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MÔÛ ÑAÀU 
Enzyme laø caùc chaát xuùc taùc cuûa caùc heä thoáng sinh hoïc. Chuùng coù khaû 

naêng xuùc taùc ñaëc bieät, thöôøng laø maïnh hôn nhieàu so vôùi caùc chaát xuùc taùc toång 
hôïp. Taùc duïng xuùc taùc cuûa chuùng mang tính ñaëc hieäu cao ñoái vôùi cô chaát, laøm 
taêng ñaùng keå toác ñoä caùc phaûn öùng hoùa hoïc xaûy ra trong moâi tröôøng nöôùc ôû 
ñieàu kieän nhieät ñoä vaø pH eâm dòu.  

Enzyme laø moät trong caùc chìa khoùa ñeå hieåu bieát quaù trình hoaït ñoäng 
soáng cuûa teá baøo. Hoaït ñoäng trong nhöõng traät töï coù tính toå chöùc cao, chuùng xuùc 
taùc haøng traêm phaûn öùng theo traät töï xaùc ñònh trong caùc con ñöôøng trao ñoåi 
chaát maø nhôø ñoù caùc chaát dinh döôõng bò phaân huûy, naêng löôïng hoùa hoïc ñöôïc 
löu giöõ vaø bieán ñoåi, caùc ñaïi phaân töû sinh hoïc ñöôïc taïo ra töø caùc chaát tieàn thaân 
ñôn giaûn. Moät soá enzyme tham gia trong quaù trình trao ñoåi chaát laø nhöõng 
enzyme ñieàu hoøa, chòu traùch nhieäm ñoái vôùi caùc tín hieäu trao ñoåi chaát khaùc 
nhau baèng caùch thay ñoåi hoaït tính xuùc taùc cuûa chuùng moät caùch thích hôïp. 
Thoâng qua hoaït ñoäng cuûa caùc enzyme ñieàu hoøa caùc heä thoáng enzyme phoái 
hôïp chaët cheõ vôùi nhau ñeå taïo ra moái quan heä haøi hoøa giöõa caùc hoaït tính trao 
ñoåi chaát caàn thieát cho vieäc duy trì söï soáng. 

Nghieân cöùu enzyme coøn coù yù nghóa thöïc tieån raát quan troïng. Ñoái vôùi 
moät soá beänh, ñaëc bieät laø caùc roái loaïn mang tính di truyeàn, coù theå laø do thieáu 
hay maát haün moät hoaëc moät soá enzyme trong caùc moâ. Caùc ñieàu kieän khoâng 
bình thöôøng cuõng coù theå xuaát hieän do hoaït tính dö thöøa cuûa moät soá enzyme 
ñaëc hieäu. Xaùc ñònh hoaït tính cuûa moät soá enzyme xaùc ñònh trong huyeát töông, 
hoàng caàu hoaëc trong caùc moâ laø raát quan troïng trong vieäc chaån ñoaùn beänh. 
Enzyme ñaõ trôû thaønh caùc coâng cuï thöïc teá quan troïng  khoâng nhöõ.ng trong y 
hoïc maø caû trong coâng ngheä hoùa hoïc, trong cheá bieán thöùc aên vaø trong noâng 
nghieäp. Enzyme coù vai troø thaäm chí trong hoaït ñoäng haøng ngaøy cuûa gia ñình, 
ví duï nhö trong vieäc lau chuøi choã baãn hoaëc trong coâng vieäc cheá bieán thöùc aên. 
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I. BAÛN CHAÁT PROTEIN CUÛA ENZYME. 
Phaàn lôùn lòch söû hoaù sinh hoïc laø lòch söû nghieân cöùu enzyme. Caùc chaát 

xuùc taùc sinh hoïc laàn ñaàu tieân ñöôïc phaùt hieän vaø moâ taû vaøo nhöõng naêm 1800 
trong caùc nghieân cöùu veà tieâu hoùa thòt baèng caùc chaát tieát cuûa daï daøy vaø söï bieán 
ñoåi tinh boät thaønh ñöôøng bôûi nöôùc boït vaø bôûi caùc dòch chieát thöïc vaät khaùc 
nhau. Trong nhöõng naêm 1850 Louis Pasteur keát luaän raèng quaù trình leân men 
ñöôøng thaønh röôïu bôûi naám men ñöôïc xuùc taùc bôûi “ferment”. OÂng cho raèng 
nhöõng men naøy, maø veà sau ñöôïc goïi laø enzyme, laø nhöõng chaát khoâng taùch rôøi 
khoûi caáu truùc cuûa teá baøo naám men soáng, moät quan ñieåm toàn taïi trong nhieàu 
naêm. Cho ñeán naêm 1897 Eduard Buchner ñaõ xaùc ñònh raèng caùc dòch chieát 
naám men coù theå leân men ñöôøng thaønh röôïu ngay caû khi chuùng ñöôïc taùch khoûi 
caáu truùc cuûa teá baøo naám men. Phaùt hieän naøy ñaõ thuùc ñaåy caùc nhaø sinh hoùa tìm 
caùch taùch chieát  nhieàu enzyme khaùc nhau vaø nghieân cöùu hoaït tính xuùc taùc cuûa 
chuùng. 

Coâng trình taùch chieát vaø tinh cheá urease cuûa James Sumner naêm 1926 
ñaõ thuùc ñaåy caùc nghieân cöùu ñaàu tieân tính chaát cuûa caùc enzyme ñaëc hieäu. 
Sumner ñaõ phaùt hieän ñöôïc raèng caùc tinh theå urease ñöôïc caáu taïo hoaøn toaøn töø 
protein vaø töø ñoù oâng cho raèng taát caû enzyme laø protein. YÙ töôûng naøy qua caùc 
ví duï khaùc ñaõ tieáp tuïc ñöôïc tranh caûi theâm nhieàu naêm sau ñoù. Chæ ñeán nhöõng 
naêm cuoái cuûa thaäp kyû 1930, sau khi John Northrop vaø caùc coäng taùc vieân cuûa 
oâng keát tinh ñöôïc pepsin vaø trypsin vaø cuõng xaùc ñònh ñöôïc chuùng cuõng laø 
protein thì quan nieäm cuûa Sumner veà enzyme môùi ñöôïc coâng nhaän roäng raõi. 

Ngaøy nay hoaù sinh hoïc ñaõ xaùc ñònh ñöôïc raèng taát caû enzyme laø protein. 
Hoaït tính xuùc taùc cuûa chuùng phuï thuoäc vaøo tính nguyeân veïn cuûa caáu truùc 
nguyeân thuûy cuûa protein. Neáu moät enzyme bò bieán tính hoaëc bò phaân ly thaønh 
caùc phaàn döôùi ñôn vò thì hoaït tính xuùc taùc cuûa noù thöôøng bò maát. Khi moät 
enzyme bò phaân giaûi thaønh aminoacid thì hoaït tính xuùc taùc cuûa noù hoaøn toaøn 
khoâng coøn. Nhö vaäy, caáu truùc baäc moät, baäc hai, baäc ba vaø baäc boán cuûa 
protein enzyme laø nhöõng yeáu toá raát quan troïng ñoái vôùi hoaït tính xuùc taùc cuûa 
chuùng. 

Enzyme, cuõng nhö caùc protein khaùc, coù troïng löôïng phaân töû töø khoaûng 
12.000 ñeán hôn 1.000.000. Moät soá enzyme khoâng caàn caùc nhoùm hoùa hoïc 
khoâng phaûi aminoacid cho hoaït tính xuùc taùc cuûa mình. Moät soá khaùc caàn coù 
caùc nhoùm boå sung goïi laø cofactor (baûng 1) Nhöõng cofactor naøy coù theå laø moät 
hoaëc moät soá ion kim loaïi nhö Fe2+, Mg2+, Mn2+,hoaëc Zn2+ hoaëc moät phaân töû 
höõu cô hay höõu cô chöùa lim loaïi phöùc taïp ñöôïc goïi laø coenzyme (baûng 2). Moät 
soá enzyme ñoøi hoûi caû coenzyme vaø moät vaøi ion kim loaïi cho hoaït tính cuûa 
mình. Moät coenzyme hoaëc ion kim loaïi lieân keát coäng hoùa trò vôùi protein 
enzyme ñöôïc goïi laø nhoùm theâm hay nhoùm prosthetic. Moät enzyme troïn veïn 
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coù hoaït tính xuùc taùc cuøng vôùi coenzyme vaø (hoaëc) ion kim loaïi hôïp laïi ñöôïc 
goïi laø holoenzyme. Phaàn protein cuûa loaïi enzyme naøy ñöôïc goïi laø apoenzyme 
hay apoprotein. Coenzyme hoaït ñoäng nhö vaät mang caùc nhoùm chöùc ñaëc hieäu. 
Nhieàu vitamin vaø caùc chaát höõu cô vôùi haøm löôïng nhoû coù trong thöùc aên laø caùc 
chaát tieàn thaân cuûa coenzyme. 

Baûng 1. Moät soá enzyme coù chöùa hoaëc caàn caùc nguyeân toá voâ cô ñeå laøm 
cofactor. 

Cofactor Enzyme 
Fe2+ hoaëc Fe3+ Cytochrome Oxydase Catalase, Peroxydase 
Cu2+ Cytochrome Oxydase 
Zn2+ Carbonic Anhydrase, Alcohol Dehydrogenase 
Mg2+  Hexokinase, Glucoso-6-phosphatase, Pyruvate Kinase 
Mn2+ Arginase, Ribonucleotide reductase 
K+ Pyruvate kinase 
Ni2+ Urease 
Mo Dinitrogenase 
Se Glutathione peroxidase 

Baûng 2. Moät soá coenzyme laøm vaät trung chuyeån caùc nguyeân töû hoaëc caùc 
nhoùm nguyeân töû ñaëc hieäu.. 

COENZYME Nhoùm ñöôïc vaän 
chuyeån 

Chaát tieàn thaân trong thöùc 
aên cuûa ñoäng vaät coù vuù 

Thiamine pyrophosphate Aldehyde Thiamine (Vitamine B1) 
Flavine adenine 
dinucleotide 

Ñieän töû Riboflavine (Vitamine B2) 

Nicotinamide dinuclotide Ñieän töû Nicotinic acid (Niacin) 
Coenzyme A Nhoùm acyl Acid pantothenic 
Pyridoxal phosphate Nhoùm amine Pyridoxine  (Vitamine B6) 
5’-
Deoxyadenosylcobalamine 
(Coenzyme B12) 

Caùc nguyeân töû H vaø  
nhoùm alkyl 

Vitamine B12
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Biocytin
CO2

Biotin

Tetrahydrofolate
Nhoùm moät carbon Folate 

Acid lipoic
Ñieän töû vaø nhoùm acyl Khoâng caàn coù trong thöùc 

aên 

 

II. DANH PHAÙP VAØ PHAÂN LOAÏI ENZYME 
Teân goïi cuûa enzyme thöôøng laø teân goïi cuûa cô chaát hay cuûa kieåu phaûn 

öùng maø noù xuùc taùc coäng vôùi ñuoâi “ase”, ví duï urease,, hydrolase v.v... Ngoaøi 
ra coøn coù nhöõng teân goïi truyeàn thoáng theo thoùi quen, khoâng cho thaáy baûn 
chaát hoùa hoïc cuûa phaûn öùng do enzyme xuùc taùc, ví duï pepsin, trypsin ... caû hai 
kieåu goïi teân neâu treân ñeàu thieáu chính xaùc. 

Ñeå khaéc phuïc tình traïng ñoù, Hoäi Hoùa sinh hoïc quoác teá ñeà nghò söû duïng 
moät heä thoáng danh phaùp vaø phaân loaïi treân cô sôû baûn chaát cuûa phaûn öùng ñöôïc 
xuùc taùc. Theo heä thoáng naøy toaøn boä enzyme ñöôïc goïi teân theo baûn chaát cuûa 
phaûn öùng ñöôïc xuùc taùc vaø baûn chaát cuûa caùc chaát cho, chaát nhaän trong phaûn 
öùng vaø ñöôïc chia thaønh 6 nhoùm lôùn; moãi nhoùm lôùn naøy laïi ñöôïc chia thaønh 
nhieàu phaân nhoùm; moãi phaân nhoùm naøy laïi ñöôïc chia thaønh nhieàu phaân nhoùm 
nhoû hôn, trong ñoù bao goàm nhöõng enzyme coù cô chaát taùc duïng gioáng nhau. 
Moãi nhoùm, moãi phaân nhoùm vaø moãi enzyme ñöôïc kyù hieäu baèng moät maõ soá 
ñaëc tröng goàm töông öùng moät, hai, ba hoaëc boán con soá caùch nhau baèng caùc 
daáu chaám. 

Teân goïi cuûa 6 nhoùm enzyme vaø caùc phaân nhoùm quan troïng ñöôïc giôùi 
thieäu trong baûng 3 cuøng vôùi baûn chaát cuûa caùc phaûn öùng ñöôïc xuùc taùc. 

Caùc phaân nhoùm nhoû hôn thuoäc moãi phaân nhoùm trong baûng 3 ñöôïc kyù 
hieäu baèng nhöõng maõ soá goàm 2 hoaëc 3 con soá. Ví duï phaân nhoùm thöù nhaát  cuûa 
enzyme nhoùm 1 (kyù hieäu laø phaân nhoùm 1.1) coù ba phaân nhoùm nhoû ñaàu tieân laø 
1.1.1, 1.1.2 vaø 1.1.3 ñaëc tröng cho caùc tröôøng hôïp maø chaát nhaän ñieän töû laø 
NAD, NADP vaø cytochrome. 

Maõ soá cuûa moãi enzyme goàm 4 con soá, ví duï: 
1.1.1.29 –  Glycerophosphate dehydrogenase;  2.7.1.1   –  Hexokinase 
3.2.1.20   –  α- Glucosidase; 4.1.1.1    –   Pyruvate decarboxylase; 
5.3.1.1 –  Triosophosphate isomerase;   6.3.1.2  –  Glutamin 

synthetase 
 

Baûng 3. Danh muïc maõ soá cuûa 6 nhoùm enzyme vaø caùc phaân nhoùm chính 
cuûa chuùng  

Nhoùm Phaân nhoùm Phaûn öùng ñöôïc xuùc taùc  
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1. Oxydoreductase 
 
 
 
 
 
 

 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 

Hydrogen hoùa vaø dehydrogen hoùa 
=CH–OH 
=C=O 
–CH=CH– 
–CH–NH2
=CH–NH– 
NADH, NADPH 

2. Transferase 
 

 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2.6 
2.7 
2.8 

Vaän chuyeån caùc nhoùm chöùc 
Caùc goác 1 carbon 
Nhoùm aldehyde hoaëc cetone 
Acyl 
Lieân keát glycoside 
Nhoùm methylalkyl hoaëc aryl 
Nhoùm chöùa nitô 
Nhoùm chöùa phosphore 
Nhoùm chöùa löu huyønh 
 

3. Hydrolase 
 

 
3.1 
3.2 
3.3 
3.4 
3.5 
3.6 

Caùc phaûn öùng thuûy phaân 
Ester 
Glycoside 
Eter 
Peptide 
Caùc lieân keát C-N khaùc 
Caùc anhydrit acid 

4. Liase  
4.1 
4.2 
4.3 

Taïo lieân keát ñoâi 
=C=C= 
=C=O 
=C=N– 

5. Isomerase  
5.1 
5.2 
5.3 
5.4 

Ñoàng phaân hoùa 
Rasemase vaø epimerase 
Xis-trans-isomerase 
Oxy hoùa noäi phaân töû  
Transferase noäi phaân töû  

6. Ligase  
6.1 
6.2 
6.3 
6.4 

Taïo ra lieân keát nhôø ATP 
–C=O 
≡C–S– 
=C=N– 
≡C–C≡ 

Khi teân heä thoáng cuûa enzyme quaù daøi hoaëc söû duïng khoâng thuaän tieän, 
ngöôøi ta coù theå duøng teân goïi thoâng duïng cuûa chuùng, ví duï  teân heä 
thoáng cuûa enzyme xuùc taùc phaûn öùng        ATP + D-Glucose ⎯⎯⎯→  
ADP  +   D-Glucoso-6-phosphate 

laø ATP:glucose phosphotransferase; teân goïi naøy cho thaáy enzyme xuùc taùc söï 
vaän chuyeån nhoùm phosphate töø ATP ñeán glucose. Maõ soá cuûa enzyme laø 
2.7.1.1: soá 2 cho bieát enzyme thuoäc nhoùm thöù 2; con soá 7 cho bieát enzyme 
thuoäc phaân nhoùm phosphotransferase; soá 1 tieáp theo cho bieát chaát nhaän 
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nhoùm phosphate laø nhoù –OH; Soá 1 cuoái cuøng cho bieát chaát nhaän nhoùm 
phosphate laø D-glucose. Khi teân heä thoáng cuûa enzyme quaù daøi coù theå duøng 
teân thoâng duïng cuûa noù, trong tröôøng hôïp naøy coù theå goïi teân enzyme laø 
hesokinase 

III. ÑOÄNG HOÏC CUÛA CAÙC PHAÛN ÖÙNG ENZYME. 
Baát kyø phaûn öùng hoùa hoïc naøo,  ví duï phaûn öùng  A ⎯→ P, sôû dó xaûy ra 

ñöôïc laø nhôø moät phaàn naêng löôïng trong soá caùc phaân töû A chöùa naêng löôïng lôùn 
hôn soá phaân töû coøn laïi, laøm cho chuùng toàn taïi ôû traïng thaùi hoaït ñoäng. ÔÛ traïng 
thaùi naøy deã daøng phaù vôõ moät lieân keát hoùa hoïc hoaëc taïo ra moät lieân keát môùi ñeå 
laøm xuaát hieän saûn phaåm P. Naêng löôïng caàn ñeå chuyeån toaøn boä soá phaân töû cuûa 
moät mol vaät chaát ôû ñieàu kieän nhaát ñònh sang traïng thaùi kích ñoäng ñöôïc goïi laø 
naêng löôïng hoaït hoùa. Naêng löôïng naøy caàn thieát ñeå chuyeån caùc phaân töû tham 
gia phaûn öùng sang moät traïng thaùi trung gian giaøu naêng löôïng töông öùng vôùi 
ñænh cuûa haøng raøo hoaït hoùa (hình 1). Toác ñoä cuûa phaûn öùng tæ leä vôùi noàng ñoä 
cuûa phaân töû ôû traïng thaùi trung gian naøy. 

 Naêng löôïng hoaït hoùa ñöôïc ño baèng naêng löôïng caàn thieát ñeå chuyeån 
caùc phaân töû leân traïng thaùi hoaït ñoäng. Chaát xuùc taùc laøm giaûm naêng löôïng hoaït 
hoùa voán caàn ñeå phaûn öùng coù theå xaûy ra töï phaùt. Baûng 4 cho bieát naêng löôïng 
hoaït hoùa ñoái vôùi moät soá phaûn öùng. Phaûn öùng phaân huûy peroxide hydro ñoøi hoûi 
18.000 KCal/mol nhöng seõ giaûm xuoáng coøn 11.700 khi coù platin xuùc taùc vaø 
coøn giaûm thaáp hôn nöõa khi chaát xuùc taùc laø enzyme catalase. Roõ raøng, 
catalase coù hieäu quaû hôn nhieàu so vôùi chaát xuùc taùc voâ cô ñoái vôùi phaûn öùng 
naøy. Treân thöïc teá catalase coù hieäu quûa ñeán möùc chæ caàn moät giaù trò naêng 
löôïng hoaït hoùa raát nhoû cho phaûn öùng. Vì vaäy maø phaân giaûi H2O2 baèng 
catalase xaûy ra haàu nhö ngay töùc khaéc vôùi toác ñoä nhanh nhaát trong soá caùc 
phaûn öùng enzyme ñaõ bieát. Baûng 4. coøn cho thaáy caùc enzyme khaùc cuõng giaûm 
naêng löôïng hoaït hoùa xuoáng möùc thaáp hôn ñaùng keå so vôùi caùc chaát xuùc taùc voâ 
cô. Vì lyù do ñoù maø caùc phaûn öùng enzyme coù theå xaûy ra vôùi toác ñoä cao ôû ñieàu 
kieän nhieät ñoä sinh lyù.  

          Baûng 4 .  Naêng löôïng hoaït hoùa ñoái vôùi caùc phaûn öùng  
         xuùc taùc baèng enzyme vaø baèng caùc chaát xuùc taùc khaùc.  

Phaûn öùng Chaát xuùc taùc Ea (Kcal/mol) 
 

Phaân giaûi peroxide hydro 
khoâng 
platin 
catalase 

18.000 
11.700 
< 2.000 

 
Thuûy phaân ethyl butyrate 

ion hydro 
ion hydroxyl 
lipase tuyeán tuïy 

16.800 
10.200 
 4.500 
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Thuûy phaân casein 
 

ion hydro 
trypsin 

20.600 
12.000 

Thuûy phaân saccharose ion hydro 
invertase naám men 

25.000 
8.000 -10.000 

Thuûy phaân 
 β-methylglucoside 

ion hydro 
β- glucosidase 

32.600 
12.200 

Khi taêng nhieät ñoä naêng löôïng chuyeån ñoäng nhieät cuûa phaân töû taêng leân, 
laøm cho soá phaân töû coù khaû naêng ñaït traïng thaùi trung gian taêng leân. Vì theá khi 
taêng nhieät ñoä leân 10o, toác ñoä cuûa phu hoùa hoïc taêng leân khoaûng hai laàn (Q10 = 
2). 

Khaùc vôùi taùc duïng cuûa  nhieät  ñoä,  chaát   xuùc taùc laøm taêng toác ñoä cuûa 
phaûn öùng baèng caùch laøm giaûm naêng löôïng hoaït hoùa.  

Söï keát hôïp 
giöõa chaát phaûn öùng 
vaø chaát xuùc taùc 
laøm xuaát hieän 
traïng thaùi trung 
gian môùi vôùi möùc 
naêng löôïng hoaït 
hoùa thaáp hôn. Khi 
saûn phaåm hình 
thaønh, chaát xuùc taùc 
laïi ñöôïc giaûi phoùng 
  Hình 1. Bieán thieân naêng löôïng töï do  

                     trong caùc phaûn öùng hoùa hoïc.
 ôû traïng thaùi töï do. 

Caùc phaûn öùng enzyme cuõng tuaân theo nhöõng nguyeân taéc chung cuûa 
ñoäng hoïc caùc phaûn öùng hoùa hoïc.  Tuy nhieân, chuùng coøn coù nhöõng ñaëc ñieåm 
rieâng. Moät trong nhöõng ñaëc ñieåm ñoù laø hieän töôïng baõo hoøa cô chaát. ÔÛ  noàng 
ñoä cô chaát thaáp toác ñoä cuûa phaûn öùng enzyme tæ leä thuaän vôùi  noàng  ñoä   cô   
chaát.  

Nhöng neáu tieáp tuïc taêng noàng ñoä cô chaát thì toác ñoä phaûn öùng taêng chaäm 
daàn, vaø khi noàng ñoä cô chaát ñaït moät giaù trò naøo ñoù, toác ñoä cuûa phaûn öùng 
khoâng taêng nöõa. Trong nhöõng ñieàu kieän ñoù noàng ñoä enzyme laø yeáu toá quyeát 
ñònh toác ñoä phaûn öùng. 

Maëc duø hieän töôïng baõo hoøa cô chaát ñaëc tröng cho moïi enzyme, nhöng 
giaù trò cuï theå cuûa noàng ñoä cô chaát laø giaù trò ñaëc tröng. Thoâng qua nghieân cöùu 
vaán ñeà naøy oâng Leonor Michaelis (1857-1949) vaø baø Maud Menten (1879-
1960) ñaõ ñeà xuaát vaøo naêm 1913 moät phöông trình dieãn taû toác ñoä caùc phaûn 
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öùng enzyme vaø neâu leân moät soá lyù thuyeát chung veà ñoäng hoïc cuûa quaù trình 
naøy. Thuyeát naøy veà sau ñaõ ñöôïc Briggs vaø Haldans phaùt trieån theâm.  

Caùc taùc giaû treân nhaän thaáy raèng trong caùc phaûn öùng enzyme tröôùc tieân 
enzyme E taïo ra phöùc heä ES vôùi cô chaát S. Sau ñoù ES seõ ñöôïc phaân giaûi 
thaønh saûn phaåm P vaø enzyme E töï do. 

Theo ñònh luaät khoái löôïng, quaù trình ñoù coù theå ñöôïc moâ taû nhö sau: 
                                                  k                 k1 3
                                 E + S                ES                E + P 
                                                 k2                         k4

trong ñoù k1 laø haèng soá toác ñoä phaûn öùng hình thaøønh ES töø E vaø S; k2 laø 
haèng soá toác ñoä phaûn öùng phaân giaûi ES thaønh E vaø S; k3 laø haèng soá toác ñoä 
phaûn öùng phaân giaûi ES thaønh E vaø P; k4 laø haèng soá toác ñoä phaûn öùng hình 
thaønh ES töø E vaø P. 

ÔÛ traïng thaùi caân baèng toác ñoä hình thaønh ES baèng toác ñoä phaân giaûi phöùc 
heä naøy: 

                 k1[E][S] – k2[ES] = k3[ES] – k4[E][P]. 

Bieán ñoåi phöông trình naøy, ta coù: 

                             [ES](k2+k3)  =  [E](k4[P] + k1[S]) 

     [ES]      k4[P] + k1[S]    k4[P]    k1[S] 
      [E]          k2 + k3          k2+k3    k2+k3

Do ôû caùc giai ñoaïn ñaàu cuûa phaûn öùng giaù trò cuûa [P] voâ cuøng nhoû neân coù 
theå giaûn löôïc phöông trình treân nhö sau: 

                         [ES]      k1[S] 
                          [E]       k2 + k3            

Ñaët [E]t laø haøm löôïng enzyme toång soá vaø Km = k2+k3 / k1, ta coù: 

      [E]        [E]t -[ES]         [E]                Km
     [ES]           [ES]            [ES]               [S] 

Toác ñoä ban ñaàu v cuûa phaûn öùng enzyme tæ leä thuaän vôùi haøm löôïng 
enzyme hoaït ñoäng, hay ES], neân ta coù theå vieát: 

v = k3[ES] 

Neáu noàng ñoä cô chaát raát lôùn, laøm cho haàu heát enzyme trong heä thoáng 
ñeàu toàn taïi ôû traïng thaùi ES, thì toác ñoä phaûn öùng enzyme seõ ñaït giaù trò toái ña 
V, vaø toác ñoä toái ña ñoù seõ baèng: 

V = k3[E]t 

Do ñoù:  
       [E]         V         Km
      [ES]         v         [S] 
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Nhaân hai veá cho [S] vaø bieán ñoåi phöông trình, ta coù: 

                                     V[S] 
                                            v   =      
                                                          Km + [S] 

Ñaây chính laø phöông trình Michaelis-Menten vaø Km ñöôïc goïi laø haèng soá 
Michaelis. 

YÙ nghóa thöïc tieån cuûa haèng soá Michaelis laø ôû choã noù chính laø giaù trò cuûa 
noàng ñoä cô chaát khi toác ñoä phaûn öùng baèng ½ toác ñoä toái ña. Thay V vaø v baèng 
caùc con soá töông öùng 1 vaø 0,5 vaøo phöông trình treân, ta seõ thaáy roõ ñieàu ñoù. 
Nhö vaäy, Km ñöôïc ño baèng ñôn vò noàng ñoä, töùc mol/l. 

Haèng soá Michaelis laø moät haèng soá raát quan troïng. Noù xaùc ñònh aùi löïc 
cuûa enzyme vôùi cô chaát. Km caøng nhoû thì aùi löïc naøy caøng lôùn, toác ñoä phaûn 
öùng caøng cao vì toác ñoä toái ña V ñaït ôû giaù trò noàng ñoä cô chaát caøng thaáp. 

Treân cô sôû phöông trình 
Michaelis-Menten, baèng caùch xaây döïng 
ñöôøng bieåu dieãn söï phuï thuoäc cuûa v vaøo 
[S] vaø baèng ñoà thò ñoù xaùc ñònh toác ñoä toái 
ña V ta coù theå tìm thaáy giaù trò cuûa [S], ôû 
ñoù v = V/2, töùc giaù trò cuûa Km (hình 2). 

