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Vers une définition des enzymes : travail par groupe 10’

Hydrolyse : séparation d'une molécule en deux molécules plus
petite sous |'effet de I'eau
Réactifs Amidon Amidon Amidon
+ eau +eau + HCl | + eau 4+ amylase
Température ambiante 100 ambiante
Temps de réaction | plusieurs jours 2h 1a2mn
Produits Glucose glucose+HCI | glucose+amylase
Questions
¢ Quelle est la réaction dans chaque cas?
O Quel est le role du HCI et de I'amylase ?

O Quel est la différence entre le HCl et L "amylase ?
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Vers une définition des catalyseurs : travail par groupe 10’

Diagramme de I"énergie de Gibbs : La variation de I'énergie de Gibbs
au cours du temps d'une réaction chimique est présentée.
G (KJ/mol) .
Questions :
8
1 O Calculez le Delta(G) de la réaction
avec et sans enzyme.
————of - pm = =A== === AG#sans
43;;:: wzyme () Décrivez I'évolution de I'énergie libre
5 A de la réaction au cours du temps.
Réactifs 1 cers
ae & Quelle est la différence entre la
3
Produits
Temps .

réaction catalysée par I'enzyme et la
réaction non catalysée ?

¢ De quoi dépend la vitesse d'une
réaction 7
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Vers une définition des catalyseurs : stabilisation de |'état

de transition

une analogie...

sans enzyme énergie
mecanique

courbure ..meécanique.

bare métallique cassée Pour passer du niveau
dénergie du substrat &
celui des produits il
faut fournir une
énergie micanique

partie fortement
aimantée

"substrat” rupture ‘procuts”  importante
avec “enzyme 1 “enzyme" L'énergie du complexe
complémentaire au substrat totakement enzyme-substrat (ES)
inefficace est intermé diaire entre

celle dusubstrat et
celle des produits;
Pénergie apportée par
Faimant stabilise le
complexe ES

complexe enzyme- "substrat"

avec Zyme 2™
complémentaire
a I'état de transition

12ce " "
Elglde enzyme L'&nergie du
complexe enzyme-
substrat(ES) est plus

dlewie que celle du
substrat mas moins
élevie que celle des
- . produits: Fénergie
reaction apportée par faimant

ue permet de dilmimct
“enmvme" fortement '&nergie
ee;;::;:: mécanique (et méme

de la remplacer dans

notre analogie)

énergie
de laison

=] = - =
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Introduction

Observation de la structure d'une protéase a sérine qui coupe
aprés lysine ou arginine (Trypsine) 15

Site actif

aa catalytiques

Site de
reconnaissance
Vue 1 Vue 2

Site actif

Lys récofnue

1} Substrat

Forme générale de la protéine ? Ou est le substrat ? Proposez un

fonctionnement ? 6/68



Interaction de |'enzyme avec son substrat

Les sites de reconnaissance des protéases a sérine

Garrett & Grisham: Biochemistry, 2/e
Figure 16.19
Trypsin Chymotrypsin Elastase
Mpm
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Complexe enzyme-substrat

Modele clef-serrure

~




La réaction enzymatique

1P.

Donnez les étapes élémentaires d'une réaction enzymatique a 1S,
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La réaction enzymatique

1P.

Donnez les étapes élémentaires d'une réaction enzymatique a 1S,

Enzyme Substrat
(saccharase (sawhamm
Site act
Fructose \
.L'onzymo
. Les produits etle substrat
sont libérés sont disponibles
Glucose
Complexe
enzyme-substrat
Le substrat
est converti
en produits

-

Le substratse
lie a 'enzyme

Proposez des étapes pour une réaction a 2S, 2P

m]

=
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Les autres acteurs de la réaction

Ligand : Molécule qui se fixe sur un site SPECIFIQUE sur
|'enzyme sans étre modifiée

Co-facteur : Molécule nécessaire a la réaction enzymatique : ions

ou coenzyme (molécule biologique complexe)

