Enzimkinetika

A szervezetben miikddo biokatalizatorokat nevezik enzimeknek (ami gorogiil ,,élesztobol
szarmazo6™-t jelent. A régebben szinonimaként hasznalt fermentum sz6 ugyanazt jelenti
latinul.

Csaknem minden a sejtben végbemend reakciot enzimek katalizalnak. Az enzimek zome
fehérje, de egyes (ribo)nukleinsavak is rendelkeznek enzimaktivitassal. Ez utobbiakat
ribozimeknek (ribonukleinsav-enzimeknek) nevezziik. Ribozimek mesterségesen, kisérleti
uton is eldallithatok, de a természetben is eléfordulnak, s olyan alapvetden fontos reakcidkat
katalizalnak, mint pl. az RNS-ek vagasa ("splicing"), valamint Gjabb eredmények szerint a
fehérjeszintézis sordn a peptidkdtés 1étrejottét.

A termodinamika torvényei természetesen az enzimek altal katalizalt reakcidkra is
érvényesek:

e az enzimek termodinamikailag elonyds
reakciok végbemenetelét segitik eld az altal,
hogy az aktivalasi energiat csokkentik.

e Az enzimek altal katalizalt reakciok
egyensulyi allandoja azonos a nem-
katalizalt reakcié egyensulyi allandojaval,
azaz az enzimek nem valtoztatjak meg az szubszirat
egyensuly helyzetét, csak meggyorsitjak
annak bealltat. A bioldgiai rendszerekben
azért van sziikség enzimekre, mert az élethez sziikséges reakciok egyébként nem
kovetkeznének be elég gyorsan.

e A szervetlen katalizatorokkal ellentétben az enzimek enyhe koriilmények kozott,
tehat vizes kdzegben, pH 7 kortil, altaldban 20-40 °C-on lehetévé teszik a reakciok
végbemenetelét.

e Rendkiviil hatékonyak: 10° - 10'®-szorosra fokozzak a reakcidk sebességét!
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Az enzimek miikodését aktivitasnak nevezziik. Az aktivitas pontos €s torvényes (SI)
egysége a kat, azaz katalitikus aktivitas, ami egy masodperc alatt végbemend 1 mol-nyi
szubsztrat atalakitasat jelenti (kat [mol™]. A klinikai kémiai gyakorlatban a nem hivatalos
(nem SI), de nemzetkdzileg elfogadott nemzetkozi egység U (unit) a hasznalatos aktivitast
jelzd. Az U meghatarozasa nemzetkdzileg standardizalt és egy literre vontakoztatott (U/L)
egység minden enzim esetében.



Michaelis-Menten kinetika
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A Kkatalitikus hatékonysag mellett az enzimek fontos jellemzdje a specifitas. Minden
enzim csak egy bizonyos tipusu reakcio végbemenetelét és csak bizonyos vegytiletek
atalakuldsat serkenti. Azokat a vegylileteket, amelyek a katalizalt reakcié soran megvaltoznak
szubsztratoknak (S) nevezziik, a keletkezd vegyiiletek a termékek (produktumok, P). Az
enzim specifitasa lehet abszolut vagy részleges. Mig az els6 esetben az enzim egyetlen
szubsztrattal reagdl, a részleges specifitast mutatd enzimek tobb, szerkezetileg hasonlo
vegyiilet atalakulasat katalizaljak

Az enzimek "j0sdgat" az enzimkinetika segitségével tudjuk jellemezni. Mint minden
kinetika, az enzimkinetika is a reakci6 id6beli lefolyasat irja le. Annyiban kiilonbozik a
kémiai kinetikatol, hogy csak bizonyos reakcio-feltételek mellett érvényes €s olyan allanddkat
vezet be, amelyek az enzimreakciok jellemzésére kiilondsen alkalmasak. Az els6 altalanosan
elfogadott leiras Michelis ¢s Menten nevéhez flizddik, ezért beszéliink Michaelis-Menten
kinetikarol ill. ennek feltételeirdl. A legegyszeriibb enzimreakcidknal az enzimnek csak egy
katalitikus helye van, s az enzim egyetlen szubsztrat termékké valo atalakulasat katalizalja.
Ha a reakci6 soran az enzimkoncentracio6 allando, akkor az enzimreakcio sebessége a
szubsztrat koncentracidjatol fiigg: V = {[S]. Ha az enzimreakci6 sebességét a szubsztrat-
koncentraci6 fliggvényében meghatarozzuk és az eredményeket a koordinata- rendszerben
abrazoljuk, akkor egy hiperbolat kapunk. Azaz kezdetben a reakcié sebessége a szubsztrat-
koncentracioval aranyosan nd, majd ez a novekedés lelassul, és nagyon magas (végtelen)
szubsztrat-koncentracioknal aszimptotikusan tart egy maximum értékhez, amit Vy,ax-nak
mérjiik, a V reakciosebességet [mMOl keletkezett termék/min/moél enzim]-ben adhatjuk meg,
vagy ha nem ismerjiik az enzim molekulatomegét, akkor mg enzimre vagy fehérjére
vonatkoztatjuk.
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9.4. abra. A reakciosebesség (v) valtozasa a

