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Meértékegységek

multiple prefix symbol — sub- prefix  symbeol

multiple
101 deca da 10 deci d
102 hecto h 10-2 centi C
103 kilo K 102 milli m
108 mega M 106 micro L
10° giga G 10° nano n
1012 tera il 10-12 pico p
1075 peta P 10-1° femto f
108 exa E 102 atto a



Gaztorvenyek

Megadjak az allapotjelz6k kozotti osszefliggéseket (nyomas (p),
hémeérséklet (T), térfogat (V), molaris anyagmennyiség (n).
Allapotjelzék: a termodinamikai rendszernek olyan jellemzéi,
amelyek csak a rendszer allapotatol fliggenek, és nem fliggenek
attdl, hogyan jutott a rendszer ebbe az (egyensulyi) allapotba.
Folyamatjelz6k pl. a munka és a h6, melyek két egyensulyi allapot
kozotti kilonbséget, az atmenetet jelentd folyamat
tulajdonsagait jellemzik.

Boyle-Mariotte torvénye: A nyomas és a térfogat 0sszefliggése
idealis gazokra, allandé hémérsékleten.
p-V=k T és n allandod
(izoterm)
a gaz ket kulonbozo allapotara:
P1-Vy = p2r V;



Boyle-Mariotte térvénye

A mellkas A mellkas
kitagul, a Belégzés  Osszesziikil, a
bordakozi izmok bordakozi izmok
O0sszehuzodnak elernyednek
=8 _
S Izoterm (hiperbola)
S
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tiid6 - ”
i 0
rekeszizom 0 200 400 600 800
nyomas (mm H
Kilégzés y ( 9)
A rekeszizom A rekeszizom elernyed
osszehuzodik lefelé felfelé mozdul el

mozdul el

Belégzéskor a tudé kitagul, a nyomas a tudében csokken, a levegd bearamlik a
tidébe a kisebb nyomas iranyaba. Kilegzéskor a tudétérfogat csokken, a nyomas
emelkedik, a levegd kiaramlik a nagyobb nyomasu tudébdl.



Kérdés

Idealis gdzok esetén a Boyle-Mariotte torvény
(ahol p = nyomas, V = térfogat és
T = abszolut homérséklet) kimondja, hogy....

1. V/T =allandd, ha a p dllandé
2. pV=allando, haaTallandod
3. T/p = allandd, ha a V allandé
4. p/T = allandod, ha a V allandé




Kérdés

Ha két test termikus egyensulyban van egy 3. testtel,
akkor egymassal is termikus egyensulyban vannak. Ezt
az allitast nevezziik

a termodinamika masodik fotételének
a termodinamika els6 fotételének
Kelvin Planck torvényének

a termodinamika nulladik fotételének

= Y



Kérdés

A termodinamika elso fététele megallapitja, hogy ...

a. energia-egyensuly alakul ki, ha a rendszer allapota vagy
a folyamat valtozason megy keresztul

b. az allapot vagy a folyamat megvaltoztathato-e vagy sem
C.a.ésb.is

d. egyik sem



Kérdés

Az alabbi allitasok kozul melyik irja le legjobban a
termodinamika masodik fétételét?

a) Az Univerzum belsé energiaja allando.

b) Az energiat nem lehet teremteni, sem elpusztitani.
c) Ha egy izolalt rendszer spontan valtozason megy
keresztil, akkor a rendszer entrépiaja novekszik.

d) Abszolut nulla fokon egy tokéletes kristaly entropiaja
nulla.



Termodinamika

A termodinamika 0. fotétele: Ha A termikus egyensulyban van B-vel és
B termikus egyensulyban van C-vel, akkor C is termikus egyensulyban

van A-val. (hémérd. termosztat)
A termodinamika 1. fotétele: az enegiamegmaradas torvénye

A zart rendszer belsé energiaja (E) mindaddig allandé, mig azt
munkavégzés (W)vagy hécsere (Q)meg nem valtoztatja:

AE=Q+W  Q: reakciéhé
- Ha nincs munkavégzés: AE= Q,, (Q,: rekaciohé allando térfogaton)
- Ha van térfogatvaltozas: AE= Qp - PAV (Q, :reakciéhé allandé nyomason)

Q, = AE + pAV AH = AE + pAV

H e . .
A AH = Entalpiavaltozas allandé nyomason



Hess tétele: a kémiai reakciokat kisérd entalpiavaltozas csak a rendszer
kezdeti és vegallapotatol fugg, de fuggetlen a reakciouttol.
(az energiamegmaradas torvenye keémiai reakciokra)

