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Kurze Wdh.

* Reaktionen, die ohne Enzym verlaufen oder die Elementar-
schritte einer biochemischen Reaktion konnen “exakt’” durch
MWG beschrieben/modelliert werden

* Unter Beteiligung eines Enzyms erhilt man die approximative
MM-Kinetik (Uberschu3 Substrat, schnelles GG der ES-Bildung
relativ langsame Produktbildung)

 Daten hauptsichlich direkt aus Experiment, Literatur und DB



Systeme - eine Einfuhrung

Geschlossenes System:

im GG 1st das System tot! Bsp:

H,0

Offenes System:

In der Systemtheorie ist ein offenes System
definiert iiber den Austausch von Stoffen.
Der Materieaustausch liegt in der gleichen
GroBenordnung wie der innere Stoffumsatz.

Stationdrer Zustand kann sich einstellen,
B Sp: _Cias N andert sich nicht in der Zeit, ist aber kein
D GG-Zustand.




a, b

Systeme - eine Einfuhrung - GG

) M 7 S>A<>B>C

S v & ¢ =& % % & = Die Geschwindigkeiten
) der Hin- und Riickreaktion
N STARTTME -0 entscheiden, wie schnell
) g OF und welches GG erreicht
wird, wenn Zu- und Ab-
o E flisse 0 sind, d.h. das
o System geschlossen ist.

TIME
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Systeme - eine Einfuhrung - ss

STARTTIME =D
STOPTIME =20 > A <= B > ‘
DT =025
DTMAX =025
DTOUT =D
TOLERANCE =0
a =1
b =0
= =0
k1 =0.007
k2 =07
k3 =16
k4 =03

I T T T T T
2 4 B & 1 12 14 16 18 20

Bei1 einem Durchflull durch das System stellt sich ein vollig
anderer Zustand ein!



Systeme - Beschreibung

* n System- oder Zustandsvariablen: veranderliche Grof3en
des Systems (z.B. Konzentrationen)

Ihnen entspricht ein:
n-dim Zustandsraum R" mit

n-dim Zustandsvektor x(t) € R®

* m Parameter: Geschwindigkeitskonstanten, konst. Zufliisse,
Gesamtkonz. an Katalysatoren etc.

Ihnen entspricht ein:
m-dim Parameterraum R™ mit

m-dim Parametervektor p € R™

* unabhingige Variable: Zeit (t)
* n-dim Geschwindigkeitsvektor x’ € R



Systeme - abstrakte Beispiele

Einfachstes System:

A - > B

A A
Systemgleichungen: A

A B
d[A]/dt =dA/dt= A’ = -k*[A] = -k*A B
d[B]/dt = dB/dt = B’ = k*[A] =k*A




Systeme - abstrakte Beispiele

A
kl
-1 C
B
K= ¢
A*B
d[AV/dt = - k, *[A]*[B]+k_*[C]
d[B]/dt = -k *[A]*[B]+ k ,*[C]
d[C)/dt =k *[A]*[B] -k,*[C]

Reversible Reaktion

Gleichgewichtskonstante

Systemgleichungen



Systeme - abstrakte Beispiele

Beispiel fiir ein lineares System:

> A > B Systemgleichungen:

k, | d[A)dt= -k, * [A] _k4*[A] +]
d[BJdt= k, *[A] -k, * [B]
K, C d[C)/dt = +k, *[B] -k, *[C]




Systeme - abstrakte Beispiele

Beispiel fiir ein nichtlineares System:

Systemgleichungen: J A

k1
> B
d[A)/dt= -k, * [A] -k, * [A] * [C] +]
d[BJ/dt=k, *[A] -k, * [B] y ,
d[C)/dt = +k, *[B] -k, *[C] -k, *[A] *[C] ) C
\

Nichtlinearitat durch Term k, * [A] * [C]




Systeme - raumliche Ausdehnung

Al

Al

Al

Al

A2

A2

Stoffaustausch zwischen
zwel Kompartimenten

dAl/dt=-k*Al + k*A2 = +k* (A2 - Al)
dA2/dt =+ k*Al - k*A2 =-k*(A2 - Al)



Systeme - riumliche Ausdehnung

Ahnliches gilt fiir Reaktionssyteme

BI  BI
Al Al Ax B2

BI ; B2 A<=>B
Al Al | A2

dAl/dt=-kl * Al + k_l*Bl - k*Al +k * A2
etc.



