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BIOKATALYZATORY I.

Obecné pojmy - opakovani:

Katalyzatory — latky, které ovliviiuji prabéh katalyzované reakce a samy se pfitom neméni. Délime je na:
pozitivni (aktivatory) — urychlujici reakce
negativni (inhibitory) — zpomalujici reakce

Katalyza:
- homogenni — katalyzator je stejného skupenstvi jako spolu reagujici latky
- heterogenni — katalyzator je jiného skupenstvi nez spolu reaguijici latky

Slozeni katalyzatoru :
1) aktivni centrum — misto, kde probiha vlastni katalyza
2) promotor — zvySuje katalytické G€inky; sdm v3ak neni schopen katalyzu ovliviiovat
3) nosi¢ - vétSinou porézni materidl, ktery ovliviiuje katalyzator

Uginek katalyzatoru spo €iva ve snizovani aktiva &ni energie reakce E 4 tj. energie, kterou molekuly
reagujicich latek pot Febuji k G €inné srazce molekul.

Biokatalyzatory - pfirodni latky, které katalyticky ovliviuji a usmériuji chemické déje v zivych
organismech. NejvyznamnéjSimi biokatalyzatory jsou enzymy, hormony a vitaminy.

ENZYMY

Buriky uskute€riuji svou ¢innost jen v urcitém prostfedi, pfi urcité teploté, tlaku. VétSina reakci by

v podminkach organismu (vodné prostfedi, nizka teplota a tlak) neprobihala nebo by probihala velmi
pomalu. Proto je v organismu nutna pfitomnost latek umoznujicich prabéh reakci - enzym (.

Enzymy vznikaji ¢innosti bunék. Reakce probihajici v lidském, zvifecim i rostlinném téle na nich zavisi.
Ugastni se Fady rozkladnych pFirodnich procest (hniti, kvaseni, tleni) a hraji vyznamnou roli pfi
rozkladnych a syntetickych procesech v zivém organismu (traveni, zazivani). Dale se uplatriuji napfr.

v potravinarstvi (vyroba piva, vina, peciva, octa, zpracovani mléka, atd.), textilnictvi, Iékarstvi.

V domacnostech se miZzeme setkat s enzymatickymi pracimi prostfedky (obsahuji proteasy, lipasy).

Enzymy
- jsou biokatalyzatory, jejichz hlavni sloZkou jsou bilkoviny
- jsou nepostradatelné pro Zivot organismu
mnozstvich ur¢ity druh chemické reakce
- pro jejich &innost je nutné vhodné prostfedi (jsou citlivé na teplotu; nad 60°C denaturuji a
ztraci katalyticky Ucinek)

RozliSujeme:

JednosloZzkové enzymy — tvofi je pouze bilkovina

Dvouslozkové enzymy - tvofi je komplex zvany holoenzym , sloZzeny z apoenzymu (bilkovinna ¢ast) a
kofaktoru (nebilkovinna ¢ast). Kofaktorem je prosteticka skupina (pevné poutana k apoenzymu) nebo
koenzym (slabé poutany k apoenzymu nebo je zcela volny; je-li volny, vaze se na aktivni centrum enzymu
spolecné se substratem, kde se pfimo Gcastni chemické reakce). Kofaktorem mohou byt ionty nékterych
kovil (Mg™, K*, Fe** aj.) nebo organicka molekula, popf. obé slozky najednou. Vétsina koenzyma
strukturné souvisi s vitaminy — organismus je ¢asto nedokaze syntetizovat a musi je ziskavat z potravy.

Zjednodusené:

[ENZYM] = [APOENZYM (bilkovinna é&ast)|+ [KOENZYM (nebilkovinna é&ast)]
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AKTIVNI CENTRUM

Mechanismus katalytického pasobeni enzym(i = PRINCIP ZAMKU A KLiCE

Molekuly enzym0 se vazou se slouéeninami vstupujicimi do reakce (substraty ) na svém povrchu, kde
probiha vlastni chemické reakce. Misto v molekule enzymu, na které se vaZzou substraty, nazyvame
aktivni centrum . V aktivnim centru se vyskytuji aktivni skupiny aminokyselin ( -OH, -SH, -NH,, -COOH).
Tvar aktivniho centra odpovida tvaru substratu. Na tyto skupiny se vaze molekula substratu za vzniku
komplexu enzym - substrat . Substrat zapada do aktivniho centra jako kli¢ do zamku. Po pribéhu
reakce se komplex rozpada a z aktivniho centra enzymu se uvolni produkty reakce. Katalytickym
ucinkem enzymu se snizi aktiva¢ni energie E, reagujicich molekul substratu a tim se reakce urychli.

