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Metabolizm

catoksztatt przemian biochemicznych |
towarzyszgcych im przemian energii,

zachodzgcych w komaorkach zywych organizmow



Komorkowe szlaki metaboliczne
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zrodto: Berg, Tymoczko, Stryer ,Biochemia” PWN, 2010



Enzymy

- czgsteczki biatkowe (wyjgtek — rybozymy zbudowane z RNA) zbudowane
z pojedynczych tancuchow polipeptydowych lub z wielu podjednostek
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zrodto: Berg, Tymoczko, Stryer ,Biochemia” PWN, 2010



- czesto enzymy to kompleksy ztozone z czesci biatkowej (apoenzym)
| kofaktora (koenzym, grupa prostetyczna, jon metalu)
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Enzym biatkowy
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Wszystkie enzymy

- wigzg substrat w miejscu aktywnym poprzez wzajemne dopasowanie
biatka i czgsteczki substratu (model indukowanego dopasowania)
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zrodto: Berg, Tymoczko, Stryer ,Biochemia” PWN, 2010



Wszystkie enzymy

- sg katalizatorami obnizajgcymi energie potrzebng do
zapoczagtkowania reakcji (energie aktywacji)
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Wszystkie enzymy

- katalizujg scisle okreslone typy reakc;ji

EC KLASA ENZYMOW KATALIZOWANE REAKCJE
EC1 Oksydoreduktazy Reakcje oksydacyjno-redukcyjne
EC2 Transferazy Przenoszenie grup funkcyjnych
EC3 Hydrolazy Reakcje hydrolizy

Enzymy odszczepiajace od
substratow okreslong grupe
(niehydrolitycznie) z wytworzeniem

2 Liazy podwOjnego wigzania lub odwrotnie,
przytaczajace grupy do podwojnych
wigzan

EC5 lzomerazy Izomeryzacja
Enzymy katalizujace reakcje syntezy,

£C6 Ligazy ktorym towarzyszy odszczepienie

reszt kwasu fosforowego od ATP lub
analogicznego trojfosforanu

http://www.chem.gmul.ac.uk/iubmb/enzyme/



http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/

Kofaktorami OKSYREDUKTAZ sg:

nukleotydy nikotynamidowe ( NAD, NADP ) H* el
nukleotydy flawinowe ( FMN, FAD ) H*, el

kwas liponowy

koenzym Q

cytochromy (b, c,cl, a, a3)

Kofaktorami TRANSFERAZ s3:

koenzym A

pirofosforan tiaminy,

biotyna

fosforan pirydoksalu
adenozynotréjfosforan ( ATP )
adenozynometionina

kwas tetrahydrofoliowy

H*, el-, acyle
H*, el
H*, el

grupy acylowe

grupy aldehydowe, ketonowe
COO- (CO,)

grupy aminowe

grupy fosforanowe

grupy metylowe

grupy jednoweglowe



LIAZY, IZOMERAZY I LIGAZY wspolpracujg z nielicznymi kofaktorami.
Najwazniejszymi s3:

- pirofosforan tiaminy,
- fosforan pirydoksalu,

- koenzym A.

HYDROLAZY nie wymagaja koenzymow do swego dzialania



Matura 2013, poziom rozszerzony

Podczas przemian metabolicznych w komorkach wazng role odgrywajg zwigzki
chemiczne petnigce funkcje przenosnikow.

Kazdej z wymienionych reakcji (A—C) przyporzadkuj wlasciwy zwigzek
chemiczny (1-4), ktéry w niej uczestniczy.

Reakcje chemiczne Zwigzki chemiczne
A. Redukcja 1. ATP
B. Fosforylacja 2. ADP
C. Dehydrogenacja 3. NAD
4. NADH
4 1 3



Wszystkie enzymy

- ulegajg wysyceniu substratem
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V. Jest to maksymalna szybkosSc¢ jakg osigga enzym w danych warunkach
reakcji | zalezy od:

- warunkow srodowiska reakcji wptywajgcych na sprawnosc¢ enzymu

- ilosci enzymu
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K., jest to stezenie substratu przy ktérym enzym osigga potowe szybkosci
maksymalnej i zalezy od wtasciwosci substratu i enzymu
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K., okresla powinowactwo substratu do enzymu w danych
warunkach reakcji i nazywane jest statg Michaelisa-Menten



Matura 2013, poziom rozszerzony

Stata Michaelisa (Km) jest miarg powinowactwa enzymu do substratu — im
wieksze powinowactwo wykazuje enzym, tym mniejsze jest stezenie
substratu, przy ktorym szybkosc¢ reakciji jest rowna potowie szybkosci
maksymalne;.

W tabeli przedstawiono wartosci statej Michaelisa dla czterech réznych
substratow reakcji katalizowanych przez okreslony enzym.

Uszereguj substraty wediug wzrastajgcego powinowactwa enzymu do
tych substratéw, wpisujgc w tabele numery 1-4.

A 6,5 x 105 2
B 7,1 x 105 1
C 1,2 x 105 4
D 4,7 x 105 3

Na podstawie: J. Witwicki, W. Ardelt, Elementy enzymologii, Warszawa 1989.