Systeme - raumliche Ausdehnung

Unterteillung des Raumes in
beliebig kleine, diskrete

Einheiten, zwischen denen

Stoffaustausch stattfindet.

Achtung:

Randbedingungen!




Wdh.:Reaktionssysteme mit

enzymatischer Katalyse
Einfacher Fall:

Als Systemgleichungen ergeben sich mit der Ndherung, da3 ES sich im
partiellen steady state befindet:

d ES/dt=0

und der Definition K, = (k, + k,)/k,

S ES

d—S:—kZ*E()* 5

dt (Km+S)
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Wdh.:Reaktionssysteme mit
enzymatischer Katalyse
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Fallbeispiel: Glykolyse 1n Hefe

 Die Glykolyse in der Hefe (Saccharomyces cerevisiae) soll
modelliert werden

* Frage: Ist es ok, die rdumliche Ausbreitung der Zelle zu
vernachlassigen? (Diffusionsgeschwindigkeit, Konzentration)

 Aber: raumliche Komponente durch Glukoseimport

 Wird nach Teusink et al., Eur. J. Biochem. 267, 5313, 2000
diskutiert (mit Abanderungen)



Fallbeispiel:

Glykolyse 1n Hefe

¢
glC - Vtrans - th
6p =V, -V_.
gop hk pgi
¢ __
fop* = Vogi = Vpik
¢ __
fl 6p - Vpﬂ( - Vald
¢ __
dhap® =v_, - v,
gap‘=v, T V.-V
ald ti gpdh
(S
bpg* = Vepdh = Vpgk

¢
p3g" = Viek ™ Vpgm
¢ __
ng - Vpgm - Veno
¢
PP — Veno - prk
¢

PY = Vo= Viy

CHO

CHO

H—Cl—OH HEXORINASE H—Cl'—OH PHOSPHOELUCOSE (?HQOH
| JR——— HO—Cl H ISOMERASE C|'=O
—’HO 4, [ H—C—0H - Ho—q A
H—CI —OH Ill |II Ao H—Cl —on
H_Cl._OH | \ dr,0p0, H_C|_OH
G?HQOH ATP ADP Gl ucése ’ CH,0P0;”
Heose B-phosphate Fructose B-phosphate
CH,0H ~
dp PHOSPHOFRUGTORINASE L»----" ATP
- ~--——_ ADP
CH,0P0,” -—
Dihydroxyacetons H"“—-a______h 2
phosphabe — (?HZOPO3
T =0
TRIOSE ALDOLASE Ho—d _x
PHOSPHATE - o
ISOMERASE _— H—C —0H
,__f—f“’f H_C| —0OH
e -~ CH,0P0,
H _(Ij —oH 2 Fructose 1,6-bisphosphate
CH,0P0,"
Glyoeralehyde
3-phoskhake
_2P
GSLPE“EI;PPIiIIInETIEWE T 2 NAD
DENYOROGEMASE |y - Z NADH oo
PHOSPHOGLYCERATE
z- RINRSE H —‘? —OH
COORO, . Li.0p0,
" _(I: —oH 2 ,-'K 3-Phosphoglycerate
CH,OPO,> i
) : s o PHOSPHOBLYGERATE
1,3-Bisphosphoglycsrabe 2 ADP ZATP MUTASE
PYRUVATE KINASE coo" oo
e -— I . ENOLASE 11— —opo
+— =0 £ G —OF0;
' . Ay — CH,OH
“Hs o z 2-Phosphoglycerate

Pyruvate 2 ATP ZADP

Phosphos nolpyruvaks



Fallbeispiel:
Glykolyse 1n Hefe

CHO
| HEXORINASE
—OH
| —_—-
¥ —H Y

e erleichterte Diffusion Jon [
« daher abhiangig von glc._

—OH |
I I

CH,O0H
Glucose

CH,OH
=0
CH,0P0,>

Dihydroxyacetons
phosphate

glc,,

e

e symmetrischer Transporter

TRIOSE AH
PHOSPHATE

(glcex—glicin)

