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Enzymy

Enzymy predstavuji slozité organické latky, schopné katalyzovat chemické reakce.

Podstata Ucinku katalyzatorl obecné spociva v tom, Ze snizuji aktivaéni energii chemické reakce (tj. energii,
kterou je nutno latkdm dodat, aby se reakce rozbéhla) a urychluji jeji prdbéh. Za urcitych okolnosti
umozniuji, aby reakce viibec probéhla (= v podminkach Zivého organismu by nebylo mozZno dodat
prisluSsnou aktiva¢ni energii, nebo by reakce probihala tak pomalu, Ze by to bylo z hlediska délky Zivota
organismu bezvyznamné).

Na druhé strané neovliviiuji enzymy rovnovazné konstanty reakci (= pomeér latek vstupujicich do reakce
v0¢i latkdm z reakce vystupujicim /=reakce probiha souc¢asné v obou smérech, az se ustanovi rovnovaha/).
Pouze zajistuji, ze rovnovahy je dosazeno rychleji.

Reakce, u nichz je rovnovaznéa konstanta posunuta nepriznivé vici latkdm, které jsou pro organismus
zadouci, byvaji v zivych organismech zajistovany sprazenim dvou nebo vice enzym0 do enzymatického
systému, kde latky vystupujici z reakce na jednom enzymu jsou dalSim ihned déle zpracovavany, takze
"protismérna" reakce nemdze probéhnout.

Ve stdvajicich Zivych organismech se jako enzymy uplatiuji prakticky jen bilkoviny, a to bud jako takové,
nebo jde o bilkoviny s navdzanou anorganickou nebo organickou slozkou, tzv. kofaktor. Je-li kofaktor vazan
na bilkovinu pevné, oznacujeme ho za prostetickou skupinu, je-li vazan volné, oznacujeme jej jako koenzym.
Anorganickou slozkou byva velice ¢asto atom kovu, organickou pak nejcastéji latky odvozené z vitaminQ. V
enzymu existuje ¢ast, kterd se nazyvéa aktivni centrum, a na toto aktivni centrum je navazovéna latka
(latky), ktera je predmétem reakce, tj. substrat. V aktivnim centru se molekuly latek dostavaiji k sobé a
jsou i optimalné prostorové orientovany, coz zajisti rychlost reakce. Reak¢ni produkty se zpravidla rychle z
enzymu uvolfuji.

Enzymaticka katalyza je vysoce specificka, tj. tykd se jedné konkrétni latky, nebo latek s velice blizkou
strukturou.

Protoze Ucinnost enzymu je vdzana na jeho sekunddrni, terciarni a popf¥. i kvartérni strukturu, je vdzana na
fyzikdIni a chemické faktory, které uvedenou vlastnost molekuly enzymu ovliviiuji. Pro konkrétni enzym
zpravidla mGZeme najit optimalni teplotu a pH, pfi nichZ reakce probiha nejrychleji. V pripadé denaturace
dochazi zpravidla k zdniku katalytickych schopnosti.

Rychlost reakce je rovnéz ovlivnéna koncentraci substratu, pricemz existuje pri konkrétni koncentraci
enzymu v prostfedi strop nasycenim pfi némz se vysyti vSechny molekuly enzymu a reakce se s dalSim
zvySovanim koncentrace substratu neurychluje.

Reakci mohou ovlivitovat dalsi pritomné Iatky. Pokud reakci urychluji, oznac¢ujeme je jako aktivatory, pokud
ji naopak brzdi, oznacujeme je jako inhibitory. Inhibitory se mohou vézat na molekulu enzymu vratné nebo
nevratné. Zvlastnim typem vratné reakce je kompetitivni inhibice, pfi niz inhibitor a substrat "soutézi" o
molekuly enzymu a ty je zpracovavaiji zpravidla ve stalém (za definovanych fyzikalnich a chemickych
podminek reakce) poméru. Vysledkem tohoto jevu je, ze miZeme kompetitivni inhibici (napf. pomér
metabolitl substratu a inhibitoru vystupujicich z reakce) v nékterych pripadech pouzit pro stanovovani
nezndmého mnozstvi substratu. (Napfriklad Ize podle poméru oxyhemoglobinu a karbonylhemoglobinu -
vznikaji v krvi reakci kysliku a oxidu uhelnatého s hemoglobinem - Ize pomérné presné propocist mnozstvi
oxidu uhelnatého ve vdechovaném vzduchu; za predpokladu, Ze ho tam neni tolik, aby se dychani zastavilo
pred dosazenim rovnovahy vsech sloucenin. DllezZité také je, Ze karbonylhemoglobin a oxyhemoglobin Ize
stanovit podstatné jednoduseji a levnéji nez samotné plyny, které vstupuji do reakce.)

