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« Reakeni kinetika, enzymy jako biokatalyzdtory.
Aktivni misto, katalytické misto, kofaktory, koenzymy
a prostetické skupiny, mechanismus pUsobeni
(priklad serinovych proteindz).

« Rozdéleni enzymu a jejich tfidy, ndzvoslovi.

« Praktické aspekty — klinické a technologické
aplikace, termostabilni enzymy.
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Katalyza
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Katalyza

« Chemické katalyzatory
o Latky urychlujici chemické reakce
o nemeni pritom rovnovahy chemickych reakci
o snizuji aktivacni energii
o ,nemeni* se pri reakci
« Biokatalyzatory — specidlni pozadavky
o Katalyzované reakce probihaji cilené podle presného
genetického pldanu.
o PrObéh reakci musi byt specificky.

o Jejich rychlost musi byt presné regulovana podle potreb
organismu.
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Biokatalyzatory

 Proto se biokatalyzatory lisi od béznych chemickych
katalyzdtorU:

« 1) VySsi reakCni rychlosti

« 2) Mirnéjsimi podminkami reakce —T, pH, flak
« 3) Vyssi specifitou

« 4) Schopnosti regulace
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Biokatalyzatory

« Globuldrni bilkkoviny — enzymy
o Katalytickda funkce bilkovin
o TéEmEr vsechny reakce

 RNA —ribozymy
o Katalyticky u€inné RNA -T.R. Cech a S. Alflmann, NC 1989
o Nékolik specidlnich reakci
o Syntéza peptidové vazby
o Lbytek ,,RNA sveta*
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Biokatalyzatory

 Priklady enzym0
o porovnadnirychlostnich konstant spontdnni a katalyzované reakce.

o |tak snadno arychle probihajici pochod jako je disociace CO, je
v organizmech katalyticky urychlena

TABLE 8.1 Rate enhancement by selected enzymes

Uncatalyzed Catalyzed Rate
MNonenzymatic rate rate enhancement
Enzyvme half-life (kg 5 1) (kogt 5~1) (kent*yn
OMP decarboxylase 78,000,000 vears 23x10-10 30 1.4 % 1017
Staphylococcal nuclease 130,000  years 1.7 x 10-13 95 5.6 X 1019
AMP mucleosidase £9,000 years 1.0 > 10=11 fil) f.0 2 1012
Carboxypeptidase A 7.3 years 3.0 =107 578 1.9 x 101
Ketosterond isomerase Fl weeks 1.7 %107 B, (00 3.9 x 101
Triose phosphate 1somerase 1.9 days 4.3%10°% 4,300 1.0 % 107
Chorismate mutase 7.4 hours 2.6x 103 50 1.9 X 100
Carbome anhydrase 3 seconds 1.3x 101 1 X100 7.7 X 100

Abbresiationz: DMP, orotidine monophosphate; AMP, adenosine monophosphate,
source: MAdver A Radzicka and B, Wolenden. Science 267 (19955053,
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Historie poznavani enzymu

« Pasteur 1860 — fermentace je katalyzovany latkami,
tuto schopnost vsak nelze oddélit od zivych bunék,
které jsou vybaveny tzv. zivotni silou vis vitalis

« Liebig - fermenty jsou schopny katalyzovat tyto
reakce i mimo zivou bunku - spor s Pasteurem

« KUhn 1878 — ,enzym* ev Coue — v kvasnicich

« Eduard a Hans BUchnerovi 1897 — tyto reakce je
schopen katalyzovat i samotny extrakt kvasinek

« Sumner 1926 — bilkovinnd povaha enzymu — ureasa
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Vlastnosti enzymu

« Struktura - viastnosti — funkce

« Bilkovina maijici schopnost vazat reaktanty
(substraty) a premeénit je na produkty

« Ktomu dochdzi v tzv. aktivnim misté (centru)

« Struktura aktivniho centra umoznuje specifickou
interakci a vazbu s omezenym vybérem substratu

« Ktomu md vhodny geometricky tvar a rozlozeni
reaktivnich skupin — chemické interakce -
architekfura

« Specificita enzymuU - klicovd viastnost

o Substratova
o Reakeni
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Substratova specificita