Hình 2. Ñöôøng bieåu dieãn 
phöông trình Michaelis-Menten 

Tuy nhieân, baèng caùch naøy khoù 
xaùc ñònh v moät caùch chính xaùc. Ñeå 
khaéc phuïc nhöôïc ñieåm ñoù, ngöôøi ta söû 
duïng ñöôøng bieåu dieãn Linewear-Burk.  
Hai   taùc    giaû  

naøy bieán ñoåi phöông trình Michaelis-Menten thaønh daïng: 

                            1/v = Km/V x 1/[S] + 1/V 

Öu ñieåm cuûa phöông trình naøy laø ôû choã giöõa caùc ñaïi löôïng 1/v vaø 1/[S] 
coù moái lieân heä tæ leä thuaän (hình 3). 

Qua ñöôøng 
bieåu dieãn naøy ta coù 
theå thaáy raèng tang 
ABO = Km/V vaø 
BO = 1/Km. 

Phöông trình 
naøy coøn cho pheùp 
tìm hieåu nhieàu 
khía caïnh quan Hình 3. Ñöôøng bieåu dieãn phöông trình Linewear-
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troïng  lieân  quan   
ñeán taùc duïng cuûa 
caùc chaát öùc cheá 
hoaït tính cuûa 
enzyme. 

IV. NHÖÕNG TÍNH CHAÁT ÑAËC TRÖNG CUÛA XUÙC TAÙC SINH 
HOÏC  

1.   Enzyme theå hieän tính ñaëc hieäu cao ñoái vôùi cô chaát cuûa chuùng.  
 Moät soá enzyme chæ xuùc taùc moät phaûn öùng chuyeån hoùa moät cô chaát. Ví 

duï fumarase chæ xuùc taùc phaûn öùng chuyeån hoùa giöõa fumarate vaø malate:  
                         OH                                    COO-   
- OOC - CH2  - C - COO-    ⎯→    CH = CH       +   H2O  
                         H                       -OOC  
                  L-Malate                        Fumarate  

 Caû maleat - ñoàng phaân daïng cis cuûa fumarat - vaø D-malat ñeàu khoâng 
theå laø cô chaát cuûa fumarase. Caùc Enzyme khaùc coù tính ñaëc hieäu roäng hôn. Ví 
duï moãi enzyme thuûy phaân protein trong baûng 2.4 coù tính ñaëc hieäu  vôùi caùc 
lieân keát peptide voán hình thaønh bôûi caùc aminoacid khaùc nhau, ñoàng thôøi cuõng 
theå hieän tính ñaëc hieäu laäp theå, chæ thuûy phaân caùc  lieân keát  peptide hình thaønh 
bôûi caùc L- chöù khoâng phaûi caùc D-aminoacid. Tuy nhieân cuõng coù nhöõng 
enzyme coù tính ñaëc hieäu roäng hôn, ví duï moät soá enzyme thuûy phaân protein 
cuõng coù theå thuûy phaân caû caùc lieân keát ester vaø tyoester.  

2. Xuùc taùc enzyme daãn ñeán söï hình thaønh moät phöùc heä trung gian 
giöõa  enzyme vaø cô chaát.  

 Söï hình thaønh caùc phöùc heä enzyme-cô chaát nhö nhöõng chaát trung gian 
trong caùc phaûn öùng enzyme ñaõ ñöôïc phaùt hieän baèng nhöõng bieän phaùp khaùc 
nhau, bao goàm phaân tích ñoäng hoïc, söû duïng caùc thuoác thöû ñaëc hieäu ñoái vôùi 
goác R ñeå taïo ra caùc bieán ñoåi hoùa hoïc, öùc cheá enzyme baèng caùc hôïp chaát ñaëc 
hieäu töông taùc vôùi trung taâm hoaït ñoäng, phaùt hieän quang phoå haáp thuï ñaëc 
hieäu khi enzyme taùc duïng vôùi cô chaát, duøng tia X phaùt hieän caáu truùc tinh theå 
cuûa enzyme keát hôïp vôùi caùc hôïp chaát töông töï veà maët caáu truùc vôùi cô chaát...  

3. Trung taâm cuûa enzyme töông taùc ñaëc hieäu vôùi cô chaát ñöôïc goïi laø 
trung taâm hoaït ñoäng.  

 Hình daïng cuûa moät soá enzyme cho pheùp moät soá nhoùm R xaùc ñònh 
trong chuoãi polypeptide ñöôïc naèm caïnh nhau moät caùch raát ñaëc hieäu ñeå taïo ra 
caùc trung taâm hoaït ñoäng. Caáu truùc khoâng gian taïi trung taâm hoaït ñoäng khoâng 
chæ xaùc ñònh hôïp chaát naøo coù theå phuø hôïp veà maët laäp theå ñoái vôùi trung taâm 
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maø coøn quy ñònh baûn chaát cuûa caùc bieán coá tieáp theo ñeå laøm cho cô chaát bieán 
hoùa thaønh saûn phaåm. Söï keát hôïp cuûa cô chaát vôùi trung taâm hoaït ñoäng coù theå 
ñöôïc thöïc hieän thoâng qua söï hình thaønh caùc lieân keát khoâng ñoàng hoùa trò ñaëc 
hieäu vaø trong moät vaøi tröôøng hôïp, caû lieân keát ñoàng hoùa trò. Khi lieân keát taïi 
trung taâm, cô chaát ñöôïc ñaët gaàn saùt vôùi caùc nhoùm ñaëc hieäu cuûa enzyme, gaây 
ra söï maát oån ñònh cuûa moät soá lieân keát nhaát ñònh trong cô  chaát, do ñoù laøm cho 
chuùng trôû neân hoïat ñoäng hôn veà maët hoùa hoïc.  

4. Enzyme laøm giaûm naêng löôïng hoaït hoùa caàn thieát cho moät phaûn 
öùng.  

 ÔÛ nhieät ñoä khoâng ñoåi, moät taäp ñoaøn caùc phaân töû coù moät ñoäng naêng 
phaân boá giöõa caùc phaân töû nhö moâ taû moät caùch khaùi quaùt trong hình 4a. ÔÛ 
nhieät ñoä T1 taäp ñoaøn caùc phaân töû khoâng coù ñuû naêng löôïng ñeå thöïc hieän moät 
phaûn öùng hoùa hoïc ñaëc hieäu naøo ñoù, nhöng neáu nhieät  ñoä ñöôïc  naâng leân  ñeán 
T2 thì söï phaân boá naêng löôïng thay ñoåi theo. Taïi T2 baây giôø coù ñuû  naêng löôïng 
ñeå naâng soá va chaïm giöõa caùc phaân töû, laøm cho moät phaûn öùng hoùa hoïc coù theå 
xaûy ra. Nhö vaäy, khi nhieät ñoä ñöôïc naâng leân töø T1 ñeán T2 vieäc taêng toác ñoä 
phaûn öùng chuû yeáu laø keát quaû cuûa vieäc taêng soá phaân töû ñöôïc hoaït hoùa, töùc boä 
phaän coù ñöôïc naêng löôïng caàn thieát cho söï hoaït hoùa .  
 Hình 3c cho thaáy böùc tranh ñôn giaûn veà maët naêng löôïng cuûa moät taäp 
ñoaøn caùc phaân töû trong quaù trình  phaûn öùng A             B.  

 Khi phaûn öùng xaûy ra, coù ñuû soá phaân töû vôùi möùc naêng löôïng caàn thieát 
ñeå trôû neân hoaït ñoäng vaø tham gia traïng thaùi trung chuyeån, taïi ñoù chuùng phaân 
hoùa thaønh saûn phaåm. Naêng löôïng caàn ñeå ñaït traïng thaùi trung chuyeån, hay 
traïng thaùi hoaït hoùa laø naêng löôïng hoaït hoùa (Ea ). Ñeå moät phaûn öùng coù theå xaûy 
ra, möùc naêng löôïng cuûa caùc chaát phaûn öùng phaûi lôùn hôn cuûa saûn phaåm. Toång 
bieán thieân naêng löôïng cuûa phaûn öùng laø möùc heânh leäch  giöõa caùc  möùc naêng 
löôïng cuûa A vaø cuûa B.  

 Enzyme, cuõng nhö moïi chaát xuùc taùc, laøm taêng toác ñoä cuûa caùc phaûn öùng 
hoùa hoïc baèng caùch laøm giaûm naêng löôïng hoaït hoùa cuûa phaûn öùng ñaëc hieäu nhö  
ta coù theå thaáy trong caùc hình 4b vaø 4c.  
 

GS.TS. Mai Xuaân Löông                                                      Khoa Sinh hoïc 



Enzyme - 14 -

 
    Hình 4.  (a)  Phaân boá ñoäng naêng cuûa moät taäp ñoaøn phaân töû ôû nhieät 

ñoä T1  vaø  T2  cao hôn. Muõi teân chæ möùc naêng löôïng toái thieåu caàn thieát  
ñeå caùc phaân töû tham gia phaûn öùng. Taïi T1 phaûn öùng khoâng xaûy ra, 
nhöng ôû  T2  phaûn  öùng ñöôïc thöïc hieän. (b) Ñoäng naêng cuûa taâp ñoaøn caùc 
phaân töû  cô chaát  ôû nhieät  ñoä T1  caùc muõi teân chæ caùc möùc naêng löôïng caàn 
thieát ñeå xaûy ra phaûn öùng khi vaéng maët vaø khi coù maët enzyme. Caàn chuù yù 
raèng khi khoâng coù enzyme thì phaûn öùng khoâng xaûy ra, coøn khi coù maët 
enzyme phaûn öùng coù theå ñöôïc thöïc hieän maø khoâng caàn thay ñoåi nhieät ñoä.  
(c) Bieán  thieân naêng löôïng cuûa phaûn öùng  khoâng coù enzyme xuùc taùc vaø 
coù enzyme xuùc taùc A          B.  Trong phaûn öùng khoâng coù enzyme xuùc taùc, 
möùc naêng löôïng cuûa A caàn ñöôïc naâng leân ñuû ñeå hoaït hoùa caùc phaân töû 
cuûa A vaø ñöa chuùng leân traïng thaùi trung chuyeån A,B* ,  taïi ñoù noù coù  theå 
phaûn öùng vôùi B. Naêng löôïng caàn ñeå mang caùc phaân töû leân traïng thaùi  
trung chuyeån ñöôïc goïi laø naêng löôïng hoaït hoùa Ea . Möùc cheânh leäch giöõa 
caùc möùc naêng löôïng cuûa A vaø cuûa A.B* ñöôïc chæ baèng soá 1. Trong phaûn 
öùng coù xuùc taùc Ea  caàn ñeå  taïo ra caùc phöùc heä hoaït ñoäng ES ñöôïc chæ 
baèng soá 2 thaáp hôn nhieàu so vôùi soá 1 cuûa quaù trình khoâng xuùc taùc. Söï 
cheânh leäch giöõa caùc möùc naêng löôïng giöõa A vaø B (soá 3) laø nhö nhau 
trong caû 2 phaûn öùng coù xuùc taùc cuõng nhö  khoâng coù xuùc taùc.  

5.   Moät soá enzyme tham gia ñieàu hoøa toác ñoä phaûn öùng.  

  Ña soá cô theå khoâng thay ñoåi toác ñoä cuûa caùc phaûn öùng trao ñoåi chaát khi 
nhieät ñoä bieán ñoåi. Vì vaäy caùc phaûn öùng xuùc taùc caàn laøm cho quaù trình xaûy ra 
ñuû nhanh ôû nhieät ñoä cuûa cô theå. Hôn nöõa, neáu caùc phaûn öùng sinh hoïc  xaûy ra 
khoâng coù xuùc taùc thì khoâng theå kieåm tra ñöôïc toác ñoä cuûa chuùng.  

 Haøng loaït caùc cô cheá ñieàu hoøa ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu hoøa quaù trình trao 
ñoåi chaát. Moät soá hoaït ñoäng ôû möùc ñoä cuûa baûn thaân enzyme. Moät chaát coù taùc 
duïng laøm taêng hoaëc giaûm toác ñoä cuûa moät phaûn öùng enzyme, baèng caùch taùc 
ñoäng tröïc tieáp leân enzyme xuùc taùc ñöôïc goïi laø chaát hieäu öùng (effector). Caùc 
chaát hieäu öùng theå hieän taùc duïng cuûa chuùng baèng caùch laøm thay ñoåi caáu truùc 
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cuûa enzyme sao cho chæ gaây aûnh höôûng ñeán toác ñoä phaûn öùng. Cô  cheá ñieàu  
hoøa cuûa enzyme seõ ñöôïc xem xeùt sau.  

6. Moät soá enzyme laø multienzyme hay phöùc heä ña chöùc naêng.  

 Caùc  phöùc heä multienzyme coù troïng löôïng phaân töû lôùn thöôøng chöùa töø 
ba enzyme khaùc nhau trôû leân keát hôïp chaët cheõ vôùi nhau baèng caùch töông taùc 
khoâng ñoàng hoùa trò vaø chæ coù theå phaân ly trong caùc ñieàu kieän laøm phaù vôõ caùc 
lieân keát khoâng ñoàng hoùa trò. Moãi enzyme trong phöùc heä xuùc taùc moät phaûn 
öùng rieâng bieät nhöng cuøng vôùi caùc enzyme khaùc cuûa phöùc heä xuùc taùc moät 
phaûn öùng toång theå duy nhaát. Pyruvat dehydrogenase laø moät ví duï veà phöùc heä 
multi- enzyme.Caùc enzyme khaùc naèm trong caùc phöùc heä ña chöùc naêng  
(multifuntional complex), trong ñoù hai hay nhieàu hôn caùc enzyme rieâng bieät 
chöùa trong nhöõng khu vöïc rieâng cuûa moät chuoãi polypeptide duy nhaát. Moãi 
khu vöïc rieâng ñoù xuùc taùc moät böôùc cuûa moät phaûn öùng toång theå duy nhaát do 
phöùc heä ña chöùc naêng xuùc taùc.  Synthetase acid beùo laø moät ví duï cho loaïi 
phöùc heä naøy.  

7.   Ñoäng hoïc cuûa phaûn öùng enzyme hai cô chaát.  

 Ña soá enzyme coù nhieàu hôn moät cô chaát vaø xuùc taùc caùc phaûn öùng coù 
daïng A + B ↔ C + D. Caùc phaûn öùng naøy daãn ñeán söï hình thaønh caùc phöùc  heä 
enzyme - cô chaát gioáng nhö caùc phaûn öùng moät cô chaát vaø ñoäng hoïc cuûa chuùng 
coù theå ñöôïc duøng ñeå thu nhaän Km ñoái vôùi moãi cô chaát ñöôïc ño baèng phaân tích  
ñoà thò (theo caùc phöông trình 11 - 13) cuûa toác ñoä ban ñaàu khi thay ñoåi noàng 
ñoä cuûa cô chaát naøy vaø giöõ nguyeân noàng ñoä baõo hoøa cuûa cô chaát kia.  

 Phöông trình ñoäng hoïc cuûa phaûn öùng hai cô chaát töông töï nhö phöông 
trình toác ñoä Michelis - Menten  cho pheùp hieåu moät caùch saâu saéc cô cheá chung 
cuûa caùc phaûn öùng loïai naøy vaø xaùc ñònh gía trò cuûa caùc haèng soá ñoäng hoïc nhö 
Km vaø Vmax. Nhöõng phöông trình naøy raát phöùc taïp neân khoâng theå ñeà caäp ñeán 
ôû ñaây. Tuy nhieân, seõ raát boå ích neáu xem xeùt caùc cô cheá cô baûn cuûa caùc phaûn 
öùng hai cô chaát bao goàm hai cô cheá khaùc nhau laø cô cheá thay theá keùp (double 
displacement mechanism) vaø cô cheá  lieân tuïc  (sequental mechanism).  

 Trong cô cheá thay theá keùp ñoái vôùi phaûn öùng A + B ↔ C + D, moät  cô 
chaát (A) gaén vôùi enzyme ñeå taïo ra phöùc heä EA. E vaø A sau ñoù phaûn  öùng ñeå  
taïo ra phöùc heä môùi FC vaø sau ñoù moät saûn phaåm (C) ñöôïc giaûi phoùng ñeå taïo ra 
phöùc heä trung gian enzyme - cô chaát F khaùc vôùi E. Saûn phaåm trung gian F 
sau ñoù phaûn öùng vôùi cô chaát thöù hai (B) ñeå taïo ra phöùc heä enzyme - cô chaát 
FB. Phöùc heä naøy seõ taïo ra saûn phaåm thöù hai D vaø khoâi phuïc enzyme E. Cô 
cheá naøy coù theå ñöôïc moâ taû moät caùch khaùi quaùt ôû daïng sô ñoà sau ñaây:  

                    A                            C         B                         D  
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              E + A    (EA  ↔  F C) → F + B  ↔  (FB   ↔  FD) → E  

 A, B, C, D laø chaát phaûn öùng vaø saûn phaåm, E laø enzyme, F laø daïng 
trung gian cuûa enzyme. Cô cheá naøy coøn ñöôïc goïi laø cô cheá ping-pong. Phaûn 
öùng chuyeån amin-hoùa baèng enzyme glutamic-aspartic aminotransferase laø 
moät ví duï  veà cô cheá naøy.  

 Cô cheá lieân tuïc coù hai loaïi: loaïi traät töï vaø loaïi tuøy tieän. Ngöôïc vôùi cô 
cheá ping-pong, trong cô cheá lieân tuïc taát caû caùc cô chaát coù  theå keát hôïp ñeå taïo 
ra moät phöùc heä ba thaønh phaàn tröôùc khi saûn phaåm  hình thaønh. Caùc phaûn öùng 
loaïi taät töï coù theå ñöôïc moâ taû ôû daïng sô ñoà sau ñaây:  

                           A                  B                                       C            D  
 
 
                     E + A ↔   EA + B ↔ (EAB  ↔    ECD) ⎯→ED ⎯→E  

 Caùc phaûn öùng xuùc taùc bôûi phosphofructokinase vaø glycealdehyde-3- 
phosphate dehydrogenase laø nhöõng ví duï veà kieåu phaûn öùng traät töï cuûa  cô 
cheá lieân tuïc. Trong caùc tröôøng hôïp khaùc, E mang caùc trung taâm keát hôïp ñoái 
vôùi caû A vaø B vaø toác ñoä phaûn öùng khoâng bò aûnh höôûng bôûi A hoaëc B ñöôïc gaén 
tröôùc vaøo trung taâm daønh cho chuùng. Vì vaäy, cô cheá naøy ñöôïc goïi laø cô cheá 
tuøy tieän. Neáu cuõng khoâng coù moät traät töï "thích hôïp" cho söï giaûi phoùng caùc 
saûn phaåm C vaø D sau khi caùc phöùc heä ba thaønh phaàn EAB bieán  thaønh ECD, 
thì cô cheá tuøy tieän coù theå ñöôïc moâ taû nhö sau:  

                      A      B                               C      D  
                          
                          EA                                     

ED  
           E                                               E 

                          EB      (EAB ↔ ECD)     EC 
 
                      A      B                              C       D  

 Ví duï veà cô cheá tuøy tieän laø caùc phaûn öùng xuùc taùc bôûi caùc enzyme 
UDP-ga- lactose:N-Acetylgalactosamine galactosyl transferase vaø creatine 
kinase.  

 Caùc cô cheá ñoäng hoïc phöùc taïp hôn loâi cuoán ba vaø thaäm chí boán cô chaát 
tham gia phaûn öùng. Chuùng coù theå thuoäc cô cheá lieân tuïc hoaëc cô cheá ping-
pong hoaëc laø söï phoái hôïp cuûa caû hai cô cheá.  

8.   AÛnh höôûng cuûa pH  

 pH aûnh höôûng ñaùng keå ñeán toác ñoä phaûn öùng. Nhieàu phaûn öùng enzyme 
coù toác ñoä nhanh nhaát ôû moät gía trò pH ñöôïc goïi laø  pH toái thích, trong khi caùc 
phaûn öùng enzyme khaùc coù toác ñoä nhö nhau trong moät phaïm vi caùc gía trò pH 
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xaùc ñònh. Baûng 5 cho thaáy pH toái thích ñoái vôùi moät soá enzyme. Moät soá yeáu toá 
coù aûnh höôûng ñeán pH toái thích bao goàm caùc goác acid  taïi trung taâm hoaït ñoäng 
. 

Neáu moät enzyme ñoøi hoûi moät nhoùm acide protein hoùa cho hoaït ñoäng  
cuûa mình thì enzyme ñoù coù theå coù hoaït tính cao nhaát taïi caùc gía trò pH thaáp  
hôn pK cuûa nhoùm ñoù, ngöôïc laïi, neáu caàn daïng phaân ly cuûa moät acide thì hoaït 
tính cao nhaát seõ theå hieän taïi caùc giaù trò pH cao hôn pK cuûa nhoùm ñoù. Thoâng 
thöôøng coù hai nhoùm acide phaân ly trôû leân tham gia taïi trung taâm hoaït ñoäng vaø 
ñöôøng cong hoaït tính theo pH seõ phaûn aùnh söï phuï thuoäc vaøo moãi nhoùm. treân 
thöùc teá, nghieân cöùu aûnh höôûng cuûa pH ñoái vôùi toác ñoä phaûn öùng coù theå giuùp 
xaùc ñònh caùc nhoùm acid taïi trung taâm hoaït ñoäng, maëc duø cuõng caàn caû nhöõng 
thoâng tin khaùc.  

 

 

Baûng 5.  pH toái thích cuûa moät soá enzyme thuûy phaân.  

Enzyme Cô chaát pHopt

 

Pepsin 

Albumin tröùng 
casein 
Hemoglobin 
Benzyloxycarboxylglutamyltyrosine 

1,5 
1,8 
2,2 
4,0 

α-Glucosidase α-Metylglucoside 
Maltose 

5,4 
7,0 

Urease Urea 6,4-6,9 
Trypsin Protein 7,8 
α-Amylase tuyeán tuïy Tinh boät 6,7-7,2 
β-Amylase maàm luùa maïch Tinh boät 7,8 
Carboxypeptidase Caùc chaát khaùc nhau 7,5 
Phosphatase kieàm huyeát 
töông 

2-Glycerophosphate 9-10 

Phosphatase acid huyeát 
töông 

2-Glycerophosphate 4,5-5,0 

Arginase Arginine 9,5-9-9 

 Moät soá cô chaát laø nhöõng acide yeáu hoaëc chöùa nhöõng thaønh phaàn ion vaø 
pH toái thích coù theå phaûn aùnh thöïc traïng laø enzyme caàn ôû daïng ion hay daïng 
khoâng phaûi ion. Theâm vaøo ñoù toác ñoä phaûn öùng thöôøng giaûm raát nhanh khi pH 
giaûm thaáp hay quaù cao coù theå cho thaáy enzyme bò bieán tính hay bò phaân ly 
moät cofactor quan troïng naøo ñoù.  
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9.   AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä.  

 Haèng soá caân baèng cuûa moïi phaûn öùng hoùa hoïc cuõng nhö toác ñoä cuûa 
phaûn öùng phuï thuoäc raát nhieàu vaøo nhieät ñoä. Caùc phaûn öùng enzyme cuõng 
khoâng phaûi laø ngoaïi leä. AÛnh huôûng cuûa nhieät ñoä leân haèng soá caân baèng cuûa 
moät phaûn  öùng hoùa hoïc ñöôïc moâ taû baèng phöông trình van't Hoff:  

    ∆H  
         2,3 logK = C - ⎯⎯      
                           RT 

Trong ñoù ∆H laø nhieät löôïng cuûa phaûn öùng tính baèng calo/mol, R laø haèng soá 
khí baèng 1,98 cal/mol/oC vaø T laø nhieät ñoä tuyeät ñoái. C laø moät haèng soá hôïp 
nhaát (integration constant). Töø phöông trình naøy coù theå thaáy ñoà  thò cuûa logK 
ñoái vôùi 1/T laø moät ñöôøng thaúng. Ñoä nghieâng cuûa ñöôøng thaúng naøy laø ∆H / 
2,3R. AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä leân toác ñoä cuûa moät phaûn öùng ñöôïc moâ taû baèng 
phöông trình Arrhenius:  

     Ea  
         2,3 logK = B - ⎯⎯         
                                  RT 

 Phöông trình naøy cuõng coù daïng nhö phöông trình (19) nhöng moâ taû  
quan heä cuûa haèng soá toác ñoä k cuûa phaûn öùng vôùi T, R, Ea (naêng löôïng hoaït hoùa 
tính baèng calo/mol) vaø haèng soá B bieåu hieän ñònh löôïng taàn soá va chaïm vaø 
yeâu caàu ñònh höôùng ñaëc hieäu giöõa caùc phaân töû va chaïm.  

  
Hình 5 .   AÛnh höôûng cuûa nhieät ñoä leân haèng 
soá toác ñoä k2  cuûa  caùc  phaûn öùng  thuûy phaân 

benzyloxycarbonyl-glycylphenylalanin 
(CGP) vaø benzyloxycarbonyl-
glycyltryptophan (CGT)   baèng  
carboxypep-tidase  tinh theå.  Caùc  soá lieäu 
ghi nhaän baèng  ñoà thò ôû  daïng  log k2 ñoái vôùi 
giaù trò  nghòch ñaûo  cuûa  nhieät ñoä tuyeät ñoái 
(1/T). Naêng löôïng hoaït hoùa  bieåu kieán Ea  
baèng 9.900 cal/mol ñoái vôùi CGT  vaø 9.600 

ñoái vôùi CGP.  
 Hình 5 cho thaáy aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä leân haèng soá toác ñoä k2  cuûa 

phaûn öùng thuûy phaân hai cô chaát bôûi carboxypeptidase. Ñaây laø moät ñoà thò 
Arrhenius ñieån hình ñoái vôùi moät phaûn öùng enzyme voán cho thaáy logk2 thay 
ñoåi tyû leä thuaän vôùi 1/T trong phaïm vi töø 5 ñeán 25oC  vaø cho thaáy Ea coù theå  
ñöôïc xaùc ñònh töø ñoä nghieâng cuûa ñöôøng thaúng.  

 Ñoái vôùi caùc phaûn öùng enzyme, toác ñoä phaûn öùng taêng theo nhieät ñoä cho 
ñeán khi ñaït ñöôïc toác ñoä toái ña, nhöng nhieät ñoä cao hôn möùc toái ña seõ laøm 
giaûm toác ñoä phaûn öùng do enzyme bò bieán tính.  
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V. ÖÙC CHEÁ ENZYME  
 Toác ñoä cuûa caùc phaûn öùng enzyme bò giaûm bôûi taùc duïng cuûa caùc chaát öùc 

cheá ñaëc hieäu, töùc nhöõng chaát keát hôïp vôùi enzyme vaø ngaên caûn enzyme keát 
hôïp moät caùch bình thöôøng vôùi cô chaát. Tính ñoäc cuûa nhieàu chaát nhö HCN vaø 
H2S laø do taùc duïng cuûa chuùng nhö moät chaát öùc cheá enzyme. Nhieàu loaïi thuoác 
cuõng coù taùc duïng öùc cheá caùc enzyme ñaëc hieäu. Do ñoù, hieåu bieát caùc chaát öùc 
cheá enzyme laø moät ñieàu raát quan troïng ñeå hieåu taùc duïng cuûa thuoác vaø caùc 
chaát ñoäc. Hôn nöõa thoâng tin veà baûn thaân enzyme cuõng thu ñöôïc baèng caùch 
nghieân cöùu caùc chaát öùc cheá enzyme.  

 Coù ba kieåu öùc cheá thuaän nghòch mang caùc ñaëc ñieåm ñoäng hoïc khaùc 
nhau. Ñoù laø moät kieåu  öùc cheá caïnh tranh (competitive inhibition) vaø hai kieåu 
öùc cheá  khoâng caïnh tranh  (noncompetitive vaø uncompetitive inhibition).  

1.  ÖÙc cheá caïnh tranh (competitive inhibition).  

 Caùc chaát öùc cheá caïnh tranh coù theå keát hôïp thuaän nghòch vôùi trung taâm 
hoaït ñoäng cuûa enzyme vaø caïnh tranh vôùi cô chaát ñeå giaønh laáy trung taâm hoaït 
ñoäng. Khi trung taâm hoaït ñoäng ñaõ bò chaát öùc cheá chieám giöõ, noù khoâng theå keát 
hôïp vôùi cô chaát. Söï keát hôïp cuûa chaát öùc cheá caïnh  tranh I  vôùi enzyme E coù 
theå ñöôïc moâ taû gioáng nhö söï keát hôïp giöõa enzyme vaø cô chaát, maëc duø chaát öùc 
cheá khoâng chuyeån hoùa thaønh saûn phaåm:  

 

      E + I   ↔    EI                               

 Haèng soá phaâ.n ly Ki  cuûa phöùc heä EI laø:  

                [E][I]  
                K   = ⎯⎯⎯                               i

                        [EI]  
    

 Vì söï hình thaønh EI phuï thuoäc vaøo [I] cuõng nhö söï hình thaønh ES phuï 
thuoäc vaøo [S] neân toác ñoä thöïc teá cuûa phaûn öùng öùc cheá caïnh tranh hoaøn toaøn 
phuï thuoäc vaøo noàng ñoä töông ñoái cuûa S vaø I taïi moät noàng ñoä xaùc ñònh cuûa E.  

