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С тех пор, как в 1937 г. А.Е. Браунштейн и
М.Г. Крицман [1] открыли реакцию трансами�
нирования, выделено, очищено и изучено мно�
жество аминотрансфераз. Аминотрансферазы –
пиридоксальфосфат�зависимые ферменты
[КФ 2.6.1] и катализируют обратимую ракцию
трансаминирования, в которой происходит пе�
ренос альфа�аминогруппы с аминокислоты на
2�кетокислоту с образованием кетокислоты и
аминокислоты по механизму пинг�понг�би�би. 

Исследуемые в данной работе аспартат� и аро�
матические аминотрансферазы, хорошо изучены
у Escherichia coli [2–5], Bacillus subtilis [6, 7], Bacil�
lus sp. [8], коринеформных бактерий [9, 10], пред�
ставителей рода Pseudomonas [11, 12], Klebsiella
aerogenes [13], актиномицета Amycolatopsis metha�
nolica [14], лактококка Lactococcus lactis [15], архе�
бактерий [16], гипертермофильных архебактерий
Thermococcus litoralis [17], Pyrococcus horikoshii [18]
и Pyrococcus furiosus [19]. 

Реакции, катализируемые аминотрансфераза�
ми, участвуют в биосинтезе различных аминокис�
лот у многих микроорганизмов и вызывают повы�
шенный интерес исследователей возможностью
осуществления аналогичных процессов в при�
кладных целях для синтеза ароматических амино�
кислот из их синтетических предшественников.
Практический интерес преставляет способ получе�
ния L�фенилаланина. Реакция может осуществ�

ляться как в живых клетках микроорганизмов, так
и иммобилизованными клетками и ферментами
аспартат и/или ароматическими аминотрансфера�
зами [20–22].

Ранее нами был разработан способ получения
L�фенилаланина из фенилпировиноградной кис�
лоты с применением аминотрансфераз Erwinia
carotovora [23]. Также нами были выделены, очи�
щены и охарактеризованы ферменты E. carotovo�
ra, трансаминирующие фенилпируват [24].

Цель работы – изучение каталитических свойств
и субстратной специфичности ферментов E. caroto�
vora, трансаминирующих фенилпируват.

МЕТОДИКА

В работе были использованы аминотрансфе�
разы PAT1 (phenylalanine transaminase 1), PAT2 и
PAT3 E. carotovora способ выделения и очистки
которых описан [24]. В работе было выдвинуто
предположение, что PAT1 и PAT2 являются аро�
матическими аминотрансферазами а PAT3 – ас�
партат�аминотрансферазой. 

Все кинетические исследования проводились
в реакционной среде объемом 200 мкл, содержа�
шей: аминокислоты и кетокислоты, (концентра�
ции указаны ниже), 0.05 мМ пиридоксальфосфат
(ПЛФ), 0.1 М трис�HCl буфер, pH 8.5, и фермент�
ный препарат в необходимом количестве. Скоро�

КАТАЛИТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ФЕРМЕНТОВ Erwinia carotovora, 
ТРАНСАМИНИРУЮЩИХ ФЕНИЛПИРУВАТ

© 2013 г.   А. М. Палоян, Л. А. Степанян, С. А. Дадаян, А. А. Амбарцумян, 
Г. П. Алебян, А. С. Сагиян

НПЦ “Армбиотехнология” НАН РА, Ереван 0056, Армения
e�mail: anipaloyan@yahoo.com, armbiotech@gmail.com

Поступила в редакцию 7.08.2012 г.

Рассчитаны Кm для L�фенилаланина, L�глутаминовой кислоты, L�аспарагиновой кислоты и соот�
ветствующих кетокислот, а также Vmax для пар субстратов: L�фенилаланин – 2�кетоглутарат, L�фе�
нилаланин – оксалоацетат, L�глутаминовая кислота – фенилпируват и L�аспарагиновая кислота –
фенилпируват для аминотрансфераз PAT1, PAT2 и PAT3 Erwinia carotovora subsp. carotovora ИНМИА
№ 8724, катализирующих переаминированиe фенилпирувата. Аминотрансфераза PAT3 ингибирова�
лась 2�кетоглутаратом (Ks – 10.23 ± 3.20 мМ) и оксалоацетатом (Ks – 3.73 ± 1.99 мМ). Конкурентным ин�
гибитором РАТ1 являлся L�β�(N�бензиламино)аланин при использовании в качестве субстрата L�фе�
нилаланина (KI = 0.32 ± 0.07 мM, Km = 0.45 ± 0.1 мM, Vmax = 11.6 ± 0.4 ед./мг) при концентрации 2�ке�
тоглутарата в реакционной среде 25 мМ. L�β�(N�метиламино)аланин – бесконкурентный
ингибитор для PAT3 при той же паре субстратов (KI = 138.4 ± 95.4 мМ, Km = 13.7 ± 3.9 мМ, Vmax = 18.6 ±
± 4.1 ед./мг) и концентрации 2�кетоглутарата 2 мМ в реакционной среде. 
Исследованы L�стереоизомеры некоторых небелковых аналогов ароматических аминокислот в ка�
честве субстратов для PAT1, PAT2 и PAT3. 

