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EVROPSKA UNIE v ® pro konkurenceschopnost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ENZYMY
= latky, které ..o biologické reakce
1. Vedou reakci reakénim mechanismem, ktery ma nizsi ..............cccocceeee. energii

2. Reakce katalyzované enzymy probihaji za mirnéjSich podminek + dobry vytézek + rychlost

3. Enzymy jsou specifické — katalyzuji reakce pouze jedné latky nebo velmi omezené skupiny

latek
SUBSTRAT = latka, které enzym umozfiuje reagovat.
Klasifikace enzymu:

e Oxidoreduktazy — nejbéznéjsi enzymy, katalyzuji reakce, které souviseji s pfenosem

....................... , vodiku nebo s pfenosem ........................

napf. ethanol + NAD" — acetaldehyd + NADH + H" je katalyzovana alkoholdehydrogenazou

e Transferazy — pfenaseji funkéni skupiny (-CHg, -NH,, Pi(fosfatovy ion)),
o

0
HN’)J\‘ HN CHs
) J *CHy —— //J\ |
napfr.
o M o M
H H
uracil thymin
e Hydrolazy — katalyzuji hydrolytické Stépeni, napf.:

o C1oH2,044 + H,O — C5H1206 + C6H1206 je katalyZOVéna
sachar0za = i e

e Skrob + H,O — maltéza  je katalyzovana ............ccccocuveeenns

e proteiny + H,O — aminokyseliny, peptidy je katalyzovana ...........................

e Lyazy - katalyzuji nehydrolytické Stépeni, eliminace, vedouci ke vzniku dvojné vazby.
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e dehydratace: _(:3_.:#_ -
OH H
e dekarboxylace: HOOC-COOH —

e |somerazy — katalyzuji vnitromolekularni pfemény

H
H\ COOH H\ Y
CcC—C — cC—=C
/ N / \
HOOC H HOOC COOH

o Ligazy — katalyzuji syntézu jednoduchych molekul na slozitéjSi za spotfeby ATP
X+Y +ATP — X-Y + ADP + P;

1. Které typy enzymu katalyzuji nasledujici reakce?
a. "O0C-CH,-CO-COO — CH;-CO-COO"
b. CH,=C(CH3)-CH,-CH,-0-P,—P; — CH3—C(CH3)=CH-CH,—-O-P;—P;
c. lipidy + H,O — glycerol + mastné kyseliny

d.
CH,—COO’ C’:HZ—COO'
H3C—Cl:—CH2—CH2—OH +2ATP  —>HzC—C—CH,~CH,~O-Pi—Pi +2ADP
.. OH OH

Struktura enzymi

Enzymy = zpravidla bilkoviny

Nékteré enzymy (HOLOENZYMY) se skladaji z bilkovinné ¢asti (APOENZYMU) a nebilkovinné &asti
(KOFAKTORU)

HOLOENZYM (katalyticky aktivni komplex) = APOENZYM + KOFAKTOR

Kofaktory:
e lonty kovl v metaloenzymech

o Slozky aktivniho mista enzymu
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o Umoznuji navazani substratu

o Stabilizuji strukturu enzymu
e Organicka molekula:
KOENZYM = pfenasi funkéni skupiny, atomy nebo elektrony v katalyzovanych reakcich,
vazan na enzym slabymi silami

PROSTETICKA SKUPINA = je pevné poutana na enzym

Nékteré koenzymy:
o NAD" (nikotinamidadenindinukleotid) — odvozen od nikotinové kyseliny (vitamin PP)

o NADP" (nikotinamidadenindinukleotidfosfat)
o FAD (flavinadenindinukleotid) — odvozen od riboflavinu (vitamin B,)

o Koenzym A — odvozen od panthotenové kyseliny (vitamin Bs)

Enzymova kinetika

E+S=2ES=E+P E= s 'S T P =

Rychlost reakce zavisi na koncentraci substratu.
PFi urcité koncentraci substratu je enzym nasycen substratem a rychlost reakce uz nemuze byt

zvySena pfidanim dalSiho substratu. Reakce dosahne maximaini rychlosti.

Koncentrace substratu, pfi které reakce probiha polovinou maximalni rychlosti, je ddna Michaelisovou

konstantou (pro enzym). Zavisi na struktufe substratu, teploté a pH.

O~ — < — = x>
O~ < — = x>
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Mechanismus fungovani enzym
Teorie zamku a klice (lock and key theory): enzym obsahuje AKTIVNI CENTRUM = VAZEBNE
CENTRUM + KATALYTICKE CENTRUM.

4

2. Jaké druhy sil mohou pdsobit mezi substratem a vazebnym centrem enzymu?

Teorie indukovaného pfizptsobeni (induced fit theory)

Specifiénost enzymatické reakce je zalozena na FLEXIBILNi ODPOVEDI aktivniho centra na substrat.

http://www.teachertube.com/viewVideo.php?video id=134992

Inhibice enzymu
INHIBITOR = latka sniZujici katalytickou aktivitu enzymu
e IRREVERZIBILNI: inhibitor se vaZe nevratné na enzym kovalentni vazbou. Funk&ni skupiny
enzymu jsou zménény a enzym ztraci katalytickou funkci.
HsC_ CHs
CH
0
O=P—F + HO -CH,-Enz —

7
CH

pa
HCc CHs

e REVERZIBILNI: inhibitor se vaZe vratn& na enzym slabymi interakcemi

o Kompetitivni: inhibitor se spojuje s aktivnim centrem enzymu a soutézi o néj se substratem

COOH /COOH
H,C” HG COOH
' — H,C
Hzc\ HC 2
Napf. Enzym pro reakci: COOH COOH mjze byt inhibovan COOH
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o Nekompetitivni: inhibitor se vétSinou nevaze na aktivni centrum enzymu, vaze se na jinou

¢ast molekuly enzymu

kompetitivni inhibice

nekompetitivni inhibice

http://www.youtube.com/watch?v=PlLzvT3spCQ&feature=related

zpétna vazba: konecny produkt nékolika naslednych enzymové katalyzovanych reakci je inhibitorem

prvni z téchto reakci. Timto mechanismem je udrzena stala koncentrace vznikajicich latek.