 Moät trong nhöõng ví duï ñieån hình nhaát cuûa öùc cheá caïnh tranh laø aûnh 
höôûng cuûa acid malonic ñoái vôùi enzyme succinate dehydrogenase xuùc taùc 
phaûn öùng sau ñaây khi coù moät chaát nhaän hydro A thích hôïp : 

                   COO-   

           CH2                      HCCOO-

           CH2 +    A         -OOCCH   +     AH2   
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           COO-

                       Succinate    Chaát nhaän    Fumarate     Chaát nhaän ôû daïng khöû  

 Nhieàu hôïp chaát vôùi caáu truùc gioáng vôùi acid succinic laø nhöõng chaát öùc 
cheá caïnh tranh cuûa loaïi enzyme dehydrogenase naøy, bao goàm:  

 

  COOH   

 COOH  CH2                                             
COOH 

 CH2                         COOH          CH2                  CH2                    
C = O

 CH2                         CH2  CH2                   CH2                    
CH2

 COOH               COOH          COOH             COOH               COOH  
    
Oxalate         Malonate      Glutarate     Phenylpropionate  Oxaloacetate  

 Maïnh nhaát trong soá caùc chaát öùc cheá naøy laø acid malonic. Khi tyû leä 
[I]/[S] = 1/50, enzyme ñaõ bò öùc cheá 50%. Taêng noàng ñoä cuûa cô chaát khi [I] 
khoâng ñoåi, seõ laøm giaûm möùc ñoä öùc cheá, vaø ngöôïc laïi, giaûm noàng ñoä cô chaát 
seõ laøm taêng möùc ñoä öùc cheá. Neáu acid succinic vaø acid malonic gaén vôùi caùc 
trung taâm khaùc nhau cuûa enzyme thì khoâng theå giaûi thích ñöôïc vì sao chuùng 
caïnh tranh vôùi nhau. Vì chuùng caïnh tranh neân coù theå keát luaän raèng chuùng keát 
hôïp vôùi enzyme taïi cuøng moät choã, ñoù laø trung taâm hoaït ñoäng. Caáu truùc cuûa 
moãi chaát öùc cheá caïnh tranh gioáng vôùi cô chaát taïi moät soá khía caïnh naøo ñoù.  

 Caùc chaát öùc cheá caïnh tranh coù theå ñöôïc nhaän bieát baèng ñaëc ñieåm ñoäng 
hoïc qua hieäu öùng cuûa noàng ñoä chaát öùc cheá ñoái vôùi quan heä giöõa v vaø [S] nhö 
minh hoïa baèng ñoà thò cuûa phöông trình Lineweaver-Burk. Taùc duïng cuûa öùc 
cheá caïnh tranh tuaân theo phöông trình sau ñaây vôùi söï tham gia cuûa Ki - haèng 
soá phaân ly cuûa EI:  

                       1         Km               [I]          1           1  
                      ⎯  =  ⎯⎯   1 + ⎯⎯    ⎯⎯  + ⎯⎯  
                       v       Vmax                      Ki          [S]        Vmax  

 
 Ñaëc ñieåm cuûa öùc cheá competitive laø coù cuøng ñieåm caét truïc tung 

(1/Vmax ) nhö phaûn öùng khoâng öùc cheá nhöng ñoä nghieâng thì khaùc vôùi  phaûn 
öùng  khoâng öùc cheá bôûi giaù trò 1 + [I]/Ki. Ñoà thò trong hình 6a cho thaáy roõ khi 
noàng ñoä cuûa S cao thì phaûn öùng ít bò öùc cheá, ngöôïc laïi khi noàng ñoä cuûa S 
giaûm thì möùc ñoä öùc cheá taêng leân cuøng vôùi caùc giaù trò [I]/[S] vaø Ki . 
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Hình 6.  Ñoà thò ñaûo ngöôïc keùp moâ taû caùc kieåu öùc cheá phaûn öùng enzyme:     
(a):  öùc cheá competivive, (b): öùc cheá noncompetitive, (c): öùc cheá 
uncompetitive. Km vaø Vmax   ñöôïc xaùc ñònh töø ñoä doác vaø caùc ñieåm caét cuûa caùc 
phaûn öùng khoâng öùc cheá, coøn Ki -  töø ñoä doác vaø/hoaëc choã caét cuûa caùc phaûn öùng 
bò öùc cheá.  
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2.  ÖÙc cheá khoâng caïnh tranh kieåu thöù I (noncompetitive inhibition).  
 Trong tröôøng hôïp naøy khoâng coù moái quan heä giöõa möùc ñoä öùc cheá vôùi 

noàng ñoä cô chaát. ÖÙc cheá chæ phuï thuoäc vaøo noàng ñoä cuûa chaát öùc cheá. Traùi 
ngöôïc vôùi öùc cheá caïnh tranh, ngöôøi ta cho raèng söï hình thaønh EI xaûy ra taïi  
nôi khoâng phaûi ñeå enzyme gaén vôùi cô chaát.  
                     
         E + I    ↔   EI                       
                        
       va ø                ES + I  ↔  ESI                            

 Caû EI vaø ESI ñeàu laø nhöõng phöùc heä khoâng hoaït ñoäng. Coù hai haèng soá 
phaân ly:  
                          [E][I]  
           Ki

EI    =  ⎯⎯⎯                             
                           [EI]  
                             [ES][I]  
    vaø       Ki

ESI   = ⎯⎯⎯       
                              [ESI]  

 Phöông trình ñaûo ngöôïc keùp ñoái vôùi kieåu öùc cheá khoâng caïnh tranh naøy  
laø:  

           1         Km              [I]         1         1              [I]  
         ⎯⎯ = ⎯⎯     1 + ⎯⎯   ⎯  + ⎯⎯    1 + ⎯⎯                    
           V       Vmax            [Ki ]     [S]      Vmax          Ki  

 Phöông trình öùc cheá caïnh tranh kieåu thöù nhaát treân ñaây vaø ñöôøng bieåu 
dieãn cuûa noù trình baøy trong hình 6b. Caû ñoä nghieâng vaø ñieåm caét ñeàu khaùc vôùi 
tröôøng hôïp khoâng öùc cheá bôûi  giaù trò 1+[I]/Ki. Caùc chaát öùc cheá 
noncompetitive khoâng phaûn öùng taïi trung taâm hoaït ñoäng maø taïi moät  nôi naøo 
ñoù treân phaân töû enzyme daãn ñeán söï bieán ñoåi ñaùng keå hình daïng cuûa enzyme 
ñeå ngaên caûn trung taâm hoaït ñoäng keát hôïp moät caùch bình thöôøng vôùi cô 
chaát.Ví duï veà öùc cheá noncompetitive laø caùc kim loaïi naëng nhö Ag+, Hg2+, 
Pb2+ voán töông taùc thuaän nghòch vôùi caùc nhoùm thyol cuûa enzyme hoaëc caùc 
yeáu toá taïo phöùc chelat maø hieäu öùng öùc cheá laø do chuùng keát hôïp vôùi caùc ion 
kim loaïi maø raát caàn ñeå theå hieän hoaït tính xuùc taùc.  
 Nhieàu hôïp chaát keát hôïp khoâng thuaän nghòch vôùi enzyme vaø taïo ra caùc 
daãn xuaát ñoàng hoùa trò taïi trung taâm hoaït ñoäng hay taïi moät boä phaän khaùc cuûa 
phaân töû khoâng tham gia tröïc tieáp trong töông taùc enzyme-cô chaát. Ñaây khoâng 
phaûi laø öùc cheá noncompetitive vôùi yù nghóa chaët cheõ vì chuùng öùc cheá enzyme 
moät caùch khoâng thuaän nghòch. Ví duï papain chöùa moät nhoùm thyol duy nhaát 
taïi trung taâm hoaït ñoäng, noù phaûn öùng raát nhanh choùng vôùi iodoacetate ñeå taïo 
ra nhoùm S-carboxylmethylcysteine. Möùc ñoä öùc cheá papain bôûi chaát öùc cheá 
naøy tyû leä thuaän vôùi möùc ñoä S-carboxymethyl-hoùa. Iodacetate cuõng öùc cheá 

GS.TS. Mai Xuaân Löông                                                      Khoa Sinh hoïc 



Enzyme - 23 -

moät soá enzyme coù chöùa nhoùm thyol khoâng phaûi taïi trung taâm hoaït ñoäng maø 
laøm suy yeáu hoaït tính xuùc taùc do laøm bieán ñoåi caáu truùc cuûa phaân töû enzyme.  

3.  ÖÙc cheá khoâng caïnh tranh kieåu thöù II (uncompetitive inhibition). 
 Kieåu öùc cheá naøy xaûy ra khi moät chaát öùc cheá chæ keát hôïp thuaän nghòch 

vôùi phöùc heä ES ñeå taïo ra ESI maø sau ñoù khoâng theå taïo ra saûn phaåm (caùc chaát 
öùc cheá noncompetitive coù theå keát hôïp caû vôùi enzyme töï do vaø vôùi phöùc heä 
ES), nhö vaäy:  

                       [ESI]  
             Ki = ⎯⎯⎯                           
     
                      [ES][I]  

 Vaø phöông trình ñaûo ngöôïc keùp seõ laø  

         1          Km          1         1                [I]  
         ⎯  = ⎯⎯⎯ x  ⎯  + ⎯⎯   1 + ⎯⎯             
         V       Vmax        [S]      Vmax             Ki  

 Ñoà thò cuûa phöông trình naøy (hình 6c) cho thaáy kieåu öùc cheá naøy daãn 
ñeán söï thay ñoåi ñaëc tröng ñieåm caét truïc tung  nhöng khoâng thay ñoåi ñoä 
nghieâng cuûa ñoà thò so vôùi tröôøng hôïp khoâng öùc cheá. Cuõng nhö öùc cheá 
noncompetitive, kieåu öùc cheá uncompetitive khoâng theå ñaûo ngöôïc baèng caùch 
taêng noàng ñoä cô chaát. Kieåu öùc cheá naøy thöôøng tìm thaáy trong caùc phaûn öùng 
enzyme vôùi hai cô chaát trôû leân.  

GS.TS. Mai Xuaân Löông                                                      Khoa Sinh hoïc 



Enzyme - 24 -

VI. CAÙC CHAÁT ÖÙC CHEÁ TRAO ÑOÅI CHAÁT- ANTIMETABOLITE  
 Chaát trao ñoåi (metabolite) laø nhöõng hôïp chaát hình thaønh trong caùc quaù 

trình trao ñoåi chaát bình thöôøng cuûa cô theå, coøn caùc chaát choáng trao ñoåi 
(antimetabolite) laø nhöõng chaát coù caáu truùc gioáng vôùi moät chaát trao ñoåi naøo ñoù 
vaø, khi coù maët trong cô theå, chuùng öùc cheá vieäc söû duïng chaát trao ñoåi ñoù. Caùc 
chaát antimetabolite öùc cheá sinh tröôûng vaø ñoâi  khi coù theå gieát cheát cô theå, 
maëc duø taùc duïng öùc cheá sinh tröôûng coù theå ñöôïc khaéc phuïc baèng caùch cung 
caáp chaát trao ñoåi caàn thieát. Antimetabolite ñaõ ñöôïc söû duïng ñeå xaùc ñònh caùc 
chaát trao ñoåi quan troïng, hay caùc yeáu toá sinh tröôûng, ñaëc bieät ñoái vôùi vi sinh 
vaät. Tuy nhieân, söï quan taâm hieän nay ñoái vôùi antimetabolite thöôøng vôùi muïc 
ñích söû duïng chuùng nhö nhöõng chaát öùc cheá sinh tröôûng ñoái vôùi caùc vi sinh vaät 
gaây beänh vaø teá baøo ung thö. Nhö vaäy, neáu moät antimetabolite ñöôïc phaùt hieän 
coù khaû naêng öùc cheá sinh tröôøng cuûa vi sinh vaät gaây beänh maø khoâng aûnh 
höôûng ñaùng keå ñeán trao ñoåi chaát cuûa sinh vaät chuû thì noù coù theå ñöôïc xem xeùt 
ñeå söû duïng nhö moät chaát khaùng sinh (antibiotic). Töông töï, neáu noù öùc cheá 
sinh tröôûng cuûa teá baøo ung thö vôùi möùc ñoä lôùn hôn laø öùc cheá sinh tröôûng cuûa 
caùc moâ chuû thì noù coù theå trôû thaønh  moät loaïi  thuoác trò  ung thö (antitumor 
agent) coù hieäu quûa.  

 Nhieàu antimetabolite laø nhöõng chaát öùc cheá caùc enzyme ñaëc hieäu. Do 
ñoù, hieåu bieát nhöõng enzyme naøy seõ giuùp taïo ra caùc antimetabolite, maëc duø 
nhieàu chaát khaùng sinh vaø khaùng ung thö ñaõ ñöôïc phaùt hieän theo phöông phaùp 
kinh nghieäm. Ñeå giaûi thích caùch taùc duïng ñaëc hieäu cuûa antimetabolite leân 
enzyme, ta seõ xem xeùt ôû ñaây cô cheá taùc duïng cuûa moät nhoùm chaát khaùng sinh 
goïi laø "thuoác sulfa"  

 Vieäc nghieân cöùu antimetabolit baét ñaàu ñöôïc ñaëc bieät chuù yù khi phaùt 
hieän ñöôïc raèng söï öùc cheá sinh tröôûng cuûa vi khuaån bôûi sulfanilamide bò ngaên 
caûn mang tính caïnh tranh bôûi moät yeáu toá sinh tröôûng laø acid p-aminobenzoid. 
Söï gioáng nhau veà maët caáu truùc cuûa hai chaát laø raát roõ, vaø hieän töôïng naøy cuõng 
gioáng nhö tröôøng hôïp öùc cheá caïnh tranh cuûa enzyme.  

                                     NH2                               NH2  
                                                  
  
                                                    

                                     COOH                           
SO2NH2  
                        Acid p-aminobenzoic       Sulfanilamide  
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 Thöïc vaäy, acid p-aminobenzoic coù theå khaéc phuïc mang tính caïnh 
tranh taùc duïng öùc cheá cuûa taát caû caùc sulfonamide coù caáu truùc NH2-C6H4-
SO2NHR,  ví duï sylfaguanidine, sulfathiazol, sulfapyridine vaø sulfadiazine.  

 Nhöõng cô theå voán caàn acid p-aminobenzoic (PABA) cho sinh tröôûng 
söû duïng noù ñeå toång hôïp acid folic. Sinh tröôûng cuûa nhöõng cô theå naøy bò öùc 
cheá bôûi caùc loaïi sulfonamide vaø söï öùc cheá naøy coù theå bò ñaûo ngöôïc bôûi 
PABA. Nhöõng cô theå voán caàn acid folic ñeå sinh tröôûng vaø khoâng theå söû duïng 
PABA thì khoâng bò öùc cheá bôûi sulfonamide. Nhö vaäy, sulfonamide öùc cheá 
(caùc) phaûn öùng enzyme daãn ñeán daãn ñeán toång hôïp acid folic töø acid p-
aminobenzoic vaø caùc chaát tieàn thaân khaùc. Coù leõ söû duïng caùc loaïi sulfonamide 
ñeå choáng nhieãm khuaån ôû ngöôøi moät caùch coù hieäu quaû laø do cô theå ngöôøi caàn 
acid folic nhöng khoâng toång hôïp acid naøy töø PABA. Nhö vaäy, sulfonamide 
ngaên caûn phaûn öùng trao ñoåi caàn thieát ñoái vôùi vi khuaån maø khoâng  aûnh höôûng 
ñeán trao ñoåi chaát cuûa cô theå chuû voán khoâng toång hôïp acid folic töø PABA.  

  
 Moät soá chaát ñoái khaùng cuûa acid folic cuõng ñaõ ñöôïc söû duïng ôû möùc ñoä 
nhaát ñònh ñeå ñieàu trò beänh baïch caàu vaø caùc beänh ung thö khaùc. Ví duï acid 4-
amino-pteroylglutamic (aminopterin) öùc cheá sinh tröôûng cuûa moät soá loaïi ung 
thö.  
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VII. HEÄ THOÁNG MULTIENZYM VAØ VAI TROØ CUÛA ENZYME 
ÑIEÀU HOØA. 

Trong teá baøo nhieàu enzyme hoaït ñoäng ñoàng thôøi, trong ñoù saûn phaåm cuûa 
phaûn öùng tröôùc laø cô chaát cuûa phaûn öùng sau. Ví duï quaù trình bieán ñoåi glucose 
thaønh acid lactic ñöôïc thöïc hieän baèng moät traät töï caùc phaûn öùng taïo thaønh quaù 
trình glycolis. Trong caùc heä thoáng multienzyme naøy saûn phaåm cuûa phaûn öùng 
tröôùc laø cô chaát cuûa phaûn öùng sau. Trong moãi heä thoáng multienzyme thoâng 
thöôøng coù moät enzyme chòu traùch nhieäm chi phoái toác ñoä cuûa toaøn boä heä 
thoáng, ñöôïc goïi laø enzyme ñieàu hoøa. Tuøy thuoäc vaøo möùc ñoä phöùc taïp, nhöõng 
heä thoáng multienzyme (hay ña enzyme) naøy ñöôïc chia laøm 3 loaïi (hình 7): 

1/ Caùc enzyme caù bieät hoøa tan trong teá baøo chaát vaø hoaït ñoäng ñoäc laäp 
nhau. Caùc phaân töû cô chaát coù kích thöôùc nhoû, deã khueách taùn, coù theå tìm thaáy 
nhanh choùng con ñöôøng töø enzyme naøy sang enzyme khaùc (1); 

2/ caùc enzyme cuûa heä thoáng keát hôïp nhau thaønh moät phöùc heä hoaït ñoäng 
phoái hôïp nhau. Ñoù laø tröôøng hôïp heä enzyme toång hôïp acid beùo cuûa naám men. 
Heä thoáng naøy goàm 7 enzyme keát hôïp chaët cheõ vôùi nhau. Neáu taùch rôøi nhau, 
taát caû ñeàu bò maát hoaït tính; 

3/ Coù möùc ñoä toå chöùc cao nhaát laø nhöõng heä thoáng enzyme lieân keát vôùi 
caùc caáu truùc  treân phaân töû cuûa teá baøo. Ñoù laø tröôøng hôïp ñoái vôùi heä enzyme 
cuûa chuoãi vaän chuyeån ñieän töû trong ti theå. 

 
Hình 7. Caùc kieåu toå chöùc cuûa heä thoáng 

 Moãi enzyme caù bieät 
gaén vaøo lôùp  maøng  trong  
cuûa  ti theå, vöøa laøm nhieäm 
vuï xuùc taùc, vöøa ñoùng vai 
troø nhö moät yeáu toá caáu truùc 
cuûa maøng.  

Trong nhöõng heä 
thoáng multienzyme naøy toác 
ñoä cuûa moät phaûn öùng naøo 
ñoù thöôøng xaùc  ñònh  toác  
ñoä  cuûa  toaøn  boä  

heä thoáng, trong ñoù yeáu toá haïn cheá coù theå laø noàng ñoä enzyme hoaëc  noàng  ñoä 
cô chaát.    

Hoaït tính cuûa enzyme ñieàu hoøa ñöôïc ñieàu chænh thoâng qua thoâng qua 
caùc kieåu phaân töû tín hieäu khaùc nhau voán laø caùc chaát trao ñoåi phaân töû nhoû hoaëc 
caùc cofactor. Coù hai loaïi enzyme ñieàu hoøa tham gia trong caùc con ñöôøng trao 
doåi chaát khaùc nhau. Loaïi thöù nhaát laø caùc enzyme allosteric hay dò laäp theå. 
Chuùng hoaït ñoäng thoâng qua caùc lieân keát khoâng ñoàng hoùa trò vôùi caùc chaát trao 
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ñoåi laøm nhieäm vuï ñieàu hoøa goïi laø modulator.Chöõ “allosteric” tieáng Hy laïp coù 
nghóa laø “caáu ình khaùc”. Enzyme allosteric laø nhöõng enzyme coù caáu hình 
khaùc khi lieân keát vôùi caùc modulator. Loaïi enzyme ñieàu hoøa thöù hai  bao goàm 
nhöõng enzyme ñöôïc ñieàu hoøa baèng caùch lieân keát ñoàng hoùa trò thuaän nghòch 
vôùi modulator. Caû hai loaïi enzyme ñieàu hoøa naøy ñöôïc caáu taïo töø caùc phaàn 
döôùi ñôn vò, vaø trong moät soá tröôøng hôïp coù caùc trung taâm ñieàu hoøa vaø trung 
taâm hoaït ñoäng naèm treân caùc phaàn döôùi ñôn vi khaùc nhau. 

Ít nhaát coøn hai cô cheá khaùc ñeå ñieàu hoøa hoaït tính cuûa enzyme.. Moät soá 
enzyme ñöôïc kích thích hoaëc bò öùc cheá bôûi caùc protein kieåm tra rieâng bieät khi 
nhöõng protein naøy gaén vôùi enzyme vaø aûnh höôûng ñeán hoaït tính cuûa chuùng. 
Moät soá enzyme khaùc ñöôïc hoaït hoùa baèng taùc ñoäng thuyû phaân khoâng thuaän 
nhòch ñaëc bieät ñoái vôùi phaân töû enzyme. Caùc ví duï quan troïng veà hai cô cheá 
naøy coù theå tìm thaáy trong caùc quaù trình sinh lyù nhö tieâu hoùa, ngheõn maùu, hoaït 
ñoäng cuûa hormone ... 

Hình8. ÖÙc cheá L-
treonine  
desaminase bôûi 
i l i th â

Trong moät soá heä thoáng 
multienzyme enzyme ñieàu hoøa bò öùc 
cheá ñaëc hieäu  bôûi caùc saûn phaåm cuoái 
cuøng cuûa chuoãi phaûn öùng khi haøm 
löôïng cuûa saûn phaåm ñoù vöôït quaù 
nhu caàu cuûa teá baøo. Khi phaûn öùng 
cuûa enzyme ñieàu hoøa thaáp caùc 
enzyme tieáp theo cuõng seõ giaûm toác 
ñoâï hoaït ñoäng do cô chaát cuûa chuùng 
bò giaûm, do ñoù laøm giaûm soá löôïng 
saûn phaåm cuûa toaøn boä heä thoáng 
multienzyme. Kieåu ñieàu hoøa naøy 
ñöôïc goïi laø ñieàu hoøa theo nguyeân 
taéc lieân heä ngöôïc.  

 Ví duï ñieån hình veà kieåu ñieàu hoøa naøy laø ñieàu hoaø hoaït ñoäng cuûa heä 
thoáng multienzyme, trong ñoù L-threonine chuyeån hoùa thaønh L-isoleucine bao 
goàm 5 phaûn öùng  (hình 8).  

Enzyme E1 (threonine desaminase) bò öùc cheá bôûi saûn phaåm cuoái cuøng 
L-isileucine, maëc duø noù khoâng phaûi laø chaát caïnh tranh vôùi L-threonine. Taát 
caû nhöõng aminoacid gioáng noù ñeàu khoâng gaây hieäu öùng naøy. Roõ raøng laø khi 
trong heä thoáng tích luõy quaù nhieàu L-isoleucine, vöôït quaù möùc cho pheùp naøo 
ñoù, thì enzyme  ñaàu tieân cuûa heä thoáng seõ bò öùc cheá.  

Chaát trao ñoåi gaây taùc duïng öùc cheá enzyme ñieàu hoøa ñöôïc goïi laø effector 
aâm tính, hay modulator aâm tính. Cuõng coù tröôøng hôïp enzyme ñieàu hoøa naèm ôû 
ñieåm phaân nhaùnh cuûa caùc daõy phaûn öùng. Enzyme ñieàu hoøa coù theå laø ñôn trò, 
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neáu chæ chòu taùc duïng cuûa moät effector, hoaëc ña trò neáu chòu taùc duïng cuûa töø 
hai effector trôû leân. Caùc effector coù theå laø caùc saûn phaåm cuoái cuøng cuûa nhöõng 
traät töï phaûn öùng lieân quan nhau. Nhôø ñaëc ñieåm naøy moät soá heä thoáng 
multienzyme coù theå coù chung moät heä thoáng ñieàu hoøa. 

Enzyme ñieàu hoøa coù theå chòu taùc duïng cuûa effector döông tính. Thoâng 
thöôøng, effector döông tính laø cô chaát cuûa chính enzyme ñieàu hoøa. 

Coù nhöõng tröôøng hôïp enzyme ñieàu hoøa chòu taùc ñoäng ñoàng thôøi cuûa moät 
hoaëc moät soá effector aâm tính vaø moät hoaëc moät soá effector döông tính, trong 
ñoù moãi effector keát hôïp vôùi beà maët enzyme taïi moät vò trí raát ñaëc tröng. 

Phaàn lôùn enzyme ñieàu hoøa trong ñieàu kieän teá baøo laø nhöõng enzyme xuùc 
taùc caùc phaûn öùng khoâng thuaän nghòch. 

Söï toàn taïi cuûa enzyme ñieàu hoøa laø moät trong nhöõng theå hieän cuûa nguyeân 
taéc tieát kieäm toái ña cuûa teá baøo. 
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VIII.  HEÄ THOÁNG CASCADE - BIEÁN ÑOÅI ÑOÀNG HOÙA TRÒ.  
 Ñieàu hoøa hoaït tính enzyme coøn coù theå ñöôïc thöïc hieän baèng caùch bieán 

ñoåi enzyme theo chu trình kín giöõa daïng bieán ñoåi ñoàng hoùa trò vaø daïng khoâng 
bieán ñoåi. Söï bieán ñoåi coù tính chu kyø naøy ñöôïc thöïc hieän nhôø caùc enzyme bieán 
hoùa  (converter enzymes), chuùng cuøng vôùi caùc enzyme bò bieán ñoåi vaø khoâng 
bò bieán ñoåi vaø caùc chaát hieäu öùng cuûa chuùng taïo thaønh moät heä thoáng cascade.  

 Moät enzyme bò bieán ñoåi ñoàng hoùa trò coù theå trôû neân hoaït ñoäng hôn so 
vôùi daïng khoâng bieán ñoåi, hoaëc hai daïng coù theå coù caùch phaûn öùng khaùc nhau 
vôùi caùc chaát gaây hieäu öùng.  

       Heä thoáng cascade ñôn giaûn nhaát laø heä thoáng ñôn chu kyø (monocycle) vaø 
hoaït ñoäng cuûa noù ñöôïc moâ taû trong hình 9 ñoái vôùi moät enzyme giaû thuyeát voán 
bieán ñoåi ñoàng hoùa trò baèng caùch phosphoryl-hoùa. Quùa trình bieán ñoåi ñöôïc baét 
ñaàu khi enzyme bieán hoùa Ei ôû daïng khoâng hoaït ñoäng ñöôïc hoaït hoùa nhôø moät 
chaát caûm öùng dò laäp theå ñaëc hieäu e1 thaønh daïng hoaït ñoäng Ea. Enzyme chöa 
bò bieán ñoåi I0 sau ñoù bò phosphoryl hoùa bôûi Ea trong moät phaûn öùng phuï thuoäc 
ATP ñeå bieán thaønh enzyme bò bieán ñoåi Im vaø ADP. Quaù trình naøy coù tính 
thuaän nghòch vì moät enzyme bieán hoùa thöù hai Ra ôû daïng hoaït ñoäng, voán ñöôïc 
hình thaønh nhôø söï hoaït hoùa daïng khoâng hoaït ñoäng Ri vaø chaát hieäu öùng dò  laäp 
theå e2 , seõ diphoshporyl hoùa Im ñeå taïo laïi I0  vaø Pi . Caùc heä thoáng cascade ñôn 
chu kyø khaùc nhau coù theå keát hôïp vôùi nhau ñeå taïo ra caùc heä thoáng bi-, tri-, vaø 
multicascade maø vôùi ñoä nhaïy cao ñoái vôùi noàng ñoä cuûa chaát hieäu öùng coù theå 
ñieàu hoøa moät caùch tinh vi doøng cô chaát vaø saûn phaåm xuyeân qua maïng löôùi 
caùc con ñöôøng trao ñoåi chaát.  

