Pracovni list — ENZYMY

1) Pro zacatek si zopakujeme trochu nazvoslovi. Pro nasledujici struktury vyberte z nabidky

odpovidajici nazvy:

Nabidka: hydrogenfosforecnanovy aniont (= fosfat); 1,3-bisfosfoglycerdt; glyceraldehyd-3-fosfat;
NADH; a-glycerolfosfat; hydrogenarseni¢nanovy aniont; NAD+
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2) V biochemii je nékdy zapotrebi zachytit nejen atomarni slozeni molekul, ale také jejich rozméry
a prostorové usporadani. K tomu lze vyuzit mj. kalotové modely. Slabinou kalotovych modeli
vSak je nedostatecna nazornost vazebnych pomért ve zobrazené molekule — stru¢né feceno:
z kalotového modelu se téZko poznava, o jakou slouceninu jde.

Pokuste se piesto nasledujici molekuly identifikovat. Jde o tytéZ slouceniny jako v ikolu
€. 1). Nemate-li kdispozici sddrové modely z 3D tiskarny, vyuzijte interaktivni vizualizace
dostupné na odkazech:

https://skfb.lv/06SYu

https://skfb.lv/06SYx



https://skfb.ly/o6SYu
https://skfb.ly/o6SYx

3) Enzymy jsou biokatalyzatory proteinového charakteru. To znamena, Ze jsou sloZeny predevsim
ze zbytkd aminokyselin (propojenych peptidovymi vazbami), které mohou vykazovat kyselé
nebo naopak bazické vlastnosti.

Na pocitac¢ovém modelu enzymu jsou mista s prevaZzujicim kladnym nabojem (napt. skupiny
-NHj3*) zbarvena modie a negativné nabita mista (napft. disociované -COO- skupiny) ¢ervené.!

Konkrétné jde o model enzymu glyceraldehyd-3-fosfdatdehydrogenasy, jez hraje dileZitou roli
v biochemickém procesu odehravajicim se mj. i v nasich bunikach. V dostupnych informacnich
zdrojich najdéte, jak se tento proces nazyva.

1 Tak ,strakaty” jako na obrazku enzym samozirejmé ve skutecnosti neni (v roztoku by byl bezbarvy, protoZe neabsorbuje
zadnou ze sloZek viditelného svétla).
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4) Prozkoumejte model a dopliite vychozi latky reakce. Oznacte, ktery ze substrati funguje
jako kofaktor.
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(QR kdd pro pilotni verzi mobilni aplikace MergeCube)

5) U enzymové katalyzy rozliSujeme dvé dosud neuvedené charakteristiky:
— Substratovou specifitu (tzn. kterym latkdm enzym napomaha reagovat);

— Reak¢ni specifitu (tzn. jakou reakci enzym katalyzuje / ,co s danymi substraty enzym déla?“).

Reak¢ni specifita vyplyva z chemického sloZeni enzymu v aktivnim centru (napft. je tam
zbytek velmi dobre interagujici s karbonylovou skupinou, proto enzym bude katalyzovat reakci
probihajici na karbonylové skupiné a zbytek substratu jej ,nezajima“).

Substratova specifita je dana tvarem aktivniho centra arozloZenim elektrostatického
naboje vném (na coz poukazuji ty modré a Cervené oblasti obrazku z tkolu ¢. 3). Drive se
v ucebnicich hovortilo o mysSlenkovém konceptu ,zamku a klice“ 2.

Pokuste se tedy na zakladé ukolu ¢. 4) naskladat substraty do aktivniho centra enzymu.
(Totéz pak samozi‘ejmé miizete zkusit i s produkty reakces...)

* V jakém poradi je umistovdni substrdtii do aktivniho centra enzymu nejschiidnéjsi? *

Z Novéjsi zjisténi ukazuji, Ze koncept ,zadmku a klice neni zcela presny, protoze se objevuji pripady, kdy se enzym tvaru
substratu jesté prizplisobuje. V soucasnosti se tedy spiSe pouziva pripodobnéni ,ruka a klika“; o tom uz vsak ucebnice
piSou malokdy...

3 kromé H*, ktery neni schopen samostatné existence — bezprostredné po svém vzniku reaguje s vodou za vzniku H30¢
takze jeho kalotovy model tady nemame.
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https://skfb.ly/6WK6s

6) Prostudujte si 3D vizualizaci dalsitho enzymu, triosafosfdatisomerasy, a zapiSte rovnici reakce,
kterou tento enzym katalyzuje:

https://skfb.lv/6X0QA7

https://skfb.ly/6XVwn

Zapiste rovnovaznou konstantu K.q této reakce. Jak by se tato rovnovazna konstanta
zménila, kdyby reakce nebyla katalyzovana? Vyberte z nabidky a zdiivodnéte:

a) Keq nekatalyzované reakce je vétsi neZ K.q katalyzované reakce
b) Keq nekatalyzované reakce je mensi neZ K.q katalyzované reakce

c) hodnota K.q je stale stejna, enzym ji neovliviiuje


https://skfb.ly/6XQA7
https://skfb.ly/6XVwn

7) Redukci karbonylové skupiny glyceraldehyd-3-fosfatu (GA-3P) vznika a-glycerolfosfat, ktery
reakci enzymu glyceraldehyd-3-fosfdtdehydrogenasy (viz téZ ukol ¢. 4) inhibuje.

Dlivodem, pro¢ dochazi kinhibici, je skutecnost, Ze a-glycerolfosfit je velmi podobny
»Spravnému” substratu (tj. glyceraldehyd-3-fosfatu), ¢imzZ se dobre vejde do aktivniho centra
(zkuste si na sadrovém modelu), avSak uZ nema aldehydovou skupinu, na které ma vlastni
reakce probihat. Enzym tedy a-glycerolfosfat navaze, ale reakce nemtiZe probéhnout, dokud se
aktivni centrum zase neuvolni pro ,spravny“ substrat.

O ktery typ inhibice se jedna? Vyberte z nabidky:
a) inhibice KOMPETITIVNI
b) inhibice AKOMPETITIVNI

c) inhibice NEKOMPETITIVNI

8) Analogem dalsiho ze substratli, anorganického fosfatu, je také hydrogenarsenichanovy aniont.
Ten reakci enzymu glyceraldehyd-3-fosfdatdehydrogenasy neinhibuje, naopak se dokaZe
zabudovat do molekuly GA-3P, ¢imz vznikaji organické molekuly obsahujici arsen, a tim je pro
nas toxicky. (Dalsi zpracovani derivati GA-3P s HAsO42- neimérné naruSuje metabolismus
nasich bunék, coz je pricinou otravy.)*

ZKuste si reakci GA-3P s HAsO42- simulovat na modelu enzymu. Nezapomeiite na NAD* @).

4vice k tomuto tématu budeme probirat soubézné s glykolyzou (ucebnf texty, str. 55-56).
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