0
; p
N
© " & © D
2 BDribose
" "
o o
OH OH

(a) ATP (b) FAD (c) NAD

Figure — Quelques exemples de coenzymes
=] 5
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La catalyse

par groupes de 4)

Oxyanion

Décrivez le cycle catalytique de la protéase a sérine ci-dessous (15

Ry ?
NS, N TSR,
H, H
6 O S hOo~
® 73 —
Tetrahedral
intermediate
O S H N
[}
¢ H
RO
'
2
H\O/C\R‘
AN O
[}

o
ole

SO H Ny
/\,C- N
Oxyanion

Hoy S H TN — /\C,.O

®

Acyl-enzyme
HO
®

Tetrahedral

H
O H N H
/\(‘(5:_ N_

Acyl-enzyme
[} = =

%
A
intermediate
Fiocire — Exemble de |3 catalvse du clivace d'un pentide par 1ine nrotéase 11/68
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La classification des enzymes

Class Reaction type Important subclasses
O = Reduction equivalent

i &efyadses peroxldases
1 Oxidoreductases . w — E] N Iﬂ Reductaes
Monooxygenases
Ared Box Aox Bred
[

Dioxygenases
C -Transferases

osyltransferases

— + Amlnotransferases
Phosphotransferases

A-B C A B-C

Esterases
Glycosidases
. &3 — Ij Q Pe'ypcﬁdases

A-B H0 AH_ B-OH

imerases

cis trans Isomerases
Intramolecular
transferases

D" X-AGU(
D d
A

&

e
5“
=)

8%
A Al
bZO0A
S5
]
888

u}
)
l
n
it
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La classification des enzymes

Classification officielle des enzymes

EC 1 Oxydo-réductases

1.2 sur aldéhyde ou oxo Formiate desydrogenase 1.2.1.2

1.3 sur liaison C-C Fumarate réductase 1.3.1.6

1.4 sur liaison amine Glutamate déshydrogénase 1.4.1.2

1.11 utilise H20, Catalase 1.11.1.6

EC 2 Tranférases

2.1 tr. Groupe 1 seul C Sérine hydroxyméthyl trandf. | 2.1.2.1

2.7 tr. Groupe avec P Pyruvate kinase 2.7.1.40

EC 3 Hydrolases

3.1 sur esters Acétylcholine estérase 3.1.1.7

3.4 liaison peptidique chymotrypsine 3.4.4.5

EC 4 Lyases

4.1 sur liaison C-C Glutamate décarboxylase 4.1.1.15

4.6 sur P-0 Adénylate cyclase 4.6.1.1

EC 5 Isomérases

5.1 Racémases, épimérases UDP-glc-4-épimérase 5.1.3.2

EC 6 Ligases

6.1 Forment C-O Alanyl-ARNt-synthétase 6.1.1.7
o
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L Pourquoi faire des études cinétiques ?

Comment étudier les enzymes ?

¢ A quoi servent les enzymes ?

¢ Qu'est-ce qu'on aimerait connaitre sur chaque enzyme (10’
groupe 4)7

> Pour chaque point a découvrir que feriez vous (10mn groupe
4)7
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L Comment fait-on ?

Comment fait-on ?

Exercice
¢ Réactif : Gaiacol et H202

¢ Propriété radis noir : présence
d'une peroxydase qui catalyse la

formation de gaiacol oxydé et g
20 -

Travail par groupe de 4

¢ Ecrire la réaction catalysée par la peroxydase du radis noir

¢ Proposez une méthode pour mesurer I'activité de cette
peroxydase sous forme pure.

o = = E T 9Dacn
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L Comment fait-on ?

Comment fait-on ?

Voici les résultats obtenus.
Tracez la courbe.

Compte-
gouttes
Réactif Q@ taw
@& O
t(s) | 24 | 48 [ 72] 96 | 120 | 168 | 240 | 450 | 600
A | 041|074 |1 (12137 |16 |18 | 2 2




L Comment fait-on ?