 Caùc heä thoáng casade coù khaû naêng ñieàu hoøa toác ñoä phaûn öùng baèng 
nhieàu caùch: 1/ chuùng cung caáp tín hieäu khuyeách ñaïi, töùc laø chæ moät löôïng nhoû 
enzyme bieán hoùa (Ea hay Ra) taïo ra ñöôïc moät löôïng lôùn enzyme bieán ñoåi (Im) 
hoaëc enzyme khoâng bieán ñoåi. 2/ Chuùng coù theå ñieàu chænh möùc ñoä toái ña maø 
Im coù theå ñaït ñöôïc vôùi soá löôïng baõo hoøa cuûa e1. 3/ Chuùng coù theå ñieàu chænh 
möùc ñoä nhaïy caûm cuûa söï bieán ñoåi ñoái vôùi nhöõng thay ñoåi noàng ñoä cuûa chaát 
caûm öùng. 4/ Chuùng ñöôïc söû duïng nhö nhöõng heä thoáng hôïp nhaát (integration 
systems) caûm nhaän ñöôïc nhöõng bieán ñoåi raát nhoû cuûa noàng ñoä  noäi baøo  cuûa 
caùc chaát trao ñoåi vaø ñieàu chænh noàng ñoä cuûa Io  vaø Im  cho thích hôïp. 5/ Chuùng 
laø nhöõng  heä thoáng linh hoaït  coù khaû naêng thöïc hieän caùc kieåu  ñaùp öùng 
khaùcnhau ñoái vôùi caùc kích thích thích dò laäp theå. 6/ Chuùng laø boä khueách ñaïi 
toác ñoä ñaùp öùng ôû möùc mili-giaây ñoái vôùi nhöõng bieán ñoåi cuûa noàng ñoä caùc chaát 
trao ñoåi trong teá baøo.  
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Hình 9. Sô ñoà hoaït ñoäng 
cuûa heä thoáng cascade  
ñôn chu kyø cho pheùp 
phosphoryl hoùa enzyme 
khoâng bieán  ñoåi  Io   
thaønh daïng phosphoryl-
hoùa Im  döôùi aûnh höôûng 
cuûa caùc enzyme  bieán 
hoùa  Ea  vaø R a voán ñöôïc 
hình thaønh nhôø töông taùc 
vôùi caùc chaát  caûm öùng  e1  

vaø e2  vôùi caùc enzyme bieán hoùa  khoâng hoaït ñoäng töông  öùng Ei   vaø Ri . Ea  vaø 
Ra xuùc taùc caùc phaûn öùng phosphoryl-hoùa vaø dephosphoryl hoùa Io  vaø Im . 

 Phosphoryl hoùa caùc nhoùm hydroxyl cuûa serine, threonine hoaëc 
thyrosine trong caùc enzyme xaûy ra trong nhieàu heä thoáng cascade; hôn 20 
enzyme ñöôïc bieát laø nhöõng enzyme chòu phosphoryl hoùa thuaän nghòch bôûi heä 
thoáng töông töï nhö ñaõ moâ taû trong hình 9. Moãi heä thoáng naøy söû duïng ATP 
nhaèm cung caáp naêng löôïng ñeå duy trì löôïng enzyme bieán ñoåi töông hoå thích 
hôïp voán caàn ñeå ñieàu hoaø toác ñoä phaûn öùng. Nhöõng quaù trình  raát khaùc nhau 
nhö sinh toång hôïp vaø phaân giaûi glycogen, sinh toång hôïp cholesterol, chuyeån 
hoùa aminoacid ñeàu ñöôïc ñieàu hoøa theo kieåu naøy.  

 Moät soá heä thoáng cascade ñöôïc ñieàu hoøa bôûi caùc kieåu bieán ñoåi ñoàng 
hoùa trò khaùc vôùi phosphorryl-hoùa. Ví duï glutamine synthetase cuûa E. coli 
hoaït ñoäng trong moät heä thoáng cascade keùo theo nucleotide hoùa caùc enzyme 
hoaëc caùc protein ñieàu hoøa chuùng baèng phaûn öùng vôùi ATP hoaëc UTP.  
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IX. HOAÏT HOÙA ENZYME. 
Nhieàu enzyme ñeå theå hieän hoaït tính cuûa mình, caàn phaûi coù söï hoã trôï cuûa 

caùc yeáu toá khaùc nhau, trong ñoù moãi enzyme ñöôïc hoaït hoùa baèng moät con 
ñöôøng nhaát ñònh. Boán kieåu hoaït hoùa khaùc nhau ñöôïc moâ taû trong hình 10. 

 Moät soá enzyme, ví duï pepsinogen, trypsinogen ... ñöôïc hoaït hoùa baèng 
caùch caét boû moät ñoaïn oligopeptide khoûi phaân töû proenzyme (1); 

 
Hình 4. Caùc kieåu hoaït hoùa enzyme 

 
Hình 10. Caùc kieåu hoaït hoùa enzyme 

Moät soá enzyme khaùc ñöôïc hoaït hoùa baèng caùch hình thaønh caàu disulfide, 
ví duï ribonuclease (2), hoaëc baèng caùch taïo phöùc vôùi ion kim loaïi (3). Kieåu 
hoaït hoùa thöù tö ñaëc tröng cho caùc enzyme dò laäp theå, ñöôïc thöïc hieän baèng 
caùch thay ñoåi caáu hình khoâng gian cuûa enzyme nhôø moät effector döông tính 
ñaëc hieäu (4).  
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X.   TÖÔNG TAÙC PROTEIN - PROTEIN. 
 Caùc enzyme dò laäp theå thöïc hieän vieäc kieåm tra caùc phaûn öùng enzyme 

baèng caùch töông taùc phoái hôïp giöõa caùc phaàn döôùi ñôn vò. Caùc enzyme khaùc, 
ví duï proteinkinase toàn taïi ôû daïng khoâng hoaït ñoäng do caùc töông taùc protein - 
protein giöõa caùc phaàn döôùi ñôn vò cuûa chuùng. Proteinkinase cuûa cô vaân toàn 
taïi ôû daïng moät holoenzyme khoâng hoaït ñoäng vôùi caáu truùc  döôùi ñôn  vò R2C2, 
trong ñoù R laø phaàn döôùi ñôn vò ñieàu hoaø, coøn C laø phaàn döôùi ñôn vò xuùc taùc. 
Kinase laø moät enzyme bieán hoùa vaø ñöôïc hoaït hoùa bôûi cAMP nhö sau:  

R2C2 + 2cAMP                  R2(cAMP) + 2C 

Söï keát hôïp cuûa cAMP vôùi R ñaõ giaûi phoùng C ñeå coù theå xuùc taùc phaûn öùng 
phosphorryl-hoùa haøng loaït caùc enzyme trong caùc heä thoáng cascade.  

 Moät ví duï khaùc cuûa töông taùc protein - protein trong ñieàu hoøa hoaït tính 
enzyme tröôøng hôïp ñoái vôùi lactose synthetase - enzyme coù nhieäm vuï toång 
hôïp lactose trong tuyeán söõa cuûa ñoäng vaät coù vuù. Lactose synthetase xuùc taùc 
phaûn öùng:  

  UDP-Galactose + Glucose ⎯→  Galactosyl-β -1,4-glucose (Lactose) + 
UDP.  

 Enzyme synthetase naøy caàn enzyme UDP-galactose:N-acetylglucosa-
mine galactosyl transferase voán coù maët trong nhieàu moâ khoâng phaûi tuyeán söõa  
vaø tham gia vaøo vieäc toång hôïp caùc nhoùm prostetic coù baûn chaát 
oligosacchaside cuûa moät soá glycoprotein, ví duï:  

 UDP-Gal + GlcNAc...Protein ⎯→  Gal-β -1-GlcNAc...Protein + UDP.  

 Trong teá baøo tuyeán söõa cuûa ñoäng vaät coù vuù galactosyl transferase lieân 
keát treân maøng töông taùc vôùi moät protein hoøa tan laø α-lactalbumin ñeå taïo ra 
lactose synthase, enzyme xuùc taùc toång hôïp lactose. Trong töông taùc α-
lactalbumin vôùi galactosyl-transferase tính ñaëc hieäu cô chaát cuûa transferase 
ñöôïc bieán ñoåi sao cho glucose trôû thaønh chaát nhaän cô chaát. Glucose laø moät 
chaát nhaän raát yeáu (Km = 1 → 2M) ñoái vôùi transferase naøy, song, khi coù maët 
α-lactalbumin, noù trôû thaønh moät chaát nhaän raát toát. (Km = 10 → 13M).  
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XI. TÍNH ÑAËC HIEÄU CUÛA ENZYME ÑOÁI VÔÙI CÔ CHAÁT.  
 Enzyme khaùc moät caùch roõ reät vôùi caùc chaát xuùc taùc hoùa hoïc khaùc ôû tính 

ñaëc hieäu cô chaát vaø hieäu quaû xuùc taùc. Phaàn lôùn enzyme chæ coù moät soá ít caùc 
cô chaát töï nhieân ñeå ñöôïc bieán hoùa thaønh saûn phaåm ñôn giaûn  vôùi hieäu quûa raát 
cao. Caáu truùc ñoäc ñaùo cuûa trung taâm hoaït ñoäng cuûa enzyme quy ñònh tính ñaëc 
hieäu naøy vaø khoâng chæ cho pheùp keát hôïp moät caùch thuaän lôïi vôùi cô chaát ñaëc 
hieäu maø coøn loaïi tröø khaû naêng lieân keát khoâng thích hôïp cuûa nhieàu chaát khoâng 
phaûi laø cô chaát cuûa enzyme. Möùc ñoä ñaëc hieäu cao naøy ñöôïc  duy trì  cuøng vôùi 
toác ñoä phaûn öùng nhanh gaáp 106 - 1012  laàn so vôùi caùc phaûn öùng töï  phaùt khoâng 
xuùc taùc.  

 Nhieàu enzyme coù tính ñaëc hieäu tuyeät ñoái ñoái vôùi moät cô chaát duy nhaát. 
Ñoù laø tröôøng hôïp cuûa suxinate dehydrogenase vaø fumarase. Caùc enzyme  
khaùc coù tính ñaëc hieäu roäng hôn,  ví duï  trypsin thuûy phaân taát caû caùc lieân keát 
peptide,  amide vaø ester hình  thaønh vôùi söï tham gia cuûa lysine hoaëc 
arginine. Maëc duø coù theå thuûy phaân caùc kieåu lieân keát khaùc nhau, trypsin coù 
tính ñaëc hieäu moät caùch nghieâm ngaët vôùi caùc nhoùm R  cuûa lysine vaø arginine. 
Ví duï, caùc daãn xuaát α-N-benzoylamide cuûa  homoarginine vaø ornitine khoâng 
phaûi laø cô chaát, trong khi ñoù caùc daãn xuaát naøy cuûa arginine vaø lysine laïi bò 
thuûy phaân raát nhanh choùng thaønh α-N-benzoylaminoacid vaø NH3. Sôû dó nhö 
vaäy laø vì homoarginine chöùa moät nhoùm -CH2 - nhieàu hôn trong goác R cuûa noù 
so vôùi arginine, coøn ornitine laïi chöùa moät nhoùm -CH2 - ít hôn so vôùi lysine.  

 

 
 
                           C=O                                                          
C=O  

      NH3
+         HN      O                          NH2

+              HN       O  

  H2C - (CH2)3 - CH - C - NH2     H2N - C -NH -(CH2)3 -CH - C - NH2  

        α-Benzoyl-L-lysinamide                       α-Benzoyl-L-argininamide  

 

 
                           C=O                                                         
C=O  

      NH3
+         HN      O                   NH2

+                       HN      O  

  H2C - (CH2)2 - CH - C - NH2     H2N - C -NH -(CH2)4 -CH - C - NH2  

        α-Benzoyl-L-ornitinamide                       α-Benzoyl-L-homoargininamide  
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 Caùc nghieân cöùu tinh theå cho thaáy  raèng tính  ñaëc hieäu  naøy gaén  lieàn 
vôùi phaûn öùng cuûa nhoùm cation cuûa cô chaát vôùi  nhoùm COO-  cuûa acid aspartic 
taïi trung taâm hoaït ñoäng. Söï ñoåi choã cuûa nhoùm cation do taêng hoaëc giaûm moät 
nhoùm -CH2- ñaõ ngaên caûn söï lieân keát cuûa cô chaát vaø do ñoù khoâng cho pheùp 
enzyme thöïc hieän phaûn öùng deamine-hoùa.  

 Caùc enzyme khaùc phaûn öùng vôùi caùc hôïp chaát khaùc nhau vaø coù tính ñaëc 
hieäu töông ñoái roäng. Leucine aminopeptidase laø moät ví duï. Enzyme naøy thuûy 
phaân nhieàu amide cuûa α-L-aminoacid vaø dipeptide vôùi toác ñoä khaùc nhau  
trong caùc phaûn öùng coù daïng nhö sau:  

          NH2 O                                            NH3
+

   R – C  -  C - NHR’ + H2O  ⎯→   R - C -COO-  + H3NR’  

         H                                                       
H 

trong ñoù R laø goác aminoacid coøn R' laø nguyeân töû hydro (trong amide) hay 
moät goác aminoacid khaùc (trong dipeptide).  Moãi cô chaát caàn coù moät nhoùm 
amine khoâng bò thay theá vaø moät nguyeân töû hydro taïi carbon naèm caïnh lieân 
keát amide hoaëc peptide nhaïy caûm. Goác aminoacid NH2-taän cuøng phaûi coù caáu 
hình L, tröø glycine voán cuõng chæ raát ít khi tham gia trong vieäc taïo ra cô chaát 
cho enzyme naøy.  

 Tính ñaëc hieäu cuûa caùc enzyme noùi treân cho thaáy raèng kích thöôùc, hình 
daïng vaø baûn chaát hoùa hoïc cuûa caùc nhoùm treân cô chaát xaùc ñònh toác ñoä maø cô 
chaát chòu söï taùc ñoäng cuûa enzyme. Nhöõng döõ kieän coù ñöôïc ngaøy nay cho 
pheùp nghó raèng trong vieäc hình thaønh söï keát hôïp mang tính boå sung giöõa cô 
chaát vôùi trung taâm hoaït ñoäng cuûa enzyme coù theå coù söï tham gia cuûa caùc 
töông taùc kî nöôùc, tónh ñieän cuõng nhö lieân keát hydro. Trong moät soá tröôøng 
hôïp caùc chaát trung gian ñoàng hoùa trò cuõng coù theå hình thaønh moät caùch taïm 
thôøi trong caùc phöùc heä enzyme-cô chaát. Nhö vaäy, taát caû caùc nhoùm cuûa cô chaát 
ñöôïc laép ñaët moät caùch sít sao vaøo trung taâm hoaït ñoäng sao cho moãi nhoùm 
naèm moät caùch chính xaùc beân caïnh caùc nhoùm boå sung sao cho moãi nhoùm naèm 
moät caùch chính xaùc beân caïnh nhoùm boå sung trong trung taâm hoaït ñoäng. Muïc 
ñích chính cuûa chuùng ta laø hieåu ñöôïc baèng caùch naøo kieåu lieân keát ñaëc hieäu 
nhö vaäy cuoái  cuøng daãn ñeán söï bieán ñoåi hoùa hoïc ñi ñoâi vôùi vieäc gaén cô chaát 
taïi trung taâm hoaït ñoäng cuûa enzyme. Tuy nhieân, tröôùc khi xem xeùt nhöõng cô  
cheá naøy, caàn phaûi tìm hieåu caùc cô cheá cuûa vieäc thuùc ñaåy nhanh toác ñoä cuûa caùc 
phaûn öùng enzyme.  

Coù hai cô sôû caáu truùc quan troïng  xaùc ñònh tính ñaëc hieäu cuûa enzyme ñoái 
vôùi cô chaát. Ñoù laø: 
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1/ Cô chaát caàn chöùa kieåu lieân keát 
hoùa hoïc ñaëc tröng maø enzyme coù theå 
coâng phaù; 

 
 
 
Hình 11. Söï phuø hôïp veà caáu truùc  

giöõa enzyme vaø cô chaát 

2/ Beân caïnh yeáu toá thöù nhaát,  cô  
chaát  coøn  chöùa  moät hoaëc moät soá nhoùm 
chöùc coù khaû naêng keát hôïp vôùi  enzyme  
baèng  caùch  naøo ñoù  ñeå  ñònh höôùng  cô 
chaát taïi  trung taâm  hoaït ñoäng, töùc 
trung taâm phaûn öùng, cuûa enzyme. Ví 
duï  ñieån  hình  laø  tröôøng hôïp 
acetylcholine  esterase   phaân giaûi lieân 
keát ester  giöõa choline  vaø goác acetyl 
(hình 11). Khaû naêng cuûa enzyme phaân 
giaûi lieân keát ester phuï thuoäc caû vaøo söï 
toàn taïi cuûa caùc goác serine, tyrosine vaø 
histidine voán tröïc tieáp tham gia quaù 
trình phaûn öùng, cuõng nhö vaøo söï coù 
maët cuûa nhoùm COO- ñeå lieân keát tónh 
ñieän vôùi N+cuûa cô chaát.   
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XII. CÔ CHEÁ TAÊNG TOÁC ÑOÄ CAÙC PHAÛN ÖÙNG HOÙA HOÏC NHÔØ 
ENZYME.  

 Enzyme laøm giaûm naêng löôïng hoaït hoùa cuûa phaûn öùng vaø baèng caùch ñoù 
taêng toác ñoä cuûa phaûn öùng. Kieåu taêng toác ñoä naøy caàn ñöôïc giaûi thích baèng lôøi 
leû cuûa caùc phaûn öùng hoùa hoïc xaûy ra khi cô chaát töông taùc vôùi enzyme. Caùc cô 
cheá naøy roõ raøng coù quan heä vôùi nhöõng cô cheá xaùc ñònh tính ñaëc hieäu cô chaát.  

1.   Taêng toác ñoä phaûn öùng vaø tính ñaëc hieäu cô chaát.  

 Caùc kieåu phaûn öùng hoùa hoïc xaûy ra trong quaù trình xuùc taùc cuûa enzyme 
cuõng töông töï nhö trong caùc phaûn öùng hoùa hoïc höõu cô. Tuy nhieân, khía caïnh 
ñaëc hieäu cuûa taùc duïng enzyme laø tính ñaëc hieäu cô chaát vaø tính chaát cuûa nhieàu 
enzyme cho thaáy raèng naêng löôïng lieân keát ñaëc hieäu cuûa caùc töông taùc nhieàu 
thaønh phaàn voán xaûy ra giöõa caùc nhoùm boå sung trong cô chaát vaø trong trung 
taâm hoaït ñoäng ñöôïc söû duïng ñeå cung caáp ñoäng löïc cho xuùc taùc ñoùng goùp moät 
phaàn quan troïng trong vieäc giaûm naêng löôïng hoaït hoùa cuûa phaûn öùng, vaø nhö 
vaäy laøm cho toác ñoä cuûa taát caû caùc phaûn öùng enzyme taêng leân ñaùng  keå. Ñieàu  
naøy ñöôïc bieåu thò ôû nhieàu enzyme, nhöng gaây aán töôïng nhaát laø ôû 
phosphoglucomutase xuùc taùc phaûn öùng thuaän nghòch sau ñaây:  

               α-D-Glucoso-1-phosphate                α-D-Glucoso-6-phosphate  

 Phaûn öùng naøy chæ xaûy ra khi coù maët Mg2+ vaø glucoso-1,6-diphosphate; 
daïng trung gian enzyme phosphoryl-hoùa ñöôïc hình thaønh, trong ñoù nhoùm 
phosphate treân goác serine duy nhaát cuûa enzyme trao ñoåi vôùi caùc cô chaát vaø  
vôùi glucoso-1,6-diphosphate:  

        Enz-OH + Glucozo-1,6-di(P)              Enz-O-(P) +  Glucoso-1-(P).  

 Baûng6. Toác ñoä töông ñoái cuûa phosphorryl-hoùa moät soá chaát  bôûi 
 phosphoglucomutase.  
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* Toác ñoä phosphorryl-hoùa cuûa nöôùc ñöôïc xem laø baèng 1ñeå so saùnh 
vôùi toác ñoä phospho-ryl hoùa cuûa caùc chaát khaùc. Haèng soá toác ñoä baäc 
1 cuûa phaûn öùng phosphorryl-hoùa nöôùc laø 3,2x10-8 /s  ôû 30oC  vaø pH 
7,5.  

 Khi phaûn öùng laëp laïi, moät trong caùc ester phosphate cuûa glucose coù 
theå bieán thaønh daïng kia. Enzyme phosphoryl-hoùa beàn trong moâi tröôøng nöôùc, 
nhöng phaûn öùng vôùi haøng loaït caùc chaát coù caáu truùc chung R-OH theo phaûn 
öùng  

              Enz-O-(P) + R-OH ⎯→ Enz-OH + R-O-(P)  

 So saùnh toác ñoä phosphorryl-hoùa caùc cô chaát khaùc nhau trong baûng 6  
cho pheùp phaùt hieän moái quan heä lyù thuù giöõa söï lieân keát cô chaát vaø hieäu quûa 
xuùc taùc. Chuyeån nhoùm phosphate cuûa enzyme cho nöôùc (thuûy phaân enzyme 
phosphate) xaûy ra raát chaäm, vôùi toác ñoä chæ khoaûng 60 laàn phaûn öùng thuûy phaân 
enzyme serine phosphate khi khoâng coù enzyme xuùc taùc. Ngöôïc laïi, phosphite 
vaø xyloso-1-phosphate maø caû hai ñeàu khoâng phaûi laø cô chaát laïi taêng toác ñoä 
vaän chuyeån phosphate cho nöôùc töông öùng 580 vaø 1,7x105  laàn. Ñieàu naøy cho 
thaáy raèng khaû naêng phaûn öùng cuûa nhoùm phosphoryl cuûa enzyme ñöôïc naâng 
leân ñaùng keå bôûi caùc chaát maø veà maët caáu truùc töông töï vôùi cô chaát vaø coù theå 
gaén taïi trung taâm hoaït ñoäng; phosphite gaén taïi trung taâm daønh cho 
phosphate, coøn xylose taïi trung taâm daønh cho ñöôøng. Qua baûng 6 ta coù theå 
thaáy xylose ñöôïc phosphorryl-hoùa bôûi phosphoryl-enzyme nhanh hôn 7x104 
laàn so vôùi phosphoryl-hoùa nöôùc, coøn khi coù maët phosphite noù ñöôïc 
phosphorryl-hoùa thaønh xyloso-1-phosphate nhanh hôn phosphorryl-hoùa nöôùc 
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ñeán 2x109 laàn  vaø nhanh hôn phosphorryl-hoùa cô chaát töï nhieân laø glucoso-1-
phosphate 15 laàn. Cuoái cuøng, moät soá monophosphodiol maïch thaúng, trong ñoù 
coù nhoùm hydroxyl  ôû caùch nhoùm phosphoryl 4 nguyeân töû carbon cuõng hoaøn 
toaøn coù theå bò phosphorryl-hoùa bôûi enzyme naøy vôùi toác ñoä khoaûng 105 -107 
laàn nhanh hôn phosphorryl-hoùa nöôùc. Nhö vaäy, vieäc lieân keát taïi trung taâm 
phosphate vaø trung taâm ñöôøng bôûi caùc hôïp chaát vôùi caáu truùc thích hôïp daãn 
ñeán  giaûm ñaùng keå naêng löôïng hoaït hoùa cuûa caùc phaûn öùng phosphorryl-hoùa 
bôûi phospho-glucomutase. Caùc soá lieäu trong baûng 6 hoaøn toaøn uûng hoä quan 
ñieåm cho raèng caùc löïc maïnh lieân quan vôùi söï keát hôïp cuûa cô chaát vôùi trung 
taâm hoaït ñoäng cuõng ñöôïc loâi cuoán vaøo caùc bieán coá hoùa hoïc daãn ñeán naâng cao 
ñaùng keå toác ñoä bieán hoùa cuûa cô chaát.  

 Vôùi khaùi nieäm naøy chuùng ta coù theå xem xeùt caùc kieåu cô cheá tham gia 
vaøo vieäc ñaåy nhanh toác ñoä cuûa caùc phaûn öùng enzyme vaø phuï thuoäc vaøo naêng 
löôïng lieân keát cuûa cô chaát vôùi enzyme.  

2.  Söï phuø hôïp caûm öùng vaø xuùc taùc enzyme.  
 Ngöôøi ta cho raèng nhieàu enzyme khi khoâng coù maët cô chaát toàn taïi ôû 
daïng khoâng hoaït ñoäng vaø khoâng phaûi taát caû caùc nhoùm trong trung taâm hoaït 
ñoäng ñeàu ñònh höôùng ñuùng trong khoâng gian ñeå töông taùc vôùi caùc nhoùm boå 
sung  cuûa cô chaát. Tuy nhieân, söï keát hôïp cuûa cô chaát ñaëc hieäu seõ daãn  ñeán söï 
bieán ñoåi hình daïng trong enzyme, trong ñoù caùc nhoùm cuûa trung taâm hoaït 
ñoäng xeâ dòch ñeán caùc vò trí caàn thieát ñeå söï xuùc taùc coù theå ñöôïc thöïc hieän. 
Nhöõng bieán ñoåi hình daïng ñöôïc caûm öùng bôûi cô chaát nhö vaäy ñöôïc goïi laø söï 
phuø hôïp caûm öùng cuûa taùc duïng enzyme. Noù ñaõ ñöôïc minh  hoaï trong  hình 
1.6.  Nhieàu daãn chöùng veà hieäu öùng naøy ñaõ ñöôïc ghi  nhaän khi so saùnh caáu 
truùc enzyme baèng phöông phaùp so saùnh caáu truùc tinh theå baèng tia X trong caùc 
tröôøng hôïp coù maët vaø vaéng maët chaát öùc cheá, ví duï ñoái vôùi carboxypeptidase 
A vaø lysozyme. Theâm vaøo ñoù, tính chaát cuûa enzyme trong dung dòch cuõng 
cho thaáy nhöõng khaùc bieät veà hình daïng khi coù maët vaø vaéng maët cô chaát. Ví 
duï, moät soá  enzyme maát khaû naêng phaûn öùng vôùi khaùng theå ñaëc hieäu cuûa 
chuùng khi coù maëc cô  chaát, coøn moät soá enzyme khaùc thì cho thaáy söï khaùc bieät 
veà haèng soá laéng. Noùi chung, ngöôøi ta coâng nhaän raèng söï phuø hôïp caûm öùng coù 
theå laøm thay ñoåi toác ñoä cuûa moät soá phaûn öùng enzyme nhöng treân quy moâ taêng 
toác toaøn boä thì coù möùc ñoä thaáp hôn caùc cô cheá khaùc. 

3.  Cô cheá tieáp caän.  

 Con ñöôøng roõ nhaát ñeå enzyme naâng cao toác ñoä cuûa moät phaûn öùng hai 
phaân töû (bimolecular reaction) laø keùo hai chaát phaûn öùng laïi gaàn nhau trong 
trung taâm hoaït ñoäng. Caùc phaân töû phaûn öùng ñöôïc ñònh höôùng moät caùch ñuùng 
ñaén vaø ñöôïc tieáp caän vôùi nhau laøm cho noàng ñoä hieäu löïc trôû neân lôùn hôn 
nhieàu so vôùi trong dung dòch loaûng. Do caùc löïc lieân keát maïnh vaø ña daïng 
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giöõa cô chaát vaø caáu truùc cuûa trung taâm hoaït ñoäng, enzyme coù theå laøm taêng 
khaû naêng ñeå hai cô chaát coù theå ñeán vôùi nhau ñeå thöïc hieän phaûn öùng vaø bieán 
moät caùch coù hieäu quaû phaûn öùng hai phaân töû thaønh phaûn öùng moät phaân töû (noäi 
phaân töû). Hieäu öùng naøy coù nhieàu teân goïi khaùc nhau nhöng ñeàu vôùi yù nghóa laø 
söï tieáp caän.  

