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Otazka: Enzymy
Predmeét: Chemie

Pridal(a): Anca

Enzymologie

« véda zabyvajici se enzymy
Historie:
* Berzelius (18. stol.) - v rostlinach probihaji katalyzované reakce - fermenty (fermentace)

» W. Kiihne - en zyme = v kvasnicich - objevil enzymy v kvasnicich
e J. Summer - prokazana bilkovinna podstata enzymu

Enzymy

* jsou to latky bilkovinné povahy

 obsahuji bilkovinovou ¢ast a mohou obsahovat nebilkovinovou ¢ast

» urychluji reakce v zZivych organismech

e zajistuji prbéh reakci, které by nemohly za normalnich okolnosti probihat (teplota, pH
téla, ...)

» specifické katalyzatory = enzymy

* vyskytuji se ve vSech zivych systémech

» maji druhovou specifitu - kazdy jedinec (druh) ma své specifické enzymy

* nejjednodussi bunky obsahuji pres 3000 enzym

« veskerd existence zivota je zaloZzend na pritomnosti enzymd
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e aktivita enzymU - pruzné regulovatelna dle ménicich se potreb organismd
* v podstaté funguji pouze kdyzZ jsou potreba
e slozité struktury enzymd jsou citlivé k radé vlivd - dysbalancim, vykyvim
 podléhaji rychlému opotrebeni
« podle potreb regulace jsou stale syntetizovany a odbourdvany
 substratova specifita = katalyzovana reakce probihd jen s urcitym substratem

STRUKTURA ENZYMU

* jsou to globularni bilkoviny (az ribozomy - RNA)
* podle pfitomnosti nebilkovinné ¢asti je délime na:
» jednoduché enzymy - jednoslozkové
« obsahuiji jen bilkovinnou cast
 pepsin, trypsin, obecné hydrolazy
» slozené enzymy - dvouslozkové
« obsahuji i nebilkovinou strukturu
» apoenzym = bilkovinna cast
* kofaktor (koenzym) = nebilkovinna Cast
* holoenzym = aktivni enzym (koenzym+apoenzym)
« aktivni centrum
« do aktivniho mista se v priibéh reakce vazou substraty a jsou zménény pomoci
katalytickych skupin na produkty
» pouze na aktivnim centru probiha katalyza biochemické reakce

e kofaktory
e ionty kovd: Zn2+ (napf. alkoholdehydrogendza), Mn2+ (napr. arginaza), Fe2+,
Cu2+, Mg2+
« organické molekuly: ¢asto se jedna o derivaty vitamind.
 Podle charakteru vazby na apoenzym kofaktory délime na:
» koenzymy: organicka molekula neproteinové povahy, na molekulu
apoenzymu vazana volné - mize se z ného oddélit (napf. NAD+, NADP+)
* prostetické skupiny: organicka molekula neproteinové povahy, na molekulu
apoenzymu vazana pevneé (napf. hem, FAD)
* multienzymovy komplex
e rlizny pocet peptidovych retézcl
« kazdy retézec mdze obsahovat vice domén
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« enzym obsahuje vice retézcl (kvarterni struktura) = multienzymovy komplex

* Zymogeny
* jsou tvoreny a sekretovany ve své neaktivni podobé
* jsou aktivovany az na misté, kde se jejich aktivita pozaduje
* pf. bunky zaludecni sliznice sekretuji proenzym pepsinogen. HCI pfitomna v
Zaludecni stavé napomahd autoaktivaci pepsinogenu na aktivni pepsin. Reakce
probiha také autokatalyticky, kdy se na Stépeni pepsinogenu podileji jiz vytvorené
molekuly pepsinu.

ENZYMY VS. UMELE KATALYZATORY

* enzymy jsou Ucinné;si
e jsou rychlejsi -> maji vyssi reakcni rychlost (o nékolik radd rychlejsi)
* jsou mnohem vice specifitéjsi v ohledech:
* substratové struktury preménénych latek
* typu katalyzované reakce
e pracuji za mirnych podminek: teplota 20-40°, tlak 0,1 MPa, pH okolo 7
* Ize je snadno regulovat
* jsou netoxické

RYCHLOST ENZYMOVYCH REAKCI

* zavisi na podminkach reak¢niho prostredi
 pro porovnani rychlosti se uvadi jednotka katal, ktera udava mnozstvi enzymu
potfebného pro preménéni 1 molu substratu za 1 s
* U (=1 pmol za 1 min, tj. cca 16,67 nkatal)
* rychlost ovlivhuje:
* Mnozstvi substratu
* Mnozstvi enzymu
» Teplota
* Pro reakce v Zivych organismech je optimalni teplotni rozsah 10 - 40 °C
* PYi niZSich i vySsich teplotach efektivita reakci obvykle klesa (napf. pfi
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teploté 50 °C mlZe dochazet k naruseni bilkovinné struktury - jeji
denaturaci)
* Hodnota pH
« Aktivatory a inhibitory
« V pfipadé, Ze dojde k jeji urychleni, jedna se o aktivaci (danou latkou je
poté aktivator).
e Jestlize se enzymova reakce zpomali, hovorime poté o inhibici (zplsobena
inhibitorem).

INHIBICE ENZYMU

« RozliSujeme 2 zakladni typy inhibice enzymd
» Kompetitivni inhibice
» Tento dé€j je vratny, enzymovou reakci Ize obnovit zvySenim mnozstvi substratu.