[Produit]cotors

Les différentes méthodes de mesure : continue

[Substrat] colors

Temps

Temps

DA
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L Comment fait-on ?

Les différentes méthodes de mesure : point par point

[Substrat] colors
\
N
\
\
Sij--%
[N
[
1 \
N
Saf--1--%
| R
|
I | \\
I oo
S3t--+--d--%
| | o
54 TTTTTTET T
| i RS
ty to t3 ta Temps
o I - = T 9ax
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L Comment fait-on ?

Les différentes méthodes de mesure : point final

[P r odu"t]coloré
Sgfb—————————————— = — — [SUbStrat]co/oré

S fmmtm

Sz

Sa

53 ts  Temps

Temps

Comparez ces trois résultats

u}
)
l
n
it
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L Comment fait-on ?

Choix des vitesses de réaction

[Produit]coioré [Produit]cofore
Ssfr---mm - = Ssf--t--—------
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
Y e ! Y e !
| I | I
I | I
1 ] | 1
1 | | 1
1 | | |
1 | | |
1 : | I
I
| ! | !
t ts  Temps to ts  Temp:
Vitesses moyennes Vitesses instantanées
La vitesse moyenne La vitesse instantanée a tl
v _ AP) _ Pi—P, __dP
th—t2 - A(t) ) v= a7

[} = -
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LL’équan:ion de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Calcul de la vitesse de réaction

Reprenez la courbe obtenue

précédemment et calculez la vitesse s

de la réaction (5' en groupe de 4) .

Tracez la courbe. e =
@ -

t(s) | 24 | 48 |72 96 | 120 | 168 | 240 | 450 | 600
A 0411074 1 [12137[1,6 18] 2 | 2

u}
)
I
il
it
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L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Réaction enzymatique 1S, 1P

k1

P P k
Mécanisme réactionnel : E + S 2 ES 3 E + P
k_1
[Produit] coloreé
Ssfrmmrm e
I
|
I
¢ Comment évolue la vitesse de :
réaction au cours du temps ? N |
. ! |
¢ Quand-est-ce que la vitesse est : :
maximale ? : :
: |
| I
| I
to ts  Temp:

Vitesses instantanées

o T = = T 9Dace



L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Mécanisme réactionnel : E 4+ S

—

=4

Réaction enzymatique 1S, 1P : influence de I'enzyme

ky B
ES 3 E + P
k1
[Produit] coloreé
¢ La concentration en enzyme E; /Es (=)
modifie-t-elle la quantité finale
de produit ?

DA
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L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Mécanisme réactionnel :

Réaction enzymatique 1S, 1P : influence de I'enzyme

Vo

enzyme ?

{ Comment la vitesse initiale
évolue avec la concentration en

Vo = a* [E]o

[Eo

DA
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L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Mécanisme réactionnel : E 4+ S

—

=4

Réaction enzymatique 1S, 1P : influence du substrat

ES
k_1

[Produit] colore
de produit ?

{ La concentration en substrat
modifie-t-elle la quantité finale

S3

S,

DA
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L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Réaction enzymatique 1S, 1P : influence du substrat

K B
Mécanisme réactionnel : E + S =2 ES 3 E + P
k_1
Vo
Vmax """""""""""""
. . .. vmax - —
¢ Comment la vitesse initiale 2 .
évolue avec la concentration en :
substrat ? |
1
Ky [‘

u}
)
l
n
it
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L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Réaction enzymatique 1S, 1P :exercice

Exercice : voici les vitesses initiales mesurées pour un enzyme en
présence de différentes concentration en substrat. Tracez la courbe

et déterminez Vmax et KM graphiquement. (exercice personnel ,
10mn)

SomM | 05| 1

2 3 10
Vo 50 | 75 | 100 | 112,5 | 136,4

DA
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L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Réaction enzymatique 1S, 1P :exercice

Exercice : voici les vitesses initiales mesurées pour un enzyme en
présence de différentes concentration en substrat. Tracez la courbe

et déterminez Vmax et KM graphiquement. (exercice personnel ,
10mn)

