ENZYMY V ZIVE BUNCE



% VétsSina enzymu se v burikach vyskytuje vazana na
bunécné struktury.
» hydrolytické enzymy -sozomy
» enzymy energetického metbolismu -itochondrie
» + membrany dalsich organel

s Urcité enzymy jsou umistény v blizko sebe a jeden
enzym muze bezprostredné pusobit na produkt druhého
enzymu.

¢ Takto vznikaji celé cykly enzymatickych reakci -
metabolické drahy (napf. glykolyza, cyklus
trikarboxylovych kyselin, pentozovy cykus...).



¢ Z chemické podstaty enzymu (proteolytické,
hydrolytické, aj.) vyplyva, ze se musi vyskytovat v
inaktivovanych formach, anebo musi byt od svych
substratu izolovany membranami, které umoznuji pouze
jejich omezeny kontakt.
> zymogeny (proenzymy), které se na aktivni formu stépi
pomoci specifickych proteolytickych enzymu (limitovana
proteolyza).
< Systém PREZYMOGEN ¥ MOGEN [KTIVNI
FORMA, pomoci limitované proteolyzy, predstavuje
ucinny mechanismus regulace aktivity enzymu, dle
aktualnich fyziologickych potreb bunky a celého
organismu.



ENZYMOVE VYBAVENI BUNEK

POTENCIALNI SOUBOR ENZYMU
» vsechny enzymy, které je burika schopnd produkovat
» pro kazdou bunku je staly a typicky
» VyuZzZiva se pro typizaci biologického druhu mikroorganismu

AKTUALNi SOUBOR ENZYMU

» enzymy, kterymi bunka disponuje v uréitych konkrétnich
podminkach

» je proménlivy a uréovany vlivy vnéjsiho prostredi



KONSTITUTIVNI ENZYMY

» jsou tvoreny za vSech podminek, za kterych je bunka
schopna rust, bez ohledu na slozeni rustového média

» musi se v bunice vyskytovat vidy -lﬁka bez nich nemuze
existovat

INDUKTIVNI (ADAPTIVNI) ENZYMY

» syntetizuji se jako vysledek stimulace urcitym faktorem
vnejsiho prostredi (zpravidla specificky substrat)
» pro buriku nejsou nevyhnutné nutné



KOENZYMY

* (kofaktor) je nizkomolekuladrni neproteinova struktura
pripojena k proteinovému retézci enzymul.

*** Koenzymy maji dtlezitou roli v prenosu atomu vodiku,
elektronti nebo skupin atomu v pribéhu enzymové
katalyzované reakce.

¢ Podle zpUsobu vazby k bilkovinné ¢asti enzymu
rozlisSujeme:
» disociovatelné koenzymy
» prosthetické skupiny



Disociovatelné koenzymy

« Jsou udrzovane v kontaktu s enzymem nekovalentni
interakci.

“* Mohou se snadno oddélit od molekuly pavodniho enzymu a
navazat se i na jiny.

¢ Patfi sem napt. NAD* nebo NADP*.

Prostetické skupiny

« Jsou struktury pevne vazané k enzymu
prevazné kovalentnimi vazbami.

%* Charakter této vazby dél3 z prostetické skupiny stabilni
soucast enzymu.

»* Patfi sem napfr. FMN, FAD a kyselina lipoova.



<+ Rada koenzym jsou vitaminy (nebo vitamin tvofi ¢ast
molekuly koenzymu).

s* Nékteré koenzymy jsou tvorené nukleotidem
(fosfat+ribdza+dusikatd baze).

** Koenzymy rozdélujeme nejcastéji podle typu reakci, na
jejichz katalyze se podileji:



Koenzymy oxidoreduktaz

Koenzym Q (ubichinon)

Kyselina lipoova

He

Glutathion

Kyselina L-askorbova

Tetrahydrobiopterin (BH,, THB)

Funkce - tyto koenzymy se podileji na prenosu atomu vodiku nebo elektront

prenos redukcnich ekvivalentd (hydridovych iontl: 2 e, 1 H*) z katabolickych déji do dychaciho
retézce

redukeni ¢inidlo biosyntetickych procesu, vznika predevsim v pentézovém cyklu
prenos redukcnich ekvivalenti (2 e, 2 H*) pomoci dusikovych atomu

prenos redukcnich ekvivalenti (2 e, 2 H*) pomoci dusikovych atomu
soucast mitochondrialniho dychaciho retézce

vazana amidovou vazbou na postranni retézec lysinu (oznacuje se pak jako liponamid), obsahuje
intramolekularni disulfidovou vazbu, ktera plsobi oxidoredukcné a pfi redukci prechazi na dithiol

prenasi jen elektrony, napf. mitochondrialni cytochromy dychaciho retézce, cytochrom P450

antioxidant v erytrocytech, obsahuje redoxné aktivni intramolekularni disulfidovou vazbu — obdobné
jako kyselina lipoova

koenzym monoxygenaz a dioxygenaz, podil na hydroxylaci prolinovych a lysinovych zbytki pfi
syntéze kolagenu, syntéze katecholaminti a Zlucovych kyselin

koenzym ucastnici se hydroxylace tyrosinu, fenylalaninu, tryptofanu atd.
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Koenzymy transferaz

Nukleosidtrifosfaty: ATP, GTP, UTP, CTP

Koenzym A

Tetrahydrofolat (THF)