ATP ADP

v

trans

CHO

Hec—om  MOSPHOGLUCOSE CHEEE
| ISOMERASE o =0
HO—2—H Ho _c'l, H
H—C—0H ~ ed o
H—C—0H |
' 2 H—C—0H
CHLOPO, C|H . =
Glucose 2 Ed
B-phosphate Fructose B-phosphate
PHOSPHOFRUGTOKINASE |- TP
- ADP
-H-\-‘_"'ﬂ-—_ a
— CH,OP0,
T ¢=0
ALDOLASE
- - HO—Z—H
: H—C —0H
H—C‘i —0OH
CH,0P0,

virans=Vtrans *

( Km+glcex+glcin+ % x glcex * glcin )

m

ciooposz'
H—(—0H
CH,0P0,>

1,3-Bisphosphoglycsrabe

Ki resultiert durch die
relative Mobilitdt des belade- -
nen im Vergl. zum unbelade- ~—— - 7
nen Transporter

Pyruvate 2 ATP

1
2 ADP Fhosphoenolpyruvate

Fructose 1,6-bisphosphate

cloo'
RINASE H——OH
. CH 0RO,
! Y *Phosphoglycerate
1 1
[ PHOSPHOBLYGERATE
2 ADP ZATP HUTASE
Goo ENOLASE 1 &
d-op 0. H—C —OF0,
L, — CH,OH

2-Phosphoglycerats



Fallbeispiel: Vi,
Glykolyse 1n Hefe

PHOSPHOGLUGOSE GH0H
ISOMERASE o =0

HO —CI —H
H—C —0H
H—cI —0H
clﬁzopo3'2
Fructose B-phosphate

 Glukosebindung scheint
ATP-bindung zu erleichtern

* MM fiir 2 nicht-konkurrierende . - “ S o
Substrate -l o
H_(I’l —OH o Fructose 1,B—bis:) hos;hate

Glyeeralde hyds
Fhosehate
Z Pl

vhk=Vhks ATPxglc T

(KATP*Kglc+Kglex ATP+KATP*glc+ATP*gle) ...

. o PHOSPHOGLYCERATE
1,3-Bisphosphoglycerate Z ADP 2 ATP MUTASE
PYRUVATE KINASE -
oo Coo” e o
- | 2 EMOLASE H—C —0PO,
f—0 £ G —OP0;
+— i _—

| — CH,OH

' CH
CH; P 2 2-Phosphoglyesrate

1
Pyrurate 2 ATP 2 ADP Phosphosnolpyruvate



Fallbeispiel: v
Glykolyse 1n Hefe

CHO CHO
A HEXORINASE vd o T CH,0H
| N o ISOMERASE ¢=0
HO—C —H 0 ° ‘ po—d
—_— i )
» Reakti k 1bel adon || ed o
caktion stark reversibe mecoon || O i~ —on
CH,OH CHzOPOy | )
a ATP ADP S CH,OFO,
Heose B-phosphate Fructose B-phosphate
CH,0H B
. s PHOSPHOFRUGTORINASE |~ TP
. ble MM = . T aow
reVerSI e CH,OP0, -
Ditwdroxyacetons T 2
phosphabe ‘“--ﬁ,_____h_k (?HZOPO3
Tm— C‘i =i
ALDOLASE
TRIDSE . HO—C—H
PHOSPHATE _—
ISOMERASE _— H—C —0H
-
_— H—C —0H
CHO - CH,0P0,”
H—C—0H

Friwtnee 1 Rk igp hogphate-

S Kfop* Vhin* gbp— Kgbp* Vr * f6p
PE Kb Kfop+gbp=Kfop+fopxKebp

smeraphoglycerats
cH oPo,”
2 PHOSPHOBLYGERATE
1,3-Bisphosphoglycerate z ADP 2 ATP HUTASE
PYRUVATE KINASE -
Coo” oo’ e 2
| b | 2 EHOLASE H—C—0P0,~
< con s ¢ —0PO,

T [ gH = CH,OH
CHj | | 2

2-Phosphoglycerats
Pyruvate 2 ATP 2 ADP Phosphoenolpyruvate



Fallbeispiel: Vo
Glykolyse 1n Hefe

» viele Regulatoren G L H -y
* einige werden hier als konstant =O f
angenommen o, T 4

phosphate T—

* Kinetik wird nicht komplett ., “ ot =
quantitativ beschrieben - ii _2
(Problem der ,,combinatorial o s 1 esp s
explosion)

e 5. Tafel und Artikel (als e

Appendix zur Vorlesung) o To v

13 8kphosphoghycerate 2 ADP 2 ATP W Mg

1
Pyruvate 2 ATP 2 ADP Phosphoenolpyruvate



Fallbeispiel:

Glykolyse 1n Hefe

* reversible ordered uni-bi
 o3p bindet nach dhap

e oder simple MM

o s. Tafel und Artikel

Vad

CHO

CHO
cdon HEXOKINASE v d om  PHOSPHOBLIGOSE CH,OH
i S oy ISOMERASE ¢=0
| G oo —_— HO—C—H
H—CI —OH Ill |II ad o H—Cl —oH
DR | A1,0P0,2 H——oH
G?HQOH ATP apDP 0 CH,0P0,”
Heose &-phosphate Fructose B-phosphate
CH,OH B
des PHOSPHOFRUGTONINASE |- ATP
! 2 --—— ADP
CH,0PO,
Dihydroxyacetons 2
phosphabe (?HZOPO3
1
TRIOSE HO—C—H
PHOSPHATE |
ISOMERASE H—C—oH
H—C —oH
CHO CH,0P0,
H_? —OH 2 Fructose 1,6-bisphosphate
CH,0PD,
Glyceraldehyds
F-phosphate
_2P
SLiteRaLbEnE .- 2 NAD
DENWROGEMASE |y~ 2 NADH co0
PHOSPHOGLYGERATE
2 HINASE H——OH
COOPO, - —
H—G—0H . ,-'K I-Phosphoglycerate
CH,0P0, 1o
o E o PHOSPHOGLYGERATE
1,3-Bisphesphoglycerate 2 ADP ZATP MUTASE
PYRUUATE KINASE oo 00"
oo -— | . ENOLASE 11— —opo
— ! n ¢ —OPO,
I [ Ay == CH,0H
CHy o * 2-Phosphoglycerate

Pyruvate 2 ATP ZADP

Phosphos nolpyruvaks



Fallbeispiel:
Glykolyse 1n Hefe

—

e schnelle Reaktion

* schnelles GG

 dhap kann durch g3p aus-
gedriickt werden

V..

CHO
| HEXOKINASE
H—C—0H
| —_—-
HO—C —H £
H—C —OH i §
H—C —0H |I "
CH,0H
2 ATP ADP
Glucose
CH,OH
llc =
CH,0P0,> -~

{1

CHO

| CH,OH
Heo'—oH PHOSPHOGLUCOSE Hz
| ISOMERASE c=0
Ho—o -t —_— Ho—d—n
H—C —0H |
H—C—0H
H—C—0OH |
| 2 H—C—0H
CHZOP0, di,op0,
Glucose 2

G-phosphate

PHOSPHOFRUGTORIMASE L»

| .
CH,OPO,
Gilyesraldehyds
3-phosphate
_2p
GSLP‘IB“EuI;ﬁIIInETIE‘I'IIE """ 2 NAD
DEHYDRDGEMASE “m=— 2 NADH
PHOSPHOGLYGERATE
2 HIMASE
CO0PO,
2- | [
CH,0PO, [

1,3-Bisphosphoglycsrabe

PYRUUATE RINASE

CHj | 1

Pyrirvals

2 ADP ZATP

C00

| .
g —oPa,?
CH,

2 ATP 2 ADP Fhosphosnolpyruvate

Fructose B-phasphate

— ATP
“--—— ADP

?HZOPOS}

— C|=O
o HO—C—H

H—C—0H
H—C—0H
cleopos'2
Fructose 1,6-bisphosphate

[slelel
H—(i'lJ —0OH
CH,0P0,>
3-Phosphoglycerats

W PHOSPHOGLYCERATE
COoo”

