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SEC VIIL. Biochémia, latky v Zivych organizmoch
SECVIIL.4.1 Enzymy
Cielové poZiadavky

Obsahovy standard- Enzym. Aktivacnd energia. Biokatalyzdtor. Aktivne miesto. Enzym—substrdtovy komplex.
Kofaktor, koenzym, apoenzym. Specificky katalyticky tcinok. Kompetitivna a nekompetitivna inhibicia. a-
amyldza, pepsin, lipdza.
Vykonovy Standard:

e Charakterizovat enzymy z hladiska ich vyznamu pre organizmy a vyuZitia v priemysle

e Vysvetlit podstatu vplyvu enzymu na priebeh reakcie.

e  Opisat zloZenie a Strukturu enzymov

o Vysvetlit funkénu a substrdatovu specifickost enzymov.

e Vysvetlit vyznam enzymov a-amyldzy, pepsinu, lipdzy a faktory ovplyviiujice ich ¢innost (¢as

pésobenia, pH, koncentrdcia enzymuy) pri traveni potravy.

e Vysvetlit vyznam bielkovinovej a nebielkovinovej casti enzymov vo vztahu ku specifickosti.

e Klasifikovat enzymy podla typu katalyzovanej reakcie (hydroldzy, transferdzy, oxidoreduktdzy, lydzy,
izomeradzy, ligdzy), podla typu katalyzovaného substrdtu (a- amyldza, pepsin, trypsin, lipdzy).
Vysvetlit vplyv faktorov ovplyvriujucich rychlost enzymovych reakcii a ich prakticky vyznam.

Enzymy
o Biokatalyzatory- latky bielkovinovej povahy, ktoré v Zivych sustavach urychluju a
reguluju priebeh chemickych reakcii

e proenzym ( zymogén)- neaktivna forma enzymu (aktivdcia napr. odstiepenim
polypeptidového retazca, braniacemu naviazaniu substratu)
e holoenzym- aktivna forma enzymu

pepsinogén (proenzym) - pepsin (holoenzym)

Charakteristika enzymovych reakcii

1. Ucinok e urychluju aj reguluju ( zniZzuju hodnotu E,), neovplyvnia
rovnovahu

e Podsobia iba v mieste aktivneho centra

e Funkciu si uchovavaju aj mimo bunky

e Zriedka vznik vedlajSich produktov

2. Vyssie reakcné e niekolkonasobne vyssie v porovnani s anorganickymi
rychlosti katalyzatormi
e rychlost 10°- 10"x vy33ia ako pri nekatalyzovanej reakcii
3. Miernejsie o fyziologicky prijatelné teploty (do 50°C)

podmienky reakcie | e konstantny tlak
e takmer neutrdlne prostredie
e bez objemovych zmien

4. Vysoka Specifickost | e substratova alebo Gg¢inku

5. Schopnost regulacie | e alosterickd, enzymova
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Zlozenie enzymov

1. jednozloZzkové | iba z bielkovinovejzlozky ( apoenzym)

2. dvojzlozkové apoenzym (bielkovinovd zlozka)
kofaktor (nebielkovinova zloZka)

Typy kofaktorov

1. anorganicky | kovovy ién

2. organicky koenzym viazany na apoenzym slabou vazbou, v bunke aj volné
napr. vitaminy a ich derivaty, NAD

prosteticka | pevne viazana na apoenzym kovalentnou vazbou
skupina napr. hém v hemoglobine

Aktivne centrum

* Vazbové miesto enzymu, na ktoré sa viaze substrat ( popr. koenzym)

* S vhodnymi priestorovymi a vazbovymi podmienkami na naviazanie substratu
1. Hypotéza zamku a kltca
2. Hypotéza indukovaného prispOsobenia sa ( sprdvna)

* Obsahuje vacésinou funkéné skupiny —COOH, -NH,, -OH, -SH z retazca AMK

* Vazba substrat + aktivne miesto slaba ( vodikové vézby, van der Waalsové,
elektrostatickeé sily)