[S] szubsztratkoncentracié fiiggvényében



Mit jelent a gorbének az ilyen fajta lefutdsa szavakban megfogalmazva? Ha a szubsztrat
koncentracioja nagyon magas, akkor minden enzimmolekula enzim-szubsztrat komplex
form4jaban lesz jelen, hiszen amint a termék ledisszocidl az enzimrdl, a szubsztrat azonnal
hozzakotddik. Ebben az esetben a reakcio eléri a lehetséges maximalis sebességet, a V,ax-0t.
A maximalis sebesség egy adott enzimkoncentracional az atalakuléds sebességi allandojatol, a
K.at katalitikus allandotoél fiigg. A k.,-ot atalakitasi szamnak is nevezik, mert megmondja,
hogy id6egység alatt egy enzimmolekula hany molekula szubsztratot alakit at termékké.

Altalaban ilyen végteleniil magas szubsztrat-koncentraciét nem ériink el. A Michaelis-
Menten kinetika olyan koriilmények kozott érvényes, amikor a szubsztrat az enzimhez képest
feleslegben van jelen (sokkal tobb a szubsztrat mint az enzim), de nem végtelen feleslegben.
Természetesen ha sokaig varnank, akkor az enzim a szubsztrat nagy részét atalakitand, tehat a
S-koncentracid alacsonnya valhatna. De nem ezt tessziik, hanem a reakci6 un. kezdeti
sebességét V-t (szoktdk Vy-nak vagy Vi-nek is nevezni, utalva ezzel a kezdeti, ,,inicialis”
voltara) mérjiik abban az iddintervallumban, amikor a reakcié kezdetén a S-koncentracié még
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Még egy fontos feltételnek kell az enzimkinetikai mérések soran teljesiilnie: A reakcid
sebességét a dinamikus egyensuly (steady-state) allapotaban kell mérniink. Ebben az
allapotban idéegység alatt ugyanannnyi enzim-szubsztrat komplex keletkezik, mint amennyi
lebomlik, mas szoval: az ES-komplex koncentracioja idében allando. Ez akkor van igy, ha a
teljes enzimreakcio sebesség meghatarozo 1épése az ES-komplex szabad enzimmé és
termékké valo atalakulésa €s a szubsztrat az enzimhez képest nagy feleslegben van. Ekkor
érvényes: V = ke, [ES]. Mivel az enzim-szubsztrat komplex koncentracid nehezen lenne
mérhetd, az egyenletet a kiadott anyagban bemutatott médon matematikailag atalakitjuk, hogy
jol meghatarozhato allanddkat ill. fliggetlen valtozot tartalmazzon. A fent felsorolt feltételek
mellett az atalakitas korrekt €s jogos. Az atalakitas utan latjuk, hogy az enzimreakcio
sebessége V két allandotol, a Vi1l és a Ky-tdl, valamint a szubsztrat teljes
koncentraciojatol [S]-tdl fiigg az alabbi modon:

A Vi jelentését mar megbeszéltiik. A Ky az in. Michaelis-Menten allandé, ami
formalisan annak a szubsztrat-koncentracionak felel meg, amelynél a reakcio sebessége a
Vmax felével egyenlo. A Ky-et az egyenlet levezetésekor a kinetikai allandokkal definialtuk:

K, = k, +k_,
k1

Ha a reakcidban a katalitikus allando k., sokkal kisebb, mint az ES-komplex
visszaalakulasanak a sebességi allandoja ks , akkor Ky = k» / kj=Kp. Szoban: ebben az
esetben a Michaelis-Menten allando6 kozel egyenl6 lesz az ES-komplex disszocidcios
allandojaval. Minél kisebb a disszociacids allando annal kisebb a Ky, és annél nagyobb az
enzimreakcio sebessége. ,,J6” enzim: alacsony Ky, (persze nem ez az egyetlen kritérium!).
Ha a szubsztrat-koncentracié sokkal nagyobb a Ky értékénél, akkor V= k.. Ez altaldban nem
igy van, inkabb a Ky szokott nagyobb lenni. Az enzim ,,josagat” ekkor a key / Kp-érték
jellemzi, aminek a hatarértéke a k;, az ES-komplex keletkezésének sebességi allanddja. Ezzel



az értékkel akkor lesz egyenld a kg, / Ky, ha az ES-komplex szabad enzimmé és szabad
szubsztrattd vald visszaalakuldsanak sebessége nagyon alacsony, tehat ko<<k;, ugyhogy k»
elhanyagolhat6. Mivel a k; nem lehet nagyobb, mint a diffuzi6 sebessége, a kear / Km sem
haladhatja meg ezt az értéket, tehat

Kea/ K < 10%-10° M''s™



Enzimek altalanos jellemzoi:

Az enzimfehérje molekula altaldban nagy, amihez altalaban kisebb szubsztrat kapcsolodik.
A kapcsolodasi hely az enzim aktiv centruma. Itt a peptidlancok hajlatai miatt mintegy zseb

van az enzimen, amelybe beleillik a szubsztrat.
Fajlagosak

Minden enzimre jellemz6 a fajlagossag (specifikussag). Ez azt
jelenti, hogy vagy csak egyféle anyag atalakulasat képes
katalizalni, vagy hasonl6 szerkezetli anyagoknak ugyanazt a
reakcidjat mozditja eld. Az elébbire a katalazt és a foleg a
majsejtekben el6forduld gliikkokindzt hozzuk fel példaként (a
katalaz csak a hidrogén-peroxid bomlésat idézi eld, mig a
gliikokinaz csak a gliikdznak - sz6l6cukornak - gliik6z-6-
foszfatta valo atalakulésat katalizalja, amelynek soran foszfat-
csoport kapcsolddik a gliikkéz hatodik szénatomjahoz). A
sz6ldcukor hatodik szénatomjanak foszforildlasara a hexokinaz
enzim is képes, ez azonban nem specifikus a gliikkdzra, hiszen
két masik hat szénatomos cukornak, a fruktéznak (gytimolcs-
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A fajlagossaggal magyarazhatd, hogy a sejt tobb ezer kémiai
reakciojat tobb ezer enzim katalizalja. Ezek a reakciok nem
véletlenszerlien mennek végbe, ugyanis ez kdoszra vezetne,
hanem szabalyozottan, egymashoz igazodva. A szabalyozasnak
az is része, hogy az enzimek katalitikus aktivitdsa az igényeknek
megfeleléen hol megindul, hol ledll, hol fokozodik, hol gyengiil.

Aktiv centrum

A kémiai reakciok - az enzimesek is - azzal kezd6dnek, hogy a
szubsztrat nagyobb energiaji, igynevezett aktivalt vagy
atmeneti allapotba keriil (lasd az /. dbrat). Ez ahhoz sziikséges,
hogy a megfeleld kémiai kotések elhasadjanak. Az aktivalasi
energia a kornyezetbdl is szdrmazhat (példaul h6 formdjaban),
az €16 szervezetben azonban az enzimek altali csokkentése teszi
lehetdvé azt, hogy a kotések konnyen elhasadjanak, s a kivant

3. dbra. Enzimes
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reakciok bekovetkezzenek. Ennek az a feltétele, hogy az enzim és a szubsztrat

visszafordithatdan (reverzibilisen) kapcsolodjon egymassal. Erre

a célra az enzim aktiv helye

szolgal, amelyet az aminosavlancénak hajtogatodasa (harmadlagos szerkezete) révén egymas

kozelébe keriil6 néhany aminosav oldallanca hoz létre.

