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Ogot przemian biochemicznych, ktdre zachodzg w komoérce sktadajg sie na jej metabolizm.
Wyro6znia sie dwa antagonistyczne procesy metabolizmu: anabolizm i katabolizm.

Szlak metaboliczny w komérce, to szereg reakcji zachodzacych kolejno po sobie i
prowadzgcych do powstania charakterystycznego produktu lub produktow (np.
glikoliza
).

Cykle biochemiczne to odmiana szlakow metabolicznych, w ktérych to czes¢ produktdw jest
jednoczensnie substratem dla pierwszych reakcji. Takie szlaki zataczajg koto, np.

cykl Krebsa.

Anabolizm to proces syntezy, w ktdrym z prostych, niskoenergetycznych zwigzkdw
chemicznych, bedacych substratami, powstajg ztozone, wysokoenergetyczne produkty. Proces
ten wymaga dostarczenia energii. Przyktadem procesu anabolicznego jest fotosynteza.

Katabolizm to proces rozktadu ztozonych, wysokoenergetycznych substratow powstajg
proste, niskoenergetyczne produkty, a podczas tej przemiany wytwarzana jest energia.
Przyktadem procesu katabolicznego jest oddychanie komérkowe.

Reakcje anaboliczne i kataboliczne sg ze sobg sprzezone. Zachodzg jednoczesnie, cho¢ w
innym miejscach komorki. Energia uwalniania w procesie katabolicznym musi zostac
natychmiast dostarczona do struktur komorkowych, w ktérych zachodzg procesy anaboliczne.
Nosnikami energii w komérce sg zwigzki wysokoenergetyczne.
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Intensywnos$¢ obu proceséw w komorce nie jest taka sama. Wraz z wiekiem ulega
przemianom. U miodych organizmdw przewazajg reakcje syntezy, a wiec anabolizm, w okresie
dojrzatym poziom obu proceséw jest zrbwnowazony, natomiast u starszych organizmoéw
dominujg procesy rozktadu.

Aby rozpoczeta sie reakcja chemiczna musi zosta¢ dostarczona do srodowiska reakciji
odpowiednia ilo$¢ energii. llos¢ energii niezbednej dla rozpoczecia procesu chemicznego to en
ergia aktywaciji
. Dodanie katalizatora do $rodowiska reakcji znacznie obniza energie aktywaciji, dzieki czemu
mozliwe jest jednoczesny udziat w reakcji wiekszej liczby czgsteczek. W uktadach
biologicznych obnizenie energii aktywacji umozliwiajg katalizatory biologiczne — enzymy. W
komorce panujg do$¢ niskie temperatury, mimo to procesy zachodzg z duzg szybkoscig. Jest
mozliwe wiasnie dzieki enzymom.

Enzymy to biatka ztozone. Sktada sie z czesSci biatkowej i cze$ci niebiatkowej — grupy
prostetycznej lub koenzymu.

ENZYM GRUPA
ztozony - PPOENZYM + NiEiArkOWA

Enzymy moga by¢ rowniez biatkami prostymi. To takich zalicza sie enzymy hydrolityczne
przewodu pokarmowego oraz enzym rozktadajgcy mocznik — ureaza.

Jezeli czes¢ niebiatkowa jest na trwale zwigzana z czescig biatkowg nosi nazwe grupa
prostetyczna. Jesli cze$S¢ niebiatkowa jest nietrwale ztagczona z czescig biatkowg to koenzym.
Prekursorami koenzymow jest wiele witamin. W procesach rozktadu koenzym tymczasowo
zmienia swa strukture, a jego funkcjonowanie jest Scisle uzaleznione od apoenzymu. Koenzym
samodzielnie nie kontroluje reakcji biochemicznej.
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Apoenzym decyduje o specyficznosci substratowej dziatania enzymu. Apoenzym wykazuje
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powinowactwo do substratu, dzieki czemu okre$la, jaki zwigzek chemiczny bedzie uczestniczy¢
w reakcji. Grupa niebiatkowa natomiast okre$la, jaki zajdzie typ reakcji, w ktorej bierze udziat
dany substrat.