Influence de la concentration en substrat
160

140

120 /
100

/
Vo I
|

u}
)
l
n
it
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L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Réaction enzymatique 1S, 1P : influence de la
concentration en substrat

ki
Mécanisme réactionnel : E 4+ S = ES g E + P
k-1
Vo
¢ Observation : Vinax [ ====---mmmmmme oo

hyperbole, plateau

¢ Conclusion :
. . . V.
enzyme dite Mickaélienne =B - -

_ keatBo[Slo _ Vimax[S] E
Vo = ’(A4-;15;];) - /<A4-F[f5]z !

u}
)
l
n
it
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L L'équation de Mickaelis Menten et conditions d'étude

Réaction enzymatique 1S, 1P

- influence de la

concentration en substrat

(a)

{ Observation :
sigmoide, plateau >
¢ Conclusion :

enzyme dite Allostérique

DA
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LSignification des constantes cinétiques et activité enzymatique

Définition des constantes cinétiques Ky

Définition
maximale.

vitesse de la réaction est égale a la moitié de la vitesse

Ky est la concentration en substrat pour laquelle la

DA
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LSignification des constantes cinétiques et activité enzymatique

Définition des constantes cinétiques Ks

complexe enzyme-substrat

Définition : Cette valeur est la constante de dissociation du

DA
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LSignification des constantes cinétiques et activité enzymatique

Définition des constantes cinétiques K.,

Définition : Cette valeur est aussi appelée turnover number de
I'enzyme car elle est égale au nombre de molécules de substrat

converties en produit par unité de temps par une seule enzyme a
saturation.

DA
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LSignification des constantes cinétiques et activité enzymatique

Définition

- Activité

Définition : Cette activité s'exprime en quantité de substrat

pouvant étre transformé par unité de temps dans des conditions de

pH, tampon, température optimales et dans des conditions ou
I'enzyme est a saturation

DA
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Définition

LSignification des constantes cinétiques et activité enzymatique

Activité Spécifique

Définition : L'activité spécifique est |'activité de I'enzyme

rapportée a la masse de protéines présente dans |I'échantillon

DA
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L Méthodes graphiques d'obtention des parametres cinétiques

Méthode de Lineweaver et Burk

Exercice 2 1 A partir des valeurs calculez 1/V et 1/S et tracez
1/V=f(1/S) (10mn)

Quelle est la pente ? Quelle est I'ordonnée a I'origine ? En quel
point la droite coupe I'axe des abscisses ?
SomM | 05| 1 2 3 10
Vo 50 | 75 | 100 | 112,5 | 136,4

DA
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— Méthodes graphiques d’'obtention des parameétres cinétiques

Méthode de Lineweaver et Burk

DA
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Méthode de Hanes

— Méthodes graphiques d’'obtention des parameétres cinétiques

Ku_ 1
VITIEX Vmax
—Ku

[Slo

DA
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Méthodes graphiques d'obtention des parametres cinétiques

Méthode d'Eadie et Hofstee

Vo

Vmax

DA
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[

'— Les parametres physico-chimiques

Influence des parametres physico-chimiques

[ Optimal Temperature and pH ]

Optimal temperature for Optimal temperature for some
most human enzymes I thermophilic bacterial enzymes ™

Rate of Reaction

1 I | I | 1 L

0 10 20 30 40 50 60 70 &80
Temperature (°C)

Ointimal oH for oensin Cipotimal oH for trvosin 36/68



Les paramétres influengant I'activité enzymatique

1. Antitrombine native

2. Antitrombine en présence d’héparine

3. Fixation de la thrombine (protéase a sérine)

4. Catalyse de I'anti-thrombine : complexe covalente entre I'enzyme et
I'inhibiteur : inactivation des deux

Ciciiomn bkt imm An Ia +hommmlima (momdimenm N cZt o T la o, er Lt~ ) 37/68



‘ Les régulateurs

Les inhibiteurs réversibles

< -
¢ Compétitif

E
¢ Uncompétitif

O Mixte

.SP_"
<

— %

DA
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L Les régulateurs

réaction 7

Les inhibiteurs : effet des inhibiteurs sur la vitesse de

Tracez 1/V=f1/S 10’