Az aktiv centrum funkcionalisan kiilonb6z6 részekbdl alakul ki. A kotdhely kapesolja
magahoz mindazokat az anyagokat (szubsztratokat, koenzimeket), amelyek a kémiai
atalakitasban részt vesznek, mig a katalitikus hely teszi lehetdvé az enzimhez kapcsolt
anyagok atalakulasat. A kétfajta hely (és a koenzim) szabja meg rendszerint, hogy milyen



tipusu (hidrolizis, oxidoredukcio, transzfer stb.) reakciot katalizal az enzim, mig a kdtohely
hatarozza meg az enzimreakcid kisebb nagyobb mértékii specifitasat, vagyis azt, hogy az
enzim egy vagy néhany hasonlo felépitésii szubsztrattal reagal-e. Jollehet a specifitds mértéke
az enzimekre nem egyforman jellemzd, van néhany olyan tulajdonsag amely altalanos
érveényli:
1. az aktiv centrum az enzimmolekula Kis részét foglalja el. Az enzimeket felépitd
szaz-néhany szaz (olykor tobb ezer) aminosavrész tobbsége nem létesit kapcsolatot a

szubsztrattal.
@
Enzimek méretének fontossaga:
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2. aktiv centrumot alkoto6 fehérje
oldallancok allandé mozgasban
vannak, nem merev képzédmény.

3. a szubsztratok megkotésének specifitdsa az aktiv helyet felépité atomcsoportok
pontosan meghatarozott térbeli elrendez6désének kovetkezménye

4. az esetek tulnyomo részében a szubsztrat az enzimhez nem nagy energidju kotésekkel
kapcsolodik.

5. az aktiv cenrum nem a fehérjemolekula felszinén, hanem a felszin altal kialakitott
mélyedésben, arokban (,,zsebben”) helyezkedik el. A szubsztratmolekuldk tehat a
kozegtdl (viztdl) részlegesen elzart kornyezetben kapcsolddnak a fehérjékhez. Az
aktiv centrum apolaros kornyezete eldsegiti a szubsztrat kotddését, csokkenti a
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gated” binding

bekovetkezésének lehetdségét, és hozzajarul ahhoz is, hogy a katalitikus miikodéshez
sziikséges polaros oldallancok specialisan szerzett sajatsagai kifejezettebben
érvényesiiljenek.

Nagyfoku specifitas kiilonb6zé mdédokon érheto el:

e A zar-kulces modell szerint az enzim egy merev kotohelyet képez (zar), amibe csak az
annak pontosan megfeleld szubsztrat (kulcs) tud bekotddni. Léteznek olyan enzimek, amelyek
specifitdsa e modell alapjan magyarazhato.

e Napjainkra Ugy tlinik, hogy altaldban inkdbb a mésik modell, az indukalt illeszkedés
modellje az érvényes. Ez is az enzim és a szubsztrat kozotti szerkezeti megfelelésbdl indul ki,
de itt a megfelelés nem perfekt, hanem csak arra elég, hogy a két komponens egymassal
kolesonhatéasba 1épjen. Az elsddleges kolcsonhatas aztan az enzimben és/vagy a szubsztratban
konformécio valtozast indukal. Erre jo példa a hexokinaz amely, a gliikozt alakitja at ATP
felhasznaldsaval gliikdz-6-foszfattd. A szabad enzim nyitott konformacidban van, és két
domén kozott egy mély szubsztratkotd zsebet tartalmaz, amelynek fenekén az ATP
megkotddik. A gliikkoz megkotése egy nagyfoku konformacid valtozast indukal. Ennek sordn a
két domén 6sszezarodik, s a gliikoz az ATP kozvetlen kozelébe pozicionalodik.



4. abra. Az enzim ¢€s a szubsztrat kapcsolodasi modjai

Koenzimek

Sok enzimnek a katalitikus miikodéséhez egy kis tarsatomra vagy -molekuléara, ugynevezett
prosztetikus csoportra vagy koenzimre van sziikség, amely elektron vagy kémiai csoport
szallitasaban vesz részt. A prosztetikus csoport gyakran valamilyen fémion (vas, cink), mig a
koenzimek szerves molekulék (fehérjék, vitaminszarmazékok). Példaul a B-csoportbeli
vitaminok k6z¢ tartozo folsav szarmazéka, a tetrahidrofolsav metilcsoportot szallit szdmos
enzimes reakcioban, mig az ugyanezt a vitamin-csoportot képviseld nikotinsav szarmazéka, a
nikotinamid-adenin-dinukleotid (NAD) hidrogéniont és két elektront vesz fel a szubsztrattol
(ekozben NADH-va valik), s miutan tovabbadta 6ket egy masik szubsztratnak, visszadll az
eredeti szerkezete. Rajtuk kiviil a B;-, a B,- és a Bg-vitamin, valamint a biotin és a
pantoténsav szarmazéka is koenzimként miikodik kozre enzimes reakciokban.