« Model

« 7Aamku a klice

* Indukovaného
prizpUsobeni,
postupné zmeény
konformace
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/ / o
Nazvoslovi enzymu
« Trivialni
o NAzvy souvisely s mistem vyskytu nebo funkci — ptyalin
(sliny), frypsin, pepsin, stary zluty enzym
« Jednoduché

o Ndzev substratu nebo reakce + koncovka asa — amylasa,
ureasa

« Systematické ndzvoslovi
o odrdzi rekCni specificitu — zaklad systematického tridéeni
o Regulémi

« Substraty:produkty-reakce, typické pro jednotlivé tridy
« L-Glu:NAD*-oxidoreduktasa (deaminuijici)

o zjednodusené
« Substrat + reakce + asa
« glukosa-é-fosfatdehydrogenasa
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N/ \V4 4 ° °
Trideni a klasifikace

« |UB- 1961

« 6 trid podle typu katalyzované reakce

- 1.ffida oxidoreduktasy — oxidacné redukéni reakce -
nejpocetnéjsi trida — laktadtdehydrogenasa

« 2.frida transferasy — prenos skupin

« aspartataminotransferasa

« 3.tfida hydrolazy — hydrolyticky (za Ucast H,O) stépi
vazby — pocetnd skupina — ureasa

 4.irida lyasy — nehydrolyticky (bez UCast H,O) stépi
vazby, eliminace i adice — karbondtdehydratasa

 b5.ffida izomerasy — inframolekuldrni presuny atomu Ci
skupin — glukosa-é-fosfatizomerasa

 b.frida ligasy — vznik energeticky ndrocnych vazeb

nejcasteji za spotreby ATP — asparaginsyntethasa
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Tridéni a klasifikace

ABLE 8.3  Six major classes of enzymes

Class Type of reaction Example Chapter

1. Onadoreductases  Osadation-reduction Lactate dehydrogenase 16

2. Transferases Group transfer Nucleoside monophosphate 9

kinase ( NMP kinase)

3. Hydrolases Hydralysis reactions (transfer of Chymotrypsin 49
functional groups to water)

4. Lyases Addition or removal of groups to form Fumarase 18
double bonds

5. lsomerases [somenzation {intramolecular group Triose phosphate isomerase 16
transfer)

f. Ligases Ligation of two substrates at the expense  Aminoacyl-tRNA synthetase 29
of ATP hydrolysis
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Tridéni a klasifikace

« EC a.b.c.d

* Napr. alkohol:NAD:oxidoreduktasa
(alkoholdehydrogenasa) EC 1.1.1.27

« EC 1 - oxidoreduktasy

« ECI1.1.-skupina CHOH

« EC 1.1.1.-kofaktor NAD

« EC 1.1.1.27 — Cislo uvnitr skupiny
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http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/index.html

Struktura enzymu

- Jednoduché enzymy - slozené pouze z proteinu
o globuldrnich protein
o enzymy monomerni, tvorené jedinou podjednotkou
o oligomerni, tvorené z vice podjednotek

 SloZzené enzymy - obsahuji téZ nebilkovinou slozku —
kofaktor vdzanou na bilkovinnou soucdst apoenzym
(apoprotein — struktura jak vySe uvedeno)

o Kovovy ion — metaloenzymy (Zn?* - alkoholdehydrogenasa, Cu?* -
diaminoxidasal)

o Organickd skupina Ci sloucenina

« Pevné (véfsinou kovalentné&) vazand — prosteticka skupina
(SirSi vyznam) — odstranéni — zirata aktivity

« Volné vazand - koenzym - vratné disociuje — druhy substrat
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Struktura enzymu

« Jak prostetickd skupina, tak koenzym vstupuji do
enzymoveé reakce, lisi se vSak zpusobem
regenerace

 prosteticka skupina — na téze enzymové bilkoving,
je pevné vazand

« koenzym - disociuje z dané enzymové bilkoviny a
mUze se regenerovat v jiné enzymové reakci — téz
druhy substrat

« Jednoduchy enzym - vratnd zména reaktivnich
skupin aminoacylu — viz chymotrypsin
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