DOI: 10.7868/S055510991302013X

УДК 577.152.2



130

ПРИКЛАДНАЯ БИОХИМИЯ И МИКРОБИОЛОГИЯ  том 49  № 2  2013

ПАЛОЯН и др.

сти реакций определяли по накоплению продук�
тов�кетокислот – фенилпирувата, 2�кетоглутарата
или оксалоацетата. Концентрацию фенилпирувата
определяли, измеряя оптическое поглощение в
присутствии 1.0 М NaOH (ε320 = 17 500 М–1 cм–1)
[3]. Концентрацию 2�кетоглутарата и оксалоаце�
тата рассчитывали по окислению НАДH (ε320 =
= 6220 М–1 cм–1) в присутствии глутаматдегидро�
геназы или малатдегидрогеназы соответственно.
Концентрацию белка определяли методом Гровса
и Дейвиса [25]. 

Для реакций с обычным механизмом пинг�
понг би�би значения кажущихся констант Миха�
элиса – Кm1 и Кm2 и максимальной скорости реак�
ции – Vmax определяли из уравнения (1) [26], из�
меряя активности ферментов в реакционной
среде с 16 сочетаниями концентраций амино�
кислоты (1.0, 2.5, 3.75, 10.0 мМ и кетокислоты
(0.5, 1.0, 2.0, 5.0 мМ). Кинетические параметры
реакций аминотрансфераз PAT1, PAT2 и PAT3 ис�
следовали для пар субстратов: L�фенилаланин –
оксалоацетат, L�фенилаланин – 2�кетоглутарат,
L�аспарагиновая кислота – фенилпируват и L�глу�
таминовая кислота – фенилпируват, за исключе�
нием реакций, катализируемых PAT3, в которых
наблюдалось субстратное ингибирование (пары
субстратов L�фенилаланин – оксалоацетат, L�фе�
нилаланин – 2�кетоглутарат).

(1)

Где:  – скорость реакции, S1 и S2 – концентрации
аминокислоты и кетокислоты, соответственно,
Km1 и Km2 – константы Михаэлиса для аминокис�
лоты и кетокислоты, соответственно.

В случаях субстратного ингибирования (инги�
бирование PAT3 2�кетоглутаратом и оксалоацета�
том) Кm для фенилаланина определяли из простого
уравнения Михаэлиса–Ментен при концентраци�
ях L�фенилаланина – 1.0; 2.5, 5.0, 10.0, 25.0, 40.0 и
50.0 мМ и максимальной неингибирующей кон�
центрации кетокислоты (2�кетоглутарат – 2.0 и
оксалоацетат – 2.0 мМ). При субстратном инги�
бировании Кm и Ks (коэффициент субстратного
ингибирования) для кетокислот определяли из
уравнения (2) [26] при концентрациях кетокис�
лот – 0.25, 0.625, 1.25, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, и 12.5 мМ
и концентрации L�фенилаланина – 50.0 мМ.

(2)

Для выявления ингибирующего действия L�β�
(N�бензиламино)аланина и L�β�(N�метилами�
но)аланина активность ферментов измеряли при
наличии в реакционной среде 10 мМ L�фенилала�
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нина, 5.0 мМ 2�кетоглутарата и 5.0 мМ тестируемой
небелковой аминокислоты при pH 8.5.

При изучении механизма ингибирования PAT1
L�β�(N�бензиламино)аланином Кm, KI и Vmax опре�
деляли из уравнения конкурентного ингибиро�
вания (3) [26], измеряя активность фермента при
сочетании 16 различных концентраций L�фе�
нилаланина (1.0, 2.5, 3.75, 10.0 мМ) и L�β�(N�
бензиламино)аланина (0, 0.625, 2.5, 6.25 мМ)
при наличии в реакционной среде 10 мМ 2�кето�
глутарата.

