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Figure 10-14
In the concerted model, an allosteric
inhibigor (represented by a hexagon)

Figure 10-13 . stabilizes the T state, whereas an al-
Concerted model for the cooperative lostetic activator. (represented by a
cnmym, T this cxammple the T st - triangle) stabiizes the R state.

has negligible affinity for substrate. _ :

The low affinity form, TT, switches )

to the high affinity form, RR, upen ) C
binding the first svibstrate molecule. ) )
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@ Tab. 7.3 Einteilung der Enzymg‘»ih Hauptklassen (S = Substrat)

Enzymhauptidasse -

1. Oxidoreduktasen

2. Transferasen

3. Hydrolasen

4. Lyasen

5.lsomerasen

6. Ligasen

€ Tab. 61.1 Wichtige gastrointestinale Verdauungsenzyme

Bildungsort

Speicheldriisen
Magen-
schleimhaut

Pankreas,
exokrin

Intestinale
Mukosa

5 gg;;(xéoixsg_yp ;(Qeiré rifa_ct@t’f ”

Si(red) + Sy(ox) <=2 S,(ox) + S,(red)

S 45 R ™ 5 RS,

(R = Gbertragbare Gruppe)

-5, +H,0 F=== 5, -H+S,~OH

S-S T 5,45,

=

(S"= isomere Form von S)

Si+S,+X* =2 §,-5,+X
(X*: energiereiche Verbindung)

Enzym

Ptyalin

Pepsin

Rennin Sa“" Z{’; P
Trypsin 2’
Chymotrypsin

Carboxypeptida-
sen Aund B

Elastase

Lipase

Cholesterinesterase
a-Amylase
Ribonuclease

Desoxy-
ribonuclease

Aminopeptidase

Dipeptidasen
Enteropeptidase
Saccharase
Maltase

lactase
Isomaltase
Polynucleotidase

Nucleosidasen

Phosphatase

Inaktive Vorstufe

Pepsinogen
Trypsinogen
Chymotrypsinogen

Procarboxypepti-
dasen Aund B

Proelastase

Gallenséuren,
Colipase

Gallensauren

pH-Optimum

6,7
V<2
3-4

5-7
5-7
5-7
5-7
8-9

6-7

 Beispiele .

Lactatdehydrogenase {» Kap. 14.1)
Phenylalaninhydroxylase (» Kap. 27.2)

Hexokinase (» Kap. 14.1)
Glycogensynthase (» Kap. 14.2)

Glucose-6-Phosphatase (» Kap. 14.3)
Enteropeptidase (» Kap.61.1)

Aldolase (» Kap, 14.1)
Adenylatcyclase (» Kap. 35.3)

UDP-Galactose-4-Epimerase (» Kap. 16.1)
Methylmalonyl-CoA-Mutase (» Kap. 27.2)

Pyruvatcarboxylase (» Kap. 14.3)
Glutaminsynthetase (» Kap. 27.1)

Substrat

Stdrke

Proteine

Losliches Casein
Proteine, Polypeptide
Proteine, Polypeptide

C-terminale Amino-
sauren von Proteinen

Elastin

Triacylglycerine

Cholesterinester
Stérke
Ribonucleinsduren

Desoxyribonuclein-
sauren

N-terminale Amino-
sauren von Proteinen

Dipeptide
Saccharose
Maltose
Lactose
Isomaltose
Nucleinsduren

Nucleoside

Organische Phosphor-

sdureester

Reaktionsprodukt

Maltose

Peptide
Unlosliches Casein
Oligopeptide
Oligopeptide

Aminosauren,
Peptide

Fettsauren, a- und
B-Monoacylgiycerine

Cholesterin, Fettsauren
Maltose
Ribonucleotide

Desoxyribonucleotide

Aminosduren, Peptide

Arnitiusautent
Trypsin

Fructose, Glucose
Glucose
Galactose, Glucose
Glucose
Nucleotide

Purin- bzw. Pyrimidin-
base, Pentose

Phosphat



Chemisches Gleichgewicht

C+D

_[c][D]

Gleichgewichtskonstante =~ K= [A] [B]

Geschwindigkeit der Hinreaktion ~ Vhin = knin [A] [B]
Geschwindigkeit der Riickreaktion Vrick = Aruck [C] [D]

Im chemischen Gleichgewicht gilt:
Vhin = Vruck
- Die Konzentrationen der Reaktionspartner bleiben konstant.
- Es findet kein Netto-Substanzumsatz statt.

