ZAKLADNI POJMY ENZYMOLOGIE

enzym makromolekula, obvykle protein, kterd ptisobi jako biokatalyzator
kofaktor organicka molekula nebo iont nutny pro aktivitu enzymu
* koenzym volné pfipojeny kofaktor (nizkomolekularni org. latka, obvykle nukleotid,

Ucastnici se reakce jako akceptor nebo donor chemickych skupin nebo
elektrontl)

* prosteticka

pevné vazany kofaktor

alostericky specificka mala molekula ovliviujici aktivitu alosterického enzymu
efektor (aktivator nebo inhibitor)

enzymova proces, kdy se syntetizuje indukovatelny enzym jako odpovéd’ na ptisobeni
indukce specifické molekuly induktoru (tj. aktivace syntézy na urovni transkripce)
enzymova situace pfi které je syntéze enzymu zabranéno molekulou represoru
represe (tj. inhibice syntézy na urovni transkripce)

substrat latka, ktera je enzymem pfeménovana

aktivita vyjadiuje kolik molekul substratu enzym pfeméni na produkt za jednotku
enzymu casu

koncentrace jednotka vyjadfujici koncentraci enzymu v biologickém materialu
katalytické (Hkat/L)

aktivity

Michaelisova | konstanta, ktera popisuje afinitu enzymu k danému substratu

konstanta (K,,)

(charakterizuje konkrétni dvojici enzym-substrat; ¢im je K, vyssi, tim ma
enzym k substratu nizsi afinitu, a proto potiebuje jeho vyssi koncentraci;
viz. definice: K, je rovna koncentraci substratu, kdy reakce katalyzovana
enzymem bézi rychlosi v = 1/2 V,,4)

skupina

vitaminy organické latky, které jsou €asto prekurzory enzymovych kofaktort

apoenzym inaktivni enzym, ktery musi asociovat se svym kofaktorem, aby byl funkéni

holoenzym apoenzym + kofaktor
(katalyticky aktivni enzym)

metaloenzym | enzym, ktery v aktivnim stavu obsahuje jeden nebo vice kovovych iontt,
nezbytnych pro jeho biologickou funkci

aktivni oblast enzymu, kde probiha specificka reakce

centrum

vazebné misto

specificka oblast (nebo atom) molekuly, ktera je schopna vstoupit do
stabilizujici interkace s jinou molekulou

reakéni enzym obecné katalyzuje pouze jeden typ reakce
selektivita

substratova enzym pusobi pouze na omezenou skupinu substratd
selektivita

(specifita)

proenzym inaktivni prekurzor enzymu, ktery je po sekreci z buiiky chemicky
(zymogen) pfeménén na aktivni formu

pH-optimum pH, pfi které ma enzym nejvyssi aktivitu

teplotni teplota, pfi které ma enzym nejvyssi aktivitu

optimum

inhibice snizeni rychlosti katalyzované reakce plisobenim inhibitorti
enzymu

- aza (-asa) koncovka oznacujici enzym (pf. kinaza)

multienzym protein vykazujici vice nez jednu katalytickou funkci piislusejici
oddélenym ¢astem polypeptidového fetézce (domény) nebo podjednotkam
izoenzymy mnohocetné formy enzymu determinované geneticky
(tj. enzymy katalyzujici stejnou reakci, ale liSici se primarni strukturou)
izoformy mnohocetné formy enzymi pochazejici ze stejného genu, ale lisici se
posttransla¢ni modifikaci
nitrobunééna | misto, kde se enzym v buice vyskytuje
lokalizace
enzymu
alostericky enzym obsahujici oblast, oddélenou od mista vazby substratu, na niz se
enzym mohou vazat malé regulacni molekuly (efektory)

izoenzymy / izoformy

a) enzymy riznych kompartmenta

(MDH mitochondrialni a cytoplazmaticky)
b) enzymy riznych tkani (ALP)
¢) oligomerni (rizné podjednotky LD)
d) polymer a podjednotka (GMD)




Nazvoslovi enzymii

EC nomenklatura
* kazdy enzym ma své Ctyfmistné ¢islo pro podrobné;jsi klasifikaci
(podle Enzyme Commission [IUBMB)

EC 1.x.x.x oxidoreduktazy
EC2.x.xx transferazy
EC3.x.xx hydrolazy
EC4xxx lyazy

EC5xxx izomerazy

EC 6.x.x.x ligazy (syntetazy)

systematické nazvy
tvoti se podle pfesného vzoru, specifikuji reakei, kterou enzym katalyzuje

napf. ATP: D-glukéza fosfotransferaza
EC 2.7.1.2 =ptendsi (tj. transferdza 2) fosfat (7) na alkoholovou skupinu (1) D-glukoézy (2)
ATP + D-Glc - ADP + D-Glc-6-fosfat

doporucené nazvy
jednodussi nez systematické nazvy, bézné se pouzivaji (viz vyse: EC 2.7.1.2. = glukokinaza)

staré trivialni ndzvy

* bez vztahu k chemické reakci

* Casto konci -in (pepsin, trypsin)

* pouzivaji se pro enzymy, které jsou jiz dlouho znamé

zkratky enzymu
napt. LD, ALT, ALP

specificka koncovka pro enzym: -aza

a) nazev substratu + -aza (pf. amylaza)

b) typ reakce + -aza (pf. dehydrogenaza)