(3)

При изучении механизма ингибирования PAT3
L�β�(N�метиламино)аланином Кm, KI и Vmax опре�
деляли из уравнения бесконкурентного ингибиро�
вания (4) [26], выведенного нами по алгоритму,
описанному у Кинга и Альтмана [27], измеряя ак�
тивность фермента при 16 различных сочетаниях
концентраций L�фенилаланина (8.0, 20.0, 30.0,
80.0 мМ) и L�β�(N�метиламино)аланина (0, 2.5,
10.0, 25.0 мМ) при наличии в реакционной среде
2.0 мМ 2�кетоглутарата.

(4)

Во всех приведенных выше кинетических ис�
следованиях полученные результаты анализиро�
вали графически для выявления механизмов ре�
акций [26]. Далее значения соответствующих ки�
нетических параметров и их стандартные ошибки
рассчитывали методом многомерного линейного
регрессионного анализа с использованием разра�
ботанных нами программ на языке Gauss 4.0.

Субстратную специфичность PAT1, PAT2 и PAT3
E. carotovora при использовании в качестве субстра�
тов вновь синтезированных небелковых аминокис�
лот определяли при концентрации доноров амино�
групп 25.0 мМ, а в качестве акцептора аминогрупп
использовали 25.0 мМ 2�кетоглутаровую кислоту
(2.0 мМ для PAT3). Активность ферментов опре�
деляли по скорости накопления L�глутаминовой
кислоты. Концентрацию L�глутаминовой кисло�
ты определяли качественно – методом тонкослой�
ной хромотографии на силикагелевых пластинках
“Silufol” (Чехия) [28] и количественно – с помо�
щью глутаматдегидрогеназы по восстановлению
НАД в трис�гидразиновом буфере.

В работе использовали следующие материалы и
реактивы: трис, ПЛФ, НАДH, НАД, глутаматдегид�
рогеназа, малатдегидрогеназа, 2�кетоглутаровая
кислота и оксалоацетат фирмы “Serva” (Германия);
L�β�(2�Br�фенил)аланин, L�β�(4�Br�фенил)аланин,
L�α�метил�β�(2�Br�фенил)аланин, L�β�гидрокси�
β�(3�Br�2�метоксифенил)аланин, L�α�метил�
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фенилаланин, L�β�(2�F�фенил)аланин, L�β�
(4�F�фенил)аланин, L�α�F�фенилаланин, L�
O�бензил�тирозин, L�β�(N�бензиламино)аланин,
L�β�(N�метиламино)аланин, L�O�бензил�α�ме�
тил�тирозин, L�(2�F)�триптофан синтезирова�
ны в НПЦ “Армбиотехнология”, остальные ре�
активы произведены в странах СНГ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Проведен анализ кинетических параметров (Кm,
Vmax) аминотрансфераз PAT1, PAT2 и PAT3 E. caroto�
vora [25], участвующих в переаминировании фенил�
пирувата. Реакции переаминирования исследо�
вались для пар субстратов: L�фенилаланин – 2�
кетоглутарат, L�фенилаланин – оксалоацетат,
L�аспарагиновая кислота – фенилпируват и L�
глутаминовая кислота – фенилпируват. Для PAT1 и
PAT2 зависимость скоростей реакций от концен�
трации варьируемого субстрата при постоянном
значении косубстрата в координатах Лайнуивера–
Берка представлены параллельными прямыми ли�
ниями для различных значений косубстрата, что
указывает на протекание реакции по механизму
типа пинг�понг би�би, как и в случае других ами�
нотрансфераз [29, 30]. Типичные результаты для
аминотрансферазы PAT1 в случае пар субстратов
L�фенилаланин – оксалоацетат и L�аспарагиновая
кислота – фенилпируват представлены на рис. 1.

Значения Km и Vmax для аминотрансфераз PAT1
и PAT2, рассчитанные многомерным линейным
регрессионным анализом с применением про�
граммного пакета Gauss 4.0, приведены в табл. 1 и
2 соответственно. 