HUTASE
EHOLASE H _c! _01:'032'
e CH,OH

2-Phosphoglycerats




Fallbeispiel:
Glykolyse 1n Hefe

Vepdn

CHO CHO
ad o HEXORINASE el om PHOSPHOBLUCOSE 'C|:H20H
| — - Ho—d ISOMERASE cl'=o
—VHO —cI —H N D I o _Cl T
H—CI —OH Ill |II ad o H—Cl —oH
e | di,0p0, H—g—oH
G?HQOH ATP apDP 0 CH,0P0, >
Heose &-phosphate Fructose B-phosphate
L] L]
ok h k t i
ann auch kooperativ sein ik o | ATP
> ~--—— ADP
o hi ible 2-Sub MM oo
i —
1er reverSI e = u Strat_ Dihydroxyacetons ~——_ .
phosphabe — (?HZOPO3
T ¢=0
ALDOLASE
TRIOSE HO—C—H
PHOSPHATE _—
ISOMERASE — H— —0H
,_—,F-rf"’—f H—cI —OH
CHO -~ CH,0P0,”
H _(|3 —OH 2 Fructose 1,6-bisphosphate
CH,0PD,
6L
3- ¥ -
DE coo
PHOSPHOGLYCERATE
KIHASE H——OH
N, CH,0P0,>
==
II.' -,II 3-Phosphoglycerats
) U PHOSPHOBLYGERATE
1,3-Bisphesphoglycerate 2 ADP ZATP MUTASE
PYRUUATE KIMASE oo oo™
G -— | . ENOLASE 11— —opo
«— con ;o o —OFQ,
I [ Ay == CH,0H
CHy o * 2-Phosphoglycerate

Pyruvate 2 ATP 2 ADP Phosphoenolpyruvate



Fallbeispiel:

v

Glykolyse in Hefe

» ebenfalls reversible 2-Substrat- (=

MM

Pyruvate 2 ATP ZADP

pgk

Phosprhos nolpyrvabs

qHo HEXORINASE T CH,0H
Hed—omn H—'—OH PHOSPHOBLUCOSE e
| —— Ho—d ISOMERASE =0
—’HO ——H N - — Ko-¢n
H—CI —OH Ill |II ad o H—Cl —oH
e | d,0P0,2 H—g—oH
G?HQOH ATP apDP 0 CH,0P0, >
Heose &-phosphate Fructose B-phosphate
CH,0H B
PHOSPHOFRUGTOKINASE L»----" ATP
- ~--—— ADP
CH,0P0,” -~
Dihydroxyacetons H"“—-a______h 2
phosphabe — (?HZOPO3
— do
TRIOSE ALDOLASE HO—C —H
PHOSPHATE _—
ISOMERASE o H—C —0H
,_—,F-rf"’—f H—cI —OH
CHO -~ CH,0P0, >
H _(|3 —OH 2 Fructose 1,6-bisphosphate
CH,0PD,
Gilyeeraldehyds
3-phosphate
_2Pl
sstm“EulgﬁlnniTlémE 7 Z NAD
DENWROGEMASE |y~ 2 NADH co0
FROSPHOGLYCERAT]
2 HINASE H——OH
CO0PO, Sa,0p0.7
H_?_OH . I-Phosphoglyeerate
CH,0P0,%
) z s PHOSPHOBLYGERATE
1,3-Bisphosphoglycsrabe MUTASE
PYRUVATE KINASE oo o0
oo -— | . ENOLASE 11— —opo
«— i R o —0OPO,
] [ Il —_— CH,0H
CH, II ! CH,

2-Phosphoglycerats



Fallbeispiel:

Glykolyse 1n Hefe

CHO

Vpgm

CHO

HEXORINASE | CH,0H
Hed—omn Hed—on  PMHOSPHOGLUCDSE Ha
| —— ot ISOMERASE =0
—’Ho ——H £ e . ro—d s
H—CI —OH Ill |II Ao H—Cl —on
H_Cl._OH ! \ A1,0P0,2 H_C|_OH
G?HQOH ATP  ADP Glucése ’ CH,0P0;”
Heose E-phosp hate Fructose B-phosphate
: CH,OH Care
¢ b 1 1 = S b t t— MM PHOSPHOFRUGTORINASE |-~
reversiolc uostra doo A
CH,0P0,> -—
Dihydroxyacetons H"“—-a______h 2
phosphabe — (?HZOPO3
T =0
ALDOLASE
TRIOSE N
PHOSPHATE —
ISOMERASE o H—C —0H
,__f—f“’f H_C| —OH
e -~ CH,0P0,
H_(Ij —oH 2 Fructose 1,6-bisphosphate
CH,0P0,"
Gilyeeraldehyds
3-phosphate
_2Pl
%LPEHEEHLETIENE 7 Z NAD
DEHYDROSEMASE |f - 2 NADH
PHOSPHOGLYCERATE
2 KIHASE
CO0PO,
2- | [
CH,0P0, .