Specifita enzymovej katalyzy

1.Substratova Specifita 2.Specifita Géinku
katalyzuje premenu iba urcitého substratu katalyzuje iba jednu z premien substratu
zabezpecuje apoenzym zabezpecuje koenzym

Mechanizmus enzymovej reakcie
Podstata: zniZenie aktivacnej energie Ex
Priebeh- nepriamo cez enzym- substratovy komplex

EZTE » » IEXXE » EXXN

1.Tvorba enzym- substratového komplexu

2. Aktivacia enzym- substratového komplexu
3. Tvorba komplexu enzym- produkt

4. Uvolnenie produktu z enzymu

Priebeh katalyzovanej a nekatalyzovanej reakcie
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Nazvoslovie
1. Trividlne- podla vyskytu a funkcie v organizme, napr. ptyalin, pepsin
2. Systémové- nazov substratu ( alebo reakcie) + typ katalyzovanej reakcie+ pripona aza
napr. lipdza, amyldza

Triedy enzymov

nazov triedy Uc¢inok (katalyzuju...) Typ koenzymu
1.0xidoreduktazy | oxidacno- redukéné procesy, prenosy NAD", FMN
elektrénov medzi substratmi
2.Hydrolazy hydrolytické Stiepenie vazieb Bez koenzymov,
obsahuju kovové iény
3.Lyazy nehydrolytické Stiepenie- adicné, eliminaéné | ATP, koenzym A,
reakcie alebo Stiepenie vazieb C-C, C-N, C-O
4.1zomerazy izomerické reakcie, vnutromolekulové zmeny | Vacsinou bez
v substrate koenzymov
5.Ligazy syntézu dvoch molekul, za spotreby ATP a ATP, koenzym A,
(syntetazy) uvolnenia energie
6.Transferazy prenos skupin medzi substratmi ATP, koenzym A,
acetylkoenzym A

Faktory vplyvajtice na enzymové reakcie

1. Koncentracia | ¢ Rychlost stipa linedrne so zvysujicou sa koncentraciou substratu

substratu e Do saturacného bodu- stav obsadenia vsetkych aktivnych centier
enzymu
2. Koncentracia | e Rychlost reakcie stipa linedrne s mnozstvom enzymu
enzymu e Podmienka- dostato¢né mnozstvo substratu
3. Teplota e Aktivita enzymov stlpa v teplotnom rozpati 10-40°C

e \ysSie teploty- hodnota kritického bodu 40-60°C- aktivita enzymov
prudko klesa( denaturdcie bielkovin, strata biologickej funkcie)

o NiZSie teploty- aktivita klesa, az zastavuje sa

e Napr. chladenie a zmrazovanie potravin

4. pH e velmi citlivé na zmenu pH ( denaturdcia bielkovin vplyvom kyselin a
zdsad)

e Fyziologické pH=7,4

e Napr. pepsin potrebuje v Zaludku pH=1-2, trypsin zdsadité prostredie

5. Pritomnost ¢ Nizkomolekulové latky alebo katidny kovov

aktivatorov/ | e Spomaluju alebo aktivuju G&inok enzymu

inhibitorov 1. Aktivatory- Urychluja Géinok enzymu, napr. Mg**
2. Inhibitory- Spomaluju ucinok enzymu
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Aktivacia enzymov

1.Premena neucinnej | e Odstiepenie Casti polypeptidového retazca a uvolnenie pristupu

formy na ucinnu substratu k aktivnemu miestu

e Aktivdcia na inom mieste ako je miesto vzniku enzymu ( ochrana
rozkladu materskych buniek- pepsinogén-pepsin)

e Napr. kovové iény Zn**, Mg**

2.Alostericka e Naviazanie aktivatora na alosterické miesto.
aktivacia e Zmena konformacie enzymu a tvorba vhodnych podmienok na
naviazanie substratu na aktivne miesto