A—B—C—D ...D jeinhibitorem E;

http://www.youtube.com/watch?v=rHDp4wJ1UOw&NR=1

Enzymy a biotechnologie

Izolovat enzymy z bunék je finanéné nakladné, proto se vétSinou pouzivaji celé buriky.

Protedsy: St€pi ......ccooviiiiiiiii
Biologické detergenty
Potravinarsky pramysl: pekarenstvi

vyroba piva

Amylasy: Stepi .....oooiiii
pekarenstvi

vyroba piva

vyroba papiru

Fermentace glukézy katalyzovana enzymy z:

Kvasinek —
Bakterii —

Plisni —
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BIOCHEMICKE PROCESY - METABOLISMUS

Bioenergetika = zisk, pfenos a vyuziti energie v zivych organismech

Energie je vyuzivana na:
e Chemické syntézy
o Elektrickou a osmotickou &innost
e Mechanickou praci
e Teplo
e Svétlo

¢ Informacni a regulaéni €innost

Zivé systémy konaji praci za konstantni teploty a tlaku = energetické zmény mohou byt popsany
Gibbsovou volnou energii (entalpif).

AG < 0 ... exergonicka reakce — z termodynamického hlediska pravdépodobné&;si

AG>0 ... e, reakce — z termodynamického hlediska méné pravdépodobna
KATABOLICKE PROCESY: rozklad, energie je uvolfiovana, AG ......... 0 kJ-mol™
ANABOLICKE PROCESY: syntéza, energie je spotfebovana, AG ......... 0 kJ-mol™

Reakce v zZivych organismech neprobihaji oddéleng, ale v systémech. Endergonické reakce probihaji

soucCasné s exergonickymi. Vysledna AG < 0.

napf. glukdza + P, 2 glukoza-6-fosfat + H,O AG = +13.8 kJ'mol™
ATP + H,0= ADP + P, AG = -30.5 kJ-mol™
glukéza + ATP = glukbza-6-fosfat + ADP AG= ... kJ-mol™

Metabolismus glukézy:
CeH1206 + 6 O, — 6 CO, + 6 H,O AH = —2820 kJ-mol™
V burikach probiha v posloupnosti kroku, které mizeme rozdélit na tfi ¢asti:
e Glykolyza: z glukézy na acetyl (vazany na koenzym A — acetyl-CoA)
e Citratovy cyklus: z acetylu na CO, + redukovana forma NAD (NADH + H") a FAD (FADH,)

¢ Elektronovy transportni fetézec (dychaci retézec): oxidace vodiki z NAD (FAD) na vodu

Energie ziskana ve vSech téchto krocich je ukladana do ATP (GTP): ADP +P; - ATP  AH =32
kJ-mol™

Kdyz je potfeba, je tato energie uvolnéna: ATP — ADP + P, AH=........ kJ-mol™
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LIPIDY POLYSACHARIDY PROTEINY
‘1 V1 vt
H GLUKOZA E ....................................... E

o)

Glyceraldehyd-3-fosfat

Fosfoenolpyruvat
‘1
Pyruvat
2

ACETYLKOENZYM A

CH3;-CO-SCo
Citrat
Oxalacetat
NADH
Isocitrat
NAD" .
NAD
Malat
CcoO,
NADH
a—-oxoglutarat
Fumarat
NAD", GDP
FADH, "\ co,
Sukcinat NADH, GTP

FAD
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Elektronovy transportni retézec (dychaci retézec)

-v kazdém citratovém cyklu probéhnou &tyfi dehydrogenacni kroky:
tiikrat NAD" + 2H — NADH + H*

FAD + 2H — FADH,

Vodikové atomy jsou oxidovany molekularnim kyslikem na vodu. Tato oxidace probiha pomoci fady

elektronovych transferu.

NADH + O, —
FADH, + O, —
Uvolnéna energie je skladovanav ..............

VétSina molekul ATP vytvofenych béhem oxidace glukézy vznika v dychacim fetézci.

3. Vytvorte vzorce iont( ucastnicich se citratového cyklu:

fosfoenolpyruvat citrat isocitrat
a-glutarat sukcinat fumarat
malat oxaloacetat

Kdy?z vite, Ze:

a —glutarova kyselina = 2-oxopentandiova | citrénova kyselina = 2-hydroxypropan-1,2,3-trikarboxylova

fumarova kyselina = trans butandiova sukcinova kyselina = butandiova kyselina

oxaloacetat = ion kyseliny oxalooctové = malat = ion kyseliny jable¢né = hydroxybutandiové

oxobutandiové

pyruvat = anion kyseliny pyrohroznové = 2-oxopropanové

4. Jakeé typy enzymdi katalyzuji faze citratového cyklu:

1 4
2 5
6
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