При исследовании стационарной кинетики
аминотрансферазы PAT3 E. carotovora для пар
субстратов L�аспарагиновая кислота – фенилпи�
руват и L�глутаминовая кислота – фенилпируват
также наблюдался механизм реакции типа пинг�
понг�би�би, свойственный аминотрансферазам.
Для этих пар субстраров параметры стационар�
ной кинетики расчитывали аналогично выше�
приведенным результатам (табл. 3). Однако в слу�
чае пар субстратов L�фенилаланин – 2�кетоглута�
рат и L�фенилаланин – оксалоацетат наблюдалось
субстратное ингибирование фермента соответ�
ствующими кетокислотами. Результаты иссле�
дований ингибирования PAT3 представлены на
рис. 2 и в табл. 3.

Различия в значениях Vmax для аминотрансфе�
разы PAT3 в реакциях дезаминирования L�фенил�
аланина (табл. 3) объясняются тем, что расчет Vmax

при лимитирующих концентрациях кетокислоты
дает пониженные значения исследуемого парамет�
ра, тогда как расчет Vmax из уравнения субстрат�
ного ингибирования при насыщающих концен�
трациях аминокислоты является истинным зна�
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Рис. 1. Зависимость скорости реакции от концентраций субстратов аминотрансферазы E. carotovora в координатах
Лайнуивера–Берка. а – концентрации оксалоацетата: 1 – 0.5, 2 – 1.0, 3 – 2.0, 4 – 5.0 мМ; б – концентрации фенилпи�
рувата: 1 – 0.5, 2 – 1.0, 3 – 2.0, 4 – 5.0 мМ.

Таблица 1. Km и Vmax для некоторых пар субстратов аминотрансферазы PAT1 E. carotovora

Аминокислота Кетокислота Km амино�кислоты, мМ Km кето�кислоты, мМ Vmax, ед./мг

L�фенилаланин 2�кетоглутарат 1.15 ± 0.27 2.84 ± 0.43 12.21 ± 1.27

L�фенилаланин Оксалоацетат 0.71 ± 0.08 0.83 ± 0.08 15.06 ± 0.66

L�глутаминовая кислота Фенилпируват 3.07 ± 1.33 0.75 ± 0.44 12.69 ± 3.60

L�аспарагиновая кислота Фенилпируват 4.34 ± 0.95 1.25 ± 0.33 15.10 ± 2.37

1/V, ед./мг
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чением максимальной скорости ферментативной
реакции.

Нами было изучено влияние L�β�(N�бензил�
амино)аланина и L�β�(N�метиламино)аланина
на скорость реакции трансаминирования, ката�
лизируемой аминотрансферазами E. carotovorа.
L�β�(N�бензиламино)аланин c [I]50 = 3.92 мМ и
L�β�(N�метиламино)аланин с [I]50 более 5.0 мМ
проявляли ингибирующее действие на амино�
трансферазы PAT1 и PAT3, соответственно. Ме�
ханизм ингибирования PAT1 L�β�(N�бензилами�
но)аланином и PAT3 L�β�(N�метиламино)алани�
ном был изучен более детально. Результаты
изучения ингибирования PAT1 L�β�(N�бензил�

амино)аланином при насыщающей концентра�
ции кетокислоты 10 мМ представлены на рис. 3. 

Из рис. 3а следует, что кривые зависимости 1/V
от I (концентрация ингибитора) представляют
прямые линии, пересекающиеся в верхнем левом
квадранте координатной плоскости. Одновре�
менно из рис. 3б следует, что кривые зависимости
S/V от I представляют параллельные прямые ли�
нии. В целом результаты графического анализа
указывают на конкурентный тип ингибирования
PAT1 L�β�(N�бензиламино)аланином. Кинетиче�
ские параметры ингибирования (KI, Km, Vmax) рас�
считывали методом многомерной линейной ре�
грессии. Были получены следующие значения па�

Таблица 2. Km и Vmax для некоторых пар субстратов аминотрансферазы PAT2 E. carotovora

Аминокислота Кетокислота Km аминокислоты, мМ Km кетокислоты, мМ Vmax, ед./мг

L�фенилаланин 2�кетоглутарат 1.34 ± 0.44 1.31 ± 0.37 4.05 ± 0.67

L�фенилаланин Оксалоацетат 0.53 ± 0.07 0.50 ± 0.06 8.34 ± 0.39

L�глутаминовая кислота Фенилпируват 3.56 ± 0.71 0.97 ± 0.28 5.93 ± 0.85

L�аспарагиновая кислота Фенилпируват 1.85 ± 0.50 0.56 ± 0.22 6.29 ± 1.01

 
Таблица 3. Параметры стационарной кинетики для некоторых пар субстратов аминотрансферазы PAT3 E. carotovora