Pyridoxalfosfat (PLP)

Fosfoadenosinfosfosulfat (PAPS)

S-adenosylmethionin (SAM)

Kobalaminy

Funkce - tyto koenzymy umoznuji prenos skupin

prenaseji vétSinou zbytek kyseliny fosforecné, soucasti kinaz

obsahuje -SH skupinu, na kterou muze thioesterovou vazbou navazat
zbytek karboxylové kyseliny, napft. acetylkoenzym A

prendsi jednouhlikaté zbytky (methyl, formyl, methylen)

koenzym dulezity pro metabolismus AMK (transaminace,
dekarboxylace)
prenasi sulfat

prenasi methyl napf. pri preméné noradrenalinu na adrenalin nebo
pri syntéze kreatinu, metylace DNA

koenzymy methyltransferaz — napr. methylace homocysteinu
na methionin



Koenzymy karboxylacnich
a dekarboxylacnich reakci

Pyridoxalfosfat (PLP)

Kyselina lipoova

Thiamindifosfat (TPP)

Funkce — karboxylace / dekarboxylace

koenzym dulezity pro metabolismus AMK (transaminace,
dekarboxylace)

vazana amidovou vazbou na postranni retézec lysinu
prislusného apoenzymu - liponamid, ktery se ucastni oxidativni
dekarboxylace 2-oxokyselin

koenzym oxidativni dekarboxylace 2-oxokyselin a transketolasy

koenzym vSech karboxylaz, reaguje s bikarbonatem (HCO;) na
karboxybiotin, ktery prenasi CO, na jiné molekuly a vytvari tak v
nich karboxylové skupiny (COOH) - prikladem muze byt

syntéza malonyl-CoA z acetyl-CoA nebo oxalacetatu z pyruvatu



Nikotinamidové nukleotidy

** Obsahuji ve své molekule amid kyseliny nikotinové
(nikotinamid), ribézu, dva nebo tri fosfaty a adenin.

e Vewvyse

bunécného dychani (biologické oxidace).

* Vyskytuji se v kazdé Zivé bunce.

¢ ZUcastnuji se napr. aerobni fosforylace, glykolyzy,
premény kyseliny pyrohroznové, fotosyntézy apod.



NIKOTINAMIDADENINDINUKLEOTID




¢ Mechanismus pUsobeni nikotinamidovych nukleotidd se
zaklada na vazbeé vodiku ze substratu na pyridinové
jadro, pricemz vznika redukovana forma.

¢ VVytvorenim redukované formy (NADH+H*) zanika
aromaticky charakter pyridinového kruhu, ¢imz se zmeéni
jeho absorpce svéetla v UV oblasti.

¢ Této vlastnosti se vyuziva v laboratofich k velmi
citlivému odliseni NAD* od NADH+H"* a tedy i vsech
enzymovych reakci, kterych se tyto koenzymy ucastni.
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Flavinové nukleotidy

*** tvofi koenzymy Zlutych enzymu (flavoproteint), které se
Ucastni prenosu vodiku a elektront (oxidacné-redukéni
reakce)

¢ Obsahuiji riboflavin ve formé riboflavin-5"-fosfatu
(flavinmononuleotid FMN) nebo ve formé
flavinadenindinukleotidu FAD.

“** Pro je u flavinovych nukleotidl dllezité

*** Vodik se zde vaze na tohoto jadra.



oxIDACE / REDUKCE FAD [l oH,




FLAVINMONONUKLEOTID FLAVINADENINDINUKLEOTID
(FMN)




Ubichinon (koenzym Q)

< Ucastni se oxidaéné-redukénich reakci ve viech formach
Zivé hmoty, ale mechanismus jeho pusobeni neni presné
znam.

< U¢innou slozkou molekuly koenzymu Q je p-chinonové
jadro, které se vazbou vodiku ze substratu (redukci) méeni
na p-difenoloveé jadro.

¢ Navic toto jadro obsahuje navazany vedlejsi retézec
izoprenoveého charakteru, ktery se u ruznych organismu
lisSi poctem uhlikovych atomu.



OXIDACE / REDUKCE UBICHINONU
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** Tvori spolu se Zelezem prosthetické skupiny vicero
enzymu, které se Ucastni na prenosu elektronu (zejména

cytochromovy systém).

* Takova prostheticka skupina se nazyva hem.

< U&inné enzymy se vyskytuji v oxidované formé (obsahuiji
trojmocné Zelezo — Fe3*), ktera se po prijeti elektronu od

vhodného donoru (obvykle flavoproteinu) méni na
redukovanou formu (obsahujici dvoumocné — Fe ?%).



STRUKTURA MOLEKULY HEMU b




Adenosinfosfaty

¢ Jsou zakladnimi donory a akceptory fosfatovych zbytku
(HPO,)  ve vSech Zivych systémech.
> adenosinmonofosfat AMP
» adenosindifosfat ADP
» adenosintrifosfat ATP

*** Molekula ATP se sklada z adeninu, ribdzy a trech
fosfatovych zbytku, z nichz

¢ VV\yznam ATP spociva v tom, Ze z jeho molekuly se mohou
prenaset rozlicné casti a
pro vstup do potrebnych reakci.



STRUKTURA ADENOSINFOSFATU (AMP, ADP, ATP)