Exercice : Voici les résultats obtenus avec un inhibiteur compétitif.
1/VI=0

weon

0,0200
1V I=1mM
1N 1=2mM

0,0100 0,0073

0,0333  0,0133 0,0073
0,0467

0,0167 0,0077



L Les régulateurs

Les inhibiteurs : effet des inhibiteurs sur la vitesse de
réaction 7

Exercice : Voici les résultats obtenus avec un inhibiteur compétitif.
Tracez 1/V=f1/S 10’

U,UW'L
1Vo QUM ) = 0,02 + 0,01 »
0,0400 | =1

0,0350

0.0300 fix) = 0,01x + 0,01 /’l
' R2=1

0,0250
0,0200

/ .

0,0150 2"'_’15%@/ _—
0,0100 —
=

0,0050

0,0000 . . . . , =
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000

1/S0 1/uM

DA
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— Les régulateurs

réaction 7

UCRUR

(o=l
<

[0

Les inhibiteurs : effet des inhibiteurs sur la vitesse de

ViV

o (b= 1
z P >

)

1/ish

vy o=
o, =l -,
s
¥ o = 1 i o
S o =112
VI S o e VI
//v
D) mﬁ"‘”‘“:"‘
|z
1/[slo 1/(slo
VKT Yl Y[kl
GRAPHIQUE PRIMAIRE : (g = f(igf;) GRAPHIQUE PRIMAIRE : (g = f(g;)
. .
Comparez ces trois graphiques

GRAPHIQUE PRIMAIRE :

DA
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L Les régulateurs

Les inhibiteurs : inhibition

compétitive
1/[Vlo 1o =1]s

IDECIN Modele et constantes cinétiques

k-
E+S = ES &

E+P
k_1
Lol =ik +
1/(V]mar o | K,\a/,pp = KM(l + I’%)
2
/IS El
~1/IKP?
GRAPHIQUE PRIMAIRE : - = f( &)
Caractéristiques du mécanisme :  Constante : K;
¢ Pas de modifications de Vi Comment obtenir K, ?
¢ Augmentation deKyy

DA
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L Les régulateurs

Les inhibiteurs : inhibition compétitive

Reprenons I'exercice précédent. A partir du graphique obtenu,
tracez pente = f(l)

0,0500
:INnWﬁILi _ »
XI=UUXFUUT
00350 0 00068
00%0 | )= 001001 A !
0,0250
o L N 1 00133
" 100 = 00100 - —
0,0150 | 2:,/.://1;;/
00100 2 002
0,0050 =
0,0000 - - ‘ - , =D
00000 05000 L0000 15000 20000 25000
1/So L/uM
=] = = = = 9Dac
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L Les régulateurs

Les inhibiteurs : inhibition compétitive

Reprenons I'exercice précédent. A partir du graphique obtenu,
tracez pente = f(l)

0,0500
' raphique secondaire
WW'LF( T= 002X F 00T » graphiq

0,0400 pente des droites du premier graphique

0,0350 0,03

0,0300 | 1) = 0.01x + 0,01 A
' Re=1

0,050 | #(x) = 0,01x + 0,01
1
0,0200

L >
0,0150 gx)ju,nw o
e

0,0100
0,0050 = 001,
0,0000 T r . . . »o1=0
0,0000 0,5000 1,0000 1,5000 2,0000 2,5000 0-
0 05 Ih) 15 2 25
1/So JuM
=] F = E E DA
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L Les régulateurs

Les inhibiteurs : inhibition compétitive
1/[Vlo 1o =1]s

. (1o = 12 o

Obtention de K|

pente; ; primaire,

Lollo=0h

Y

1/[Vimse *
ﬁ -

sl
1Kz o

1
s [No

D11
GRAPHIQUE PRIMAIRE : - = f(@)