» Nekompetitivni inhibice
« inhibitor pevné zablokuje aktivni centrum enzymu, a tak do néj nemdze vstoupit
substrat.
« Tento typ inhibice zplsobuji zpravidla ionty tézkych kovl (Hg, Pb..), které se
oznacuji pojmem enzymové (katalytické) jedy.

AKTIVACE ENZYMU

« Nékteré ionty kovl (napr. horecnaté kationty Mg2+) maji schopnost zvySovat
katalytickou aktivitu enzymd.

« Aktivace enzymu mdze nastat tak, Ze se jeho neucinna forma (proenzym) premeéni na
formu Ucinnou.
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MECHANISMUS PUSOBENI ENZYMU

e pracuji na principu snizeni aktivacni energie

Béhem prvniho kroku dojde k tvorbé komplexu enzym-substrat (E-S)(probiha typicky

velmi rychle a je reverzibilni/vratny)

Nasledné se substrat za katalyzy enzymem premeéni v produkt

Z komplexu E-S tak vznika komplex enzym-produkt (E-P)

rozpad E-P (pomalejsi reakce, je irezibilni)

Reakce se tak rozdéli na nékolik postupnych krokd, v nichz vzniké jeden nebo nékolik

prechodnych stavl E-S (transition states)

 AktivacCni energie potfebna k vytvoreni kazdého meziproduktu a k nasledné preméné E-S
na E-P je nizsSi nez pfi pfimé preméné substratu na produkt, prestoze celkové AG
(gibbsova energie) obou reakci je stejné.

» fialovy koenzym/substrat koenzym muze byt navazan se substratem

NAZVOSLOVI ENZYMU

e plivodné fermenty

* podle zdroje nebo metody pouziti

* mnoho jich je zakonceno -sin/-in (pepsin, trypsin, ptyalin)

e trividlni ndzvy jednotlivych enzymi (a-amylaza, pepsin, trypsin

» Substrat + -aza (-asa) - napriklad amylaza (katalyzujici hydrolyzu amylézy)

» Typ reakce + -aza - napriklad dehydrogenaza

» enzym oxalat karboxy-lyasa (oxalatdekarboxylasa) katalyzuje dekarboxylaci kyseliny
Stavelové (COOH)2

 vSechny maji i své kddové Cislo EC

KLASIFIKACE ENZYMU

1) Oxidoreduktazy

* katalyzuji intramolekularni a oxidacné-redukcni reakce, slozené bilkoviny
« reakcich dochazi k prenosu elektronll e- mezi jednotlivymi substraty - transelektronazy
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« Casto vyuZzivaji kofaktory - napf. NAD+, NADP+, FAD ¢i hem

 oxidazy, peroxidazy

» oxygendazy - vnaseji do molekuly substratu kyslik, bud ve formé -OH, (monooxygenazy,
nebo také hydroxylazy) ¢i jako 02 (dioxygenazy),

 dehydrogenazy - oxiduji substrat odebranim H-atom, jejich nézev se zkracuje jako DH
(pf. laktatdehydrogenaza - LDH, alkoholdehydrogenaza - ADH),

« desaturazy

« Priklad enzymové reakce: CH3CH20H + NAD+ - CH3CHO + NADH + H+

2) Transferazy

« podileji se na prenosu skupin (amino-, acyl-, methyl-, glykosyl-, fosforyl-, ...)
* typy:
 transamindzy (aminotransferazy) - prenaseji -NH2 skupinu,
« kindzy (fosfotransferdzy) - prenaseji fosfatovou skupinu z ATP nebo jinych
nukleosidtrifosfatl,
« transaldolazy, transketoldzy.
* pf. enzym fosfotransferasa HPO42-
» enzym katalyzuje napriklad pfeménu D-glukosy na D-glukosa-6-fosfat

3) Hydrolazy

« hydroliticky Stépi vazby, které vznikly kondenzaci
« Stépi pomoci vody!
* typy:
* lipazy, fosfolipazy (hydrolyza esterové vazby v tucich)
« disacharidazy (sacharaza, maltaza, laktaza),
* protedzy, peptidazy (pepsin, trypsin), (hydrolyza amidové vazby)
* esterdzy
« fosfatazy

4) Lyazy (syntazy)
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e Stépi vazbu C-C, C-N, C-O nehydrolytickym zplsobem
o Stépi i adi¢ni 2 vazbu a syntézy bez spotieby ATP
* typy:
 dekarboxylazy,
« aldolazy,
 dehydratdzy, hydratazy
* pf. enzymy dekarboxylasy (odstépuji oxid uhli¢ity CO2)
« enzymovy rozklad kyseliny stavelové (COOH)2: (COOH)2 -» HCOOH + CO2

5) Izomerazy

e umoznuji vnitromolekularni premény substratd (jejich izomerace)
* vznikly produkt je izomerem vychoziho substratu
* typ jednoduchych bilkovin
* typy podle typu izomerie:
« epimerdzy - méni polohu - OH skupiny v molekule,
e mutdzy - méni polohu fosfatové skupiny v molekule
e pf. D-glukosa C6H1206 — D-fruktosa C6H1206

6) Ligazy (syntetazy)
« Katalyzuji syntetické reakce spojené s hydrolyzou ATP

« déleni podle vytvareni vazeb

1. Enzymy - maturitni otazka z biochemie
2. Hormony, enzymy - maturitni otazka
3. Enzymy, vitaminy, hormony a jejich vyznam
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