Аминокислота Кетокислота Km аминокис�
лоты, мМ

Km кетокислоты, 
мМ

KS кетокисло�
ты, мМ

Vmax,
ед./мг

Vmax,
ед./мг

L�фенилаланин 2�кетоглутарат 11.72 ± 2.74*  0.42 ± 0.18** 10.23 ± 3.20** 13.79 ± 1.11* 22.01 ± 3.02**

L�фенилаланин Оксалоацетат  13.83 ± 5.64*  0.71 ± 0.54** 3.73 ± 1.99** 18.69 ± 2.91* 30.68 ± 10.7**

L�глутаминовая 
кислота

Фенилпируват  7.08 ± 2.15 5.54 ± 1.68 61.92 ± 15.2

L�аспарагиновая 
кислота

Фенилпируват  0.67 ± 0.51 3.11 ± 1.00 13.26 ± 2.94

* Данные рассчитаны по простой кинетике Михаэлиса–Ментен при наивысших неингибирующих концентрациях кетокис�
лоты.
** Данные рассчитаны по кинетике субстратного ингибирования при насыщающих концентрациях аминокислоты.
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Рис. 2. Зависимость скорости реакции аминирования 2�кетоглутарата (a) и оксалоацетата (б) аминотрансферазой
РАТ3 E. carotovora от концентрации субстратов.

ед./мг
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раметров: KI = 0.32 ± 0.07 мМ, Km = 0.45 ± 0.1 мМ,
Vmax = 11.6 ± 0.4 ед./мг. 

Аналогичным образом при концентрациях ке�
токислоты 2.0 мМ PAT3 бесконкурентно ингиби�
ровалась L�β�(N�метиламино)аланином (конку�
ренцию рассматривали по отношению к L�фенил�
аланину). Были получены следующие значения
параметров: KI = 138.4 ± 95.4 мМ, Km = 13.7 ± 3.9 мМ,
Vmax =18.6 ± 4.1 ед./мг. 

Результаты исследования субстратной специ�
фичности ферментов в реакциях аминирования
2�кетоглутарата приведены в табл. 4. В качестве до�
норов аминной группы были проверены следую�
щие небелковые аминокислоты: L�β�(2�Br�фе�
нил)аланин, L�β�(4�Br�фенил)аланин, L�α�метил�
β�(2�Br�фенил)аланин, L�гидрокси�β�(3�Br�4�ме�
токсифенил)аланин, L�α�метил�фенилаланин,
L�β�(2�F�фенил)аланин, L�β�(4�F�фенил)ала�
нин, L�α�F�фенилаланин, L�O�бензил�тиро�
зин, L�O�бензил�α�метил�тирозин, L�2�F�трип�
тофан. В табл. 4 приведены данные только для тех
небелковых аминокислот, которые были доно�
рами аминной группы.

Изучена аффинность субстратов – L�фенил�
аланина, L�глутаминовой кислоты, L�аспарагино�
вой кислоты, фенилпирувата, 2�кетоглутарата и
оксалоацетата к аминотрансферазам PAT1, PAT2 и
PAT3 E. carotovora, участвующим в переаминиро�
вании фенилпирувата. Исследования показали
близость значений соответствующих констант
Михаэлиса для ароматических аминотрансфераз
PAT1 и PAT2. Причем у обоих ферментов значе�
ния Km для L�фенилаланина и для фенилпирува�
та, измеренные в присутствии различных пар ко�
субстратов, совпадали в пределах ошибки экс�
перимента. Аспартатаминотрансфераза PAT3
отличается от ароматических аминотрансфераз
E. carotovora как высоким значением Km для L�фе�
нилаланина (11.72 ± 2.74 мМ и 13.83 ± 5.64 мМ

для разных пар косубстратов), так и субстрат�
ным ингибированием – 2�кетоглутаратом (Ks –
10.23 ± 3.20 мМ) и оксалоацетатом (Ks – 3.73 ±
± 1.99 мМ). Для PAT3 значения Km для L�фенил�
аланина и для фенилпирувата, измеренные в
присутствии различных пар косубстратов, сов�
падали в пределах ошибки эксперимента.

В табл. 5 обобщены результаты сравнения Km

для указанных субстратов ароматических и аспар�
татаминотрансфераз, выделенных из различных
организмов.