Egy kémiai reakcié entalpiavaltozasa (reakcidhdje):

AH = ZHiemekek — ZHyiindulasi anyagok

A reakcidohod allandé nyomason (AH)

exoterm reakcio endoterm reakcio
AH <0 AH>0
3
reaktansok termekek

3 £

™ m

a a

® 2 S ,

c termekek = | reaktansok

a reakcio mertéeke a reakcio mertéke

Az entalpia (H) a termodinamikai rendszer energiajanak mertéke



A termodinamika 2. fététele: Onként végbemend folyamatokban az
entropia novekszik (a kémiai reakciok iranya).

Az entropiavaltozas: AS = S gijiapot — Skiindulasi sllapot
ASé'>sszes >0 (Asrendszer + ASkc'jrnyezet > 0)

Entrépia (S): a rendezetlenség mértéeke (J/K) S=kIn W

k: a Boltzmann-allando (1,381 - 1023 J/K)
W: a makroallapotot |étrehozé mikroallapotok szama

Spontan folyamatok: onkent, energiabefektetes nelkll vegbemennek
Nem spontan folyamatok: maguktol nem jatszodnak le, energiabefektetést
igenyelnek

A termodinamika 3. fotétele:
a tokeletes kristaly entropiaja 0 K hémersekleten 0 J/K.



A hémérséklet hatasa az entropiavaltozasra kémiai reakcioban:
AH

AS = % allandé nyomason: AS = =

AQ = reakcioho
A spontan kémiai reakciok az entalpiacsokkenés es az
entropiandvekedés iranyaba mennek végbe.

entalpia = szabadentalpia + nem hasznosithaté energia
H=G+TS
Szabadentalpia (G): a rendszer munkavégzd képessége

Kémiai reakciok szabadentalpiavaltozasa:

AG = Gvégéllapot - Gkiim:!ula'ls'.i allapot

AG =AH -TAS Gibbs-egyenlet
Ha AG < 0 a folyamat spontan lejatszdodik, exergonikus "OSi"E‘:‘Sﬂfg‘é ;ibbs
Ha AG > 0 a folyamat onként nem megy végbe, endergonikus
Ha AG = 0 nincs atalakulas, egyensulyi allapot Egyensulyban: AG=0

— [+]
Standardallapotu kiindulasi anyagok es termékek esetén: 0=AG"+RTInK
standard szabadentalpiavaltozas: AG® = AH° — TAS® AG°=-RTInK



e = ﬁ y = r
— AS°=+22.0]/(K-mol)  (Entropia no)

AH° = +6.01 k] /mol (Endoterm)
’
spontan 0°C felett
spontan 0°C alatt
— <As 22.0 /(K - mol)
= Ik 00 Entrépia csokken
e AH° =601 K/mol  \Enropia csokken) g

(Exoterm)

Viz

A szabadentalpia és a kémiai egyensuly — a reakcié meértéke

A reakcioelegy osszetételének jellemzése: reakcidhanyados (Q)

aA+bB =cC+dD Q= [CIIDI?  a reakcio barmely pillanataban
[A]F[B]°

(itt [X] nem egyensulyi koncentraciot jelent!)

A reakcié iranya mindig az aktualis osszetételtol fugg!

(Le Chatelier-Braun elv)
AG=AG°+RT In Q



Kérdés

Egy izolalt rendszer energidja

a. mindig csokken
b. mindig allando
c. mindig nd
d. egyik sem



glikéz + P; — glukéz-6-foszfat + H,O AG® = 13,8 kdJ/mol
ATP + H,0 — ADP + P, AG®" = -30,5 kJ/mol

ATP + glukéz — ADP + glikoz-6-foszfat AG* =13,8 - 30,5 =-16,7 kJ/mol

2. reakcio:
ATP — ADP + P, 3. reakcio:

glitkéz + ATP —
----- - gliik6z-6-foszfat + ADP

1. reakcio:
likoz + P, —
glukoz-6-foszfat

Szabadentalpia (G)

Reakciokoordinata



AG=AG°+RT InQ

Anaerob és aerob anyagcsere: az ,,ATP-raktar” feltoltése

Anaerob sejtek energiatermelése:
fermentacio

glikéz — 2 laktat AG® =-218 kdJ/mol

Az ATP-készlet” feltoltése:
glukoz + 2 P + 2 ADP — 2 laktat + 2ATP + 2 H,O AG® =-158 kJ/mol

Aerob sejtek energiatermelése:

glikoz — 6 CO, + 6 H,0O AG® = -2880 kJ/mol

1 glukézmolekula aerob oxidacioja soran 38 ATP keletkezik!