Aby doszto do zajscia procesu enzymatycznego musi byé spetniony warunek. Konieczne jest
potgczenie apoenzymu z substratem. Na powierzchni biatka znajduje sie miejsce, ktére
zawiera wiele aminokwaséw z wolnymi grupami funkcyjnymi, a wiec zdolne do przyjecia
substratu. To miejsce to centrum aktywne. Dzieki niemu moze powsta¢ kompleks
enzym-substrat (E-S). Powstanie tego kompleksu obniza energie aktywacji, a to warunek
konieczny do katalizowania reakcji przez enzym.
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Utworzenie kompleksu E-S jest mozliwe tylko wtedy, gdy dojdzie do przestrzennego
dopasowania obu substancji; centrum aktywnego enzymu i substratu na zasadzie ,klucz do
zamka”. Czesto uczestniczg w tym dodatkowe czgsteczki, ktdére okresowo tgczg sie z centrum
aktywnym i dopasowujg do niego strukture substratu. Te czasteczki to aktywatory lub
koenzymy.

Kataliza enzymatyczna sktada sie z kilku etapéw. Rozpoczyna sie od aktywacji centrum
enzymu i substratow, tak, aby dopasowaty sie przestrzennie, nastepnie ma miejsce
wytworzenie kompleksu enzym-substrat, a to obniza energie aktywacji i umozliwia przebieg
procesu. Na koniec enzym odtgcza sie od produktu.
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Enzymy dziatajg w zorganizowanych systemach lub kompleksach. W takich systemach produkt
dziatania jednego enzymu jest jednoczesnie substratem dla kolejnego enzymu. W taki sposob
powstajg cykle przemian biochemicznych, a wiec cykle metaboliczne.
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Szybko$¢ dziatania enzymdw zalezy od wielu czynnikéw, ktére wptywajg na strukture
przestrzenng biatka. Sa to: temperatura, odczyn srodowiska (pH), obecnos$¢ réznych jondw.
Kazdy enzym dziata w odpowiednich wartosciach kwasowosci Srodowiska reakcji. Dla enzymy
pepsyny dziatajgcemu w zotgdku optimum pH wynosi 1, 5-2, 5, dla lipazy trzustkowej 8, a
wigkszos¢ enzymow wewnatrzkomorkowych dziata optymalnie w pH obojetnym.
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Gdy wzrasta stezenie substratu nastepuje przyspieszenie reakcji. Osigga ona maksimum, gdy
wszystkie czgstki enzymu sg zwigzane z substratem. Gdy nie ma juz w komédrce wolnych
czastek enzymu, gdyz wszystkie utworzyty kompleksy z substratem, reakcja osigga statg
predkosc¢ i osigga maksimum. Jezeli zostanie przekroczone graniczne stezenie substratu
reakcja ulega zahamowaniu. Czgsteczki substratu konkurujg o enzym, utrudniajgc powstanie
kompleksu E-S.

Zalezno$¢ szybkosci reakcji katalizowanej przez enzym od stezenia substratu jest okreslona
tzw. krzywa Michaelisa. Km to stata Miechaelisa, a wiec takie stezenie substratu, ktéremu
odpowiada potowa szybkosci maksymalnej katalizowanej reakcji.

W Srodowisku reakcji mogg pojawic sie substancje podobne do substratu, to, gdy nastagpi ich
potaczenie z centrum aktywnym spowoduje blokade funkcji enzymu, a wiec inhibicje katalizy
enzymatycznej. Jest to potgczenie odwracalne, lecz gdy inhibitor spowoduje trwate
odksztatcenie centrum, wtedy jest czynnikiem powodujgcym denaturacije.

E+S —f::>ES—*!—>E+.P

Wyrdzniamy nastepujace grupy enzymow:

oksydoreduktazy - przenoszg tadunki (elektrony i jony H3O+ - protony) z czgsteczki
substratu na czgsteczke akceptora,

transferazy - przenosza dang grupe funkcyjng (tiolowg, aminowa, itp.) z czasteczki jednej
substancji na czasteczke innej substanciji,

hydrolazy - powodujg rozpad substratu pod wptywem wody (hydroliza); do grupy tej nalezy
wiele enzymow trawiennych,

liazy - powodujg rozpad substratu bez hydrolizy,
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izomerazy - zmieniajg wzajemne potozenie grup chemicznych bez rozktadu szkieletu
zwigzku,
ligazy - powodujg synteze réznych czgsteczek.
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