 Hieäu öùng tieáp caän coù theå ñöôïc minh hoaï moät caùch roõ reät nhaát baèng moâ 
hình phaûn öùng noäi phaân töû vaø hieäu öùng cuûa caáu truùc leân toác ñoä. Baûng 7 giôùi 
thieäu caáu truùc cuûa moät soá ester p-bromophenyl cuûa suxinate vaø  glutarate vaø 
toác ñoä töông ñoái cuûa caùc phaûn öùng thuûy phaân chuùng so vôùi toác ñoä cuûa phaûn 
öùng hai phaân töû thuûy phaân p-bromophenylacetate vôùi söï xuùc taùc cuûa acetate. 
Moãi chaát  bò thuûy phaân baèng taán coâng nucleophyl noäi phaân töû cuûa nhoùm 
carbonyl beân caïnh theo phöông trình phaûn öùng toång quaùt sau ñaây.  

 

 

           O                                O                                O  
           C - OR                        C                                 C - OH  

                            -RO-                        +H2O          
                O-       ⎯→              O        ⎯→ 
          C    C                C - OH 
           O                                 O                                 O  
 

 Nhöõng ester coù caáu truùc cöùng hôn taêng khaû naêng ñeå nhoùm carboxyl 
taán coâng ñöôïc ñònh höôùng moät caùch thích hôïp vaø tieáp caän hôn vôùi lieân keát 
ester vaø vì vaäy chuùng bò phaân huûy nhanh hôn nhöõng ester coù khaû naêng quay 
töï do hôn vaø caáu truùc ít cöùng hôn.  

 Nhieàu hôïp chaát loaïi naøy coù caùc goùc lieân keát caêng thaúng vaø coù theå xem 
chuùng gioáng nhö nhöõng loø xo maø möùc ñoä caêng thaúng cuûa chuùng coù theå laøm 
giaûm moät phaàn khi chuùng tham gia traïng thaùi chuyeån tieáp. Töø caùc daãn lieäu veà 
toác ñoä naøy coù theå xaùc ñònh ñöôïc raèng noàng ñoä Hieäu löïc cuûa caùc nhoùm 
carboxyl xung quanh caùc nhoùm ester coù theå cao ñeán 105 - 108 M. Ñoù laø noàng 
ñoä khoâng theå coù veà maët vaät lyù, song noù cho pheùp minh hoïa tính öu vieät cuûa 
phaûn öùng noäi phaân töû ñoái vôùi phaûn öùng giöõa caùc phaân töû vaø cho thaáy vieäc 
mang caùc chaát phaûn öùng laïi gaàn nhau taïi trung taâm hoaït ñoäng cho pheùp taêng  
toác ñoä phaûn öùng nhanh ñeán möùc naøo.  

 Baûng 7.  Caáu truùc vaø toác ñoä töông ñoái (Vr ) cuûa caùc phaûn öùng 
  thuûy phaân caùc ester monophenyl cuûa caùc ion acid dicarboxylic.  
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* R = p-Br-C6 H4 - ; # toác ñoä phuï thuoäc vaøo baûn caát cuûa R  

4.  Gaây maát oån ñònh (Destabilization).  

 Moät giaû thuyeát töông ñoái cuõ veà xuùc taùc enzyme cho thaáy raèng söï  lieân 
keát cuûa trung taâm hoaït ñoäng laøm cho caùc lieân keát bò caêng, bieán daïng hoaëc 
maát oån ñònh neân deã bò ñöùt khi hình thaønh moät saûn phaåm hoaëc phöùc heä trung 
gian maø trong ñoù caùc lieân keát bò taùc ñoäng trôû neân keùm beàn vöõng hôn so vôùi 
trong chaát phaûn öùng ban ñaàu. Ví duï minh hoaï cho giaû thuyeát naøy laø phaûn öùng 
do base xuùc taùc khi thuûy phaân ethylene-phosphate xaûy ra nhanh gaáp 107 laàn 
so vôùi khi thuûy phaân dimethyl-phosphate.  

                     H          H  

                H  C ⎯⎯ C  H                                    CH3      CH3  
                                                   
                     O          O                                         O          O  
                            P                                                      P  

                     O          O                                        O           O  
            Ethylene-phosphate                        Dimethyl-phosphate  

 Giaû thuyeát veà tính caêng naøy coù veû laø moät caùch giaûi thích haáp daãn ñoái 
vôùi xuùc taùc enzyme. Moät trong nhöõng ví duï thieát thöïc laø tính chaát  cuûa 
esterase cuûa gan. Ñeå thuûy phaân moät loaït caùc ester 
cuûa acid m-hydroxy-benzoic, Km haàu nhö khoâng phuï 
thuoäc vaøo chieàu daøi cuûa chuoãi R, trong khi ñoù Vmax 
taêng leân moät soá baäc khi chieàudaøi cuûa chuoãi taêng. Vì 
lieân keát chòu söï thuûy phaân laø nhö nhau trong moãi 
tröôøng hôïp, neân coù theå suy ra raèng taêng naêng löôïng 
lieân keát cuûacaùc ester maïch daøi laøm giaûm naêng löôïng 
hoaït hoùa cuûa phaûn öùng, töùc laø naêng löôïng cuûa lieân keát chaët hôn cuûa goác  
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hydrocarbon ñöôïc buø ñaép bôûi söùc caêng ñöôïc caûm öùng trong phaàn chöùa 
nhoùmacyl cuûa phaân töû.  

  Söï gaây maát oån ñònh cô chaát cuõng coù theå xaûy ra khi caùc cô chaát tích 
ñieän ôû daïng hoøa tan, töùc khi keát hôïp vôùi trung taâm hoaït ñoäng, nhöõng cô chaát 
naøy coù theå ñöôïc chuyeån töø moâi tröôøng nöôùc vaøo moâi tröôøng töông ñoái kî 
nöôùc trong trung taâm hoaït ñoäng, nhôø ñoù cho pheùp coù söï gia toác lôùn. Moâ hình 
phaûn öùng duøng ñeå minh hoïa hieäu öùng naøy laø phaûn öùng decarboxyl-hoùa moät 
daãn xuaát cuûa pyruvate vaø moät ñoàng daïng cuûa thiaminepyrophosphate xaûy ra 
nhö sau: 

 
 Daãn xuaát naøy (I) töông ñoái oån ñònh trong nöôùc vaø phaûn öùng 

decarboxyl-hoùa xaûy ra chaäm, nhöng trong ethanol noù bò decarboxyl-hoùa 104-
105 laàn nhanh hôn ñeå taïo ra CO2 vaø daãn xuaát III.  

 Ngöôøi ta cho ra cho raèng toác ñoä decarboxyl-hoùa taêng leân laø do ôû traïng 
thaùi trung gian giaû ñònh (II) ñieän tích khu vöïc bò giaûm so vôùi trong daãn xuaát I. 
Ñaây laø moät daãn chöùng cho thaáy raèng kieåu  naâng toác  ñoä naøy coù theå xaûy ra ñoái 
vôùi pyruvate decarboxylase maø cofactor laø thyamine pyrophosphate vì 
cofactor naøy coù theå naèm taïi khu vöïc coù tính kî nöôùc töông ñoái cuûa enzyme.  

5.  Xuùc taùc acid-base phoái hôïp.  

 Coù nhieàu phaûn öùng xuùc taùc baèng acid hoaëc baèng base trong hoùa höõu 
cô, ví duï söï hình thaønh semiacetal ñöôïc xuùc taùc bôûi acid hoaëc base.  

 Base OH- thuùc ñaåy söï hình thaønh semiacetal nhö sau:  

         CH3                                                     CH3    
OH 
             C = O     +      CH3OH                        C 
         H                                                          H     OCH3 

      Acetaldehyde      Methanol               Semiacetal   
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 Xuùc taùc baèng acid daãn ñeán hình thaønh muoái oxonium ñeå sau ñoù tieáp 
tuïc phaûn öùng vôùi alcohol:  

 
 Nhöõng daãn chöùng coù ñöôïc hieän nay cho pheùp giaû thieát raèng nhieàu 

nhoùm trong trung taâm hoaït ñoäng cuûa enzyme coù theå thöïc hieän xuùc taùc theo 
kieåu acid hay base ñoái vôùi caùc nhoùm khaùc nhau trong cô chaát vaø baèng caùch 
ñoù tham gia ñaåy nhanh toác ñoä phaûn öùng. Xuùc taùc phoái hôïp acid-base ñaëc bieät 
coù hieäu quûa vaø moät ví duï minh hoïa laø phaûn öùng chuyeån quay cuûa 
tetramethyl-glucose xaûy ra nhö sau:  

 
 Acid vaø base ñeàu xuùc taùc cho söï chuyeån quay. Chaúng haïn, khi moät 

trong hai daïng anomer hoøa tan trong benzen vaø theâm vaøo hoãn hôïp cuûa 
phenol vaø pyridine thì quaù trình chuyeån quay xaûy ra raát nhanh. Ñoäng hoïc cuûa 
söï chuyeån quay cho thaáy raèng toác ñoä phuï thuoäc vaøo noàng ñoä cuûa phenol vaø 
pyridine cuõng  nhö cuûa tetramethylglucose. Ñieàu ñoù cho pheùp giaû thieát raèng 
phenol vaø pyridine hoaït ñoäng nhö caùc chaát xuùc taùc acid vaø base moät caùch 
ñoàng thôøi. Hôn theá nöõa, neáu caùc nhoùm chöùc naêng cuûa phenol vaø pyridine 
cuøng naèm trong moät phaân töû duy nhaát, ví duï nhö trong α-pyridon (α-
hydroxylpyridine) thì seõ coù ñöôïc moät chaát xuùc taùc coù hieäu quûa cao hôn nhieàu, 
maëc duø thaäm chí caùc nhoùm xuùc taùc trong α-pyridon laø nhöõng acid vaø base 
yeáu hôn nhieàu so vôùi phenol vaø pyridine. Ngöôøi ta cho raèng α-pyridon theå 
hieän taùc duïng xuùc taùc nhö sau:  
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  Nhö vaäy, hydro treân nitô cuûa pyridine (moät acid) cho proton, 

coøn oxy cuûa nhoùm carbonyl (moät base) nhaän proton khi voøng pyranose cuûa 
β-anomer  bò môû.  

 Nitô cuûa pyridine nhaän proton töø saûn phaåm trung gian coù caáu truùc môû, 
trong khi ñoù nhoùm hydroxyl phenol cho proton khi voøng ñoùng laïi ñeå taïo ra  
daïng α-anomer.  

Kieåu xuùc taùc acid-base phoái hôïp naøy xaûy ra trong caùc cô cheá xuùc taùc 
cuûa moät soá enzyme, trong ñoù coù ribonuclease. Raát ít coù khaû naêng laø kieåu xuùc 
taùc naøy laøm taêng toác ñoä phaûn öùng cao hôn baäc 10 hoaëc baäc 100, nhöng cuøng 
vôùi caùc cô cheá khaùc noù ñoùng goùp vaøo vieäc naâng cao toác ñoä cuûa caùc phaûn öùng 
enzyme.  

 Nhieàu goác R cuûa aminoacid hoaït ñoäng nhö kieåu xuùc taùc phoái hôïp acid-
base trong enzyme, bao goàm caùc goác acid glutamic, acid aspartic, histidine, 
lysine, tyrosine vaø cysteine. ÔÛ daïng proton-hoùa chuùng laø nhöõng chaát xuùc taùc 
acid, coøn ôû daïng khoâng proton-hoùa chuùng laø nhöõng chaát xuùc taùc base. Roõ 
raøng laø hieäu quaû cuûa caùc goác R trong vieäc xuùc taùc seõ phuï thuoäc vaøo pK cuûa 
moãi nhoùm chöùc naêng vaø pH maø taïi ñoù xaûy ra phaûn öùng enzyme.  

 Baûng 8 giôùi thieäu moät soá enzyme maø trong quaù trình xuùc taùc taïo ra caùc 
phöùc heä enzyme-cô chaát trung gian lieân keát ñoàng hoùa trò Thoâng thöôøng 
nhöõng chaát trung gian naøy hoaøn toaøn coù theå ñöôïc xaùc ñònh. Ví duï, phöùc heä 
acetyl-chymotrypsin hình thaønh trong quaù trình thuûy phaân  p-
nitrophenylacetate baèng chymotrypsin laø moät chaát beàn vôùi pH acid vaø ñaõ 
ñöôïc thu nhaän ôû daïng cheá phaåm.  

 

        O                                                      O 
 O2N–         – O - C   CH3     C     HO →   C     O - C - CH3  + O2N–         –OH  

  p-Nitrophenylacetate  chymotrypsin      Acetyl-enzyme          p-Nitrophenol  

 Caùc nhoùm thiol cuûa cystein trong caùc enzyme thuûy phaân protein 
papain  vaø ficin cuõng tham gia taïo caùc chaát trung gian ñoàng hoùa trò vôùi cô 
chaát. Thioester gaén vôùi enzyme ñöôïc hình thaønh cuøng vôùi nhoùm carboxyl cuûa 
lieân keát peptide nhö sau:  
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                                           O                                            O  
          Enz-SH + R-C-NH-R'       Enz-S-C-R + H2N-R'  
             O                                                O  
             Enz-S-C-R + H2O            Enz-SH + R-C-OH  

 Baûng 8.  Moät soá enzyme maø trong cô cheá xuùc taùc coù söï hình thaønh  
 saûn phaåm trung gian enzyme-cô chaát lieân keát ñoàng hoùa trò.  

Loaïi enzyme Nhoùm phaûn öùng Kieåu sp. trung gian ñoàng hoùa trò
Chymotrypsin,trypsin,subtil
isin, elastase, thrombin, 
plasmin, acetylcholin 
esterase 

HO-CH2-CH 
Serine 

                O 
R-C-O-CH2OH 

Acyl ester 

Phosphoglucomutase, 
phosphatase kieàm 

 
HO-CH2-CH 

Serine 

                O 
- O-P-O-CH2 -CH 

                        O- 

Phosphoryl ester 

Papain, ficin, 
glyceraldehyde phosphate 
dehydrogenase 

HS-CH2-CH 
Cystein 

               O 
R-C-S-CH2 -CH 
Acyl thioester 

 

Suxinic thiokinase, 
glucoso-6-phosphatase 

             -CH2 - CH 

  HN     N 

 

      Histidine 

                               -CH2 -CH 

               O 
       - O - P - N     N 
               O- 

Phosphoimidasole 

Aldolase, transaldolase, 
pyridoxalphosphate 
enzyme 

NH2 -[CH2]4 -CH 
Lysine 

            R                        
R-C=N-[CH2]4 -CH   

          

Base Schiff              

 Moät daïng  lieân keát ñoàng hoùa trò khaùc giöõa  enzyme vaø  cô chaát  laø 
tröôøng hôïp  hình thaønh  base schiff (aldimine)  giöõa  caùc  hôïp chaát carbonyl 
vôùi nhoùm ε-amine cuûa lysine trong moät soá enzyme. Ví duï, khi 
dihydroxyacetone phos- phate ñöôïc uû vôùi aldolase maø khoâng coù maët 
glyceraldehyde-3-phosphate thì phaûn öùng sau ñaây seõ xaûy ra:  

                                     CH2OH                                                  CH2OH  
   Enz-(CH2)4 -NH2 + O =C                        Enz-(CH2)4 -NH =C              + H2O  
                                     CH2O  P                                                 CH2O  P 

 Tính öu vieät chuû yeáu cuûa söï hình thaønh caùc chaát trung gian ñoàng hoùa 
trò enzyme-cô chaát laø ôû choã chuùng laøm taêng xaùc suaát ñeå moät phaûn öùng xaùc 
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ñònh coù theå ñöôïc thöïc hieän. Moät chaát trung gian lieân  keát ñoàng hoùa trò vôùi 
enzyme buoäc cô chaát bò giam haõm chaët cheõ beân trong trung taâm hoaït ñoäng vaø 
coù theå ñöôïc ñaët vaøo tö theá thuaän lôïi hôn cho phaûn öùng keâ tieáp vôùi caùc nhoùm 
thích hôïp taïi trung taâm ñeå hoaøn thaønh phaûn öùng. Möùc ñoä thuùc ñaåy toác ñoä 
baèng caùch taïo ra caùc chaát trung gian ñoàng hoùa trò coù theå khaù lôùn, ví duï ñoái vôùi 
aldolase, song  trong caùc  tröôøng hôïp  khaùc noù  coù theå khoâng lôùn  hôn möùc 
102 -103 .  
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XIII. ISOENZYME 
Nhieàu enzyme trong cuøng moät cô theå, thaäm chí trong cuøng moät teá baøo, 

toàn taïi ôû nhieàu daïng phaân töû khaùc nhau. Nhöõng daïng phaân töû ñoù cuûa cuøng 
moät enzyme ñöôïc goïi laø isoenzyme. Chuùng thöôøng ñöôïc taùch khoûi nhau moät 
caùch deã daøng baèng phöông phaùp ñieän di. 

Ví duï lactate dehydrogenase trong caùc moâ cuûa chuoät baïch coù 5 daïng 
isoenzyme maø ngaøy nay ñaõ taùch ñöôïc ôû daïng tinh khieát. Chuùng ñeàu xuùc taùc 
cho moät phaûn öùng nhö  nhau, song giaù trò Km cuûa chuùng raát khaùc nhau. Caû 5 
daïng naøy ñeàu coù troïng löôïng phaân töû vaøo khoaûng 134.000 vaø chöùa 4 chuoãi 
polypeptide (troïng löôïng phaân töû cuûa moät chuoãi laø 33.500). 

5 isoenzyme laø 5 kieåu phoái hôïp khaùc nhau cuûa hai loaïi chuoãi 
polypeptide – chuoãi M vaø chuoãi H. Moät isoenzyme chieám öu theá trong cô 
ñöôïc caáu taïo töø 4 chuoãi M gioáng heät nhau (kyù hieäu laø M4). Isoenzyme thöù hai 
chieám öu theá trong tim, kyù hieäu laø H4, ñöôïc hình thaønh töø 4 chuoãi H. Ba 
isoemzyme coøn laïi, kyù hieäu laø M3H, M2H2 vaø MH3. Ngöôøi ta ñaõ taùch rieâng 
ñöôïc caùc chuoãi M vaø H. ÔÛ traïng thaùi naøy chuùng khoâng coøn khaû naêng xuùc taùc. 
Hai loaïi chuoãi coù thaønh phaàn vaø traät töï aminoacid khaùc nhau. Khi troän trong 
oáng nghieäm hai loaïi chuoãi vôùi tæ leä töông öùng caùc kieåu isoenzyme khaùc nhau 
seõ töï ñoäng xuaát hieän. 

Söï toång hôïp caùc chuoãi M vaø H ñöôïc maõ hoùa bôûi hai gen khaùc nhau, Nhö 
vaäy, tæ leä töông ñoái cuûa chuùng trong moãi loaïi isoenzyme ñöôïc kieåm tra ôû möùc 
ñoä gen vaø coù theå bieán ñoåi trong quaù trình phaùt trieån cuûa phoâi. 

Vieäc nghieân cöùu isoenzyme coù yù nghóa raát quan troïng ñoái vôùi vieäc tìm 
hieåu cô sôû phaân töû cuûa söï phaân hoùa teá baøo vaø phaùt sinh cô quan. Ngöôøi ta cho 
raèng khoâng nhöõng enzyme maø nhieàu loaïi protein cuõng toàn taïi trong teá baøo ôû 
caùc daïng khaùc nhau, phaân bieät nhau bôûi tæ leä giöõa caùc chuôõi polypeptide voán 
ñöôïc maõ hoùa bôûi caùc gen khaùc nhau. 
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XIV. CAÙC NHOÙM ENZYME  

1.Enzyme oxy hoùa - khöû. 
   Trong caùc phaûn öùng oxy-hoùa - khöû sinh hoïc ñieän töû töø cô chaát ñöôïc vaän 
chuyeån ñeán oxy khoâng khí theo töøng böôùc treân cô sôû giaûm daàn theá khöû tieâu 
chuaån. Moãi enzyme oxy hoùa - khöû hoaït ñoäng nhôø söï phoái hôïp cuûa moät nhoùm 
chöùc naêng goïi laø cofactor hoaëc coenzyme.  

    Maëc duø coù haøng traêm loaïi enzyme oxy hoùa - khöû khaùc nhau tham gia 
trong caùc quaù trình oxy-hoùa sinh hoïc, song chæ coù moät soá raát ít caùc cofactor 
hoaëc coenzyme laøm nhieäm vuï nhaän hoaëc nhöôøng ñieän töû giöõa cô chaát vaø saûn 
phaåm. Ví duï, ngöôøi ta ñaõ phaùt hieän ñöôïc treân 250 enzyme ñeàu söû duïng caùc 
coenzyme nicotinamide nucleotide (NAD+ hoaëc NADP+) laøm chaát nhaän ñieän 
töû. Chuùng xuùc taùc cho caùc phaûn öùng coù daïng döôùi ñaây:  

                AH2 + E.NAD+            A + E.NAD.H + H+   

 vaø AH2 + E.NADP+          A + E.NADP.H + H+   

Theá khöû cuûa cô chaát (AH2) ñöôïc chuyeån cho NAD.H (hoaëc NADP.H) 
ñeå sau ñoù seõ tham gia trong caùc quaù trình oxy hoùa - khöû khaùc.  

    Moät soá dehydrogenase khaùc söû duïng caùc flavine nucleotide (F) laøm 
coenzyme vaø xuùc taùc caùc phaûn öùng coù daïng toång quaùt sau ñaây:  

                AH2  + E.F           E.FH2  + A  

Enzyme ôû daïng khöû (E.FH2) coù theå vaän chuyeån ñieän töû vaø proton cuûa 
noù cho caùc chaát khaùc (ví duï trong quaù trình phosphoryl hoùa oxy-hoùa) hoaëc 
cho O2 ñeå taïo ra H2O2 :  

    E.FH2  + O2            E.F + H2O2 .  

Xuùc taùc cho caùc phaûn öùng loaïi naøy laø caùc enzyme thuoäc nhoùm 
oxydase. Cofactor cuûa caùc enzyme loaïi naøy coù theå laø caùc ion kim loaïi nhö 
Cu2+, Fe2+ hoaëc caùc hôïp chaát höõu cô töông ñoái phöùc taïp maø chuùng ta seõ xeùt 
ñeán sau.  

Caùc enzyme oxy hoùa - khöû cuûa chuoãi vaän chuyeån ñieän töû  trong ty  theå 
vaø trong luïc laïp cuõng coù cofactor laø kim loaïi (Fe, Cu,  Mo...), heme  hoaëc caùc 
hôïp chaát höõu cô chöùa saét vaø löu huyønh.  

    Thoâng thöôøng chæ coù moät nhoùm chöùc naêng cuûa moät enzyme oxy hoùa - 
khöû keát hôïp vôùi moät chuoãi polypeptide ñeå taïo ra moät  ñôn vò hoaït ñoäng. Tuy 
nhieân, nhieàu enzyme chöùa moät taäp hôïp caùc nhoùm chöùc naêng, bao goàm flavin 
nucleotide, caùc nhoùm chöùa saét vaø löu huyønh, caùc nhoùm heme vaø caû kim loaïi 
ñeå taïo neân moät chuoãi vaän chuyeån ñieän töû vôùi chieàu daøi vaø möùc ñoä phöùc taïp 
khaùc nhau ñeå ñaùp öùng caùc nhu caàu ñaëc bieät cuûa trao ñoåi chaát.  
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a/ Dehydrogenase phuï thuoäc pyridine. Dehydrogenase phuï thuoäc 
pyridine laø nhoùm enzyme oxy hoùa - khöû  maø coenzyme laø moät trong caùc daãn 
xuaát cuûa pyridine. hai coenzyme phoå bieán nhaát cuûa nhoùm dehydrogenase 
naøy laø nicotinamide adenine dinucleotide (NAD) vaø nicotinamide adenine 
dinucleotide phosphate (NADP). Coâng thöùc caáu taïo cuûa chuùng ñöôïc giôùi 
thieäu trong hình 12.  

Hình 12.  Coâng thöùc caáu taïo cuûa NAD+ vaø NADP+

Nhoùm dehydrogenase naøy laøm nhieäm vuï vaän chuyeån thuaän nghòch 
töøng ñoâi ñöông löôïng khöû (ñoâi ñieän töû hoaëc ñoâi ñieän töû cuøng vôùi ñoâi proton) 
töø cô chaát AH2 ñeán daïng oxy hoùa cuûa coenzyme (NAD+ hay NADP+). Moät 
trong hai ñöông löôïng ñoù ôû daïng hydro naèm trong pyridine nucleotide khöû 
(NAD.H hay NADP.H), coøn ñöông löôïng kia - ôû daïng ñieän töû. Nguyeân töû 
hydro thöù hai sau khi taùch khoûi cô chaát ñöôïc chuyeån vaøo moâi tröôøng ôû daïng 
ion H+ töï do (hình 13).  

 

GS.TS. Mai Xuaân Löông                                                      Khoa Sinh hoïc 



Enzyme - 49 -

NAD+  (hay NADP+)             NADH (hay NADP.H) 

   Hình 13.  Phaûn öùng dehydrogenase phuï thuoäc pyridine. 

Nhöõng dehydrogenase lieân quan vôùi NAD chuû yeáu tham gia quaù trình 
hoâ haáp töùc quaù trình vaän chuyeån ñieän töû töø cô chaát ñeán oxy.  Trong khi ñoù, 
caùc enzyme lieân quan vôùi NADP chuû yeáu tham gia vaän  chuyeån ñieän töû töø cô 
chaát tham gia phaûn öùng dò hoùa ñeán caùc phaûn öùng khöû cuûa quaù trình sinh  toång 
hôïp. Vì vaäy, phaàn lôùn NAD ñöôïc phaùt hieän trong ty theå, coøn ña soá NADP thì 
naèm trong phaàn hoøa tan cuûa teá baøo chaát.  

           Ña soá dehydrogenase phuï thuoäc pyridine chæ ñaëc hieäu vôùi NAD hay 
chæ ñaëc hieäu vôùi NADP. Tuy nhieân coù moät soá dehydrogenase (ví duï 
glutamate dehydrogenase) coù theå söû duïng caû hai coenzyme naøy. Trong baûng 
9 giôùi  thieäu moät soá dehydrogenase phuï thuoäc pyridine vaø gía trò Eo' cuûa ñoâi 
cô chaát chòu taùc duïng cuûa chuùng.  

Chieàu höôùng cuûa phaûn öùng vaø thaønh phaàn caân baèng cuûa heä  thoáng oxy 
hoùa - khöû do nhoùm enzyme phuï thuoäc pyridine xuùc taùc coù theå döï ñoaùn treân 
cô sôû theá khöû tieâu chuaån cuûa ñoâi NADH-NAD+  (hay NADP.H-NADP+) maø 
Eo' cuûa chuùng baèng -0,32V.  

Neáu quaù trình oxy hoùa - khöû ñöôïc thöïc hieän trong ñieàu kieän  tieâu 
chuaån thì heä thoáng coù giaù trò aâm cuûa theá khöû tieâu chuaån cao hôn  so vôùi  
NAD vaø NADP, seõ coù xu höôùng nhöôøng ñieän töû cho daïng oxy-hoùa cuûa nhöõng 
coenzyme naøy, coøn nhöõng heä thoáng coù giaù trò döông cuûa theá khöû tieâu chuaån 
lôùn hôn seõ coù xu höôùng nhaän ñieän töû töø NADH hay NADPH. 
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Baûng 9. Theá khöû tieâu chuaån cuaû moät soá heä thoáng dehydro-genase  phuï 
thuoäc pyridin.  

Heä thoáng Eo' cuûa ñoâi cô chaát, (V) 
Phuï thuoäc NAD 

    Isocitrate dehydrogenase    - 0,38 
    D-β-oxybutyratedehydrogenase  - 0,32 
    Glyceraldehyde-3-phosphate   

dehydrogenase  
- 0,29 

    Dihydrolipoil dehydrogenase       - 0,24 
    Alcohol dehydrogenase            - 0,20 
    Lactate dehydrogenase          - 0,19 
    L-malate dehydrogenase      - 0,17 

Phuï thuoäc NADP 
    Isocitrate dehydrogenase   - 0,38 
    Glucoso-6-phosphate dehydrogenase   - 0,32 

Phuï thuoäc NAD hoaëc NADP 
    L-glutamate dehydrogenase     - 0,14 

         Nhieàu enzyme thuoäc nhoùm dehydrogenase phuï thuoäc pyridine thöôøng 
toàn taïi ôû moät soá daïng isoenzyme khaùc nhau, trong ñoù caùc caáu truùc döôùi ñôn 
vò phoái hôïp theo caùc tyû leä khaùc nhau. Ví duï ñieån hình laø tröôøng hôïp cuûa 
lactate dehydrogenase. Enzyme naøy chöùa hai loaïi phaàn döôùi ñôn vò kyù hieäu 
laø H vaø M. Trong teá baøo ñaõ phaùt hieän 5 loaïi isoenzyme vôùi 5 kieåu phoái hôïp 
khaùc nhau giöõa hai loaïi phaàn döôùi ñôn vò naøy. Do coù caáu truùc döôùi ñôn vò 
khaùc nhau, neân moãi daïng isoenzyme cuõng phaân bieät nhau bôûi caùc giaù trò Km 
vaø Vmax ñaëc tröng trong quan heä vôùi moãi loaïi cô chaát vaø ñoùng caùc vai troø 
khaùc nhau trong quaù trình trao ñoåi chaát.  

