ENZYMY

Zakladni vlastnosti Zivych soustav je neustdld pfeména latek, kterd probiha v buiikdch fadou
na sebe navazujicich reakci. Cely proces nazyvdme intermediarni metabolismus. Ziviny,
které buiika pfijimd, se pfeménuji na slouceniny, z nichz bunka:

- buduje a neustéle prestavuje své struktury

- postupnou oxidaci ziskava energii potfebnou pro svou ¢innost.

Bunky existuji a svou ¢innost uskutecnuji jen v urCitém prostredi, pii urcité teploté a tlaku.
Vétsina reakcei metabolismu by vsak v podminkéch organismu (vodné prostredi, nizka teplota
a tlak) neprobihala, nanejvy$ velmi pomalu, kdyby nebyly pifitomny latky, umoZnujici
(urychlujici) pribéh reakci. Témito latkami jsou enzymy, které maji funkci biokatalyzatori.

Enzymy jsou bilkoviny, maji tedy svou specifickou strukturu. JiZ ve velmi malych
mnozstvich dokdzi velmi vyrazn€ urychlit pribéh chemickych reakci. Chemicky se vdzou se
slouCeninami vstupujicimi do reakce (se substrty) za vzniku pfechodné, nestdlé slouceniny —

komplexu katalyzator-substrat. Komplex se rychle rozpada a uvoliiuje produkty reakce.
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Katalytické pisobeni enzymu

a — aktivni centrum enzymu
b — komplex enzym — substrit
¢ — komplex enzym - produkt
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Podstatou ucinku katalyzatori je snizovani aktivaéni energie E,, kterou molekuly
reagujicich latek potiebuji k uskutecnéni reakce. Plati to pro vSechny typy katalyzatord, tedy i
pro biokatalyzatory.

Katalytické ucinky si enzymy zachovavaji i po uvolnéni (izolaci) z bun€k. V urcitém prostiedi
a pii urcitych podminkach (in vitro) mohou enzymy katalyzovat tytéZ chemické reakce jako
v zivych organismech. Zédkladni rozdil mezi enzymy a ostatnimi katalyzatory je v tom, Ze
svou specifickou strukturou chemické reakce nejen urychluji, ale i reguluji a chemické reakce
se ucastni.

Mechanismus katalytického piisobeni enzymi

Molekuly enzymil pti katalytickém piisobeni vdZou substraty na svém povrchu, kde probiha
chemicka reakce. Misto v molekule enzymu, na které se vazou substraty, nazyvame aktivni
centrum. Aktivni centrum tvoii charakteristické skupiny aminokyselinovych zbytkt, které
mohou specificky vazat reaktivni ¢ast molekul ur¢itého substratu a aktivné se podilet na jeho



chemické preméné. Na aktivni centrum se vaze substrat a vytvaii se enzym-substratovy
komplex. Po probéhnuti vlastni chemické reakce se komplex rozpadne a z aktivniho centra se
uvolni produkty reakce.
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gtépeni peroxidu vodiku H;O,
A — bez enzymu B - v pfitomnosti enzymu
@ celkova uvolnéna energie pii chemické reakci
@ aktivaéni energie bez katalyzatoru
® aktiva¢ni energie enzym-substratového komplexu
@ aktivaéni energie rozpadu enzym-substratového komplexu

Koenzymy a jejich funkce

Enzymy jsou obvykle jednoduché bilkovinné molekuly. N&které enzymy se vSak skladaji
z n€kolika bilkovinnych podjednotek. Mnohé enzymy potiebuji pro svou katalytickou ¢innost
jesté dalsi nebilkovinnou slozku — koenzym. Ten se pevné vdZe na molekulu enzymu nebo je
obsaZen v butice volny.

Rychlost enzymovych reakci

Rychlost chemickych reakci katalyzovanych enzymy zdvisi na podminkich, ve kterych
probihaji.