Caractéristiques du mécanisme :
{ Pas de modifications de V1

¢ Augmentation deKyy

GRAPHIQUE SECONDAIRE : pente = f([/]o



L Les régulateurs

Les inhibiteurs : inhibition incompétitive

1V
1o =111
X‘ﬁ b 3 s
5 Y Modele et constantes cinétiques
v/ =T o K
A k.
2 E+S = ES 3 E+P
vz, ) - (Mo = [/ k_1
5 +
3 Ky
| K =
Mo
K/ VP — _Vinax
I i max (1_+K[L]l_)
1/[Sk P p 1
By ESI gy = 30

A A |
GRAPHIQUE PRIMAIRE : vE = f(ﬁ)

Caractéristiques du mécanisme :
() Baisse de Vipax

() Baisse deK)y
¢ Pente constante

Constante : K|
Comment obtenir K] ?
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L Les régulateurs

Les inhibiteurs : inhibition incompétitive

1/[Vlo
- (Mo =13
&
p
Vo o= o
.
p
- Vs [l =
3
5
1/ISl
~1/IK?

A A |
GRAPHIQUE PRIMAIRE : vE = f(ﬁ)

Caractéristiques du mécanisme :
() Baisse de Vipax

() Baisse deK)y

¢ Pente constante

Obtention de K]

1
UG

GRAPHIQUE SECONDAIRE : 0.0 = £([/]o

DA
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L Les régulateurs

Les inhibiteurs : inhibition mixte

(o =115

1/[Vlo. <
iy
//'6"
3 (1o
- [1o =2
K
VI % f .
E+S = ES 3 E+P
b= 1 ko
2 + +
1
| | Koo — Kn*(1+5)
1/[Slo M 0]
(1‘*'7{)
—1/[KI? Vv,
K7 K1 Vo = IERuUR)
U
GRAPHIQUE PRIMAIRE : g = f(idp) El ES| K
Caractéristiques du mécanisme :
() Baisse de Viax
¢ Pente variable
=] = = = = DA
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— Les régulateurs

Les inhibiteurs : inhibition mixte

Graphiques : K; < K/

o =11

Graphiques : K; > K] Graphiques : K| = K

1V v P

(o =111
<,

1o i wdn 003
o, o=k [l = (2 L

YIVIE

wllo =17
X

billlo =[x

gt

1/isl sl ifish
1K 1K T
L1 . GRAPHIQUE PRIMAIRE : - = f(1d-)
GRAPHIQUE PRIMAIRE : g = f(f5;) GRAPHIQUE PRIMAIRE : g = f(d) ™k~ "Bk
oo primabgge — — — — — — :
b 1 !
1 1 !
g 1 1 !
1 1 1 !
| 1 | !
K 8 08 IR L
—K; [ 08 s o
GRAPHIQUE SECONDAIRE : 0.0 = f([/]o
GRAPHIQUE SECONDAIRE : pente = f([/]o
=] = = = A
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L Les régulateurs

Les activateurs

Activation spécifique

Activation mixte :

k:
EX4S = EXS B EX4P

x
-

Kapp KM(l + [Kx] ) Kx
Kx 1
E+X

Vo =

— VinalSlo
Yo = R ilshe

k;

EX+S = EXS 2  EX4P
k_1
? Kx )
E+X  ES+X
max*[SO] .
Kiy (116 +Slo (14 155
=] = = = = DA
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L Régulation de I'activité d'une protéine par modification covalente

Régulation par modification covalente

Glycogene phosphorylase
Modifications possibles
¢ Phosphorylation

../../../Licence3/Metaboli

sme/

DA
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L Régulation de I'activité d'une protéine par modification covalente

Régulation par modification covalente

Moadifications possibles
¢ Phosphorylation
{ Protéolyse

DA
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L Les types de mécanismes