1,3-Bisphosphoglycsrabe

PYRUUATE RINASE
C|OO
<+— (F:O I." K
) Y
CHj [

Pyruvate 2 ATP ZADP

2 ADP ZATP

co0
¢ —opat
CH,

Phosphos nolpyruvaks

Co0”
ENOLASE 11— —opo
— CH,OH

2-Phosphoglycerats



Fallbeispiel:

Glykolyse 1n Hefe

* reversible 1-Substat-MM

v

cno

CHO CHO
oo HEXORINASE o om PHOSPHOBLUCOSE GH,OH
| — - o —dn ISOMERASE G=0
| G oo —_— HO—C—H
H—CI —OH Ill |II ad o H—Cl —oH
e | d,0P0,2 H—g—oH
G?HQOH ATP apDP 0 CH,0P0, >
Heose &-phosphate Fructose B-phosphate
CH,0H B
des PHOSPHOFRUGTONINASE |- ATP
PR ~-—— ADP
CH,OP0, -~
Dihydroxyacetons H"“—-a______h 2
phosphabe — (?HZOPO3
T ¢=0
TRIOSE ALDOLASE HO—C —H
PHOSPHATE _—
ISOMERASE — H—C —0H
,_—,F-rf"’—f H—cI —OH
CHO - CH,0P0, >
H_? —OH 2 Fructose 1,6-bisphosphate
CH,0PD,
Glyceraldehyde
Fphosphate
_2p
SLICERALDEH "7 2 NAD
DENWROGEMASE |y~ 2 NADH co0
PHOSPHOGLYCERATE
2 HINASE H——OH
COOPO, . SH 00,
H—G—0H . ,-'K I-Phosphoglycerate
CH,0P0, 1o
R U PHOSPHOGLYCERATE
1,3-Bisphesphoglycerate 2 ADP ZATP MUTASE
PYRUVATE KINASE oo oo
G -— | 2 ENOLASE ¥ —opo,?
< deo ‘0 G—OPO,
I P dae, - IH,0H

CHj [

Pyruvate 2 ATP ZADP

2-Phgsphoglycerats
Phosphoe no oy



Fallbeispiel:

Glykolyse 1n Hefe

v

pyk

CHO

CHO
H—Cl oH HEXORINASE H—Cl' —oH PHOSPHOELUCOSE 'CltHQOH
| JR——— HO —Cl H ISOMERASE Cl' =0
—’HO —Cl —H Il.f ‘--II Hedt—on _— HO _cl _H
H—CI —OH Ill |II Ao H—Cl —on
H_Cl._OH ! \ A1,0P0,2 H_C|_OH
G?HQOH ATP ADP Glucése ’ CH,0P0;”
Heose B-phosphate Fructose B-phosphate
L] L]
° 1T ble 2-Substrat-MM
IITCVEersinic uoSstra des PHOSPHOFRUGTOKINASE |- A TP
z T--—— ADP
CH,0P0,, -
Dihydroxyacetons H"“—-a______h 2
phosphabe — (?HZOPO3
T =0
ALDOLASE
TRIOSE N
PHOSPHATE —
ISOMERASE — H—C —0H
,__f—f“’f H_C| —OH
e -~ CH,0P0,
H_(Ij —oH 2 Fructose 1,6-bisphosphate
CH,0PO,
Gilyceraldehyds
3-phoskhake
_2pP
GSLP'I'B“EuI;ﬁIIInETIEWE T 2 NAD
DENYOROGEMASE |y - Z NADH oo
PHOSPHOGLYCERATE
2- RINRSE H —‘? —0H
COOPO, . SH 00,
H_(I: —oH 2 ,-'K : 3-Phosphoglycerate
CH,0P0, P
) : ° U PHOSPHOBLYGERATE
1,3-Bisphosphoglycsrabe 2 ADP ZATP MUTASE
PYRUVATE KINASE -
i CfOO- EHOLASE C;OO 2
«— d ¢ —opot H—C —0P0,
' CH, _— CH,0H