Из приведенных данных следует, что у одних и
тех же организмов L�фенилаланин, L�глутамино�
вая кислота и фенилпируват проявляли более вы�
сокую аффинность к ароматическим амино�
трансферазам, а L�аспарагиновая кислота, окса�
лоацетат и 2�кетоглутарат проявляют более
высокую аффинность к аспартатаминотрансфе�
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Рис. 3. Зависимость 1/V (а) и S/V (б) от концентрации L�β�(N�бензиламино)аланина при концентрациях L�фенилал�
анина: 1 – 10.0, 2 – 3.75, 3 – 2.5, 4 – 1.0 мМ. 

Таблица 4. Субстратная специфичность ферментов
E. carotovora, трансаминирующих фенилпируват, с 2�ке�
тоглутаровой кислотой в качестве акцептора амино�
группы

Субстрат

Удельная 
активность, 

ед./мг

PAT1 PAT2 PAT3

L�β�фенилаланин 12.0 4.0 13.5

L�β�(2�Br�фенил)аланин 5.7 4.7 12.6

L�β�(4�Br�фенил)аланин 7.0 4.8 29.0

L�α�метил�β�(2�Br�фенил)аланин 0.0 0.0 4.7

L�β�(2�F�фенил)аланин 6.3 8.9 14.6

L�β�(4�F�фенил)аланин 5.0 0.6 4.7

L�O�бензил�тирозин 0.0 0.0 5.9

L�2�F�триптофан 7.1 4.7 15.1
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разе. Примечательны низкие аффинности L�фе�
нилаланина и оксалоацетата по отношению к аро�
матическим аминотрансферазам B. subtilis и T. cruzi,
а также низкая аффинность L�фенилаланина к
ароматической аминотрансферазе K. aerogenes.

Интересен факт субстратного ингибирования
аспартатаминотрансферазы E. carotovora оксало�
ацетатом и 2�кетоглутаратом с KS 3.73 ± 1.99 мМ и
10.23 ± 3.20 мМ соответственно. Ингибирование
аспартатаминотрансферазы 2�кетоглутаратом на�
блюдалось также у Methanococcus aeolicus [16]. 

Что же касается влияния L�β�(N�бензилами�
но)аланина и L�β�(N�метиламино)аланина на
аминотрансферазы, то следует отметить, что они
оказывали схожее ингибируюшее действие на
аминотрансферазы, выделенные из Citrobacter fre�
undii [32].

Активность PAT1, PAT2 и PAT3 E. carotovora
исследовалась в реакциях переаминирования 2�ке�
тоглутарата некоторыми аналогами L�фенилалани�
на, L�тирозина и L�триптофана. L�β�(2�Br�фе�
нил)аланин, L�β�(4�Br�фенил)аланин, L�β�(2�

F�фенил)аланин и L�2�F�триптофан оказались
хорошими субстратами для всех трех амино�
трансфераз, L�α�метил�β�(2�Br�фенил)аланин
и L�O�бензил�тирозин являлись субстратами
только для PAT3, а L�β�(4�F�фенил)аланин был
субстратом для PAT1 и PAT3. Ранее была пока�
зана субстратная специфичность ароматической
аминотрансферазы Pseudomonas putida к рацема�
там (4�F�фенил)аланина, (2�F�фенил)аланина и
(4�Br�фенил)аланина [14]. Следовательно, ука�
занные аналоги ароматических аминокислот мо�
гут быть стереоселективно синтезированы с при�
менением указанных аминотрансфераз при на�
личии соответствующих кетокислот. 
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Catalytic Properties of Enzymes from Erwinia carotovora Involved
in Transamination of Phenylpyruvate
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Abstract—Km for L�phenylalanine, L�glutamic acid, L�aspartic acid, and the corresponding keto acids were
calculated, as well as Vmax was measured for the following pairs of substrates: L�phenylalanine–2�ketoglut�
arate, L�phenylalanine–oxaloacetate, L�glutamic acid–phenylpyruvate, and L�aspartic acid–phenylpyru�
vate for aminotransferases PAT1, PAT2, and РАТЗ from Erwinia carotovora catalyzing transamination of
phenylpyruvate. The ping�pong bi–bi mechanism was shown for the studied aminotransferases. The sub�
strate inhibition (Ks) of РАТЗ with 2�ketoglutarate and oxaloacetate was 10.23 ± 3.20 and 3.73 ± 1.99 mM,
respectively.
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