Proteazok

Protezazok fajtai:
e Szerin
e C(Cisztein
e Aszpartat
e Metallo proteaz - Fém ion van a kdzpontjaban.

A fehérjebontd, idegen szdval proteolitikus enzimeket altalaban roviden protedzoknak
szoktuk nevezni. A proteazok tkp. hidrolazok, tehat a kotések hasitasat viz felhasznalasa
mellett végzik, azaz hidrolizaljak a peptidk6tést. Sok protedz az észterktések hidrolizisét is
katalizalja, mas szoval észterdz (észterbonto) aktivitassal is rendelkezik.

Szerin proteazok enzimei:

e Tripszin

e Kemotripszin
e Elasztaz

e Szubtilicin

Bar minden proteaz ugyanazt a kotést, a peptidkotést hasitja, a proteazok mind
specifitaisukban, mind aktiv centrumukban kiilonbségeket mutatnak. Egyes proteazok,
igy pl. a mosoporokban altalanosan hasznalt szubtilizin, nem mutatnak kiilondsebb specifitast,
tehat a fehérje kiilonbozo részein, tetszoleges aminosavak szomszédsagaban hasitanak. A
szubtilizin egyébként azért kiilonleges, mert nagyon stabil, igy hosszan tarolhatéd €s magas
hémérsékleten és erdsen lugos pH-n is csak viszonylag lassan denaturaloédik. Egy masik
protedz, az emberi emésztésben fontos szerepet jatszo tripszin mindig egy lizin vagy arginin
utan hasitja el a fehérje lancot. A véralvadasban fontos frombin szintén arginin utan hasit, de
csak akkor, ha a kdvetkezd amionosav glicin.

Mindhéarom emlitett proteaz és még tovabbi enzimek is az Gn. szerin-protedzok csaladjaba
tartoznak. Jellegzetességiik, hogy a szubsztrat kovalens intermediert képez az aktiv
centrumban elhelyezkedd szerinnel és hogy egy "katalitikus triadot" tartalmaznak, azaz a
katalizisben harom aminosav, egy szerin, egy hisztidin €s egy aszparaginsav jatszik dontd
szerepet.
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1. ébra: szerin-proteazok hatdsmechanizmusa

a; acil-enzim intermedier kialakuldsanak mechanizmusa.

Els6 atmeneti allapotndl a szubsztrat hozzaragad az enzimhez, majd igy létrejon a
tetraéderes atmeneti allapot. Ek6zben a peptid kotés hasitodik, az egyik peptid termék

kotddik az enzim intermedierhez, a masik gyorsan eldiffundal.
b; acil-enzim intermedier hidrolizacidja. A viz hatasara kiszabadul a peptid termék valamint

visszaalakul az enzim.



Calalytic triad
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Figure 11.6 A schematic view of the presumed
binding mode of the tetrahedral transition state
intermediate for the deacylation step. The four
essential features of the serine proteinases are
highlighted in yellow: the catalytic triad, the
oxyanion hole, the specificity pocket, and the
unspecific main-chain substrate binding,.

2. abra: Szerin proteaz aktiv centrum. A feltételezhetd kotési rendszereket mutatja a

Oxyanion

Specificity pocket

tetraéderes atmeneti allapotnal. Négy alapvetd jellegzetességet mutat a szerint-protedzok

esetében: a katalitikus tridd, azoxianion iireg, a specifikus zseb és a nem specifikus f6

szubsztrat kotohely.