Trois grands mécanismes

= = T wace
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L Les types de mécanismes

Représentations de King-Altmann ou de Clealand

DA
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L Les types de mécanismes

Représentations de King-Altmann ou de Clealand
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L Les équations de vitesse et le traitement des données

Equations de vitesse

Deux méthodes de traitement des modeles

¢ Quasi-équilibre : tout ce qui n'est pas équilibre est négligé

() Etat stationnaire : équation descriptif de |'état stationnaire
pour tous les complexe enzyme-substrats
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L Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données

Deux substrats :

O Mesure vo = f([A]o), [B]o constante.
¢ Mesure vo = f([B]o), [A]o constante.
Obtention de deux graphiques primaires : vo = f([A]o) et
vo = f([Blo)
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LLes équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : un exemple

Exercice : La glycogéne phosphorylase est I'enzyme qui permet de libérer 3
partir du glycogene et d'un Pi du glc-1-P libre. La vitesse de la réaction est

mesurée en présence de différentes concentration en substrats. 20mn

¢ Ecrivez la réaction catalysée.
_ 1 _ g1
O Tracer - f(g,ycogene) et oo = f(5)

Vo ((umol de Glycogéne mg/mL
alc-1-P

formé/mn/mg

)
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LLes équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : un exemple

Exercice : La glycogéne phosphorylase est I'enzyme qui permet de libérer 3
partir du glycogene et d'un Pi du glc-1-P libre. La vitesse de la réaction est

mesurée en présence de différentes concentration en substrats. 20mn

¢ Ecrivez la réaction catalysée.

_ 1 _ 1
O Tracer f(g,ycogene) et oo = f(5)
1/Vo ((umol 1/Glycogene mg/mL
de glc-1-P
formé/mn/mg
)
1/(Pi) mM
0,16 0,083 0,055 0,04
0,066 0,0416 0,028 0,02
0,033 0,028 0,018 0,01562

o =] - =
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— Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : un exemple

Graphiques primaires

1/Vo en mn.mg/uMol
000
1No en mn.myuﬂ'rw + {glycogéne) 3, 2mg/m| ’
=10, kua ——Linéaire ((glycogene) flx) = 042¢ + 0,01 /
R (A w 3.2mgi) Rs1 o
—— Linéaire o 8
() 6 e
+ Rl W VAR o o /

Li
fix) = () +0,02

—— Unéare o —Llindaie() 1) ¥ G +001 /
R =1 T / R=1 o
14050001 / %
R-1

0

A

E 45 4 gy 06 s 5 0 s a5 s o .
glycogene) (mL/ma) 1/{Pi) en mMol-1
40 "
‘(m.rl n'nn
o = = = E 9Dar



‘ Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données

bi-bi ordonné état stationnaire
Modele
E = EA EAB
k_1 k_»
ks T { k3
EQ — EPQ
KA = K2

KAZJ KM_k_

2+ K3
K>
irréversible

1

1

’ Vmax - k3 * [E]O
Equation : k_3, k_4 et k_5 négligeables car la réaction est
Vo

K7
M
Vmax

KB
+ M
max [A]

L KAKG
max[B]

max[A][B]
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— Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : bi-bi

Graphiques

[8lo = (B¢

(Bl
[Blo = B2

w0 i)

Ly b8 = (Bl
y-

= 1A

D11
GRAPHIQUE PRIMAIRE : I(W)
0.0; primaire,

Vr b

I
I
1
Iy

0 L

" o

GRAPHIQUE SECONDAIRE : 0.0 = f(4;)

[Alo = Al

(Ao
[Alo = [Al2

N 118l
GRAPHIQUE PRIMAIRE : - = f(A-)
0.0; primaire,

I
I I
I I
1 1
ry y

kel s T loe o

GRAPHIQUE SECONDAIRE : 0.0 = f(;k)

[} = =
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— Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : bi-bi ordonné quasi équilibre