Bézné uzivané (doporucené) nazvy enzymi (piiklady)

oxidoreduktazy transferazy hydrolazy
dehydrogenaza skupinatransferaza (pf. aminotransferdza) | esterdza
reduktdza kinaza fosfatdza
oxidaza fosforylaza fosfodiesteraza
peroxidaza transketolaza nukledza
oxygenaza transaldolaza peptidaza
hydroxylaza glykosidaza
desaturaza lipaza
lyazy izomerazy ligazy
dekarboxylaza epimeraza karboxylaza
hydrataza mutdza syntetaza
dehydrataza
syntdza
Koenzymy
oxidoreduktiz (pienasi H' a elektrony)
NAD' nikotinamidadenindinukleotid
NADP" nikotinamidadenindinukleotid fosfat

(prekurzor: niacin = kyselina nikotinova)

FAD flavinadenindinukleotid
FMN flavinmononukleotid
(prekurzor: riboflavin = vitamin B,)

transferaz:

ATP, GTP adenosintrifosfat, guanosintrifosfat

TDP (=TPP) thiamindifosfat (= thiaminpyrofosfat; pfenasi uhlikaté zbytky); prekurzor:
thiamin = vitamin B;)

PALP pyridoxalfosfat (pfenasi -NH, skupinu); (prekurzor: pyridoxin = vit. Bg)

THF tetrahydrofolat (pfenasi uhlikaté zbytky); (prekurzor: kyselina listovad)

CoA koenzym A (pfenasi acyly); (prekurzor: kyselina panthotenova)

PAPS fosfoadenosinfosfosulfat

PALP pyridoxalfosfat (dekarboxylazy)

ligaz:

ATP adenosintrifosfat (acyl-Co-syntetazy, aminoacyl-tRNA-syntetazy)

biotin biotin = vitamin H (karboxylazy; ptenasi CO,)



Inhibice enzymiu
1) kompetitivni
* inhibitor je podobny substratu, soutézi se substratem o vazebné misto enzymu
* vaze se do aktivniho centra, ale neni pifeménovan

* zvySuje K, (je nutno dodat vice substratu k dosazeni pivodni aktivity enzymu)
— zvyseni koncentrace substratu vede k ,,odstranéni* inhibice

* inhibuje enzym reverzibilné

2) nekompetitivni

* inhibitor se vaZe na jiné misto enzymu neZ substrat
* znemozni vazbu substratu (zména konformace enzymu)
* snizuje Vi (c0Z odpovida snizeni koncentrace aktivniho enzymu)

* reverzibilni pouze pokud se inhibitor nevaze kovalentné

3) akompetitivni

* inhibitor se vaze pouze na komplex enzym-substrat

Rozdéleni podle doby trvani inhibice:

a) reverzibilni (vratnd)

b) irreverzibilni (nevratnd) — pii pevné kovalentni vazb¢ inhibitoru na enzym

Vyuziti inhibice k regulaci metabolickych drah:

a) inhibice zpétnou vazbou (produkt mtb drahy inhibuje zpétné nékterou z reakei,
vétSinou prvni reakei, vedouci k jeho vzniku)

b) vzajemna inhibice (inhibice napfic, zpétnou vazbou produktem jiné mtb drahy)
tzv. ,,cross-regulation‘

¢) reverzibilni kovalentni modifikace (napf. fosforylace/defosforylace: kinaza/fosfataza)
Pii regulaci jde o inhibici kompetitivni (zvySeni K,, nad koncentraci substratu v buiice) nebo

alosterickou (inhibitor - tzv. efektor nebo modulator se vaze na jiné misto enzymu nez
substrat).

VySetieni enzymovych aktivit pro diagnostické ucely
* provadi se pfevazné z krve (sérum, plazma) — posouzeni pfitomnosti nebo rozsahu

tkanového poskozeni
* jednotky: pkat/L

Enzymy nachézejici se v plazmé:

a) enzymy specifické pro plazmu
(maji v plazmé svou funkeci, napi enzymy koagulaéni kaskady)

b) sekre¢ni enzymy (napf. travici enzymy)
¢) enzymy tkanovych bunék (tj. enzymy katalyzujici chemické reakce v bunikach)

Ad b) c) = v nepatrné mife se vyskytuji v plazmé fyziologicky (pochéazi z normalniho
odbouravani bun¢k), ale nemaji v ni specifickou funkci; ve zvySené mife se v plazmé
vyskytuji pfi poskozeni tkani, z kterych pochézeji

Nezbytné znalosti:

1) nitrobunééna lokalizace enzymi (volné€ v cytoplazmé, vazané na membrany nebo uvnitf
riznych organel)

2) organova a tkanova distribuce enzymui (bunky maji rizné enzymatické vybaveni, probihaji
v nich v rizné mife rizné chemické reakce a metabolické drahy)

3) zdroje enzymu v plazmé
a) nékteré jsou do plazmy produkovany, nebot’ plni v krvi svou funkei (pf. sraZeni krve)
b) mnohé se v malém mnozstvi dostavaji do plazmy pti normalnim odbouravani bunék
(fyziologické koncentrace)
¢) patologicky se v plazmé vyskytuji vyssi nez fyziologické koncentrace bunécnych
enzymu pii poskozeni bun€k z nichz pochazeji (zvyseny prestup enzymi z bunék do
extracelularniho prostoru)

4) zplsob eliminace enzymu z plazmy (vétSinou degradace v buiikach retikuloendotelového
systému, hlavné v jatrech)