          NAD khoâng chæ ñoùng vai troø nhö moät coenzyme trong caùc phaûn öùng 
oxy hoùa - khöû maø coøn coù theå tham gia trao ñoåi chaát teá baøo vôùi caùc chöùc naêng 
khaùc. Ví duï, noù laø moät yeáu toá khoâng theå thieáu ñöôïc trong phaûn öùng do ADN 
ligase cuûa E. coli xuùc taùc. Trong phaûn öùng  naøy NAD  bò phaân huûy thaønh 
AMP vaø nicotinamide mononucleotide (NMN) ñeå cung caáp naêng löôïng cho 
söï hình thaønh lieân keát phosphodiester giöõa hai ñoaïn 
polydeoxyribonucleotide maø ADN ligase coù nhieäm vuï phaûi noái laïi.  

b/  Dehydrogenase phuï thuoäc flavin.  

Dehydrogenase phuï thuoäc flavin (hay coøn goïi laø flavoprotein)  laø nhöõng 
enzyme maø coenzyme laø riboflavin-5'-phosphate (flavin  mononucleptide, 
FMN) hoaëc flavin  adenine dinucleotide (FAD) maø caáu truùc cuûa chuùng ñöôïc 
giôùi thieäu trong hình 14. Söï keát hôïp cuûa coenzyme vôùi apoenzyme trong caùc 
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enzyme khaùc nhau ñöôïc thöïc hieän baèng caùc kieåu lieân keát khaùc nhau - lieân 
keát ñoàng hoùa trò hoaëc lieân keát khoâng ñoàng hoùa trò. Tuy nhieân, ngay trong caùc 
tröôøng hôïp lieân keát khoâng ñoàng hoùa trò thì söï keát hôïp giöõa coenzyme vaø 
apoenzyme vaãn luoân luoân chaët cheõ hôn so vôùi caùc enzyme phuï thuoäc 
pyridine. Ngoaøi ra, caùc enzyme flavine coøn coù theå chöùa moät hoaëc vaøi ion 
kim loaïi, phöùc heä saét-löu huyønh hoaëc heme ñeå gaây neân nhöõng bieán ñoåi ñaùng 
keå trong hoaït tính xuùc taùc cuûa chuùng.  

           Thuoäc nhoùm flavoprotein quan troïng nhaát laø nhöõng enzyme sau ñaây:  

      Hình 14.  Coâng thöùc caáu taïo cuûa FMN vaø cuûa FAD . 

- NAD.H dehydrogenase: xuùc taùc söï vaän chuyeån ñieän töû töø NAD.H ñeán 
moät chaát nhaän naøo ñoù chöa ñöôïc xaùc ñònh, coù theå laø moät protein chöùa saét  
naøo ñoù trong chuoãi hoâ haáp.  

          - Succinate dehydrogenase: xuùc taùc phaûn öùng oxy-hoùa acid  suxinic 
thaønh acid fumaric.  

- Dihydrolipoyl dehydrogenase cuûa heä thoáng pyruvate dehydro-genase 
vaø α-cetoglutarate dehydrogenase.  

- Caùc flavoprotein xuùc taùc giai ñoaïn ñaàu cuûa quaù trình β-oxy-hoùa acid 
beùo. 

Boä phaän hoaït ñoäng cuûa phaân töû FAD vaø FMN tham gia trong phaûn 
öùng laø voøng isoaloxasine cuûa riboflavin. Phaûn öùng ñöôïc thöïc hieän baèng caùch 
vaän chuyeån tröïc tieáp ñoâi nguyeân töû hydro töø cô chaát ñeán FAD hoaëc FMN ñeå 
taïo ra daïng khöû cuûa coenzyme, töùc FAD.H2  hoaëc FMN.H2  (hình 15)  
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FAD                                             FAD.H2

        Hình 15.  Phaûn öùng dehydrogenase phuï thuoäc flavin 

Trong teá baøo chaát nhaän ñieän töû töø dehydrogenase phuï thuoäc flavin thöôøng laø 
moät soá enzyme thuoäc nhoùm cytochrome.  

c/ Cytochrome.  

Cytochrome laø moät nhoùm protein chöùa saét coù caáu taïo töông töï nhö 
hemoglobin, tham gia trong quaù trình vaän chuyeån ñieän töû trong hoâ haáp cuõng 
nhö trong quang hôïp. Trong quaù trình hoâ haáp cytochrome ñaûm nhaän vieäc vaän 
chuyeån ñieän töû töø caùc enzyme flavin ñeán oxy khoâng khí; trong quang hôïp 
cytochrome tham gia trong vaän chuyeån ñieän töû ôû pha saùng.  

            Cytochrome gioáng hemoglobin vaø myoglobin ôû choã nhoùm theâm cuûa 
chuùng laø caùc hôïp chaát porphyrin chöùa saét. Trong quaù trình xuùc taùc xaûy ra söï 
bieán hoùa thuaän nghòch giöõa Fe3+ vaø Fe2+. Cytochrome ñöùng cuoái cuøng trong 
chuoãi hoâ haáp coù khaû naêng khöû tröïc tieáp oxy phaân töû thaønh O2-, vì vaäy noù 
thöôøng ñöôïc goïi laø cytochrome oxydase.  

           Cytochrome ñöôïc tìm thaáy trong moïi cô theå hieáu khí. Hôn  theá nöõa, 
haøm löôïng cuûa chuùng trong caùc cô quan khaùc nhau coù quan heä chaët cheõ vôùi 
hoaït ñoäng hoâ haáp cuûa caùc cô quan ñoù. Ví duï, cô tim raát giaøu cytochrome, 
nhöng trong gan, thaän, naõo vaø ñaëc bieät laø da, phoåi haøm löôïng cytochrome raát 
thaáp.  

          Caùc cytochrome khaùc nhau ñöôïc phaân bieät treân cô sôû quang phoå haáp 
thuï vaø ñöôïc kyù hieäu baèng caùc chöõ caùi a, b, c hoaëc baèng caùch ghi chuù keøm 
theo giaù trò cuûa böôùc soùng haáp thuï cöïc ñaïi. (baûng 10). Trong ty theå cuûa thöïc 
vaät vaø ñoäng vaät baäc cao ñaõ tìm thaáy haøng loaït cytochrome khaùc nhau: 
cytochrome a, cytochrome a3, cytochrome b, cytochrome b2 , cytochrome  c 
vaø  cytochrome o. Haøng loaït cytochrome khaùc cuõng ñöôïc tìm thaáy trong 
thaønh phaàn cuûa chuoãi vaän chuyeån ñieän töû trong thylacoid cuûa luïc laïp.  

 

GS.TS. Mai Xuaân Löông                                                      Khoa Sinh hoïc 



Enzyme - 53 -

Baûng 10. Tính chaát cuûa moät soá cytochrome cuûa ñoäng vaät coù vuù.  
Cytochrome Ñænh haáp thuï cuûa caùc daïng khöû Eo

’(mV) 
 λ, nm λ, nm λ, nm  

a3 600 ... 445 +200 
a 605 517 414 +340 
c 550 521 416 +260 
c1 554 523 418 +225 
b 563 530 430 +30 
b1 565 535, 528 430 -30 (+245) 
b5 557 527 423 +0,03 

Cytochrome thöïc hieän vieäc vaän chuyeån ñieän töû vôùi söï tham gia tröïc 
tieáp cuûa nguyeân töû saét trong thaønh phaàn cuûa nhoùm heme naèm taïi trung taâm 
hoaït ñoäng cuûa moãi cytochrome. Nhoùm prostetic cuûa haàu heát caùc cytochrome, 
tröø cytochrome a vaø cytochrome a3, ñeàu laø phöùc heä giöõa protoporphyrin IX 
vôùi saét nhö trong hemoglobin. Trong ty theå, caùc ñieän töû baét nguoàn töø daïng 
khöû cuûa caùc enzyme dehydrogenase phuï thuoäc NAD hoaëc flavoprotein ñöôïc 
nguyeân töû saét trong thaønh phaàn cuûa heme cuûa moät cytochrome tieáp nhaän ñeå 
sau ñoù laïi ñöôïc chuyeån cho moät nguyeân töû saét cuûa moät cytochrome  khaùc. 
Traät töï cuûa chuoãi vaän chuyeån naøy seõ ñöôïc ñeà caäp ñeán sau.  

         Ña soá cytochrome gaén khaù chaët vôùi maøng. Nhieàu cytochrome phoái hôïp 
chaët cheõ vôùi nhau vaø vôùi caùc yeáu toá vaän chuyeån ñieän töû khaùc, taïo neân caùc 
caáu truùc goàm nhieàu phaàn döôùi ñôn vò ñeå khoâng nhöõng thöïc hieän chöùc naêng 
vaän chuyeån ñieän töû, maø coøn tham gia vaøo hoaït ñoäng bôm proton deå taïo ra 
gradient proton voán caàn cho vieäc toång hôïp ATP trong quaù trình phosphoryl 
hoùa oxy hoùa.  

2. Transferase. 

 Nhoùm enzyme transferase coù maõ soá baèng 2, ñöôïc chia thaønh 8 phaân 
nhoùm sau ñaây: 

2.1. – enzyme xuùc taùc vaän chuyeån caùc nhoùm moät carbon (methyl, 
carbocyl, formyl); 

2.2. – enzyme vaän chuyeån caùc goác aldehyde vaø cetone; 
2.3. – Caùc acyltransferase vaän chuyeån caùc goác acid, ví duï goác acetyl 

hoaëc suxinyl HOOC-CH2-CH2-CO-; 
2.4. – Caùc enzyme thuoäc nhoùm glycosyltransferase; 
2.5. – Caùc transferase vaän chuyeån caùc chöùc röôïu; 
2.6. – Caùc transferase vaän chuyeån caùc nhoùm  chöùa nitô (amin, amide, 

oximine) 
2.7. – Caùc transferase vaän chuyeån caùc nhoùm chöùa phosphore; 
2.8. – Caùc transferase vaän chuyeån caùc nhoùm chöùa löu huyønh. 
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Moãi phaân nhoùm naøy tuøy thuoäc vaøo baûn chaát hoùa hoïc chuûa nhoùm ñöôïc 
vaän chuyeån laïi ñöôïc chia thaønh caùc phaân nhoùm nhoû hôn.  

Caàn löu yù raèng caùc phaân nhoùm transferase khaùc nhau coù caùc coenzyme 
khaùc nhau. Ví duï caùc aminotransferase coù coenzyme laø pyridoxalphosphate. 
Khi vaän chuyeån caùc nhoùm moät carbon ñeán glycine enzyme laø moät 
pteroptotein, coøn caùc enzyme vaän chuyeån caùc goác ñöôøng thì coenzyme laø caùc 
nucleotide. Nhö vaäy, maëc duø nhoùm transferase taäp hôïp caùc enzyme vaän 
chuyeån moät nhoùm hoùa hoïc naøo ñoù töø phaân töû naøy ñeán phaân töû khaùc nhöng 
phuï thuoäc vaøo baûn chaát hoùa hoïc cuûa nhoùm ñöôïc vaän chuyeån maø baûn chaát hoùa 
hoïc cuûa coenzyme laø hoaøn toaøn khaùc nhau. 

Trong baûng 11 giôùi thieäu moät soá ví duï veà nhoùm enzyme naøy. 

Baûng 11. Caùc enzyme phoå bieán thuoäc nhoùm transferase 

Maõ soá Teân heä thoáng Teân thöôøng duøng phaûn öùng 
2.2.1.1 Sedoheptuloso-7-

phosphate:glyceraldehyde
-3-phosphate 
glycolaldehyde transferase

 
Transcetolase 

Sedoheptuloso-7-
phosphate + D-Glyceral-
dehyde-3-phosphate = D-
riboso-5-phosphate+ D-
Xyluloso-5-phosphate. 

2.4.1.1 1,4-α-D-
Glucan:ortophosphate-
α-D-glucosyltransferase 

 
Phosphorylase 

(1,4--α-D-glucosyl)n + 
ortophosphate = (1,4--α-D-
glucosyl)n-1 + (1,4--α-D-
glucoso-1-phosphate 

2.4.1.1
3 

UDPlgucose:D-fructose 
2-α-D-
glucosyltransferase 

Sacchrososyntase UDP-glucose + D-Fructose 
= UDP + Saccharose 

2.6.1.1 L-Aspartate:2-
cetyoglutarate 
aminotransferase 

Aspartate 
aminotransferase 

L-Aspartate+ 2-
cetoglutarate = 
Oxaloglutarate + L-
Glutamate 

2.6.1.5 L-Tyrosine:2-
cetoglutarate 
aminotransferase 

Tyrosinotransferase L-Tyrosine+ 2-
cetoglutarate = 4-
hydroxyphenylpyruvate = 
L-glutamate 

2.7.1.1 ATP : D-Hexoso-6-
phosphotransferase 

Hexokinase ATP + D-Hexose = ADP + 
D-Hexoso-6-phosphate 

Trancetolase voán coù hoaït tính raát cao  trong naám men vaø caây xanh, xuùc 
taùc caùc phaûn öùng vaän chuyeån goác aldehyde glycolic töø sedoheptuloso-7-
phosphate ñeán D-glyceraldehyde-3-phosphate ñeå taïo ra D-riboso-5-
phosphate vaø D- xyluloso-5-phosphate. 
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Nhö vaäy, tranxetolase ñoùng vai troø raát quan troïng trong trao ñoåi chaát, 
xuùc taùc söï chuyeån hoùa töông hoã giöõa caùc monosacharide. 

Phosphorylase xuùc taùc söï vaän chuyeån caùc nhoùm glycosyl giöõa caùc 
polyglycoside khaùc nhau (ví duï tinh boät hoaëc glycogen) vaø phosphate voâ cô 
theo phöông trình ghi trong baûng 11. 

Phosphorylase trong caùc moâ ñoäng vaät laø caùc enzyme phaân giaûi, trong 
khi ñoù caùc enzyme töông öùng nguoàn goác thöïc vaät coù khaû naêng toång hôïp tinh 
boät. 

Enzyme tieáp theo trong baûng 11 laø saccharosyntase. Ñaïi dieän cuûa nhoùm 
enzyme naøy hoaït ñoäng vôùi söï tham gia cuûa caùc nucleoside diphosphate. 

Aspartate aminotransferase laø moät ñaïi dieän cuûa phaân nhoùm amino-
transferase, xuùc taùc phaûn öùng vaän chuyeån nhoùm amin töø acid asparaginic ñeán 
acid α-cetoglutaric. 

Tyrosinoaminotransferase coù tính ñaëc hieäu khaù roäng vôùi haøng loaït 
aminoacid. Ví duï noù coù theå xuùc taùc phaûn öùng chuyeån amin hoùa giöõa acid α-
cetoglutaric vaø phenylalanine, giöõa 3,4-dioxyphenylalanine vaø trytophane. 

Hexokinase xuùc taùc phaûn öùng phosphoryl hoùa glucose, mannose vaø 
fructose taïi nguyeân töû carbon thöù 6. 

3. Hydrolase. 

Tính chaát chung cuûa nhoùm enzyme naøy laø xuùc taùc caùc phaûn öùng thuûy 
phaân töùc phaân giaûi caùc hôïp chaát phöùc taïp vôùi söï tham gia cuûa nöôùc thaønh 
nhöõng hôïp chaát ñôn giaûn hôn.  

Hydrolase ñöôïc chia thaønh 11 phaân nhoùm: 

3.1: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát ester; 
3.2: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát glycoside; 
3.3: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát eter; 
3.4: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát peptide; 
3.5: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát C-N khoâng phaûi peptide, ví duï caùc 

amide; 
3.6: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát anhydride acid; 
3.7: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát C-C; 
3.8: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát haloid – röôïu; 
3.9: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát P-N; 
3.10: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát S-N; 
3.11: Enzyme phaân giaûi caùc lieân keát C-P. 

Chuùng ta haõy xem xeùt moät soá hydrolase quan troïng nhaát. 
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- Triacylglyceroyl-lipase – enzyme xuùc taùc caùc phaûn öùng thuûy phaân 
triacylglycerin, maõ soá  3.1.1.3. Teân thöôøng goïi laø lipase. 

Nhoùm 3.1.1.3 taäp hôïp caùc enzyme lipase khaùc nhau. Ví duï lipase cuûa 
haït thaàu daàu khoâng tan trong nöôùc, coù pHopt 4,7-5,0. Noù khoâng nhöõng xuùc taùc 
phaûn öùng phaân giaûi triacylglycerin maø xuùc taùc caû phaûn öùng ngöôïc – toång hôïp 
triacylglycerine töø glycerine vaø acid beùo. Lipase tuyeán tuïy tan trong nöôùc, coù 
pHopt trong vuøng kieàm yeáu. Caùc loaïi lipase khaùc, ví duï lipase vi sinh vaät vaø 
lipase trong phoâi luùa maïch, khaùc vôùi lipase haït thaàu daàu ôû choã tan trong nöôùc 
coù pHopt trong vuøng kieàm yeáu vôùi pH baèng 8. 

Ñaïi dieän cho phaân nhoùm 3.2 laø caùc enzyme: 

-α-Amilase (3.2.1.1) chöùa trong nöôùc boït, haït thoùc naåy maàm, tuyeán tuïy, 
naám moác vaø vi khuaån. Noù phaân giaûi tinh boät thaønh caùc dextrin vaø moät löôïng 
nhoû ñöôøng maltose. 

- β-Amylase (3.2.1.2) phaân giaûi tinh boät chuû yeáu thaønh ñöôøng maltose 
vaø moät ít destrin phaân töû lôùn. 

- Exo-1,4-D-glucoamylase (3.2.1.3) vôùi teân thöôøng goïi laø glucoamylase 
phaân giaûi tinh boät thaønh ñöôøng glucose vaø moät ít dextrin. 

α vaø β-amylase khaùc nhau veà pHopt vaø khaû naêng chòu nhieät: β-amylase 
hoaït ñoäng trong ñieàu kieän pH acid hôn vaø chòu nhieät toát hôn so vôùi α-
amylase. 

Cheá phaåm exo-1,4-glucoamylase ñöôïc thu nhaän töø naám moác. Vì noù 
phaân giaûi tinh boät thaønh glucose neân trôû thaønh moät enzyme ñöôïc ñaëc bieät 
quan taâm vì nhôø noù coù theå thu nhaän cheá phaåm glucose maø khoâng caàn söû duïng 
phöông phaùp thuûy phaân baèng acid. Glucoamylase thöôøng ñöôïc thu nhaän töø 
naám Aspergillus niger, Aspergillus usamii, Rhisopusniveus. pHopt cuûa noù 
naèm trong khoaûng 4,5-4,7. Maëc duø glucoamylase coù theå thuûy phaân caùc lieân 
keát α-D-(1-4), α-D-(1-6) vaø α-D-(1-3) glycoside nhöng thuûy phaân caùc lieân 
keát α-D-(1-4) xaûy ra nhanh hôn nhieàu. 

- β-D-Fructofuranosidase (3.2.1.26) vôùi teân thöôøng goïi laø invertase hay 
saccharase phaân giaûi sacchasose thaønh glucose vaø fructose, coù nhieàu trong 
naám nen voán ñöôïc duøng ñeå thu nhaän cheá phaåm enzyme naøy. Ngoaøi β-D-
Fructofuranosidase, sacchasose coøn ñöôïc thuûy phaân bôûi α-D-glucosidase 
(3.2.1.20): 

β-D-Fructofuranosidase Thuûy phaân caû rafinose vaø metyl β-D-
fructofuranoside nhöng vôùi toác ñoä chaäm hôn. 
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Trong soá caùc enzyme thuûy phaân polycacharise coøn coù cellulase 

(3.2.1.4) thuûy phaân cellulose thaønh disaccharide celobiose. pHopt cuûa enzyme 
naøy naèm trong khoaûng 5,0-5,4. 

- Thuoäc nhoùm hydrolase coøn caàn phaûi keå ñeán caùc enzyme phaân giaûi 
protein, töùc peptid-hydrolase (3.4). 

 phaûn öùng cô baûn do phaân nhoùm enzyme naøy xuùc taùc laø phaân giaûi lieân 
keát peptide. 

Phaân nhoùm enzyme naøy raát ñöôïc quan taâm do yù nghóa thöïc teá cuûa 
chuùng, ñaëc bieät laø khaû naêng söû duïng chuùng trong neàn kinh teá quoác daân. 

4. Liase. 

Nhoùm liase bao goàm 7 phaân nhoùm sau ñaây: 
4.1 – Bao goàm caùc enzyme xuùc taùc caùc phaûn öùng caét caùc lieân keát giöõa 

caùc nguyeân töû carbon; 
4.2 - Bao goàm caùc enzyme xuùc taùc caùc phaûn öùng caét caùc lieân keát giöõa 

caùc nguyeân töû carbon vaø oxy; 
4.3 - Bao goàm caùc enzyme xuùc taùc caùc phaûn öùng caét caùc lieân keát giöõa 

caùc nguyeân töû carbon vaø nitô; 
4.4 - Bao goàm caùc enzyme xuùc taùc caùc phaûn öùng caét caùc lieân keát giöõa 

caùc nguyeân töû carbon vaø löu huyønh; 
4.5 - Bao goàm caùc enzyme xuùc taùc caùc phaûn öùng caét caùc lieân keát giöõa 

caùc nguyeân töû carbon vaø haloid; 
4.6. Bao goàm caùc enzyme xuùc taùc caùc phaûn öùng caét caùc lieân keát giöõa 

caùc nguyeân töû phospho vaø oxy; 
4.99 – Caùc liase khaùc. 

 Baûng 12 giôùi thieäu moät soá enzyme quan troïng thuoäc 3 phaân nhoùm ñaàu. 

 

Baûng 12. Moät soá enzyme thöôïc nhoùm liase 

Maõ soá Teân enzyme Phaûn öùng 
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4.1.1.1 Pyruvate decarbocylase  2-Oxyacid = Aldehyde + CO2

4.1.1.15 Glutamate decarbocylase L-Glutamate = 4-
Aminobutyrate + CO2

4.1.1.39 Ribulosodiphosphate carbocylase D-Ribuloso-1,5-diphosphate + 
CO2 +H2O = 2,3-phospho-D-
glycerate 

4.1.2.13 Fructosodiphosphate aldolase D-Fructoso-1,6-diphosphate = 
D-Dioxyacetonephosphate + 
D-Glyceraldehyde-3-phosphate

4.2.1.2 Fumarate hydratase (Fumarase) L-Malate = Fumarate +H2O 

4.3.1.1 Aspartate-ammoniac liase 
(Aspartase) 

L-Aspartate = Fumarate + NH3

5. Isomerase. 

Nhoùm Isomerase bao goàm 6 phaân nhoùm: 

5.1: Rasemase vaø epymerase; 

5.2: Cis-trans-isomerase 

5.3: Oxydoreductase noät phaân töû; 

5.4: Transferase noät phaân töû; 

5.5:Liase noäi phaân töû; 

5.99: Caùc isomerase khaùc. 

Thuoâïc phaân nhoùm 5.1 goàm coù caùc enzyme xuùc taùc quaù trình ñoàng 
phaân hoùa aminoacid (5.1.1), glucid vaø caùc daãn xuaát cuûa chuùng (5.1.2). 
Ñaïi dieän ñieån hình cuûa phaân nhoùm naøy laø alaninerasemase (5.1.1.1) 
xuùc taùc quaù trình chuyeån hoùa töông hoã giöõa L- vaø D-alanine, 
lactaterasemase (5.1.2.1) xuùc taùc quaù trình chuyweån hoùa töông hoã giöõa 
L- vaø D-acid lactic vaø UDP-glucose-4epimerase (5.1.3.2) xuùc taùc quaù 
trình chuyweån hoùa töông hoã giöõa UDP-glucose vaø UDP-galactose. 

Ñaïi dieän cho phaân nhoùm 5.2 laø maleinate isomerase (5.2.1.1) xuùc 
taùc söï chuyeån hoùa töông hoã giöõa  acid fumaric vaø acid maleic. 

Ñaïi dieän cho phaân nhoùm 5.3 laø triosophosphate isomerase 
(5.3.1.1) xuùc taùc söï chuyeån hoùa töông hoã giöõa D-glyceraldehyde-3-
phosphate vaø dioxyacetonphosphate. 
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Phaân nhoùm thöù tö bao goàm caùc enzyme xuùc taùc caùc phaûn öùng 
transferase noät phaân töû. Trong soá caùc ñaïi dieän cuûa nhoùm naøy coù theå keå 
ñeán methylaspartatemutase vaø S-methylmalonyl-CoA-mutase: 

6. Ligase (synthetase). 

Nhoùm naøy ñöôïc chia laøm 5 phaân nhoùm: 

6.1: Lagase taïo caùc lieân keát C-O; 

6.2: Ligase taïo caùc lieân keát C-S; 

6.3: Ligase taïo caùc lieân keát C-N; 

6.4: Ligase taïo caùc lieân keát C-C; 

6.5: Ligase taïo caùc lieân keát phosphodiester. 

Thuoäc phaân nhoùm 6.1 laø taát caû caùc enzyme aminoacyl-
tARNsyntase. 

Thuoäc phaân nhoùm 6.2  coù 13 enzyme xuùc taùc söï dung naïp caùc acyl 
khaùc nhau, ví duï acetyl hoaëc suxinyl vaøo coenzme α, ví duï acetyl-CoA-
synthetase (6.2.1.1) xuùc taùc phaûn öùng: 

ATP + Acetate + CoA-SH               AMP + Pyrophosphate + 
Acetyl-CoA. 

Nhö ta ñaõ bieát, acetyl-CoA tham gia toång hôïp raát nhieàu hôïp chaát 
khaùc nhau, trong ñoù coù steroid vaø polyisoprenoid. 

Phaân nhoùm 6.3 goàm coù 5 nhoùm enzyme, ñaïi dieän laø asparagine 
synthetase (6.3.1.1) vaø glutamine synthetase (6.3.1.2), xuùc taùc caùc phaûn 
öùng toång hôïp asparagine vaø glutamine töø caùc aminoacid dicarboxylic 
töông öùng vôùi söï tham gia cuûa ATP. 

Phaân nhoùm 6.4 goàm 5 loaïi carboxylase chöùa biotin, xuùc taùc vôùi söï 
tham gia cuûa ATP vaø CO2 caùc phaûn öùng carboxyl hoùa caùc acid höõu cô 
khaùc nhau. Ví duï pyruvate carboxylase (6.4.1.1) xuùc taùc phaûn öùng 
thuaän nghòch giöõa pyruvate vaø oxaloacetate. 

Phaân nhoùm 6.5 coù 2 enzyme xuùc taùc söï khoâi phuïc caùc lieân keát 
phosphodiester bò phaù vôõ trong acid nucleic, ví duï enzyme polydesoxy-
ribonucleotide synthetase (ATP), maõ soá 6.5.1.1, xuùc taùc phaûn öùng: 

ATP + (Desoxyribonucleotide)n + (Desoxyribonucleotide)m   

                  AMP + (Desoxyribonucleotide)n+m + Pyrophosphate. 
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XV. TAÙCH CHIEÁT VAØ TINH CHEÁ ENZYME. 
Laøm theá naøo ñeå taùch chieát vaø sau ñoù tinh cheá enzyme töø moät vaät lieäu 

sinh hoïc? Giai ñoaïn ñaàu cuûa quaù trình taùch chieát enzyme laø thu nhaän dòch 
chieát töø moät vaät lieäu sinh hoïc nghieàn naùt sô boâ naøo ñoù – boät, maàm thoùc, haït 
naåy maàm, moät moâ ñoäng vaät naøo ñoù, moät sinh khoái vi khuaån hoaëc naám ... 
Trong dòch chieát naøy ñöông nhieân coù chöùa protein vaø enzyme. 

