Zjawiska kooperacji

Wiele reakcji biochemicznych posiada wtasnos¢ takg, ze po przytaczeniu
pierwszej czastki substratu do enzymu kolejne czastki dotaczajq sie
znacznie tatwiej (hemoglobina — 4 czastki tlenu). Jest to tzw. Pozytywna
kooperacja. Jednym z jej mechanizméw mogaq by¢ zmiany
konformacyjne, wskutek ktérych miejsca wigzace enzymu stajq sie
bardziej wyeksponowane.

Zadanie
Dla reakcji:
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e zapisaC rownania kinetyczne
e korzystajac z faktu, ze ilos¢ enzymu jest stata zredukowac ilos¢
rownan
e zatozyC quasi-stacjonarne stezenia kompleksow
(powinny pojawic sie kombinacje wspdtczynnikdw szybkoSci

ky +k_, K = k, +k_2)
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e znalez¢ szybkosS¢ zuzywania substratu w tym przyblizeniu.
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Autokataliza

Sprzezenie zwrotne — produkt pewnego etapu reakcji oddziatywuje na
predkos¢ poprzednich etapdw.

Przykiad 1
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Zaktadamy, ze 4 ma state stezenie (np. dolewamy substrat)

dx_ kax —k_x*
dt

dx

2
kax —k_x

=dt

. logx log(kya — k_,x)
ka ka

eklat — X

klat klat

—k_jxe"'" —x =—kae
kyat
kae™ k,a

k_ e +1 o= Tk

x@)z




Przykifad 2
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A,B majq state stezenia
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Diagram bifurkacyjny

A
X" .1
X =—p - stabilny
-1
x =0 stabilny x =0 niestabilrLy
s
s
// °
nlestabll/n;V




Zadanie: inhibicja zwrotna

Zbudowa¢ model (zmienne u,v ) taki, ze u aktywuje v, a u1v zanikajq
liniowo proporcjonalniedo swich stezen v wywiera ujemne sprzezenie

zwrotne na u w postaci

b+v
du a
= —cu= f(u,v)
dt b+v
dv
—=du—ev=g(u,v)
dt
Znalez¢ stany stacjonarne i zbadac ich stabilno$¢, naszkicowac obraz
d
fazowy, narysowac izokline stycznych pionowych: (a’_y = ooj i izokline
X
d
stycznych poziomych (—y = Oj
dx

Zadanie: inhibicja substratowa
Substrat u dostarczany jest ze statq predkoscig a; substrat v jest
dostarczany ze statg predkosécia &b, oba zanikaja proporcjonalnie do

swoich stezen i oba sg zuzywane w reakcji z predkoscig pR(u,v)
uy

1+u+ Ku
nadmiar u dtawi reakcje.

R(u,v)z ta posta¢c R opisuje inhibicje substratowg bo
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% =a—-u—pRu,v)=f(u,v)
% = a(b—v)—,OR(M,V)= g(u,v)

Zadac stany stacjonarne tego modelu, naszkicowa¢ obraz fazowy.



Zadanie: uktad aktywator (u)-inhibitor(v)
1) Aktywator pojawia sie ze statg predkoscig a i jest zuzywany z
predkoscig b
|

2) Aktywator jest produkowany autokatalitycznie z saturacjgq ?
%

3) Inhibitor jest aktywowany przez u proporcjonalnie do kwadratu i
zanika proporcjonalnie do wtasnego stezenia
Zadac stany stacjonarne tego modelu, naszkicowa¢ obraz fazowy.
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