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Wszystko o enzymach

Co to sa enzymy?&

Enzymy to katalizatory organiczne wytwarzane przez komorki. Sa to zaréwno biatka proste jak
i ztozone produkowane w organizmach zywych, ktore katalizuja przebieg reakcji metabolicznych.
Uczestnicza we wszystkich reakcjach chemicznych ustroju. Zwane takze biokatalizatorami.
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Jaka jest budowa enzymow?

W budowie enzymu mozna wyr6zni¢ grupe prostetyczna oraz apoferment. O ile pierwszy sktadnik
jest stosunkowo prosty chemicznie to juz drugi posiada skomplikowane ciato biatkowe. Grupa
prostetyczna zwana jest inaczej kofermentem lub koenzymem. Po potaczeniu kofermentu
i apofermentu powstaje holoferment czyli enzym.

Jakie jest dzialanie enzymow?

Dzialanie enzymu opiera sie na przylaczaniu odpowiedniego substratu do centrum aktywnego, ktore
zbudowane jest z konkretnej sekwencji aminokwasow. Przylaczenie to odbywa sie w nastepujacych
warunkach:

- obecnos¢ aktywatordw,

- brak inhibitorow,

- odpowiednie pH,

- temperatura 37 - 40 stopni C.

Enzymy ze wzgledu na swoje dzialanie dziela sie na:
1. Desmolazy - powoduja przerwanie lancuchéw weglowych

2. Hydrolazy - powoduja rozktad ztozonych substancji na prostsze. W trakcie tego procesu
przytaczana jest woda. Do grupy hydrolaz zaliczamy proteazy, lipazy i ureazy.

3. Dehydrazy - powoduja odszczepienie wodoru, co ma znaczenie dla procesu oddychania
i fermentacji

Enzymy odpowiadaja za wiele aspektow. Miedzy innymi umozliwiaja trawienie, poprzez rozkladanie
ztozonych czasteczek takich jak weglowodany, cukry i thuszcze na prostsze elementy. Na kazdy
z tych ztozonych czasteczek dziata inny enzym. Przyktad:

- enzymy trawiace kwasy nukleinowe to nukleazy,

- enzymy trawiace weglowodany to sacharaza, maltaza, amylaza, laktaza,
- enzymy trawiace ttuszcze to fosfolipazy, lipazy,

- enzymy trawiace biatka to trypsyna, pepsyna, chymotrypsyna, peptydazy.

Jakie jest rozmieszczenie enzymow w przewodzie pokarmowym?
W réznych miejscach w przewodzie pokarmowym umieszczone sa poszczegdlne enzymy.

- jelito cienkie- erypsyna, rozktada albumozy i peptony,

- sok zotadkowy- pepsyna, odpowiadajaca za rozktad biatka na albumozy i peptony,
- Slina- ptyalina, odpowiadajaca za rozktad skrobi na glikoze,

- dwunastnica- trypsyna, rozktada czesci bialek na aminokwasy.

Podzial enzymow wedlug Komisji Enzymowej Miedzynarodowej Unii Biochemicznej:



Hydrolazy - odpowiedzialne za rozktad substratu hydrolitycznego z przytaczeniem czasteczki wody.
Najczesciej sa to biatka proste, ktdre przeprowadzaja reakcje rozpadu z udziatem wody. Przyktadem
sa proteazy, inwertaza oraz celulaza.

Oksydoreduktazy - odpowiedzialne za przenoszenie elektronéw i protonéw do odpowiedniego
akceptora. Sa to enzymy katalizujace reakcje, w nich dochodzi do zmiany stopnia utleniania.
Przyktadem sa dehydrogenazy oraz oksydazy.

Transferazy - odpowiadaja za przenoszenie grupy chemicznej z jednego zwiazku do drugiego.
Przyktadem sa kinazy, aminotransferazy oraz acetylotransferazy.

Izomerazy - dokonuja przebudowy struktury czasteczki bez zmiany jej sktadu atomowego.

Liazy - katalizuja reakcje rozpadu bez udzialu wody, przy czym tworza sie najczesciej wiazania
podwojne. Przykladem sa dekarboksylazy aminokwasow.

Ligazy - katalizuja tworzenie nowych wiazan czyli polaczenie sie dwdch czasteczek.

Wykrywalnos¢ dzialalnosci enzymow

Enzymy to biokatalizatory, ktore odznaczaja sie specyficznoscia dziatania. Oznacza to, ze okreslony
enzym jest w stanie katalizowa¢ jeden dany typ reakcji biochemicznej i oddziatuje na jeden okreslony
substrat. Enzymy sktadaja sie z grupy czynnej dzieki ktoérej mozliwe jest laczenie enzymu
z substratem. W biatkach prostych grupa czynna sa ugrupowania aminokwaséw. Natomiast
w biatkach ztozonych czes$¢ niebiatkowa czyli koenzym. Czes¢ biatkowa zwana jest apoenzymem.
Jezeli chodzi o aktywnos¢ katalityczna to takie wtasciwosci posiada jedynie kompleks apoenzymu
z koenzymem czyli holoenzym. Apoenzym warunkuje specyficznos¢ substratowa dzialania enzymu.
Dzieje sie tak poniewaz wskazuje on powinowactwo substratu. Koenzym natomiast odpowiada za
okreslenie typu katalizowanego procesu, posredniczenie lub uczestniczenie w przekazywaniu
elektronow oraz jest ostatecznym akceptorem.