Trong vieäc nghieân cöùu enzyme ngöôøi ta thöôøng hay söû duïng dòch 
nghieàn naùt ñoàng theå. Ñeå thu nhaän loaïi dòch naøy khoái vaät lieäu sinh hoïc ñöôïc 
röûa saïch vaø nghieàn trong coái hoaëc trong moät thieát bò chuyeân duïng coù teân goïi 
laø maùy nghieàn. Trong khi nghieàn ngöôøi ta theâm nöôùc hoaëc dung dòch ñeäm vaø 
kính ngieàn naùt ñeå giuùp phaù vôõ teá baøo. Saûn phaåm thu ñöôïc sau khi nghieàn 
ñöôïc goïi chung laø dòch ñoàng theå. Trong khoái dòch naøy chöùa caùc maûnh teá baøo, 
nhaân, luïc laïp cuûa laù, ty theå vaø caùc boä phaän khaùc cuûa teá baøo nhö saéc toá, 
protein hoøa tan v.v...  

Nghieàn naùt teá baøo trong nöôùc hoaëc trong dung dòch ñeäm coøn coù theå ñöôïc 
thöïc hieän baèng caùch taùc ñoäng leân chuùng baèng sieâu aâm trong moät thieát bò ñaëc 
bieät goïi laø maùy nghieàn sieâu aâm. Phöông phaùp naøy ngaøy nay ñöôïc söû duïng raát 
roäng raõi, ñaëc bieät, ñeå phaù vôõ teá baøo vi khuaån. Tuy nhieân khi söû duïng thieát bò 
naøy caàn phaûi choïn cheá ñoä laøm vieäc sao cho enzyme khoâng bò maát hoaït tính.  

Dòch nghieàn teá baøo sau ñoù coù theå ñöôïc ly taâm phaân ñoaïn ôû caùc toác ñoä 
taêng daàn khaùc nhau. Ví duï, coù theå baét ñaàu ly taâm ôû 1500 g, töùc ôû gia toác cao 
hôn gia toác cuûa troïng löïc 1500 laàn. Sau khi taùch ñöôïc caùc tieåu phaàn laéng ñoïc 
xuoáng ñaùy oáng nghieäm laïi tieáp tuïc ly taâm ôû 20.000 g, 40.000 g v.v... 

ÔÛ 1500 g chloroplast reõ laéng xuoáng ñaùy, ôû 20.000 g ñeán phieân laéng 
ñoïng cuûa ty theå; ôû 40.000 g hoaëc gia toác cao hôn seõ laéng ñoïng nhöõng haït nhoû 
hôn. Ñeå giöõ cho caùc cô quan töû cuûa teá baøo  (ty theå, nhaân v.v... coø nguyeân veïn 
khi ngieàn teá baøo thöïc vaät ñeå ly taâm thöôøng caàn theâm vaøo khoái vaät lieäu caàn 
nghieàn 5 – 8% saccharose. 

Neáu duøng caùch naøy ñeå taùch khoûi vaät lieäu moät phaân ñoaïn caáu truùc döôùi teá 
baøo naøo ñoù (luïc laïp, ty theå v.v...) thì enzyme chöùa trong chuùng coù theå coøn 
naèm trong phaân ñoaïn ñoù ôû daïng lieân keát. Ñeå taùch chieát töø chuùng vaø chuyeån 
nhöõng enzyme ñoù sang daïng dung dòch thì caàn phaûi phaù vôõ caùc caáu truùc döôùi 
teá baøo ñoù. Ñeå laøm coâng vieäc naøy ngöôøi ta thöôøng duøng caùc chaát taåy röûa 
detergent voán laø nhöõng chaát coù hoaït tính beà maët raát cao. Neáu ñöôïc theâm vaøo 
dòch nghieàn sinh khoái moät löôïng raát nhoû chuùng seõ laøm phaù vôõ caùc caáu truùc teá 
baøo vaø döôùi teá baøo. Thöôøng hay duøng nhaát laø twin (teân thöông maïi cuûa hoãn 
hôïp sorbit vaø caùc acid beùo phaân töû lôùn) hay desoxycholate. 
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Moät phöông phaùp khaùc thöôøng duøng ñeå taùch chieát enzyme khoûi caùc caáu 
truùc döôùi teá baøo laø lieân tuïc laøm ñoùng baêng vaø cho tan baêng phaân ñoaïn caáu 
truùc döôùi teá baøo caàn nghieân cöùu vaø sau ñoù tieán haønh ly taâm phaân ñoaïn. 

 Ñeå thu nhaän caùc enzyme trong caùc dòch chieát hoaëc töø caùc phaân ñoaïn 
döôùi teá baøo coù theå duøng nöôùc, dung dòch ñeäm, dung dòch muoái (ví duï NaCl 
10%) hoãn hôïp glycerine vôùi nöôùc (ví duï 40% glycerine vaø 60% nöôùc) hoaëc 
dung moâi höõu cô (ví duï acetone). 

Ñeå taùch chieát nhieàu enzyme ngöôøi ta coøn duøng “boät acetone”. Nhöõng 
neùt cô baûn cuûa phöông phaùp naøy nhö sau: khi nghieàn moät maãu vaät naøo ñoù, ví 
duï haït naåy maàm, cho theâm vaøo dòch nghieàn vaøi laàn acetone laïnh ñeå loaïi boû 
caùc chaát coù baûn chaát lipid, moät soá chaát nhöïa , chaát coù maøu. Sau khi ñeå khoâ 
thu ñöôïc moät loaïi boät ñoàng nhaát. sau khi chieát xuaát  baèng dung dòch ñeäm 
hoaëc baèng moät dung moâi naøo ñoù seõ thu ñöôïc dòch chieát chöùa caùc enzyme 
quan taâm. Ñaùng tieác laø phöông phaùp naøy khoâng söû duïng ñöôïc cho taát caû 
enzyme vì moät soá enzyme bò maát hoaït tính trong acetone 

Laøm theá naøo taùch ñöôïc moät enzyme maø ta quan taâm töø dòch chieát baèng 
nöôùc hoaëc baèng dung dòch muoái? Coù nhieàu phöông phaùp khaùc nhau ñeå thöïc 
hieän coâng vieäc naøy. 

Coå ñieån nhaát laø phöông phaùp keát tuûa protein enzyme amylase töø maàm 
luùa maïch baèng ethanol hoaëc acetone ñaõ ñöôïc A. Payen vaø J. Perco thöïc hieän 
töø ñaàu theá kyû 20. Phöông phaùp naøy ngaøy nay ñöôïc söû duïng khaù roäng raõi. ñaëc 
bieät laø ñeå thu nhaän enzyme töø naám moác. Ví duï, moät soá coâng ty cuûa Nhaät saûn 
xuaát cheá phaåm amylase töø naám moác Aspergillus oryzae nhö sau: nuoâi troàng 
Aspergillus oryzae trong moâi tröôøng dinh döôõng coù thaønh phaàn xaùc ñònh. Sau 
ñoù sinh khoái naám ñöôïc taùch khoûi moâi tröôøng ñöôïc nghieàn vaø chieát xuaát vaø töø 
dòch chieát naøy tieán haønh keát tuûa enzyme baèng ethanol vôùi noàng ñoä xaùc ñònh. 
Ñöông nhieân, baèng phöông phaùp naøy trong cheá phaåm enzyme thu nhaän ñöôïc 
khoâng chæ coù amylase maø coù caû nhieàu enzyme vaø protein khaùc. 

Ñieåm yeáu cô baûn cuûa phöông phaùp naøy laø khoâng phaûi moïi enzyme ñeàu 
chòu ñöïng ñöôïc vieäc xöû lyù baèng ethanol vaø acetone. Moät soá trong chuùng seõ bò 
bieán tính vaø maát hoaït tính. Ñeå traùnh thieáu soùt naøy caàn phaûi thöïc hieän vieäc keát 
tuûa enzyme töø dung dòch baèng caùc dung moâi höõu cô ôû nhieät ñoä thaáp, gaàn vôùi 
nhieät ñoä ñoùng baêng cuûa hoãn hôïp dung moâi vaø nöôùc. 

Beân caïnh phöông phaùp keát tuûa enzyme baèng caùc dung moâi höõu cô, ñeå 
thu nhaän caùc cheá phaåm enzyme khaùc nhau ngöôøi ta coøn söû duïng phöông phaùp 
dieâm tích. Phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng khaù roäng raõi trong coâng taùc nghieân 
cöùu khoa hoïc ñeå thu nhaän caùc cheá phaåm enzyme coù hoaït tính cao. Phöông 
phaùp dieâm tích hay duøng nhaát laø söû duïng sulfate ammon (NH4)2SO4, theâm 
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vaøo dung dòch nghieân cöùu vôùi lieàu löôïng taêng daàn. Dung dòch chöùa enzyme 
tröôùc tieân ñöôïc theâm vaøo sulfate ammon, ví duï ñeán 20% möùc baõo hoøa toaøn 
phaàn. Khi ñoù moät phaàn protein vaø enzyme naøo ñoù seõ keát tuûa. Taùch tuûa baèng 
ly taâm vaø nghieân cöùu hoaït tính enzyme trong tuûa ñoù. Dung dòch tieáp tuïc ñöôïc 
theâm sulfate ammon, ví duï ñeán 40% möùc baõo hoøa toaøn phaàn. Laïi taùch tuûa 
baèng ly taâm vaø nghieân cöùu söï toàn taïi cuûa hoaït tính  enzyme. Phaàn dung dòch 
coøng laïi sau khi ly taâm laïi tieáp tuïc ñöôïc boå sung sulfate ammon ñeán 60% 
möùc baõo hoøa toaøn phaàn vaø laïi tieáp tuïc ly taâm ñeå thu nhaän enzyme nhö moâ taû 
ôû treân. Nhö vaäy, coù theå thu ñöôïc haøng loaït phaân ñoaïn protein ñeå nghieân cöùu 
söï toàn taïi cuûa enzyme naøy hoaëc khaùc trong chuùng. 

Moät phöông phaùp taùch chieát vaø tinh cheá enzyme rtaát quan troïng laø 
phöông phaùp haáp phuï choïn loïc töø dung dòch. Noäi dung cuûa phöông phaùp naøy 
laø dung dòch chöùa enzyme ñöôïc haáp phuï bôûi moät chaát haáp phuï xaùc ñònh, ví duï 
hydroxide nhoâm. Phöông phaùp haáp phuï choïn loïc ñöôïc söû duïng raát roäng raõi 
trong coâng nghieäp enzyme ñeå taùch vaø tinh cheá amylase töø naám vaø vi khuaån. 
Trong coâng vieäc naøy chaát haáp phuï thöôøng ñöôïc söû duïng laø tinh boät voán laø moät 
chaát haáp phuï ñaëc hieäu ñoái vôùi enzyme naøy. Ngoaøi ra trong enzyme hoïc coøn 
söû duïng haøng loaït chaát haáp phuï khaùc thích hôïp vôùi töøng loaïi enzyme. 

Moät phöông phaùp raát toát duøng ñeå taùch enzyme laø phöông phaùp loïc gen. 
Thöôøng hay ñöôïc söû duïng nhaát trong phöông phaùp naøy laø sephadex. Ñoù laø 
moät loaïi daãn xuaát cuûa dextran – moät loaïi polysaccharide phaân töû lôùn cuûa moät 
soá loaøi vi sinh vaät Leuconostoc sinh tröôûng vaø phaùt trieån trong moâi tröôøng coù 
saccharose. Phaân töû dextran ñöôïc caáu taïo töø caùc chuoãi, trong ñoù caùc goác 
glucose noái vôùi nhau baèng lieân keát glycoside 1 : 6. Trong löôïng phaân töû cuûa 
dextran ñaït ñeán moät trieäu hoaëc cao hôn. Sephadex ñöôïc thu nhaän  töû dextran 
baèng phöông phaùp xöû lyù hoùa hoïc ñeå taïo ra caùc lieân keát ngang, laøm  cho saûn 
phaåm khoâng hoøa tan trong nöôùc nhöng coù theå tröông phoàng trong nöôùc. 

Söû duïng sephadex trong vieäc taùch chieát protein vaø enzyme döïa treân cô 
sôû nhö sau.  Ví duï ta coù moät coät saéc kyù chöùa sephadex. Cho vaøo coät moät hoãn 
hôïp goàm hai chaát coù troïng löôïng phaân töû khaùc nhau, ví duï muoái vaø protein. 
Khi loïc qua coät gel sephadex caùc chaát phaân töû nhoû seõ di chuyeån töø töø qua caùc 
loã xoáp cuûa sephadex, coøn caùc chaát coù troïng löông phaân töû lôùn hôn, maø trong 
tröôøng hôïp naøy laø protein, seõ nhanh choùng chaûy xuyeân qua caùc khe hôû giöõa 
caùc haït sephadex. Nhö vaäy, coù theå taùch ñöôïc hai chaát vôùi troïng löôïng phaân töû 
khaùc nhau. 

Neáu sau ñoù tieán haønh röûa coät baèng chính dung dòch ñeäm duøng tröôùc ñoù 
thì seõ laáy ra ñöôïc chaát coøn giöõ laïi trong coät, trong tröôøng hôïp naøy laø muoái, 
ñoàng thôøi khoâi phuïc hoaït ñoäng cuûa coät sephadex. Vì cô sôû cuûa phöông phaùp 
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taùch chieát naøy laø söï khaùc nhau veà troïng löôïng phaân töû neân phöông phaùp loïc 
gen coøn ñöôïc thöôøng goïl laø phöông phaùp raây phaân töû. 

Ngaøy nay treân theá giôùi ngöôøi ta ñaõ saûn xuaát nhieàu loai sephadex vôùi 
kích thöôùc haït vaø ñoä phaân nhaùnh khaùc nhau vaø do ñoù coù khaû naêng taùch chieát 
khaùc nhau. Nhöõng saûn phaåm naøy ñöôïc kyù hieäu baèng caùc con soá: G-10, G-25, 
G-50, G-75, G-100, G-200 v.v... Ví duï duøng coät saéc kyù chöùa sephadex G-75 
coù theå taùch ñöôïc caùc protein vôùi troïng löôïng phaân töû 3-70.000; neáu chöùa 
sephadex G-100 coù theå taùch ñöôïc caùc protein vôùi troïng löôïng phaân töû 4-
150.000, coøn neáu chöùa sephadex G-200 thì coù theå taùch ñöôïc caùc protein vôùi 
troïng löôïng phaân töû 5-800.000. 

Ñeå taùch chieát vaø tinh cheá enzyme ngaøy nay söû duïng raát phoå bieán 
phöông phaùp ñieän di treân caùc loaïi gel khaùc nhau – polyacrylamide, agarose, 
tinh boät v.v... baõo hoøa dung dòch ñeäm. Söû duïng gel ngoaøi khaû naêng loaïi boû 
aûnh höôûng cuûa taùc duïng ñoái löu coøn cho pheùp taùch protein khoâng nhöõng theo 
ñieân tích maø theo caû trong löôïng vaø hình daùng phaân töû . 

Trong vieäc taùch chieát vaø tinh cheá enzyme Treân theá giôùi söû duïng ngaøy 
caøng phoå bieán phöông phaùp saéc kyù haáp phuï enzyme treân coät chöùa caùc chaát 
haáp phuï choïn loïc ñoái vôùi töøng loaïi enzyme. Phöông phaùp naøy ñaëc bieät coù giaù 
trò trong vieäc tinh cheá enzyme. Ví duï baèng phöông phaùp naøy ñaõ tinh cheá 
enzyme L-asparginase vôùi hoaït tính cao gaáp 25-30 laàn so vôùi caùc phöông 
phaùp tinh cheá khaùc. Phöông phaùp saéc kyù haáp phuï enzyme  vaø protein noùi 
chung ñang môû ra nhieàu con ñöôøng môùi  ñeå hoaøn thieän cong ngheä hoùa sinh 
vaø coâng ngheä hoùa hoïc vaø taïo ra  caùc phöông phaùp töï ñoäng hoùa môùi trong caùc 
phaân tích sinh hoùa. 

Trong vieäc taùch chieát vaø tinh cheá enzyme nhieät ñoä thaáp coù yù nghóa raát 
quan troïng. ÔÛ nhieät ñoä bình thöôøng cuûa phoøng thí nghieäm nhieàu enzyme bò 
bieán tính vaø maát moät phaàn hoaëc toaøn boä hoaït tính. Vì vaäy caûn laøm vieäc vôùi 
enzyme baèng caùc thieát bò ñaët trong phoøng laïnh. 

Ngaøy nay ñaïi boä phaän enzyme ñeàu ñöôïc thu nhaän ôû daïng tinh theå. Ñoái 
vôùi nhöõng cheá phaåm naøy caàn phaûi baûo quaûn ôû nhieät ñoä thaáp, toát hôn heát laø ôû 
nhieät ñoä ñoùng baêng. 

Caùc dung dòch enzyme tinh khieát hoaëc caùc cheá phaåm enzyme ôû daïng 
tinh theå coù theå  ñöôïc saáy khoâ baèng caùc phöông phaùp khaùc nhau. Trong nhieàu 
tröôøng hôïp coù theå duøng phöông phaùp saáy khoâ chaân khoâng vôùi söï coù maët cuûa 
caùc chaát huùt nöôùc naøo ñoù, maø toát nhaát laø P2O5. Nhöng toát hôn caû laø laø phöông 
phaùp saáy laïnh, saáy ôû traïng thaùi ñoùng baêng. Baèng phöông phaùp naøy protein vaø 
enzyme giöõ raát toát tính chaát voán coù cuûa chuùng. 
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Cho ñeán nay khoâng coù phöông phaùp taùch vaø tinh cheá chung cho caùc 
enzyme. Ñeå taùch vaø tinh cheá moät enzyme naøo ñoù caàn bieát löïa choïn vaø phoái 
hôïp moät caùch coù hieäu quaû nhaát caùc bieän khaùc nhau. 
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XVI. SÖÛ DUÏNG ENZYME TRONG COÂNG NGHEÄ SINH HOÏC. 
Caùc cheá phaåm enzyme ngaøy caøng coù nhieàu yù nghóa trong coâng ngheä 

sinh hoïc. Chuùng ñöôïc söû duïng khoâng nhöõng trong caùc saûn xuaát sinh hoùa 
truyeàn thoáng nhö laøm baønh myø, laøm bia, saûn xuaát röôïu vaø caùc loaïi nöôùc hoa 
quaû maø caû trong caùc lónh vöïc coâng ngheä hoùa sinh vaø vi sinh hoïc. Caùc cheá 
phaåm enzyme ñöôïc söû duïng raát roâng raõi trong caùc nghieân cöùu sinh hoïc vôùi tö 
caùch laø caùc hoùa chaát duøng ñeå ñònh löôïng caùc hôïp chaát khaùc nhau  nhö  
glucose, urea v.v... Söï öùng duïng ngaøy caøng roäng raõi nhöõng kieán thöùc naøy ñaõ 
ñöôïc ghi nhaän trong lónh vöïc y hoïc. 

Laàn ñaàu tieân naêm 1884 caùc cheá phaåm enzyme ñaõ ñöôïc nhaø khoa hoïc 
Nhaät baûn Takaminhe söû duïng ôû quy moâ coâng nghieäp. OÂng ñaõ duøng amylase 
cuûa naám moác Aspergiluc oryzae ñeå ñöôøng hoùa tinh boät. Coâng trình naøy ñaõ coù 
taùc duïng thuùc ñaåy söï phaùt trieån nhanh choùng cuûa enzyme hoïc öùng duïng. 
Ngaøy nay haøng loaït caùc coâng ty ôû Nhaät, Hoa kyø, Anh, Phaùp vaø nhieàu nöôùc 
khaùc ñaõ saûn xuaát caùc cheá phaåm enzyme vôùi ñoä tinh khieát cao  ñeå söû duïng 
trong coâng nghieäp, noâng nghieäp, trong thöïc tieån phaân tích vaø y hoïc. 

Ta seõ xem xeùt moät vaøi ví duï veà öùng duïng caùc cheá phaåm enzyme trong 
thöïc tieån. 

Trong coâng nghieäp saûn xuaát baùnh myø theâm moät löôïng nhoû α-amylase 
(0,002-0,003% trong löôïng boät) thu nhaän töø Aspergillus oryzae hoaëc 
Aspergillus awamori seõ laøm taêng ñaùng keå höông thôm vaø vò ngon cuûa baùnh 
myø, laøm cho baùnh nôû ñeàu vaø maøu cuûa baùnh theâm ñaäm ñaø. Laøm taêng höông vò 
cuûa baùnh laø keát quaû cuûa quaù trình taêng cöôøng taïo melanoidin döôùi taùc duïng 
cuûa α-amylase, laøm cho caùc hôïp chaát carbonyl bay hôi giuùp baùnh coù muøi 
thôm taêng leân ñaùng keå. 

Caùc enzyme phaân giaûi tinh boät ñöôïc söû duïng roäng raõi trong vieäc ñöôøng 
hoùa tinh boät khoai taây, haït nguõ coác ñeå saûn xuaát röôïu. Töø thôøi xa xöa ngöôøi ta 
söû duïng boät maàm ñaïi maïch ñeå laøm nguoàn amylase. tuy nhieân maàm ñaïi maïch 
coù theå ñöôïc thay theá baèng naám moác Aspergillus oryzae. Vieäc thay theá naøy ñaõ 
thuùc ñaåy ñaùng keå ngheà saûn xuaát röôïu. 

Moät soá loaïi protease, nhö papain, pepsin cuõng ñöôïc söû duïng roäng raõi 
trong coâng ngheä saûn xuaát bia ñeå ngaên ngöøa hieän töôïng bia bò ñuïc (ñaëc bòeât 
khi baûo quaûn bia trong ñieàu kieän laïnh) do hieän töôïng coù teân goïi laø laéng tuûa 
protein-tannin gaây ra. 

Caùc enzyme phaân giaûi protein cuõng ñöôïc söû duïng trong vieäc laøm meàm 
thòt. Thòt thöôøng giöõ ñoä cöùng khaù laâu sau khi con vaät bò gieát. Ñeå cho thòt coù 
ñöôïc ñoä meàm caàn thieát, thöôøng phaûi xöû lyù trong ñieàu kieän laïnh 0±2o töø 10 
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ñeán 14 ngaøy. Trong ñieàu kieän baûo quaûn nhö vaäy cuõng chæ coù 14-17% soá thòt 
ñöôïc ñaùnh giaù laø thòt loaïi I. Moät ñieàu kieän quan troïng nhaát ñeå laøm xuaát hieän 
nhöõng chaát löôïng caàn thieát cuûa thòt laø laøm phaân giaûi moät phaàn protein cuûa thòt 
döôùi taùc duïng cuûa caùc enzyme proteinase.  

Ngaøt nay papain vaø caùc enzyme proteolitic nguoàn goác vi khuaån, naám, 
thöïc vaät ñöôïc duøng phoå bieán trong vieäc xöû lyù thòt baûo quaûn, chuû yeáu baèng 3 
phöông phaùp sau ñaây: 1/ ngaâm trong dung dòch enzyme; 2/ boâi boät laøm meàm 
thòt coù chöùa enzyme cuøng vôùi mì chính, muoái aên, tinh boät v.v..; 3/  Bôm dung 
dòch enzyme vaøo moâ thòt. 

Enzyme proteolitic ñöôïc söû duïng coù keát quûa trong coâng ngheä thuoäc da 
vaø laøm meàm da nguyeân lieäu. Söû duïng enzyme laøm taêng ñaùng keå chaát löôïng 
cuûa len vaø laøm nhanh quaù trình xöû lyù. 

Quaù trình saûn xuaát da, ñaëc bieät laø quaù trình laøm meàm da nguyeân lieäu, 
hoaøn toaøn döïa treân vieäc söû duïng enzyme nguoàn goác ñoäng vaät, thöïc vaät hoaëc 
vi sinh vaät. Ñaëc bieät söû duïng khaù roäng raõi pancreatin – cheá phaåm thoâ cuûa caùc 
enzyme proteolitic cuûa tuyeán tuïy. Ngöôøi ta cuõng söû duïng caùc enzyme nguoàn 
goác thöïc vaät (papain) vaø enzyme proteolitic thu töø naám moác (Aspergillus 
oryzae, Aspergillus parasiticus) vaø vi khuaån (Bacillus mesentericus). 

Trong coâng nghieäp saûn xuaát nöôùc traùi caây thöôøng söû duïng caùc enzyme 
phaân giaûi pectin. Chuùng laøm taêng ñaùng keå möùc thu hoaïch saûn phaåm (8-15%), 
giaûm ñoä nhôùt vaø laøm cho nöôùc traùi caây trong hôn. 

Trong coâng ngheä saûn xuaát baùnh keïo thöôøng duøng β-fructofuranosidase. 
Vaán ñeà laø ôû choã ñöôøng saccharose raát deã bò keát tinh, aûnh höôûng xaáu ñeán chaát 
löôïng saûn phaåm. Döôùi taùc duïng cuûa β-fructofuranosidase saccharose bò phaân 
giaûi, do ñoù ngaên caûn quaù trình keát tinh cuûa saccharose. 

Nhieàu kinh nghieäm cuûa caùc nhaø saûn xuaát cho thaáy caùc cheá phaåm 
cellulase thu töø naám moác trong ñoù coù chöùa hemicellulase coù theå söû duïng coù 
hieäu quaû trong vieäc cheá bieán thöùc aên gia suùc, laøm taêng ñaùng keå ñoä haáp thuï 
cuûa thöùc aên, giuùp taêng troïng gia suùc, giuùp cho gaø ñeû nhieàu. Vôùi söï hoã trôï cuûa 
caùc cheá phaåm enzyme cellulase phoái hôïp töông töï caùc nhaø saûn xuaát ñaõ thaønh 
coâng trong vieäc taêng saûn phaåm tinh boät töø caùc nguyeân lieäu giaøu tinh boät, taêng 
saûn phaåm agar-agar  töø  caùc nguyeân lieäu taûo bieån, taêng löôïïng nöôùc traùi caây töø 
cam vaø caùc loaïi traùi caây khaùc. 

Vieäc nghieân cöùu öùng duïng enzyme trong y hoïc cuõng ngaøy caøng thu 
ñöôïc nhieàu keát quaû. Trong caùc phoøng thí nghieäm y hoïc ngöôøi ta söû duïng caùc 
loaïi dehydrogenase khaùc nhau ñeå laøm caùc thuoác thöû ñaëc bieät, ví duï duøng 
lactate dehydrogenase ñeå xaùc ñònh acid pyruvic vaø acid lactic, söû duïng 

GS.TS. Mai Xuaân Löông                                                      Khoa Sinh hoïc 



Enzyme - 67 -

alcohol dehydroganase ñeå xaùc ñònh ethanol v.v... Caùc boä cheá phaåm enzyme 
coù chöùa alcoholdehydrogenase ñöôïc söû duïng ôû moät soá nöôùc ñeå xaùc ñònh 
löôïng coàn trong maùu cuûa laùi xe. 

Ñaõ nhieàu naêm troâi qua keå töø khi glucosooxydase ñöôïc söû duïng roäng raõi 
trong y hoïc ñeå xaùc ñònh glucose trong nöôùc tieåu vaø trong maùu. 

Moät lónh vöïc khaùc cuûa vieäc öùng duïng glucosooxydase laø söû duïng noù ñeå 
loaïi boû glucose töø caùc saûn phaåm thöùc aên phaûi baûo quaûn trong ñieàu kieän khoâ. 
Ví duï, söï toàn taïi glucose trong tröùng seõ daãn ñeán tình traïng boät tröùng cheá taïo 
töø loaïi tröùng naøy coù muøi vaø vò khoù chòu. Ñoù laø do glucose khi saáy khoâ vaø baûo 
quaûn ôû nhieät ñoä cao deã taùc duïng vôùi caùc nhoùm amine töï do cuûa aminoacid vaø 
protein. boät söõa seõ bò ñen vaø taïo ra haøng loaït caùc chaát coù muøi vò khoù chòu. Vì 
vaäy tröôùc khi saáy khoâ nguyeân lieäu tröùng caàn ñöôïc loaïi boû glucose baèng caùch 
xöû lyù glucosooxydase ñeå saûn phaåm boät tröùng ñöôïc beàn vöõng trong quaù trình 
baûo quaûn. 

OÅ Myõ ngöôøi ta söû duïng glucosooxydase ñeå loaïi boû oxy khoûi ñoà hoäp vaø 
nhieàu loaïi nöôùc giaûi khaùt khaùc nhau, ví duï bia. 
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XVII. ENZYME COÁ ÑÒNH. 

1.YÙ nghóa cuûa enzyme coá ñònh. 