38 - 30 kJ = 1140 kJ energia tarolodik el



Kérdés

A kovetkezo allitasok kozul melyik igaz minden
olyan esetben, amikor egy reverzibilis kémiai
reakcio elérte az egyensulyi allapotot?

a) Minden reaktans termékkeé alakult

b) A reakcid felvaltva el6refelé és visszafelé zajlik

c) A rendszer szabadentalpiadja elérte a minimumot
d) Az el6refelé iranyuld reakcido dominal a visszafelé
iranyulo reakcio felett



Kérdés
Szamolja ki a foszfoglicerat-kinaz reakcio szabad energia valtozasat

standard korilmeények kozott! Melyik részreakcio exergonikus és
melyik endergonikus?

(0 0
\P/
/7 N\ N
(o) (o) o (o) OH 0. ,O0 resonance
}\c/ \C/ \‘C“Y stabilization
| P. | H* |
2CHOH . CHOH CHOH
| iy I 7, |
3CH> CH> - CH»
| H,0 | |
1 I I
_ hvdrolysi . ionization  _
0—p—0 s e 0—p=0 0—P=0
o~ o o~
1,3-Bisphosphoglycerate 3-Phosphoglyceric acid 3-Phosphoglycerate

1,3-Bisphosphoglycerate® + H,0 —> 3-phosphoglycerate®™ + P~ + H*
AG'® = —49.3 kJ/mol

ATP (aq) + H,0 (I) - ADP (aq) + P; (aq) + H* (aq) AG’=-30 kJ/mol



Az €10 rendszerek soha nincsenek termodinamikailag egyensulyban
A reakciok lefolyasanak iranyat az aktualis sejtbeli koncentraciok
hatarozzak meg

Ami termodinamikailag kedvezo, az nem biztos, hogy gyors

A reakciosebesseg a AG erteketol elvileg fliggetlen

A katalizatorok (pl. enzimek) nem befolyasoljak a kémiai egyensulyt,
csupan gyorsitjak annak eléréset

Elmeletileg minden elemi reakcio megfordithato

Az ,irreverzibilis” cimke jelentése biokémiaban:

A sejtbeli korulmenyek (homerseklet, koncentraciok) mellett
az egyik irany megfigyelhetetleniil/kimutathatatlanul lassu.



Reakcio kinetika

A----B----C
atmeneti allapot (aktivalt komplexum)

A+ BC

reaktansok

szabadentalpia —

AB+C

termékek

reakciokoordinata —

E.: aktivalasi energia: az aktivalt komplexum képz6desehez szukseges
energia
AG: reakcio-szabadentalpia



Katalizator: olyan anyag, amely azaltal ndveli meg a reakciosebességet,
hogy uj, kisebb aktivalasi energiaju reakcioutat nyit meg, de a reakcio végén
valtozatlan formaban visszanyerhetd.

Katalizator nélkul a reakcid joval lassabban jatszodik le.
A katalizator azaltal noveli meg a reakciosebesseget, hogy uj, kisebb

aktivalasi energiaju reakcioutat nyit meg, pl. kisebb energiaju aktivalt
komplexumot kepez.

katalizalt reakcio nem katalizalt reakcié l
|
atmeneti allapot ‘
; S o y w (aktivalt komplexum)
atmeneti allapot (aktivalt komplexum)
© o
a =3
— O
.g : o .
@ | reaktansok kS reaktansok
% g —
8 0 aeke
© © NEeKE
§ Tt
reakciokoordinata — reakcidkoordinata —

Bioldgiai rendszerekben az enzimek katalizaljak a reakciokat.

Homogén katalizis: a katalizator ugyanolyan fazisban van, mint a reaktansok
Heterogén katalizis: a katalizator és a reaktansok eltéré fazisban vannak.
Inhibitor: Olyan anyag, amely csdkkenti a reakciosebességet, de a reakcid végén
valtozatlan formaban visszanyerhet6




Reakcidsebesseg

Megadja, hogy id6egység alatt milyen gyors az atalakulas a reakcid
soran:

- a termék(ek) koncentracidjanak novekedése, vagy

- a kiindulasi anyag(ok) koncentracidjanak novekedése.