Dalsi inhibitory chemickych reakci jsou néktera antibiotika a chemoterapeutika. Mechanismem specifické
inhibice Zivotné daleZitych enzym{ plsobi napf. kyanidy, organofosfaty, nebo Sipovy jed kurare.
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Nazvy enzymi

Nékteré enzymy nemaji trividlni nazvy, které se ujaly v dobé pred zavedenim jednotného nézvoslovi (pepsin
a trypsin, travici bilkoviny v GIT, chymosin, srazejici mléko, trombin, uplatiujici se v kaskddé srazeni krve, a
dalsi). Pozdéji bylo zavedeno nézvoslovi, odvozené od prislusného substratu koncovkou -asa (ureasa
rozkladd mocovinu, lipasa tuky, amylasa Skrob atd.)

V soucasné dobé existuje doporuc¢ené nazvoslovi pro enzymy. Ty jsou rozdéleny do 6 skupin podle typu
katalyzovanych reakci:

1. Oxidoreduktasy katalyzuji oxidacné redukéni reakce, prendaseji vodik, elektron, popr. vnaseji do molekul
substratu atomy kysliku.

2. Transferasy prenaseji skupiny atom z jednoho substratu na druhy. Rozdéluji se dale podle toho, které
skupiny atom prenéaseji.

3. Hydrolasy katalyzuji hydrolytické stépeni. Podle typu Stépené vazby se déli napf. na esterasy,
glykosidasy, peptidasy. Do této skupiny enzym@ patfi vétsina travicich enzym v zazZivacim Ustroji ¢lovéka a
dalsich Zivocichd.

4, Lyasy katalyzuji nehydrolytické Stépeni vazeb, spojené s odstépenim malé skupiny atom@ od substratu
(Stépi se napf, vazba C-C, C-O, C-N). Pokud katalyzuji spojeni dvou mensSich skupin do vétsiho celku,
oznacuji se jako synthasy

5. Isomerasy zajistuji presmyk vazeb a tim prechod mezi izomery. Napf, racemasy méni levo- a pravotocivy
atom C za jeho zrcadlovy obraz, cis-trans isomerasy zajistuji prechod mezi cis a trans izomery sloucenin.

6. Ligasy (syntetasy) zajistuji vznik vazby mezi dvéma slouc¢eninami za rozstépeni molekuly ATP, odkud je do
reakce dodana energie.

Vyjadreni aktivity enzym(

Protoze aktivita enzymU ma zasadni vyznam jak pro nékteré technologie, tak i napr. pro hodnoceni jejich
vyskytu (= norma, chorobné zvySeni nebo chorobné snizeni) v télesnych tekutindch a dalSim biologickém
materidlu, bylo nutno mezindrodné upravit vyjadfovani jejich aktivity.

Mé&ri se katalytickd aktivita enzymu, jednotkou je katal (kat), coz je mnozstvi enzymu, které za definovanych
podminek zajisti pfeménu 1 mol substratu za jednu sekundu. ProtoZe je to mnozstvi obrovské, pracujeme
béZné se zlomkovymi jednotkami (mikrokatal, nanokatal). Starsi jednotkou (dosud v nékterych literarnich
pramenech) je jednotka U, coz je aktivita enzymu, preménujici jeden mikromol substratu za minutu.

Isoenzymy

Rada opravdu zédsadnich a pro organismus dleZitych reakci je zajistovana nikoli jednim enzymem, ale
skupinou enzym, které jsou si velice podobné, ale v detailech se lisi (napf. zdména dvou aminokyselin na
jednom misté retézce, prodlouzeni peptidového retézce, pokud to nevyvold zdsadni zmény vilastnosti
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molekuly apod.). Tyto enzymy (resp. jejich bilkovinna ¢ast) jsou také kédovany rliznymi geny, které jsou
pripadné ulozeny i na rznych chromosomech. Malé rozdily ve vlastnostech isoenzym@ se uplatni napr. v
extrémnich podminkéach, kdy ¢ast isoenzym@ prestava byt aktivni (pokud by byl organismus odkazan jen
na né, byl by to jeho konec). Isoenzymy jsou rozliSitelné napft. elektroforézou a maji v nékterych pripadech
diagnosticky vyznam - v nékterych tkdnich mdze byt odlidné spektrum isoenzym0 nez v jinych, takze pfi
tomto stanoveni mizZeme po zjisténi patologické koncentrace hladiny uréitého enzymu napf. v krvi upresnit
organ ¢i skupinu organd, které by mohly byt jeho zdrojem.