0 A O—A

PRODUKTY SUBSTRAT

(©)
(A) AKTIVNI CENTRUM ENZYMU
(B) KOMPLEX ENZYM - SUBSTRAT
(C) KOMPLEX ENZYM - PRODUKT

Enzymovou reakci Ize zjednoduSené zapsat schématem:

enzym + substrat -  komplexenzymsubstrat — enzym + produkt




N -.
i S o

- * * L]
evropsky

socialni, - MINISTERSTVO $KOLSTVI OP Vzdalavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

* 5 x

Vlastnosti enzymu:

Enzymy se vyznacuji:
1) substratovou specifitou
- kazdy enzym katalyzuje ur&itou reakci urcitého substratu
- zasubstratovou specifiku odpovida apoenzym
2) specifitou U €inku
- enzym katalyzuje pouze jednu z mnoha moznych pfemén substratu
3) casto katalyzuji fadu po sobé nasledujicich reakci
4) koenzym muze byt stejny i pro nékolik enzymi, které katalyzuji stejny typ chemické reakce

Faktory ovliviujici aktivitu enzymu:

Nejvétsi vliv mé:

a) mnoZstvi substratu - rychlost enzymové reakce roste s koncentraci substratu tak dlouho,
dokud se neobsadi vSechna reakéni centra enzymu

b) mnozstvi enzymu - rychlost reakce roste s rostoucim mnozstvim enzymu za pfedpokladu
dostatecné zasoby substratem

c) pH prost fedi — enzymy maji uréitou optimalni oblast pH, v niz je jejich G€innost nejvyssi

d) teplota prost Fedi — rast rychlosti reakce se pfi ur¢ité teploté zastavi (45°C az 50 °C) a pfi
dalSim zvySovani teploty zacne silné klesat (divodem je denaturace bilkovinné molekuly

vvvvv

jejich €innost zastavuje, ¢ehoz se vyuziva pfi skladovani potravin v chladicich boxech apod.

RovnéZ se na uginku enzymt mohou podilet produkty reakce . Casto néktery z produktd nasledné
reakce ovliviiuje nékterou reakci ze sledu pfemén a tak urychluje nebo zpomaluje cely Fetézovy
mechanismus reakci.

A enzym B enzym C enzym D enzym

A
A 4
A

aktivace - inhibice

<
<«

Nazvoslovi a klasifikace enzymu:

Nazvy enzym( vznikaji pfipojenim zakonceni ,-asa “ k ndzvu pfislusného substratu, ktery enzym napada
(proteasa — enzym Stépici bilkoviny, lipasa — enzym Stépici tuky, ureasa — enzym katalyzujici pfeménu
mocoviny) nebo k vyrazu oznacujiciho typ reakce, ktera je enzymem katalyzovana (reduktasa, oxidasa).

Hlavni klasifikaéni skupiny enzymda: ***

- oxidoreduktasy - katalyzuji oxidacné-redukéni reakce mezi dvéma substraty (pfenos
vodiku, elektronud, nebo reakce s kyslikem)

- transferasy - katalyzuji pfenos skupin atomu z jedné slouéeniny na druhou
(karboxyltransferasy, aminotransferasy)

- lyasy — katalyzuji elimina¢ni reakce skupin za vzniku dvojnych vazeb (dekarboxylasy)

- ligasy (syntetasy) - katalyzuji syntézu dvou molekul substratu na slozitéjSi molekulu za
soucCasné spotfeby ATP

- hydrolasy - katalyzuji Stépeni substratu za G¢asti vody

- izomeras y — katalyzuji pfenos atomu nebo skupin v ramci jedné molekuly substratu
z jednoho uhliku na jiny nebo zménu polohy skupin na jednou chiralnim uhliku
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INHIBICE ENZYMU = snizovani katalytického Gginku enzyma ***

3 typy:
1) kompetitivni inhibice  (konkurenéni)
- inhibitor se vaze na aktivni centrum enzymu a brani tak substratu vytvofit komplex
enzym-substrat
- inhibitor a substrat maji podobnou strukturu
- inhibitor rychleji obsadi aktivni centra enzymu a zamezi tim pfistupu substratu
- Uc€inek inhibitoru Ize tlumit zvySenim koncentrace substratu
- inhibice je vratna

2) nekompetitivni inhibice  (nekonkurenéni)
- inhibitor trvale blokuje aktivni centra enzymu
- inhibice je nevratna
- katalytickymi jedy jsou nejéastgji ionty tézkych kovd (Cu®, Pb**, Hg®")

3) inhibitor se vaze na molekulu enzymu mimo aktivni ¢ entrum a pfitom vyvola zménu struktury
molekuly enzymu = zmény i v aktivnim centru

AKTIVACE ENZYM U = zvySovani katalytického Gginku enzym( ***

Uginnost enzyma zvy3uji nékteré ionty kovti (Mg®") tak, Ze se jeho netiéinna forma — proenzym - pfeméni
na formu G¢innou. Napfiklad odStépenim ¢asti polypeptidického fetézce proenzymu, ktera brani substratu
vézat se na aktivni centrum.