Egy reakcio sebessége fugg:

* areaktansok anyagi min8ségétol

* areaktansok koncentraciojatol

* a hbémeérséklettdl

* A reaktansok halmazallapotatol

Sebességi egyenlet:

Megadja, hogy miként fligg a reakcio sebessége a reaktansok
koncentraciojatol.

Sebesség-meghatarozo |épés: a reakciomechanizmus leglassubb
|épése, amely a legkisebb sebességi allanddval rendelkezik.



Sztochiometriai egyenlet:

aA+bB —»>cC+dD

1 I
reaktansol termékek

nagybetl (A, B, C, D): vegyuletek vagy elemek
kKisbetl (a, b, c, d): sztochiometriai egyutthatok

Sebesséqi egyenlet:

v=kI[A]*[BP

V: reakciosebesseg
K: sebesseqi allando
[A], [B]: koncentracidk (mol/dm3)

X, y: kitevok, ,rend”



Rendiiséq: a sebességi egyenletben szerepld kitevok osszege

v = Kk [A]* [B)Y X +y = a reakcio rendlsége
v =k [AX [B)Y X +y = a reakcio rendlsége
pl.: ha x =1 a sebesség egyenesen aranyos A koncentraciojaval

ha x =2 a sebesség négyzetesen aranyos A koncentraciojaval stb...
A kitevoket csak kisérletesen lehet meghatarozni, nem
kovetkeznek a sztochiometriai egyutthatékbol!

sztochiometriai egyenlet sebességi egyenlet
(CH3);CBr(aq) + Hy0(ag) — (CH3)3COH(aq) + H*(aq) + Br~(aq) Rate = k[(CH3);CBr]
HCO,H(aq) + Bry(aqg) —> 2H™(aq) + 2 Br~(aq) + CO,(g) Rate = k[Br;]

BrOj5 (aq) + 5Br~(ag) + 6 H*(ag) — 3 Bry(aq) + 3 H,O(I) Rate = k[BrO_;_][Br_][H*’]2
Ha(g) + Ia(g) — 2 HI(Z) Rate = k[Hy][I>]
CH3CHO(g) — CHy(g) + CO(g) Rate = k[CH;CHOJ*/
2NH; ) — N, g, + 3 H, ) (1130K, Pt katalizétor ) Rate = k
sebességi egyenlet rendiiség k mértékegysége
Rate = k Nulladrend( M/sorMs™!

Rate = k[A] Els8rend(i 1/sors™!

Rate = k[A][B] Masodrend( 1/Me+s)orM g1
Rate = k[A][B]? Harmadrend( 1/(M?+s)orM 257!

A sebesség mértékegysége mindig M/s, de a sebességi allandoé (k) mértékegysége a reakcio
rendliségétadl fugg.



Osszefoglalas 1.

Reakciésebesség

sebességi «

I
kifejezése

I > a koncentraciok idobeni valtozasa

egyenlet
v = k [A]* [B]Y

tipusai

x+y=rendlség

nullad- elso6- masod- stb.
rendid rendd rendi

I |
a reaktans

ugyanakkora

} |
nennyisége hanyada
alakul at idéegyseg alatt

~A[A]

V=" megadja

At l

Reakciomechanizmus

|

az elemi reakciolépések

l az integralt sebesseégi egyenletet ‘

|

felezesi ido

|
jellemezhetd

\’

tartalmazza

\’

a molekularitassal

a koztitermékeket

| —

unimolekularis \ bimo

lekularis || termolekularis

0sszeguk megadja
v

a teljes reakciot




Osszefoglalas 2. Az Utkdzési elmélet
utkozések
v v v
valészinlsege energiaja | térbeli orientacidja
| 1
fugg fligg jellemzese
N\ 4 v

a koncentraciotol \

a homerseklettol

Maxwell-Boltzmann eloszlas

v = k [A]¥ [B]Y

A reakci6 energiaprofilja
|
tartalmazza —
¥
stmeneti allapotot i / ma/RT
az atmenetl alapolotl_ ialakulasahoz —| aktivalasi k=Ae
(aktivalt komplexum) sziikséges energia

Arrhenius-egyenlet




Kérdes
Az alabbiak kozul melyik allitas igaz az enzimekre nézve?

|. Novelik a reakcid sebességet az atmeneti allapot
stabilizalasa altal.