Ezek a fehérje szekvencidban egymastol tavol helyezkednek el, de az enzim

Osszerendezddése soran egymas kozvetlen kozelébe kerlilnek. Ez az elrendezés a katalizis
szempontjabol rendkiviil fontos, korrekt 6sszerendezddés nélkiil az enzim nem mutat

aktivitast. Ez altalanossagban is igaz: Az enzimek aktiv centrumat a linearis szekvenciaban
egymastol tavol all6 aminosavak alkotjak, ezért a katalitikus tulajdonsdgok szempontjabol a

fehérje szerkezetének rendkiviil nagy a jelentdsége.
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>

Val 216

Gly 216 Gly 216

Gly 226 Gly 226 Thr 226

Ser 189 Asp 189

Chymolrypsin Trypsin Elastase

3. abra: Szubsztratkotd zseb. Ez az dbra a szubsztrat kotd zsebekbdl eredd specifitast mutatja

be a kimotripszin, a tripszin és az elasztaz esetében.

A katalizis mechanizmusaban mutatott nagyfokl megegyezés ellenére a szerin-protedzok
specifitasa eltér egymastol. Ennek azaz oka, hogy a szubsztrat megkotésében és korrekt
pozicionalasaban az enzim mas csoportjai is részt vesznek s ezekben eltérés mutatkozik. A
kimotripszin pl. egy nem-polaris kdtézsebet tartalmaz, ami aromds vagy nagy hidrofob fehérje
oldallancok megkotésére alkalmas, igy a kimotripszin ezen aminosavak mellett hasit
preferencialisan. A tripszin esetében a kdtdzsebben egy aszparaginsav helyezkedik el, ami
lizin vagy arginin oldallancokkal erds elektrosztatikus kotést tud kialakitani. Mas
proteazoknal ennek a kotdzsebnek a bejaratat hidrofob aminosavak zarjak el, tehat de facto
nincs hasznalhat6 kotdzsebiik.

Fentebb emlitettiik, hogy a a szerin-proteazokon kiviil mas tipusu fehérjebontd enzimek is
vannak. Ebbdl azt az altalanos kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy ugyanazt a feladatot,
tehat ugyanannak a kotésnek a hidrolizisét mas-mas katalitikus stratégiakkal is meg
tudjak oldani az él6lények.

Enzimreakciok szabalyozasa

A szabdlyozott enzimreakciok sorozata eredményezi szervezet biokémiai reakcidinak a
tobbségét. Ez nem més, mint az anyagcsere-folymatok lancolata, idegen szoéval metabolizmus.

Inhibitorok - gatlo reakciok

e Kovalensen koét6do inhibitorok —irreverzibilis gatlas
Az enzim valamelyik oldallancédval a reagens kovalens kotést hoz 1étre. A kotés
kialakitasanak két kdvetkezménye lehet:
1. areagens tobb, azonos kémiai felépitésii oldallanccal kapcsolodik, befolyasolja az

crer

(gatlodik) az enzim.
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2. areagens a katalitikus miikodésben részt vevo, specifikus oldallanccal reagal,

annak kémiai modositasa utjan akadalyozza meg, hogy az enzim hatékonyan

miikodjon.

Egyes enzimek katalitikus hatasanak kifejtésében rendszerint kisszamti aminosav —

oldallanc vesz kdzvetleniil részt. Barmelyikiik kémiai modositasa lehetetlenné teszi az

enzim mukodését.

Nem kovalensen kot6do inhibitorok- reverzibilis gatlas

1.
2.

aktiv centrumba kotédnek
enzim molekuldan mas helyre kot, allesztérikusan megvaltoztatjak az aktiv centrum

térbeli szerkezetét

A nem kovalensen kotédo inhibitorok csoportositasa:

Kompetitiv inhibitorok: az inhibitor és a szubsztrat ,,verseng* egymassal az
enzimhez val6 kdtddésben, ettdl fiigg, hogy az enzimbdl milyen aranyban
keletkezik ES. A kompetitiv inhibitor hatdsat ugy értelmezhetjiik, hogy az
enzimhez kotddve akadalyozza a szubsztratmolekulak kotddését. Ilyen
koriilmények kozott csokken az enzim affinitdsaa szubsztrathoz (a Km érték nd),
¢s a v reakciosebesség csokken.

Nem kompetitiv inhibitorok: a szubsztart kotddését nem kozvetlentil
akadalyozzak, hanem valamilyen mas mechanizmus szerint gatoljak az enzimet a
katalitikus miikddésben. Hatasuk a szubsztrat koncentracié novelésével nem
fiiggesztheto fel, masrészt az inhibitor jelenlétében mért Km érték valtozatlan.

A reverzibilis, nem kompetitiv gatlas esetén a hatdanyag eltavolitasa esetén az

eredeti aktivitas helyreall.
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