Nejvétsi vliv maji faktory:

a) MnoZstvi substratu — rychlost chemickych reakci vzrusta s koncentraci substratu tak
dlouho, dokud se neobsadi vSechna aktivni centra enzymu.

b) MnozZstvi enzymu — rychlost reakce se zvySuje piimo umérné mnozstvi enzymu za
predpokladu dostatecného mnozstvi substratu

c) pH prostiedi — enzymy maji zpravidla ur¢itou optimalni oblast pH, v niZ je G¢innost
nejvyssi (pepsin, katalyzujici St€peni bilkovin v Zaludku, ma nejvyssi ucinnost pii pH
1 az 2 — zajistuje HCI)

d) Teplota prostiredi - nartstani rychlosti reakce se pfi urcité teploté zastavi a pti dal$im
zvySovani zacne siln€ klesat. Pri¢inou je denaturace bilkovinné molekuly enzymu.
Enzymy maji velmi nizkou aktivitu pfi teploté tuhnuti vody, pii jesté niZSich teplotach
se jejich Cinnost dplné zastavuje, cehoz se vyuzivd pii skladovani potravin
v chladnickdch a mraznickach.

Inhibice a aktivace enzymii

Aktivitu enzymt mtze ovliviiovat i pfitomnost nékterych nizkomolekuldrnich slouc¢enin nebo
iontd v reakénim (bunééném) prostiedi. MiZe dochazet ke snizovani katalytického téinku —
hovotime pak o inhibici enzymt, nebo ke zvySovani katalytického tc¢inku — pak hovoiime o
aktivaci enzymi

Inhibice enzymii
Podle mechanismu tic¢inku rozliSujeme n¢kolik typt inhibitord nebo inhibice enzym:

a) Kompetitivni inhibice - inhibitor se vdZe na aktivni centrum a zabranuje tak substratu
vytvofit enzym-substritovy komplex (inhibitor ma podobnou chemickou strukturu
jako substrat). Inhibitor a substrat ,,soupefi* o aktivni centrum. Tento typ inhibice je
vratny.

b) Nekompetitivni inhibice — inhibitor pevn¢ blokuje aktivni centrum. Tento uc¢inek
maji ionty tézkych kovt (Hg, Pb, Cu). Jsou to enzymové (katalytické) jedy. Inhibice je
nevratnd.

c) Allostericka inhibice — inhibitor se vdZe na molekulu enzymu mimo aktivni centrum
(toto misto se nazyva allosterické centrum) a ptitom zmén{ strukturu molekuly, kterd
se projevi 1 zménami v aktivnim centru. Dochdzi k dplnému zruSeni moZnosti vazby
substrdtu na enzym.

Aktivace enzymi
Katalytickou tucinnost enzymt zvySuji n€které ionty kovl. Jsou to predevsim kationty

hot¢iku. K aktivaci enzymu miZe dojit tak, Ze se jeho neaktivni forma proenzym (také
zymogen) preméni na formu dcinnou.



Allostericka inhibice a aktivace enzymi

Allosterické aktivatory a inhibitory si vytvaii bufika sama. Takto muZe buiika pfirozenou
cestou regulovat ¢innost (aktivitu) enzymd a tak i vlastni metabolismus.

Klasifikace enzymii:

Zakladem klasifikace (rozdélen{) enzymd je typ chemické reakce, kterou katalyzuji.

Trida Druh katalyzované reakce

Oxidoreduktasy Prenos elektroni (oxidace a redukce) mezi dvéma substraty

Transferasy Prenos charakteristické skupiny mezi dvéma substraty

Hydrolasy Hydrolytické Stépeni substratl

Lyasy Nehydrolytické Stépeni vazeb C-C v molekuldch substratl

Izomerasy Vnitromolekuldrni pfeména substratd, vzajemné pfemény jednotlivych
izomerl

Ligasy (syntetasy) | Sluovani dvou molekul substratli za souc¢asné spotieby ATP