Die Geschwindigkeitskonstanten knin und Aruck miissen nicht identisch sein, weil die
Konzentrationen der Edukte und Produkte unterschiedlich sein konnen.

Fliefigleichgewicht
Im Fliefgleichgewicht gilt:
- Es werden mit gleicher Geschwindigkeit Substanzen gebildet und weiter umgesetzt,

so dass ihre Menge konstant bleibt.
- Es findet ein Netto-Substanzumsatz statt.

o
@@

https://www.abiweb.de/biologic-stoffwechsel/grundlagcn-des-stoffwechsels/ﬂiessgleichgewicht-und-regulation-des-stoffwechsels.html

Beispiel: Herleitung der Michaelis-Menten-Gleichung

ki k;
E+S /] —*= ES =—/]—————* E+P
k._, K,

E =Enzym; S =Substrat; ES =Enzym-Substrat-Komplex; P = Produkt;

Es werden folgende Annahmen gemacht (FlieBgleichgewicht!):
- Die Konzentration von ES bleibt konstant.
- Die Geschwindigkeiten von Bildung und Zerfall des ES sind gleich groB.

Durch mathematische Betrachtung (unter der Annahme k2 = 0) erhélt man:

S
V = Vinax E—[.'_]m KM = Michaelis-Konstante



Triebkraft von Reaktionen

AG =AH -TAS

AG=G" +RT In [Produkte]
[Edukte]
G = Freie Reaktionsenthalpie = Gibbs-Energie
=> kritisches Kriterium, ob Reaktion spontan abléuft; Triebkraft der Reaktion

G"” = Freie Standard-Reaktionsenthalpie
=> unter biochemischen Standardbedingung:
295 K (25°C); 1 atm (1 bar); pH 7; 1 M Anfangskonzentration aller Reaktionspartner
(Edukte und Produkte auBer H>O und H"

H = Enthalpie = Wirme-Energie = Summe der Bindungsenergien
S = Entropie = Grad der Unordnung

T = Temperatur in Kelvin; R = allgemeine Gaskonstante

AG<0 => exergone Reaktion
- lduft spontan ab (zumindest nach Uberwindung der
Aktivierungsenergie)
- Energie wird an die Umgebung abgegeben

AG>0 =3 endergone Reaktion
- lauft nicht spontan ab
- Energie muss aus der Umgebung zugefiihrt werden

AG=0 => chemisches Gleichgewicht

AH <0 => exotherme Reaktion
- Wirme wird an die Umgebung abgegeben
- der Reaktionsansatz erhitz sich

AH>0 = endotherme Reaktion
- Wirme wird aus der Umgebung aufgenommen,
- der Reaktionsansatz kiihlt sich ab

Eine Reaktion kann spontan ablaufen (AG < 0), obwohl sie endotherm ist, wenn der
Entropiegewinn groB genug ist. Beispielsweise kommt es beim Losen mancher Salze (z.B.
NH4Cl) in Wasser zu einer Abkiihlung. In diesen Fillen tiberwiegt der Gewinn an Unordnung
(Entstehung einzelner frei beweglicher Ionen) den Verlust an Bindungsenergie (Zerstrung
des Kristallgitters).

Im chemischen Gleichgewicht gilt:
0=G” +RTInK; K = Gleichgewichtskonstante

=> G% kann berechnet werden durch Bestimmung der Konzentrationen der Reaktionspartner
im Gleichgewicht.



