Temat: Czynniki wplywajace na aktywnosé¢é enzymow c¢z.2 (12.05.2020)

Kazdy enzym dziata najskuteczniej w okre§lonych warunkach tzw.
optymalnych. Warunkami tymi moga by¢ temperatura, odczyn §rodowiska,
stezenie substratow, obecnosci niektoérych jondw, wystepowanie inhibitorow
czyli substancji chemicznych, ktore mogg hamowac dziatanie enzymu .
Temperatura najefektywniejszej pracy enzyméw wynosi od 20° C do 45°C.
Powyzej tej temperatury moze doj$¢ do denaturacji biatka czyli zmiany ksztaltu
biatka w wyniku zniszczenia przez temperaturg jego struktury drugo 1
trzeciorzedowej ( wyjatek stanowig bakterie termofilne znoszace temperature
80-90°C a takze sinice gorgcych zrodel parku Yellowsone do 100°C)
Temperatura optymalna dla enzymow organizmu czlowieka to temperatura jego
ciata, wynosi 36,6°C. Szybko$¢ dzialania enzymu wzrasta wraz ze wzrostem
temperatury ale do pewnego stopnia. Zgodnie z reguta Van't Hoffa Wzrost
temperatury o 10° C powoduje 2-3 krotny wzrost szybkosci reakcji. Zwykle
zamrazanie nie powoduje inaktywacji enzymoéw. Niska tempera obniza
zazwycza] dziatalno$¢ enzymow.

Enzymy sg bardzo czute na zmiany odczyn Srodowiska 1 dziatajg tylko w $cisle
okreslonym pH, np. enzym zotadka w pH kwasnym =.2, natomiast enzymy
trzustki dziataja w odczynie zasadowym pH=8 . Optimum dziatania wigkszosci
enzymow to odczyn obojetny. Skrajne wartosci pH dzialaja na biatka
enzymatyczne denaturujaco.

Na aktywno$¢ enzymow wplywa stezenie substratu. Wzrost stezenia substratu
przyspiesza reakcje, ktora osigga maksimum, gdy wszystkie czasteczki enzymu
sg potaczone z substratem. Dalszy wzrost st¢Zenia substratu nie przyspiesza juz
reakcji enzymatycznej. Stala Michaelisa K,, to takie stezenie substratu, przy
ktorym predkos¢ reakcji osigga potowe szybkosci maksymalne;.
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Ryc. Zalezno$¢ szybkosci reakcji
enzymatycznej
od stezenia substratu ( krzywa Michaelisa) (zrodto: Wikipedia)

Inhibitorami enzymdéw moga by¢ rozne czynniki chemiczne. Proces ten ma
ogromne znaczenie jako mechanizm kontroli biochemicznych w komorkach.
Dziatanie wielu lekéw jest oparte na inhibicji enzymow bakteryjnych np.
sulfonamidy podobne pod wzgledem budowy do substancji odzywczej bakterii



PABA. Te dwa zwiazki rywalizuja o centrum aktywne enzymu. Jesli bakteria
wykorzysta sulfonamid zamiast PABA, to on zahamuje dziatanie enzymu,
pozbawiajac bakterie mozliwos$ci prawidtowego rozwoju. Jest to przyktad
inhibicji kompetycyjnej w ktorej inhibitor konkuruje z substratem o centrum
aktywne enzymu , poniewaz ma strukture czasteczkowg podobng do struktury
substratu. Inhibicja kom petycyjna jest procesem odwracalnym. Jesli wzrosnie
stezenie substratu, wypiera on inhibitor z centrum aktywnego enzymu. W
przypadku inhibicji niekompetycyjnej, inhibitor nie jest podobny do enzymu ,
taczy si¢ z nim poza jego centrum aktywnym, powoduje to zmiang przestrzenng
enzymu (nie jest on dostepny dla substratu). Ten typ inhibicji moze by¢
odwracalny ale nie w wyniku zwigkszania ste¢zenia substratu jak to miato
miejsce w przypadku inhibicji kompetycyjnej. Jezeli inhibitor polaczy sie z
grupg funkcyjng enzymu i niszczy go to mowimy o inhibicji nieodwracalne;.
Przyktadem moze by¢ cyjanek,jego toksycznos¢ polega na zahamowaniu
oddychania komoérkowego przez blokowanie oksydazy cytochromowe;,
prowadzi to do cigzkiego niedotlenienia i $mierci w wyniku zatrucia. Niektore
enzymy , zwane allosterycznymi, posiadaja specjalne miejsce, zwane centrum
allosterycznym ( znajduje si¢ ono w innym miejscu niz centrum aktywne).
Zwiazki, ktore dzialajg na aktywnos$¢ tego typu enzymow to regulatory.
Regulatory moga by¢ inhibitorami albo aktywatorami (induktor allosteryczny).
Inhibicja allosteryczna polega czg¢sto na hamowaniu wczesniejszych reake;ji
przez powstaly produkt na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego. W taki
sposob komorki bronig si¢ przed niepotrzebng produkcja zwigzkdéw np. glikoliza
w ktorej dochodzi do przeksztalcenia glukozy w pirogronian, sktada si¢ z wielu
reakcji. W momencie duzego stezenia produktu koncowego, zostaje
zahamowana dziatalno$¢ pierwszego enzymu co prowadzi do zatrzymania
procesu glikolizy.
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Ryc. A Inhibicja kompetycyjna , B Inhibicja niekompetycyjna ( Zrédto :WWW.
Szkolnictwo.pl)