Matura 2016, poziom rozszerzony

Powinowactwo hemoglobiny do tlenu zalezy od pH osocza (wzrostu lub spadku
stezenia jonow wodorowych). Na kwasowos¢ osocza wptywa m.in. dysocjacja
kwasu weglowego, ktory powstaje z CO:zi wody pod wptywem enzymu
anhydrazy weglanowej i dysocjuje na aniony wodoroweglanowe i protony. Okoto
70-75% CO:zjest transportowanych w osoczu w postaci HCOs™ (jonu
wodoroweglanowego). Na wykresie przedstawiono krzywe wysycenia
hemoglobiny tlenem przy roznym pH osocza krwi cztowieka.
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Na podstawie: J. Berg, J. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2009.



a) Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby powstat poprawny opis zaleznosci
przedstawionej na wykresie. Podkresl w kazdym nawiasie wtasciwe
okreslenie.

W sytuacji obnizenia sie pH osocza krwi (zwieksza sie
powinowactwo hemeglabiny do tlenu, co powoduje, ze tler ptgezony do
hemoglobiny jest % tfrudniejf) odtgczany od jej czgsteczki.

b) Wyjasnij znaczenie przedstawionych wtasciwosci hemoglobiny (zmiany
jej powinowactwa do tlenu) dla wymiany gazowej w tkankach, w ktérych

zachodzi intensywne oddychanie tlenowe. W odpowiedzi uwzglednij
procesy zachodzace w tych tkankach.

do tkanek.

c) Podaj inng niz jon wodoroweglanowy postac¢, w ktérej jest
transportowany CO2we krwi cztowieka.

CO, wigze sie do hemoglobiny i jest transportowany jako karboksyhemoglobina.



Wiele enzymow

- podlega scistej regulacji, dzieki ktorej katalizowana reakcja zachodzi z
wiekszg lub mniejszg predkoscig, a to umozliwia regulacje catego szlaku
metabolicznego
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zrodto: Berg, Tymoczko, Stryer ,Biochemia” PWN, 2010



Aktywnos¢ enzymow moze by¢ hamowana przez czgsteczki zwane inhibitorami.
Na schemacie przedstawiono dwa rodzaje hamowania aktywnosci enzymow

A. HAMOWANIE KOMPETYCYJNE

substrat  inhibitor
kompetycyjny
—-
centrum
aktywne
enzym enzym zablokowany

B. HAMOWANIE NIEKOMPETYCYJNE

substrat inhibitor
niekompetycyjny
centrum ’ '-
aktywne
enzym enzym zablokowany

Na podstawie schematu opisz, na czym polega hamowanie:

wigzania inhibitora do miejsca regulatorowego przestrzennie rozdzielonego od miejsca
aktywnego. Zwiekszenie stezenia substratu nie przetamuje dziatania inhibitora.



Zadanie 12. (2 pkt)

Regulacja metabolizmu zwigzana jest m.in. z regulacjg dziatania enzymow — ich
aktywacjg lub hamowaniem. Wiele enzymow, aby petnic¢ funkcje katalityczne,
wymaga przytgczenia czgsteczek, zwanych kofaktorami. Mogg nimi by¢ mate
jednostki niebiatkowe, np. jony metali, lub ztozone niebiatkowe czgsteczki
organiczne, nazwane koenzymami, np. NAD+ czy FAD.

Na schematach przedstawiono rézne sposoby (A—D) hamowania (inhibicji) pracy
enzymu.
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Zadanie domowe

Podaj oznaczenia literowe dwoéch mechanizméw hamowania pracy enzymu,
innych niz blokada centrum aktywnego. Opisz, na czym polega kazdy z
wybranych mechanizmoéw.



Matura 2016, poziom rozszerzony

Zatrucie metanolem jest dla organizmu cztowieka bardzo grozne, poniewaz
produkty jego utleniania (aldehyd mrowkowy i kwas mréwkowy) sg silnie
toksyczne. Utlenianie metanolu katalizuje dehydrogenaza alkoholowa. Enzym
ten katalizuje rowniez proces utleniania etanolu, ale produktem tej reakcji jest
aldehyd octowy, ktory jest znacznie mniej toksyczny dla organizmu cztowieka.
Pierwsza pomoc osobom, u ktorych podejrzewa sie zatrucie metanolem,
polega na jak najszybszym podaniu okoto 100 ml alkoholu etylowego.

Zaznacz rodzaj hamowania aktywnosci (inhibicji) dehydrogenazy

alkoholowej, ktory wystepuje po podaniu etanolu osobom zatrutym

metanolem. Odpowiedz uzasadnij, odwotujgc sie do mechanizmu tego
procesu.

@hibicja kompe@a inhibicja niekompetycyjna

Uzasadnienie;

Dostarczenie ‘do’organizmu-duzej-iloscr drugiego-substratu (etanolu) powoduje
wypieranie pierwszego substratu (metanoiu) z dehydrogenazy ===



Wyjasnij, w jaki spos6b wprowadzenie etanolu do organizmu osoby,
ktora wypita metanol, zmniejsza grozne skutki dziatania metanolu.