Y . 1/[Vlo, [Alo = [AlL
b
N [Alo = [Al2 ™
] s/
=1+ 7
Tl Pl 3 L5 1Al = (Al
gﬁ
/’“ﬁ b48Jo = [Bls %
=
,IL /Al 1/1Blo

1 1
GRAPHIQUE PRIMAIRE : b = GRAPHIQUE PRIMAIRE : s = f(gg;)

f(op)

E
;”1"————“
5
o
|
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L Les équations de vitesse et le traitement des données

équilibre

Obtention des données : bi-bi aléatoire indépendant quasi

Modele
K.
E & EA
Ko 1 T Kp
EB <E> EAB —  EPQ
Equation :
1 1 K, Kb KaKp
— = + - +
%) Vimax Vmax[A] Vmax[B]

VonlAB] P
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— Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : bi-bi aléatoire indépendant quasi

équilibre

lop

[Blo = [Bx
~
b5
Y [Blo
Blo = [B]
o, (Bl = 1812
4
o,
W+ ) 5
wlBl =

114
~1/K,

GRAPHIQUE PRIMAIRE : - = f(rA-)

GRAPHIQUE SECONDAIRE : 0.0 = f([El]E

4= (A

0

&

= Ao

o, Ao =14

o

%,

= ) >

ol = (4

1/8l
~1/Ky

GRAPHIQUE PRIMAIRE : 13- = f(iA-)

0.0;; primaire,

I
I I
I I
I I I
I I I
1 1 1
n 1 Ik PR
ks o on P Tl

GRAPHIQUE SECONDAIRE : 00 = f([}]E E
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L Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : bi-bi aléatoire dépendant quasi
équilibre

Modéle
E % EA
Ko 1 7 K
EB ? EAB —  EPQ

Equation :Soit K, et K}, les constantes d'équilibres des réactions
de formation de EA et de EB etSoit K} et K les constantes

d’équilibres des réactions de formation de EAB a partir de EB et de
EAB a partir de EA. On a K,K| = K.Kp.

1 1 K! K! KK
1_1, KoK ASEY
Vo Vimax Vimax [A] Vimax [B ] Vimax [A] [B ]

[} = =
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— Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : bi-bi aléatoire dépendant quasi
équilibre

1/[Vioy

< Vi S
K *
& 7
7 7
) 8l b [Alo
Lo, (B =18k o, Ao =142
+ +
w0+ ) 7 =+ ) o
Bl =Bl _ a0 = 1Al
1 ] 1 ]
= 1Al X 1/{8lo
o1 1 o1 1
GRAPHIQUE PRIMAIRE : Wk = f(IZ]E) GRAPHIQUE PRIMAIRE : Wk = f(EE)

0.0; primaire,

I
I
I
I
I
I
1

I
I
I
I
I
1
1

BLBh

A AR

o = = DAy

GRAPHIQUE SECONDAIRE : 0.0 = f(+1) GRAPHIQUE SECONDAIRE : 0.0 = f(+%) 65/68



L Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : bi-bi ping pong état stationnaire

Modele
k1
E =2 EA
ka
ke T bk
ks
FB =
kq
ke (ko k k3(ks+ke) .
Equation KM = kﬁgé,wg kigk:Jrng ’

Vmax = (T:-iTs) [E]O

1 1 KA KB
— =t o T U (4)
Vo Vimax Vimax [A] Vimax [B ]
O I - = T wae
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— Les équations de vitesse et le traitement des données

Obtention des données : bi-bi ping pong état stationnaire

P o, =t
by
s/ Bh=8,  |Bb YT 2 140
X\d’{ Xw
«/ Blo = (81 v/ o=l
. o = Bls . o = (Al
W+ o) B W=+ ) Y
¥, by
3 3
3 3

1A

1/1Blo

GRAPHIQUE PRIMAIRE : - = f(A)

3
=

GRAPHIQUE SECONDAIRE : 0.0 = f((1) GRAPHIQUE SECONDAIRE o0 = (i)
o
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— Les équations de vitesse et le traitement des données
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