Trong nhöõng naêm cuoái cuûa theá kyû 20 baét ñaàu phoå bieán kyõ thuaät coá ñònh 
enzyme. Enzyme hoøa tan sau khi söû duïng thöôøng laãn vaøo cuøng vôùi saûn phaåm 
khoâng taùch ra ñöôïc. Neáu taùch ra thì enzyme bò maát hoaït tính, vì vaäy vôùi moät 
löôïng enzyme nhaát ñònh chæ coù theå söû duïng ñöôïc moät laàn. 

Söû duïng enzyme coá ñònh  coù moät soá öu ñieåm sau: 

- Moät löôïng enzyme coù theå söû duïng laëp ñi laëp laïi ñöôïc nhieàu laàn trong 
moät thôøi gian daøi; 

- Enzyme khoâng laãn vaøo trong saûn phaåm, do ñoù traùnh ñöôïc aûnh höôûng 
khoâng toát ñeán chaát löôïng saûn phaåm; 

- Duøng enzyme coá ñònh coù theå döøng nhanh choùng phaûn öùng  khi caàn 
thieát baèng caùch taùch noù ra khoûi cô chaát. 

2. Caùc phöông phaùp ñieàu cheá enzyme coá ñònh.  

Theo kyõ thuaät cheá taïo enzyme coá ñònh, enzyme ñöôïc gaén vaøo moät vaät 
mang naøo ñoù. Nhöõng vaät mang nhö vaäy coù theå laø cellulose vaø caùc daãn xuaát 
cuûa noù, caùc haït kính xoáp, gel polyacrylamide, sephadex, collodium, tinh boät, 
caùc loaïi allumosilicate vaø oxide kim loaïi...Veà nguyeân taéc, coù 3 phöông phaùp 
ñieàu cheá caùc enzyme coá ñònh: 

- Gaén baèng lieân keát ñoàng hoùa trò phaân töû enzyme vaøo chaát mang khoâng 
hoøa tan hoaëc gaén caùc enzyme vôùi nhau ñeå taïo neân ñaïi phaân töû khoâng hoøa tan 
(hình 16); 

 

Hình 16. Sô ñoà ñieàu cheá enzyme coâ ñònh baèng caùch ñính maïch ngang nhôø 
caùc taùc nhaân löôõng chöùc hoaëc ña chöùc. 
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- Ñính enzyme leân beà maët chaát mang hoaëc vaøo trong loøng khuoân gel coù 
kích thöôùc loã khaù nhoû ñuû ñeå giöõ enzyme, coøn ñeå caùc chaát khaùc qua laïi töï do 
(Hình 17); 

 

 
Hình 17. Haáp huï enzyme treân beà maët chaát mang (a) vaø trong loøng chaát mang (b) 

- Haáp phuï enzyme leân treân caùc chaát mang khoâng hoøa tan coù mang hoaëc 
khoâng mang ñieän tích (Hình 18).  
 

 

 

 

 

 
Hình 18. Sô ñoà haáp phuï enzyme treân chaát mang khoâng coù vaø coù ñieän tích. 

 

a/ Phöông phaùp gaén enzyme baèng lieân keát ñoàng hoaù trò. 

Ña soá enzyme coá ñònh thu ñöôïc baèng phöông phaùp naøy. Vôùi phöông 
phaùp naøy coù theå thu enzyme coá ñònh baèng hai caùch. 

• Keát hôïp phaân töû protein enzyme vaøo chaát mang khoâng hoøa tan. 

Caùc chaát mang ñeå gaén enzyme phaûi thoûa maõn nhöõng yeâu caàu sau: 

- Coù ñoä hoøa tan thaáp vaø beàn vöõng ñoái vôùi caùc taùc ñoäng cô hoïc vaø hoùa 
hoïc; 

- Khoâng gaây taùc ñoäng kìm haõm ñeán hoaït tính enzyme; 

- Khoâng haáp phuï phi choïn loïc ñoái vôùi caùc protein khaùc; 

- Chaát mang toát hôn caû laø coù tính haùo nöôùc, vì chaát mang kî nöôùc coù 
theå gaây taùc duïng öùc cheá enzyme ñaõ lieân keát; 
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- Vieäc gaén enzyme seõ coù hieäu quaû hôn khi ñieän tích cuûa enzyme vaø 
cuûa chaát mang coù daáu ngöôïc nhau. 

Caùc chaát mang loaïi naøy thöôøng laø polypeptide, caùc daãn xuaát cuûa 
cellulose vaø dextran (DEAE-cellulose, CM-cellulose, DEAE- sephadex, 
CM, sephadex), agarose vaø caùc polimer toång hôïp khaùc nhö 
polyacrilamide, polystyrol, polyamide vaø caùc chaát voâ cô nhö silicagen, 
bentonit, hydroxide nhoâm v.v... 

Chaát mang phoå bieán hôn caû laø dextran coù lieân keát ngang (Sephadex) vaø 
agarose haït (sepharose). Caùc hai loaïi chaát naøy ñeàu coù caáu truùc loã xoáp khieán 
cho caùc phaân töû lôùn coù theå xaâm nhaäp vaøo gel moät caùch deã daøng. 

Poliacrylamide cuõng laø chaát mang raát tieän lôïi  vi coù ñoä beàn vöõng cô hoïc 
vaø hoùa hoïc cao. 

Chaát mang voâ cô thöôøng raát beàn vôùi nhieät, cô hoïc, vôùi dung moâi höõu cô 
vaø vôùi caùc vi sinh vaät, nhaát laø khoâng bò bieán ñoåi caáu hình cuûa khuoân khi thay 
ñoåi tính chaát cuûa moâi tröôøng chung quanh. Nhieàu daãn lieäu cho thaáy raèng 
enzyme ñính vôùi khuoân voâ cô khi baûo quaûn thöôøng beàn vöõng hôn enzyme 
gaén vôùi khuoân polymer höõu cô. 

Tham gia taïo thaønh caùc lieân keát ñoàng hoùa trò coù theå coù caùc nhoùm chöùc 
cuûa phaân töû protein enzyme nhö nhoùm β- vaø γ-carboxyl –COOH cuûa acid 
asparaginic vaø acid glutamic, nhoùm ε-NH2 cuûa lysine, nhoùm β-SH cuûa 
cysteine, voøng phenol cuûa tyrosine, nhaân imidasol cuûa histidine, caùc nhoùm 
OH cuûa serine, threonine, nhoùm guanidine cuûa arginine vaø imidasol cuûa 
tryptophan.  

Quaù trình keát hôïp enzyme seõ xaûy ra moät caùch tröïc tieáp khi chaát mang 
coù chöùa caùc nhoùm chöùc coù khaû naêng lieân keát tröïc tieáp noùi treân trong phaân töû 
protein enzyme. Ví duï goác anhydride maleic lieân keát vôùi nhoùm ε-NH2 cuûa 
lysine. 

Trong caùc tröôøng hôïp khaùc söï lieân keát giöõa chaát mang vaø protein 
enzyme chæ xaûy ra sau khi chaát mang ñaõ ñöôïc hoaït hoùa . 

Vieäc hoaït hoùa sô boä chaát mang coù theå ñöôïc thöïc hieän baèng nhieàu caùch. 
Ví duï, caùc nhoùm hydroxyl cuûa dextran hoaëc caùc polyoside khaùc coù theå ñöôïc 
hoaït hoùa baèng bromur cyan (BrCN). Sau ñoù chaát mang ñaõ ñöôïc hoaït hoùa môùi 
lieân keát vôùi enzyme (hình  19). 
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Caùc chaát mang coù chöùa nhoùm amin nhö aminobenzoylcellulose, 
polyaminostyrol coù theå ñöôïc hoaït hoùa baèng phaûn öùng diazo.  

Hình 19. Gaén enzyme vôùi vaät mang ñaõ ñöôïc hoaït hoùa baèng bromur cyan (BrCN).

Ví duï, polyaminostyrol tröôùc heát ñöôïc diazo hoùa baèng natri nitrit trong 
moâi tröôøng acid thaønh muoái diazo, sau ñoù môùi keát hôïp vôùi enzyme: 

NaNO /HCl 2
R – NH2                            R – N2

+X 

R: Goác alkyl, aryl            Muoái diazo cuûa chaát mang 

                                                     X: Goác acid 

                   OH 
R – N2

+X  +  Enzyme         OH         RN=N 

                        Enzyme 
            Enzyme lieân keát vôùi chaát mang                             Enzyme lieân keát vôùi 

chaát mang 
                     chöa ñöôïc hoaït hoùa                                                       ñaõñöôïc hoaït 

hoùa  

Phaûn öùng keát hôïp enzyme ñöôïc tieán haønh nhanh choùng trong ñieàu kieän 
nhieät ñoä thöôøng vaø dung dòch nöôùc trung tính. 

 Neáu chaát mang coù chöùa nhoùm amin coù theå hoaït hoùa baèng caùch cho taùc 
duïng vôùi phosgen hoaëc tiophosgen ñeå taïo thaønh daãn xuaát isosianat hoaëc 
izothyosianat. Caùc nhoùm isosianat hoaëc izothyosianat ôû pH trung tính seõ lieân 
keát deã daøng vôùi nhoùm ε-NH2 cuûa lysine. 

      Cl 
                                  O = C         R – N = C = O + HCL 

R – NH2  +            Cl  

       Cl 

              S  = C          R – N = C = S + HCl 

        Cl 

R – N = C = O  +  H2N - E                    R – NH – CO – NH  - E 

Baèng phöông phaùp naøy ngöôøi ta ñaõ ñieàu cheá ñöôïc caùc daãn xuaát enzyme 
coá ñònh nhö trypsin, chimotrypsin, α-, β-amylase, glucoamylase. 

Neáu chaát mang coù chöùa nhoùm –COOH nhö CM-cellulose hoaëc nhöïa 
toång hôïp thì caàn ñöôïc hoaït hoùa tröôùc khi gaén keát vôùi enzyme baèng caùc 
phöông phaùp azit, carbodiimit. 
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- Hoaït hoùa baèng phöông phaùp azit: 

                                   O                H2N – NH2                             O 

- O – CH2 – C – O – CH3    O – CH2 – C –NH– NH2  
            CM-cellulose                   Hydrazin                            Hydrazit 

 

 NaNO2                             O                         E – NH2                                   O 

     - O – CH2 – C – N = N+- NH     - O – CH2 – C – NH – 
E 

        Azit                                                               Enzyme coá 
ñònh  

Caùc enzyme nhö trypsin, DNA-ase, chimotrypsin, bromelin ñaõ ñöôïc coá 
ñònh baèng phöông phaùp naøy. 

- Hoaït hoùa baèng phöông phaùp carbodiimit: 
 

- O – CH2 – COOH +                      N = C = N  -                + H2N – E  
              -OH 
                                  CM-Cellucose                        N,N’-Dicyclohexylcarbodiimide              Enzyme   

- O – CH2 – CO-NH – E  +                          NH - C O      NH   
     - OH                  Dixyclohexylure 

 Vì phaûn öùng xaûy ra trong moâi tröôøng acid yeáu (pH=5) neân phöông 
phaùp naøy ñaëc bieät thuaän lôïi ñoái vôùi caùc enzyme coù tính acid nhö pepsin. 

• Keát hôïp ñoàng hoùa trò giöõa caùc phaân töû enzyme vôùi chaát mang. 

Coá ñònh enzyme baèng caùch lieân keát ñoàng hoùa trò ñöôïc thöïc hieän baèng 
nhieàu caùch khaùc nhau: 

1/ Lieân keát ñoàng hoùa trò ñöôïc taïo ra giöõa caùc nhoùm phaûn öùng cuûa vaät 
mang vaø enzyme; trong moät soá tröôøng hôïp vaät mang caàn ñöôïc hoaït hoùa sô 
boä; 

2/ Caùc phaân töû enzyme sau khi ñöôïc haáp phuï treân chaát mang hoaëc naèm 
trong loøng phaân töû chaát mang lieân keát vôùi nhau nhôø tính löôõng chöùc hoaëc tính 
ña chöùc cuûa chaát phaûn öùng.  

Ngöôøi ta thöôøng duøng aldehyde glutaric ñeå gaén caùc nhoùm amin cuûa 
lysine ôû caùc phaân töû enzyme. Ví duï, trypsin coá ñònh trypsin ñöôïc ñieàu cheá 
baènh caùch duøng aldehyde glutaric 2% ñeå lieân keát caùc phaân töû enzyme vaø gaén 
chuùng vaøo aminoethylcellulose.  

b/ Phöông phaùp “goùi” enzyme trong khuoân gel. 
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Ñeå goùi enzyme vaøo khuoân gel ngöôøi ta tieán haønh truøng hôïp hoùa hoïc caùc 
gel khi coù maët ñoàng thôøi enzyme. Sau khi hoaøn thaønh quaù trình truøng hôïp  
enzyme bò giöõ chaéc trong gel. Gel ñaõ coù enzyme coù theå nghieàn nhoû baèng 
caùch eùp qua raây coù loã nhoû vaø saáy khoâ ôû nhieät ñoä thaáp. 

Daãn xuaát enzyme loaïi naøy laàn ñaàu tieân do Bernfeld (1933) thu ñöôïc 
baèng caùch truøng hôïp acrylamide vôùi N,N’-methylenbisacrylamide. Phöông 
phaùp naøy thöôøng duøng do chaát truøng hôïp thu ñöôïc deã taïo thaønh daïng haït vaø 
tuøy thuoäc ñieàu kieän tieán haønh maø gel coù theå coù ñoä xoáp khaùc nhau. 

Sau ñaây laø moät soá phöông phaùp “goùi” enzyme. 

• Caùc gel coù theå ñöôïc hình thaønh töø caùc polymer toång hôïp nhö 
acrylamide, hydroxyethyl-2-metacrylate, taïo phöùc caøng cua baèng 
ethyleneglycol-dimetacrylate, polyvinyl, polyuretan. 

  Enzyme ñöôïc hoøa tan hoaëc phaân taùn trong moät dung dòch monomer vaø 
sau ñoù truøng hôïp trong söï coù maët cuûa moät hay nhieàu taùc nhaân taïo phöùc caøng 
cua. Gel coù theå caét thaønh maøng ñaët treân moät giaù theå raén, hoaëc cuõng coù theå 
nghieàn thaønh boät sau khi loaïi tröø nöôùc. 

Alginate vaø caraghenan laáy töø rong bieån thöôøng coù khaû naêng taïo gel raát 
toát vaø raát thuaän lôïi ñeå bao goùi caùc enzyme hoaëc teá baøo nguyeân veïn. 

• Caùc enzyme cuõng coù theå bò “nhoâùt” trong caùc loã nhoû cuûa caùc sôïi toång 
hôïp. 

Vôùi caùch naøy ngöôøi ta cho dòch loûng chaûy beân trong sôïi, do ñoù haïn cheá 
ñöôïc söï phaân cöïc beà maët vaø söï bòt laáp thöôøng gaëp vôùi caùc maøng. 

Moät nhuõ töông cuûa cellulose triacetate trong methylene chlorua vaø 
enzyme trong dung dòch ñeäm coù chöùa glycerol ñöôïc eùp qua moät khuoân loïc 
döôùi aùp suaát nitô. Caùc sôïi ñi ra khoûi khuoân ñöôïc nhuùng vaøo moät caùi beå ñoâng 
tuï coù chöùa toluel, sau ñoù ñöôïc laøm khoâ trong chaân khoâng. 

Caùc sôïi naøy beàn vôùi acid yeáu hoaëc kieàm yeáu, löïc ion cao vaø chòu ñöôïc 
moät soá dung moâi höõu cô. Tuy nhieân phöông phaùp naøy chæ thích hôïp ñoái vôùi 
nhöõng enzyme khoù bò maát hoaït tính trong caùc dung moâikhoâng hoøa laãn vôùi 
nöôùc. 

• Phöông phaùp goùi enzyme trong caùc bao vi theå (microcapsul). 

Enzyme ñöôïc goùi trong caùc bao vi theå coù maøng baùn thaám ñöôïc taïo ra töø 
caùc polymer coù kích thöôùc loã ñuû nhoû ñeå ngaên caûn söï khueách taùn cuûa enzyme 
ra ngoaøi vaø ñuû lôùn ñeå cô chaát ñi vaøo vaø saûn phaåm phaûn öùng ñi ra deã daøng. 

Coù nhieàu phöông phaùp goùi enzyme trong microcapsul. Sau ñaây laø moät 
trong caùc phöông phaùp ñoù. Cho moät dung dòch loaõng chöùa enzyme vaø moät 
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monomer öa nöôùc trong moät dung moâi höõu cô khoâng hoøa laãn trong nöôùc ñeå 
taïo nhuõ töông, sau ñoù theâm moät monomer kî nöôùc ñeå gaây phaûn öùng truøng 
hôïp taïo ra moät maøng bao quanh nhöõng gioït loûng nhoû. Thöôøng phaûi theâm vaøo 
moät taùc nhaân hoaït ñoäng beà maët ñeå laøm beàn nhuõ töông cuõng nhö ñeå ñieàu chænh 
caùc capsul coù kích thöôùc mong muoán töø 1 ñeán 100 µm. 

• Phöông phaùp tieàn polymer ñeå goùi caùc chaát xuùc taùc sinh hoïc. 

Coá ñònh enzyme baèng phöông phaùp naøy coù nhöõng öu ñieåm nhö sau: 

- Quaù trình goùi raát ñôn giaûn trong nhöõng ñieàu kieän nheï nhaøng; 

- Caùc chaát tieàn truøng hôïp khoâng chöùa caùc monomer voán coù theå gaây aûnh 
höôûng xaáu ñeán enzyme ñaõ ñöôïc goùi; 

- Caáu truùc löôùi cuûa gel coù theå ñöôïc ñieàu chænh baèng caùch duøng caùc tieàn 
polymer coù chieàu daøi chuoãi baát kyø; 

- Caùc tính chaát hoùa lyù cuûa gel (nhö söï caân baèng giöõa tính haùo nöôøc vaø 
tính kî nöôùc, baûn chaát ion) coù theå ñònh höôùng tröôùc baèng caùch choïn caùc tieàn 
polymer thích hôïp voán ñaõ ñöôïc toång hôïp hoùa hoïc trong ñieàu kieän vaéng maët 
enzyme. 

Döôùi ñaây laø moät ví duï veà phöông phaùp tieàn polymer. Ñoù laø phöông phaùp 
taïo lieân keát cheùo giöõa caùc tieàn polymer baèng caùch chieáu tia cöïc tím ñeå goùi 
enzyme. 

Khi chieáu tia cöïc tím gaàn leân dung dòch coù chöùa chaát tieàn polymer vaø 
enzyme thì seõ taïo ra caùc lieân keát cheùo giöõa caùc goác cuûa tieàn polymer vaø moät 
gel ñöôïc hình thaønh bao laáy enzyme. Sö goùi enzyme baèng phöông phaùp naøy 
coù theå tieán haønh ôû ñieàu kieän nheï nhaøng, traùnh ñöôïc caùc thay ñoåi pH quaù kieàm 
hoaëc quaù acid, thôøi gian laïi raát nhanh, chæ trong voøng töø 3-5 phuùt. Vôùi phöông 
phaùp naøy coù theå goùi enzyme, teá baøo vi sinh vaät hoaëc caùc baøo quan. 

c/ Coá ñònh enzyme baèng phöông phaùp haáp phuï treân caùc chaát mang coù 
hoaëc khoâng coù ñieän tích. 

Vôùi phöông phaùp naøy enzyme ñöôïc haáp phuï treân caùc chaát coù hoaït tính 
beà maët nhö than hoaït tính, cellulose, tinh boät, dextran, collagen, albumin, 
agarose, chitin, polyacrylamide, nilon, polystyrol v.v...vaø moät soá nhöïa trao 
ñoåi ion, silicagen, thuûy tinh. 

Trong tröôøng hôïp chaát mang khoâng coù loã enzyme ñöôïc ñính vaøo chaát 
mang thaønh töøng lôùp treân beà maët; khi chaát mang coù loã thì caùc phaân töû enzyme 
seõ xaâm nhaäp vaøo trong caùc loã. 

3. Moät soá ñaëc tính cuûa enzyme coá ñònh. 

Vieäc coá ñònh laøm thay ñoåi ñaùng keå nhieàu tính chaát cuûa enzyme  nhö ñoä 
beàn, tính ñaëc hieäu, ñaëc ñieåm ñoäng hoïc. Thoâng thöôøng vieäc coá ñònh laøm taêng 
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ñaùng keå ñoä beàn cuûa enzyme. Ví duï, coá ñònh protease laøm taêng ñoä beàn vôùi 
nhieät gaáp chuïc nghìn laàn. 

Sau khi ñöôïc coá ñònh khoâng nhöõng ñoä beàn vôùi nhieät cuûa enzyme taêng 
leân maø phaïm vi nhieät ñoä toái thích cuûa enzyme cuõng ñöôïc môû roäng. Nhieät ñoä 
cao laøm cho enzyme bò bieán tính,  caáu  truùc  baäc ba cuûa enzyme bò phaù vôõ vaø 
enzyme bò maát hoaït tính. Khi enzyme ñöôïc coá ñònh nhôø nhieàu lieân keát gaén 
vôùi chaát mang quaù trình bieán tính seõ bò ngaên caûn, laøm cho enzyme chòu ñöôïc 
nhieät ñoä cao. 

Trong tröông hôïp ñoái vôùi caùc enzyme thuûy phaân protein, ví duï papain 
vaø trypsin söï coá ñònh laøm ngaên caûn moät phaàn hoaëc hoaøn toaøn hieän töông töï 
phaân. Ñieàu naøy raát coù yù nghóa thöïc teá vì noù giuùp laøm taêng thôøi gian laøm vieäc 
cuûa enzyme. 

Söï bieán ñoåi ñaëc ñieåm ñoäng hoïc cuûa enzyme do vieäc coá ñònh gaây ra coù 
theå ñöôïc minh hoïa qua ví duï ñoái vôùi enzyme glutamate dehydrogenase: ñoái 
vôùi enzyme coá ñònh treân maøng collagen haèng soá Michaelis daønh cho acid 
glutamic taêng 6 laàn, taùc duïng hoaït hoùa cuûa ADP cuõng taêng leân ñaùng keå. 

Moät trong caùc nguyeân nhaân laøm bieán ñoåi tính chaát cuûa enzyme khi 
chuùng ñöôïc coá ñònh laø söï thay ñoåi cuûa phaûn öùng moâi tröôøng. Enzyme thöôøng 
ñöôïc coá ñònh treân caùc chaát mang coù ñieän tích. Ví duï moät chaát trao ñoåi anion 
mang ñieän tích aâm ñöôïc bao quanh bôûi moät moâi tröôøng giaøu proton, vaø vì theá 
pH trong caùc lôùp naèm keá saùt vôùi enzyme ñöôïc coá ñònh seõ thaáp hôn so vôùi pH 
cuûa moâi tröôøng dung dòch. Ñieàu ñoù laøm cho ñöôøng cong phuï thuoäc pH cuûa 
hoaït tính enzyme coá ñònh treân caùc chaát mang anionit, cationit vaø  trung tính 
seõ khaùc nhau. 

4. ÖÙng duïng cuûa enzyme coá ñònh. 

a/ Trong coâng nghieäp. 

- Töø naêm 1969 Wilson ñaõ xaây döïng thaønh coâng moät xöôõng thöïc nghieäm 
ñeå saûn xuaát lieân tuïc glucose baèng glucoamylase coá ñònh; 

- Töø 1971 ngöôøi ta ñaõ thaønh coâng trong vieäc duøng chimotrypsin coá ñònh 
treân carboxymethylcellulose ñeå laøm ñoäng tuï söõa thay cho renin ñaét tieàn; 

- Enzyme rasemase coá ñònh ñaõ ñöôïc söû duïng ñeå chuyeån toaøn boä  D-
aminoacid thaønh L- aminoacid töông töùng, laøm taêng giaù trò dinh döôõng cuûa 
saûn phaåm leân gaáp ñoâi. 

- Laøm trong nöôùc traùi caây baèng caùch xöû lyù enzyme phaân giaûi pectin hay 
thuûy phaân protein trong bia baèng protease hoaøn toaøn coù theå ñöôïc thöïc hieän 
trong caùc coät chöùa caùc enzyme coá ñònh töông öùng. 
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- Coá ñònh enzyme glucoisomerase trong coät hoaøn toaøn coù hieäu quaû ñoái 
vôùi vieäc ngaên ngöøa söï chuyeån hoùa glucose thaønh fructose, laøm cho ñoä ngoït 
cuûa nöôùc giaûi khaùt bò giaûm. Nhôø coá ñònh enzyme glucoisomerase vieäc thu 
nhaän xiroâ gluco-fructose ngaøy nay ñaõ trôû thaønh moät quy trình coâng nghieäp 
quan troïng vaø phoå bieán. Ñoä chòu nhieät cao cuûa enzyme naøy cho pheùp thöïc 
hieän quaù trình saûn xuaát ôû nhieät ñoä 60-70o, laøm giaûm ñaùng keå khaû naêng nhieãm 
khuaån cuûa thieát bò enzyme. 

b/ Trong y hoïc. 

- Urease gaén trong vi tieåu caàu ñaõ ñöôïc söû duïng coù hieäu quaû ñeå loaïi tröø 
urea cuûa maùu trong thaän nhaân taïo; 

- Vi tieåu caàu chöùa catalase ñaõ coù theå thay theá moät caùch coù hieäu quaû soá 
catalase bò thieáu trong cô. 

- Ñöa vi tieåu caàu coù gaén enzyme L-asparaginase vaøo cô theå coù khaû 
naêng öùc cheá söï phaùt trieån cuûa moät soá u aùc tính vì söï phaùt trieån cuûa nhöõng u 
naøy phuï thuoäc vaøo söï coù maët cuûa L-asparagin. 

c/ Trong phaân tích hoùa sinh. 

Glucoamylase gaén ñoàng hoùa trò vôùi polystyrol ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh töï 
ñoäng glucose; 

Ñieän cöïc urease coá ñònh duøng ñeå xaùc ñònh töï ñoäng urea treân doøng lieân 
tuïc; 

Ñieän cöïc alcoholoxydoreductase coá ñònh ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh 
methanol, ethanol trong dung dòch nöôùc. 

Coá ñònh enzyme taïo ra khaû naêng nghieân cöùu haøng loaït caùc vaán ñeà lyù 
thuyeát cuûa enzyme hoïc. Vi duï coá ñònh enzyme coù theå ñöôïc söû duïng ñeå ngaên 
caûn söï phoái hôïp ngaãu nhieân cuûa caùc phaàn döôùi ñôn vò cuûa caùc enzyme 
oligomer. Söû duïng vieäc coá ñònh coù theå giaûi quyeát vaán ñeà lieäu moät enzyme ôû 
daïng caùc phaàn döôùi ñôn vò coù hoaït tính hay khoâng. Neáu caùc phaàn döôùi ñôn vò 
ôû traïng thaùi coá ñònh coù hoaït tính thì qua so saùnh hoaït tính cuûa enzyme vôùi 
hoaït tính cuûa caùc oligomer coá ñònh seõ thu ñöôïc nhöõng thoâng tin coù gía trò veà 
vai troø cuûa söï töông taùc giöõa caùc phaàn döôùi ñôn vò trong vieäc thöïc hieän chöùc 
naêng cuûa enzyme. 

 Ngaøy nay ta bieát roõ raèng phaàn lôùn enzyme noäi baøo hoaït ñoäng trong moâi 
tröôøng töông töï nhö gel hoaëc chuùng ñöôïc “goùi” trong maøng ti theå, luïc laïp 
hoaëc caùc cô quan töû khaùc. Vì vaäy, caùc enzyme coá ñònh coù theå laø moâ hình toát 
ñeå nghieân cöùu hoaït ñoäng cuûa enzyme. 

Kyõ thuaät coá ñònh khoâng chæ duøng cho caùc cheá phaåm enzyme maø coù theå 
duøng cho caùc teá baøo vi sinh vaät nguyeân veïn. Ñeå coá ñònh caùc teá baøo vi sinh vaät 
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ngöôøi ta thöôøng duøng gel polyacrylamide, cellulose, caraganine vaø caùc vaät 
lieäu khaùc. Ñaùng löu yù laø trong nhieàu tröôøng hôïp hoaït tính enzyme cuûa caùc teá 
baøo coá ñònh cao hôn nhieàu so vôùi caùc enzyme töï do. Caùc teá baøo coá ñònh thaäm 
chí coù theå thöïc hieän ñöôïc caùc quaù trình sinh hoùa tinh vi vaø phöùc taïp. Ví duï 
caùc teá baøo Rhisobium lupini cuûa noát saàn caây lupin vaøng giöõ ñöôïc raát laâu hoaït 
tính coá ñònh ñaïm cuûa chuùng.  
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