Bardzo duzo enzymow jest syntetyzowanych w formie nieaktywnej w postaci
prekursorow, sg to tzw. proenzymy lub zymogeny. Aktywacja proenzymow



polega na nieodwracalnej hydrolizie wigzan peptydowych w enzymie.

Proenzym ulega przemianie dopiero w okreslonym miejscu, w odpowiednich
warunkach np. enzym pepsyna trawigcy biatka w zotadku, powstaje z prekursora
zwanego pepsynogenem. Czynnikiem aktywujacym pepsynogen jest kwas
solny( jony wodorowe) obecny w zotadku.

KLASYFIKACJA ENZYMOW

Do roku 1964 tworzenie nazw enzymdw oraz ich klasyfikacja byta dowolna.
Kazdy nowo odkryty enzym byl nazywany przez swojego odkrywce. Liczba
nowych enzymoéw wzrastata wobec czego zasada nazewnictwa enzymoOw stata
si¢ reguta dodawania do nazwy substratu na ktéry dziata enzym koncoéwki —aza
np. sacharaza rozktada sacharoze na fruktoze i glukoze. W celu
usystematyzowania klasyfikacji enzymow Komisja Enzymowa
Migdzynarodowej Unii Biochemicznej wprowadzita podzial enzyméw na 6
glownych klas.

klasa | Nazwa Typ reakcji

1 oksydoreduktazy | Reakcje typu redox, np. dehydrogenaza
moczanowa.

2 transferazy Przenoszenie grup funkcyjnych, transaminaza
glutaminianowa

3 hydrolazy Reakcje hydrolizy, np. amylaza §linowa.

4 liazy Reakcje rozpadu bez udzialu wody np.
dekarboksylacja aminokwasow.

5 1zomerazy Przenoszenie grup w obrgbie czasteczki, np.
1izomeraza fosfofruktozy.

6 ligazy Reakcje syntezy, np. polimeraza DNA

Ryc. Klasyfikacja enzymow
Podsumowanie

1. Enzym to katalizator biatkowy, ktory przyspiesza reakcje chemiczng
poprzez obnizenie energii aktywacji.

2. Enzym zbudowany jest zawsze z czgsci biatkowej zwanej apoenzymem
Niektore enzymy posiadaja dodatkowo czgs¢ niebiatkowa, ktora
potaczona trwale z biatkiem nosi nazwe grupy prostetycznej, jesli
potaczona jest nietrwale nosi nazwe koenzymu.

3. Enzymy sg specyficzne wzgledem substratow, co oznacza ze jeden enzym
katalizuje jeden rodzaj reakcji.



. Kazda czasteczka biokatalizatora moze by¢ jednak wykorzystywana
wielokrotnie, przetwarzajac kolejno wiele czasteczek substratu (nie
zuzywa si¢ w czasie pojedynczej przemiany).

. Istotne jest to, Ze enzymy nie przesuwajq stanu rownowagi katalizowanej
reakcji, tylko skracaja czas potrzebny do osiggnigcia rownowagi.

. Wyr6zniamy dwa modele dziatania enzymu: model zamka 1 klucza, w
ktorym substrat idealnie przestrzennie pasuje do enzymu oraz model
indukcyjnego dopasowania w ktorym, pod wpltywem kontaktu z
substratem, enzym dopasowuje si¢ do niego.

. Kazdy enzym do dziatania wymaga optymalnego pH i1 optymalne;j
temperatury.

. Inhibitorami enzymow moga by¢ rdzne czynniki chemiczne. W inhibicji
kom petycyjnej inhibitor jest bardzo podobny do substratu, natomiast w
inhibicji niekompetycyjnej substancja nie podobna do substratu taczy sie
Z nim poza jego centrum aktywnym, powoduje to zmian¢ przestrzenna
enzymu 1 hamowanie katalizy.

. Niektore enzymy nazywamy allosterycznymi, majg one specjalne miejsca
wigzace inhibitor lub aktywator ( tzw. regulatory).

10.W celu ujednolicenia nomenklatury enzymy podzielono na 6 gtownych

klas.