2-Phosphoglycerats

Phosphos nolpyruvaks



Fallbeispiel:
Glykolyse 1n Hefe

v

Py

CHO

CHO
e don HEXORINASE v d om  PHOSPHOBLIGOSE CH,OH
i - - o ISOMERASE =0
HO—G —1 0 e — fo—d
H—CI —OH Ill |II ad o H—Cl —oH
e | d,0P0,2 H—g—oH
G?HQOH ATP apDP 0 CH,0P0, >
Heose &-phosphate Fructose B-phosphate
a GHOH — ATP
) H t d b d h PHOSPHOFRUGTORINASE |-
angt davon ab, was danac s S
CH,0P0,> -~
Dihydroxyacetons H"“—-a______h 2
ommt skes —
— i%
5 e . 6, TRIOSE ALDOLASE Ho—d i
. - fachste Moglichkeit ist -
> einfachste Moglichkeit 1s Peshuee P
.:—'-"'__'_'_F
. . P . . L H—Cf —OH
die lineare Abhangigkeit ol
T . Fructose 1,6-bisphosphate
CH,0PD,
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Gesamtgleichung:

2NADH + O, +2H" ---> 2NAD*+ 2H,0
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Reaction

Rate expression (R;)

Rate constant

Reactions occurring in phagosome:

1. HyOq + perdt ‘ké col

. col + MLTH %2 coIT + MLT

. colI + MLTH %2 per®* + MLT"
. per®* + OF B4y coITT

. 2H* 4205 2% Hy0, + 0,

. colll + Oy LN col + Oy

S Ut W ON

Reactions occurring in cytoplasm:

7. NADPH + Oy 215 NADP+ + H,0,

8. NADP + 0, *% NADP* + 05

9. 2H*+ + 205 % H,0, + 0,

10. MLT- + NADPH ¥ MLTH + NADP
11. 2NADP 23 (NADP),

12. b3 NADPH
13. k’i—‘—f Oz(cytoplasm)
—13

Diffusion terms:

k
14. O, (phagosome) ,:-l—sl O: (cytoplasm)
14

k
15. H,0, (phagosome) l:—l—é Hy0, (cytoplasm)
156

16. MLTH (phagosome) S__l_é MLTH (cytoplasm)
16

k
17. MLT" (phagosome) ,;—1—‘7 MLT" (cytoplasm)
17

18. O (phagosome) Zé 05 (cytoplasm)
18

NADPH ozidase:
19. NADPH (cytoplasm) + 20, (phagosome)

— NADP? (cytoplasm) + 205 (phagosome)

kl [HQOz]p[P6T3+]p - k_l[COI]p

ka[coll,[MLTH],
kslcolI,[MLTH},
ka[per®*1,[07 ]
ks[02 ]
ke[col IT],[0; ],

k7[NADPH].[Os].
ks[NADFP][Os]c
ke[O7 12
kio[MLT"| [NADPH),
k11 [NADP]%
k12
k13 — k_13[02]c

k14([0z2]p — [Oz2]e)
k1s([H202]p — [H202].)
kie((MLTH], — [MLTH)].)
ki ((MLT'], — [MLT'].)

le([O;]p - [02_]0)

Vagl-f-ag O3 ca= NADPH].
L+(1+0)?) Ko+[02];p? KnabpPH

ki=50x10" M1 g1
k_1y = 58 s~1

ko= 1.0x10" M1 51
kz=4.0x 10> M—1 g1
ks=1.1x 10" M1 51
ks=10x10" M 11
ke= 1.0 x 105 M1 571

ky=1M-1g1

ks= 5.0 x 107 M1 g1
ko= 5.0 x 108 M~1 g1
ko= 1.0 x 107 M~ s
k1= 6.0 x 10" M~ 1 g1
k1o = 22-35 uM s~
kig= 12.5 uM st

k_13 =45x1072 5!

ki = 30571
ks = 305!
kg = 10571
k7 = 10571

kg = < 0.01 st

V=288 uM 5!

L =550

Ko = 1.5 uM
Knappy = 60 uM

Olsen et al., Biophys. J. 2003
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 NAD(P)H-Konzentration
oszilliert mit hoher
Frequenz

» Konzentrationswellen
werden ebenso beobachtet



Software

* CellDesigner (Kitano) - graphischer Entwurf
* Madonna (www.berkeleymadonna.com) - graphischer Entwurf
* COPASI (www.copasi.org) - Reaktionsgleichungen

* ProMot (Gilles) - graphischer Entwurf



