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Doelen vd workshop

Zicht krijgen op:
 Enzymkinetiek
 Werken met MM grafiek & Lineweaver Burk plot
 Discussie voor wie is dit leuk?



Zoals beloofd



Een alternatief

Presenter Notes
Presentation Notes
Komt op hetzelfde neer, maar met Lego is er een activiteit door de enzym te doen dus benadert mijns inziens beter de werkelijkheid. Wel wat duurder. Beide publicaties in de download.



Even kort over enzymen 

 Versnellen biologische reacties
 Hebben geen invloed op de reactieconstante Kev
 Hebben geen invloed op ΔG
 Hebben geen invloed op de ligging van het 

evenwicht
 Hebben sterke specificiteit
 Hebben vrijwel allemaal een cofactor nodig
 Zijn in te delen in type reactie die ze versnellen 



‘Nieuw’ model

 Sleutel slot model 
achterhaald

 ‘induced fit’ model: 
 De fit (pasvorm) van E 

+ S verandert E van 
vorm



Actieve deel van enzyme wordt bepaald door een 
paar aminozuren en cofactoren

Presenter Notes
Presentation Notes
FIGURE 5.5 In the active site, substrates are surrounded by enzyme residues and sometimes cofactors (Stryer 10th ed)



Aminozuren ver van elkaar verwijderd in primaire structuur 
vormen de active site

Presenter Notes
Presentation Notes
FIGURE 5.6 Amino acids that are far apart in sequence can be close together in the active site of the folded protein (Stryer 10th ed)



pyruvaatdehydrogenase

Presenter Notes
Presentation Notes
Pyruvaat dehydrogenase ongeveer 3 x diameter van een ribosoom (eukoyotisch).



TABLE 5.1 Rate enhancement by selected enzymes

Presenter Notes
Presentation Notes
Uit Biochemistry Stryer



Enzymen verlaging activeringsenergie



Enzymen hebben geen effect op 
thermodynamica



Michaelis–Menten

1. Enzym + Substraat worden een ES-complex 
met bepaalde snelheid k1

2. Deze kan ‘terugvallen in E + S met snelheid k-1
3. Het ES-complex kan ook ‘z’n werk doen en E + 

Product worden met snelheid k2
4. In veel biologische situaties is er geen k-2

Presenter Notes
Presentation Notes
s











Michaelis–Menten

Presenter Notes
Presentation Notes
FIGURE 5.9 The relation between initial velocity and substrate concentration can be determined by a series of assays.
FIGURE 5.10 Michaelis–Menten kinetics are marked by a hyperbolic relationship between initial velocity and substrate concentration.
Foto Maud Menten





Michaelis–Menten

Presenter Notes
Presentation Notes
Bij lage [S] is de reactiesnelheid/omzettingssnelheid rechtevenredig met de [S]. Het enzym is veelal leeg en beschikbaar. [S] limiteert dus de snelheid. 
Bij hoge [S] is de reactiesnelheid/omzettingssnelheid bijna onafhankelijk van de [S]. Het enzym is veelal vol en NIET beschikbaar. [E] limiteert dus de snelheid. De concentratie [S] heeft geen invloed op de reactiesnelheid. Tussen hoog en laag [S] gaat de ene situatie over in de andere. 
Km is vaak substraat concentratie in de cel, want …? Km geeft affiniteit aan van enzyme met substraat
 







Affiniteit hoog …….of ……….laag



V0=Vmax[S]/[S]+Km

-Lastig te meten dus Vmax en 
Km? 
-Wiskundig op te lossen door 
inverse grafieken te maken in 
Excel: Lineweaver-Burk plot!

Presenter Notes
Presentation Notes
Km is vaak substraat concentratie in de cel
Km geeft affiniteit aan van enzyme met substraat

FIGURE 5.9 The relation between initial velocity and substrate concentration can be determined by a series of assays.
FIGURE 5.10 Michaelis–Menten kinetics are marked by a hyperbolic relationship between initial velocity and substrate concentration.
Foto Maud Menten





Aan de slag

Handout met instructies
Download het EXCEL van
https://shorturl.at/xHMf7

Minstens 1 laptop per groepje
Met daar de geopende Excel

 Idealiter 4 mensen per groep
Gebruik een stopwatch



Aanwijzingen

 Met 1 hand 1 blokje pakken!
 Breken met 2 handen






 Product terug in de zak
 5, 12, 20, 40 & 60 Legos in de zak
 15 remmers in tweede sessie




Lesdoelen Check

 Chemisch inzicht krijgen
 Rol en werking van enzymen krijgen
 Basale concepten van celmetabolisme krijgen
 Overzicht van de cursus krijgen



Implicaties

 Geen CE stof, dus nutteloos?
 Waar kunnen we dit in de les gebruiken?
 Andere vragen?
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