II. Novelik az aktivalasi energiat, igy eltoljak az egyensulyt
a termeékek iranyaba.

lll. CsOkkentik az aktivalasi energiat a reakcio termékeinek

megvaltoztatasa altal.

csak az |.

1.+,

L.

. csak a lll.

o0 WP



Free energy, G

Transition state (¥)

Ground
state

Enzimek

Aktivélasi energia

AGY

P—>S

______ __Jpe”

Ground
state

Reaction coordinate

E+5 &= ES

—

—

Free energy, G

Transition state ()

Reaction coordinate

EP — E+P




Enzimek osztalyozasa

Class no. Class name Type of reaction catalyzed

1 Oxidoreductases  Transfer of electrons (hydride ions or H atoms)

2 Transferases Group transfer reactions

3 Hydrolases Hydrolysis reactions (transfer of functional groups to water)

4 Lyases Addition of groups to double bonds, or formation of double bonds
by removal of groups

5 Isomerases Transfer of groups within molecules to yield isomeric forms

6 Ligases Formation of C—C, C—S, C—O, and C—N bonds by condensation
reactions coupled to cleavage of ATP or similar cofactor

Table 6-3

Lehninger Principles of Biochemistry, Fifth Edition
© 2008 W. H. Freeman and Company



lons

Enzymes

cu2+

Fe2* or Fe3+

Cytochrome oxidase

peroxidase

Cytochrome oxidase, catalase,

Kofaktorok

K* Pyruvate kinase
Mg?* Hexokinase, glucose 6-phosphatase,
pyruvate kinase
Mn?2* Arginase, ribonucleotide reductase
Mo Dinitrogenase
Ni%+ Urease
Se Glutathione peroxidase
Zn%t Carbonic anhydrase, alcohol
dehydrogenase, carboxypeptidases
AandB
Table61 Coenzyme Examples of chemical groups transferred Dietary precursor in mammals
Lehninger Princip
© 2008 W.H. Freenr Biocytin coz Biotin
Coenzyme A Acyl groups Pantothenic acid and other compounds
5’'-Deoxyadenosylcobalamin H atoms and alkyl groups Vitamin B,,
(coenzyme B,,)

Flavin adenine dinucleotide
Lipoate

Nicotinamide adenine dinucleotide
Pyridoxal phosphate
Tetrahydrofolate

Thiamine pyrophosphate

Electrons

Electrons and acyl groups
Hydride ion (:H™)

Amino groups
One-carbon groups
Aldehydes

Riboflavin (vitamin B,)
Not required in diet
Nicotinic acid (niacin)
Pyridoxine (vitamin B)
Folate

Thiamine (vitamin B,)



lzoenzimek (lzozimek)

Az izoenzimek ugyanazt a reakciot katalizaljak, de
kulonbozhet:

szekvenciajuk, szerkezetlk, alegység-osszetétellik
a kédolo génjuk, (akar a kromoszoma is)
szikséges kofaktoraik

szubsztrataffinitasuk (K,,)

lokalizaciojuk (akar szervek kozott, vagy akar
sejtorganellumok kozott is lehet eltérés)



Initial velocity, V, (um/min)

Affinitas

Substrate concentration, [S] (mm)

Ky, az a szubsztrat-
koncentracio, mely az
adott reakcié maximalis
sebességének feléhez
tartozik (v =%v,,,), a
telitettseg felét is ekkor
éri el a fehérje.

K\, a reakciot katalizalo
fehérje szubsztrathoz
valo affinitasat is
megmutatja.



Definicio: A katalizator aktivitasa azt jelzi, hogy a katalizator
milyen gyorsan alakitja a kiindulasi anyagokat termekekke.

Az enzimaktivitast az idoegyseg

alatt atalakitott szubsztrat

agyagmennyisegével adjuk meg.

SN CLCIVRE R el - [UBMB egysége az ,.egység” (unit)

1 kat az enzimaktivitas, ha 1 mol U (umol / min)
szubsztratot kepes

masodpercenkent atalakitani. - Sl egysége a katal”

« Ez tul nagy szam, ezeért — Katal (mol / s)
altalanosabban hasznalt a Unit — Nanokatal = 10 Katal
(U), ami 1 ymol atalakitott

szubsztrat 1 perc alatt. —1U= 16.7 nKat
Tiszta enzimek aktivitasa ezen a EEEEEUNIVEREILEY:

skalan 5 es 500 U/mg kozott
talalhato.