Enzymy powoduja przyspieszenie reakcji, ktore sa termodynamicznie mozliwe. Obnizaja energie
aktywacji. W mechanizmie dzialania waznym momentem jest utworzenie przejSciowego potaczenia
substratu z enzymem- potaczenie ES. W nim nastepuje rozluznienie niektérych wiazan. Temu
procesowi towarzyszy aktywacja substratu i zwiekszenie tatwosci wejscia w reakcje. Potaczenie ES
wystepuje jedynie w centrum aktywnej czesci enzymu. Centrum aktywne to obszar enzymu w ktérym
zachodzi kataliza. Istotne wlasciwosci nadaja enzymom struktury dwu-, trzy-, i czterorzedowe.
Przestrzenne utozenie substratu wzgledem centrum aktywnego umozliwia swobodne
przemieszczanie sie elektronow w obrebie substratu. Aktywne centrum dopasowuje sie poprzez
zmiane konfirmacji dla danej konfiguracji substratu.

Istnieja trzy etapy reakcji enzymatycznej:
1. Polaczenie enzymu z substratem
2. Przejscie substratu do produktu

3. Odtaczenie enzymu od produktu



Teorie dotyczace procesu wiazania substratu przez enzym:

Teoria Fischera (zwana takze modelem klucza i zamka)- enzym ma dane okreslone miejsce, ktore
jest komplementarne z czasteczka substratu pod wzgledem rozmiaru, ksztattu i wtasciwosci
chemicznych.

Teoria Koshlanda (zwana takze modelem indukowanego dopasowania)- obszar katalityczny enzymu
jest elastyczny, a obecnosé substratu indukuje zmiany konformacyjne biatka, co ma wplyw na
wlasciwe utozenie grup katalitycznych wzgledem grup funkcyjnych i wigzan w czasteczce substratu.

Teoria Ogstona - nastepuje trzymiejscowe przytaczenie sie substratu do powierzchni enzymu.
Potozenie substratu wzgledem enzymu jest okreslone, natomiast reakcja zachodzi tylko w jednym
z trzech mozliwych punktéw przylaczenia.

Co to sa peroksydazy i katalazy?

Peroksydazy sa hemoproteinowymi enzymami oksydoredukcyjnymi, ktére utleniaja rézne substraty
za pomoca nadtlenku wodoru H202. Wystepuja one w tarczycy i granulocytach. W tarczycy
peroksydaza powoduje utlenienie jonéw jodu do jodu pierwiastkowego. On z kolei przenika do
koloidu w ktorym nastepuje wigzanie z grupami tyrozynowymi zgromadzonej tam tyreoglobuliny.

Katalazy to rowniez hemoproteinowe enzymy oksydoredukcyjne. Katalizuja one rozktad nadtlenku
wodoru do wody i tlenu. Zapobiegaja gromadzeniu sie toksycznych nadtlenkéw.

Mechanizm katalizowania reakcji biochemicznych

Wbrew temu co bylo gtoszone dawniej w podrecznikach dziatanie katalizatoréow nie wigze sie
z obnizeniem energii aktywacji. Aby to sprawdzi¢ nalezy przeprowadzi¢ nastepujace doswiadczenie:

1. Do probéwki wla¢ skrobie i 0,5% roztwdr jodu przygotowany przez rozpuszczenie jodu w stezonym
roztworze jodku potasu. Utworzy sie granatowy kompleks.

2. Doda¢ amylazy, ktore spowoduja uptynnienie skrobi i jej rozktad. Na poczatku roztwor bedzie miat
kolor fioletowy, nastepnie czerwony, pomaranczowy, az do zupeilnego odbarwienia sie. Probka ta
bedzie prébka kontrolng dlatego nalezy umiescic¢ ja na statywie.

3. Do nastepnej probéwki dodac¢ identyczne sktadniki jak za pierwszym razem i umiescic¢
w autoklawie, dzieki ktéoremu nastapi stymulacja zmiennych warunkéw cisnienia i temperatury.

4. Ostatnig probowke, do ktorej nalezy dodac takie same sktadniki jak za pierwszym i drugim razem,
nalezy umiesci¢ w termostacie. Scianki prébéwki zapewniaja stala objeto$¢ roztworu. Warunki
izobaryczne natomiast zapewnione sg poprzez brak korka w probowce. Przez 60 minut nalezy
kontrolowa¢ zmiane barwy. W warunkach izobaryczno-izochoryczno-izotermicznych energia
aktywacji jest dla danej reakc;ji stata.

Odbarwienie roztworu nastapi we wszystkich probéwkach, poniewaz dzialanie enzymdéw nie wigze
sie z obnizeniem energii aktywacji. Enzymy to katalizatory biatkowe, ktore maja taki sam mechanizm
dziatania jak inne katalizatory.
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