ALLOSTERICKA AKTIVACE A INHIBICE ENZYM U **+

Nékteré enzymy jsou slozeny z podjednotek tvofenych polypeptidickymi fetézci. Mimo aktivni centrum
téchto podjednotek se muze vazat ion nebo mald molekula za soucasné aktivace nebo inhibice enzymu
v disledku zmén konformace enzymu. Toto misto se nazyvé allosterické centrum. Allosterické enzymy si
burika vytvafi sama a miZze tak sama regulovat ¢innosti enzymd i vlastni metabolismus.

allostericka centra

[ ]

VYSVETLIVKY : Ugivo oznagené symbolem *** je uréeno studenttim studijniho oboru Technické lyceum
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Pracovni list — Biokatalyzéatory - Enzymy

1) Doplrite !

Enzymy jSOuU .......cccovviiinnnnnn. , jejichz hlavni slozkou je ................. . Pasobi jiz ve velmi
.............. mnozstvich. Dvouslozkové enzymy obsahuji koenzym, ktery se strukturou podoba ...............
Uginek enzymu SpoGiVA Ve .................... aktivacni energie reakce. Enzymy plsobi na principu ...........
a........... . Meziproduktem pusobeni enzymuje ..........ccccoooii i, komplex. Pfi nekompetitivni
inhibici inhibitor ........... blokuje ........... centrum enzymu. Nazvy enzymu vznikaji nejéastéji pfipojenim
koncovky .......... k nazvu substratu, ktery enzym napada.

2) Popiste na obrazku strukturu molekuly enzymu ! @

3) Co jsou to enzymy, jak vznikaji, jakou piIni funkci v organismu a kde se uplatrfiuji v praktickém zivoté ?
4) Vyjmenujte faktory, které ovliviuji rychlost enzymovych reakci !

5) Pojmenujte enzym, ktery Stépi
a) lipidy,
b) peroxidy,
c) Skrob (amylum) !

6) Proc¢ je nevhodné prat pradlo ruéné a pfi vysokych teplotach enzymatickymi pracimi prostfedky ?

V dalSich tlohach vyberte spravnou odpovéd !
7) Enzymy
a) zvysuji rychlost reakce tim, ze zvySuiji jejich aktivacni energii
b) katalyzuji vétSinu déjl, pfi nichz vznikaji nebo zanikaji kovalentni vazby
c) umoznuji realizovat reakce, které by za normalnich podminek nemohly v organismu probihat

8) Kofaktory enzymu
a) délime na holoenzymy a koenzymy
b) jsou molekuly, které nejsou soucasti peptidového fetézce enzymu a pfimo se tc¢astni
premény substratu
¢) jsou bilkovinnou sloZzkou enzymu

9) Vyberte spravné tvrzeni o enzymech
a) aktivita enzymu je nejvy3ssi pfi 60°C
b) puasobi pouze v prostredi o pH 7
c) substraty se vazou na aktivni centrum enzymu

10***) Oxidoreduktasy katalyzuji reakci, pfi které dochazi
a) k pfenosu elektrond nebo vodikovych atom
b) k hydrolyze substratu
c) k prenosu funkénich skupin

11***) Proenzym je
a) aktivni forma enzymu
b) inhibitor enzymu
c) inaktivni forma enzymu

12*+*) Uginek kompetitivniho inhibitoru Ize tlumit
a) snizenim koncentrace substratu
b) zvySenim koncentrace enzymu
c) zmeénou pH prostfedi
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13***) Oznacte spravné tvrzeni o kompetitivni inhibici
a) inhibitor se vaZze mimo aktivni centrum
b) inhibitor soupefi se substratem o vazbu do aktivniho centra
¢) inhibitor zvySuje rychlost enzymové reakce

14***) Transaminasa katalyzuje pfenos
a) OH skupiny
b) NO, skupiny
¢) NH; skupiny

Vysledky:

5) lipasa, peroxidasa, amylasa
e

8) b

9c

10) a

1) c

12) b

13)b

14) c