Enzimgatlasok

Reverzibilis:

* Michaelis-Menten tipusu:

Kompetitiv gatlas

Unkompetitiv gatlas

Vegyes gatlas (alesete a nonkompetitiv gatlas)
* Allosztérikus szabalyozas

* Kovalens modositas

* Kot6fehérje asszociacioja

Irreverzibibis: az enzim inaktivalasa




(a) Competitive inhibition

S s ES — > Eap Kompetitiv

1{ @ o C}; gatlas
o ~
S,

+ Competitive

/ inhibitor

\ No inhibitor
present

1/V

- 1/1S]



Gyogyszerek

OH OH o
| o |
20\ X6 25 N
N C N C N
w A A Wl A A
N ~ S s
SN N N7 N @o
H H
Allopurinol Hypoxanthine
(enol form)
+ -
NH 2 NH Methadone
CH c coo- N CH - v
NH> | o | “cH B HO _ Ho i
| H | H oo~ . coo
C—CH, =0 OH ’ OH
0/ / 0
. (0] R, Mevalonate
Glutamine Azaserine /\‘)l\o
CH; CH;
~  Glutamin analégok: ﬁH
, . s a 3
gatoljak a glutamin- oL | R;
amidotranszferazt I\Il CIH—Cl—COO" R,=H R,=H Compactin
C CH> H R,=CH; R,=CH; Simvastatin (Zocor)
7 < R,=H R, = OH Pravastatin (Pravachol)
cl R,=H R,=CH; Lovastatin (Mevacor)

Acivicin



(b) Uncompetitive inhibition

E+S=—ES—E+P

Unkompetitiv
gatlas




(c) Mixed inhibition

E+S =ES —E+P
+

1 @ &
i 0] o
G

ym

Vegyes gatlas
Nonkompetitiv
gatlas

+ Noncompetitive

/ inhibitor

1/V
\ No inhibitor
/ present

0 1/[S]



Kérdés

A kalium-cianid olyan méreg, mely a citokrom a, -hoz
kotédve megakadalyozza az oxigén kotddését anélkul,
hogy a redukalt citokrédm c-hez viszonyitott K,,
értékét a reakcionak megvaltoztatna.

Ez milyen tipusu gatlast jelent?

Kompetitiv gatlas
Unkompetitiv gatlas
Nonkompetitiv gatlas
Irreverzibilis gatlas

o 0 T W



Osszefoglalds

*Kompetitiv gatlas esetén a K,-ertek n6, a v, nem
valtozik (az aktiv centrumhoz kotédik).

*Unkompetitiv gatlas esetén (ritka) csékkenav ., €ésa

K\,-érték is csdkken. (az enzim-szubsztrat komplexhez
kotédik).

*Vegyes tipusu gatlasnal né a K,,-érték és csokkena v, _,

*Nonkompetitiv gatlasnal (a vegyes tipus alesete)a v,
csOkken, de a K,-érték valtozatlan. (Egyszubsztratos
enzimeknél nem fordul el8.)



Allosztérikus gatlas (vagy aktivalas)

e Homotrép — ha a szubsztrat és a modulator azonos
* Heterotrop — ha kilénboznek

Kovalens modositas

TasLe 10.1 Common covalent modifications of protein activity

Example of
Modification Donor molecule modified protein Protein function
Phosphorylation ATP Glycogen Glucose homeostasis;
phosphorylase energy transduction
Acetylation Acetyl CoA Histones DNA packing; transcription
Myristoylation Myristoyl CoA Src Signal transduction
ADP ribosylation NAD* RNA polymerase Transcription
Farnesylation Farnesyl pyrophosphate Ras Signal transduction
v-Carboxylation HCO; Thrombin Blood clotting
Sulfation 3'-Phosphoadenosine-5'- Fibrinogen Blood-clot formation

phosphosulfate
Ubiquitination Ubiquitin Cyclin Control of cell cycle




Kotofehérje asszociacidja
(szekvesztracios szabalyozas)
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Kérdés

A glikolizis els6 |épésében a hexokinaz enzim
glikoz-6-foszfatot termel. A G-6-P képes a
hexokinaz aktiv centrumaba bekotddni, és igy
megakadalyozni az ATP-hez valo hozzaféreést.
Milyen tipusu gatlas ez?

A, allosztérikus gatlas
B, feedback gatlas

C, nonkompetitiv gatlas
D, unkompetitiv gatlas



