassal verseng az enzim aktiv cent-
rumahoz torténé kapcsolédasban. Ezen belill lehet:
Alternativ_szubsztrat: az enzimes reakcié végbemegy,
alternativ termék keletkezik

Valédi (dead end) inhibitor: a szubsztrathoz hasonlé szer-
kezetli molekula, ami bek6tédik az enzim aktiv cent-
rumaba, de a reakcid nem jatszodik le. Lehet: - reverzibilis,
- irreverzibilis

Kompetitiv inhibitorok 2.

A gyogyszerek nagy része kompetitiv inhibitorként hat:
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NEM KOMPETITIV INHIBITOROK

Nem az aktiv centrumban kapcsolédik, hanem valahol az
enzim egy masik részén.

Az inhibitor nemcsak a szabad enzimmel, hanem az ES
komplexszel is képes kombinaldédni, ESI harmas komp-
lexet hoz létre.

Megvaltoztatja a fehérjemolekula-lancok térszerkezetét —
megvaltozik az aktiv centrum szerkezete — a szubsztrat
nem tud bekapcsol6dni — a reakcio lelassul vagy leall.
,Mérgezi” az enzimet, mintha kevesebb enzim lenne jelen.
Pl.: nehézfémek

ALLOSZTERIKUS SZABALYOZAS

Egyes enzim molekuldknak két, vagy tdébb kulonbdzd
aktivitasu alakja lehetséges. Ezek reverzibilisen atala-
kulhatnak egymasba. Az ,atkapcsolast” egy (vagy tobb)
modulator molekula kétédése hozza létre (harmadlagos,
negyedleges szerkezet megvaltoztatasa).
Végtermék-gatlas (feed back inhibicid): egy reakciélanc
végterméke visszahat és lefékezi sajat termelédését, a
legels6 enzim mikodését:

Ei B En
Py > Pi>P;>—>5>—>—>->P,

Enzimek szabalyozasa kémiai modositassal
Aktivalas a fehérjelanc hasitasaval:
pepszinogén — pepszin tripszinogén — tripszin

fibrinogén — fibrin protrombin  — trombin

Foszforilezés: aktival és inaktival — ellentétes folyamatok

IZOENZIMES SZABALYOZAS

I1zoenzimek: azonos funkcioju, de eltéré szerkezetil
enzimek.

Mindegyik kildn szabalyozas alatt all, igy az ered6 aktivitas
finoman, fokozatmentesen szabalyozhato.

) Eq . B,
GLUKOz I3 GLIKOGEN (allati keményitd, majban) E
E 2
2 S szubsztrat —> P termék
Aktiv enzim Inaktiv enzim Es
. . . z __"
E, - glikogén—szintetaz -OH -0-P
E, - glikogén—foszforilaz -O-P -OH
KOMPARTMENTACIO

= térbeli szétvalasztas, bezaras

Az ellentétes biokémiai folyamatokat el kell valasztani,
hogy ne hasznaéljak el egymas intermedierijeit.

Biolégiai membranok, sejtorganellumok, vakuolumok.
Pl.:
Glikolizis <——> (liiko-neogenezis

Zsirsavak lebontasa <<—=> zsirsav bioszintézis