Inhibicia enzymov

1.Kompetitivna e Inhibitor s podobnou Strukttrou ako substrat
(konkurencna) e NaviaZe sa na aktivne miesto (brdni naviazaniu substrdtu a vzniku
ESK)

e reverzibilna( zvysenim mnoZstva substrdtu)

2.Nekompetitivna ¢ Inhibitor nema podobnu Strukturu ako substrat

(nekonkurencna) e Naviazanie inhibitora mimo aktivne miesto (na reaktivne skupiny
enzymu —SH, -OH, ¢im sp6sobi zmenu Struktury enzymu a brdni
naviazaniu substrdtu)

e ireverzibilna( napr. tazké kovy)

3.Alostericka e naviazanie inhibitora na alosterické miesto
inhibicia e zmena konformécie enzymu, znemozZnenie naviazania substratu

Alostericka reguldcia bunkou
e prirodzenad reguldcia ¢innosti enzymov a vlastného metabolizmu v bunke
e alosterické aktivatory a inhibitory bunka tvori sama- medziprodukty metabolizmu
e viazu sa mimo aktivneho miesta ( alosterické miesto)
e spdsobuju zmenu konformdcie enzymu ( tercidrnej a kvartérnej Struktury) aj
aktivneho miesta
e znemoznuju/ umoznia naviazanie substratu

Enzymova reguldcia
* Ovplyviiovanie aktivity enzymov pomocou réznych zlicenin, ktoré vznikaju v
bunkach( napr. horménmi)

1. Inhibicia spatnou e Hromadiaca sa zlucenina brzdi aktivitu enzymu, ktory
vazbou katalyzuje jej tvorbu alebo zvySené mnoiZstvo substratu sa
znizi tak, Ze substrat aktivuje enzym katalyzujuici premenu
substratu ( aktivdcia smerom dopredu)

e napr. alosterické enzymy

2. indukcia e ZvySenie tvorby enzymu v pripade potreby
e Napr. zdsahom do proteosyntézy
e Ucinok dlho pretrvava

3. represia e znizenie tvorby enzymu v pripade potreby
e Napr. zdsahom do proteosyntézy
e Ucinok dlho pretrvéava
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Traviace enzymy
e Podielaju sa na traveni potravy prijatej ¢lovekom
e Funkciu vykonavaju mimo bunky v ktorej boli syntetizované
e Patria do typu enzymov- hydrolaz
e Pre aktivitu potrebné kyslé prostredie (trypsin zasadité)

nazov Vyznam v tele

amylaza e Hydrolytické stiepenie skrobu na jednoduchsie sacharidy

e Tvorenad slinnymi Zlazami a pankreasom

e rGzne druhy, napr. a- amyldza( ptyalin)- v slindch, Stiepi a (1->4)
glykozidovu vidzbu

pepsin e Hydrolyticky Stiepi peptidové vazby v bielkovinach v zaludku
e Vznika v sliznici zaludka

trypsin e Hydrolyticky Stiepi peptidové vazby v bielkovinach v tenkom creve
e Vznika v pankrease

lipaza e  Hydrolyticky rozklad lipidov

e Vznika v pankrease ale aj inych tkanivach

Vyuzitie enzymov
1. potravindrstvo (pivo, pecivo, syry, ocot, etanol)
2. textilny priemysel ( vyhladenie, odZmolkovanie, zvysenie lesku, odstrdnenie
Skrobového obalu na tkanine, zosuchanie riffoviny)
medicina (stanovenie a-amyldzy v krvi, moci- zdpal pankreasu, obliciek)
trdvenie v traviacej sustave
spracovanie papiera a celuldzy
zmakcovanie koze
polnohospodarstvo- prisady do krmiv pre zvierata
sucast pracich praskov (pri nizkych teplotdch)
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