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ENZIMELE
Tagadiuc Olga,
dr. hab. t. med., conf. univ.

ENZIMELE
sunt catalizatori biologici

Asem rile 
cu catalizatorii nebiologici

1. Catalizeaz  doar reac iile termodinamic 
posibile.

2. Nu schimb  echilibrul reac iei, doar 
accelereaz  instalarea lui.

3. Nu modific  sensul reac iei.
4. Nu se consum  în reac ie.
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Deosebirile 
de catalizatorii nebiologici

1. vitez  de câteva ordine mai mari
2. catalizeaz  reac iile în condi ii blânde
3. specificitatea
4. reglarea vitezei reac iilor enzimatice
5. viteza reac iei este direct propor ional  cu 

concentra ia enzimei

Substratul reac iei - S

– substan a transformarea c reea este 
catalizat  de enzim

Produsul reac iei - P

– substan a ce se formeaz  în reac ia 
catalizat  de enzim
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Organizarea func ional  a enzimelor 

Centrul activ

În centrul activ se fixeaz :
1. substratul
2. modulatorii 

Organizarea func ional  a enzimelor 

Centrul activ 

Centrul activ al carboxipeptidazei

http://www.biog1105-1106.org/demos/105/unit3/media/activesite_chem.jpg

Organizarea func ional  a enzimelor 
Centrul activ 
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Organizarea func ional  a enzimelor 
Centrul activ

3. fixeaz  moleculele 
substratului i 
determin  
activitatea catalitic  
a enzimei

Organizarea func ional  a enzimelor 
Centrul alosteric

1. Este centrul reglator
2. Fixeaz  modulatorul alosteric
3. Adi ionarea modulatorului modific  

conforma ia enzimei i secundar activitatea 
ei

4. Modulatorul pozitiv – activator
5. Modulatorul negativ - inhibitor

Reglarea alosteric  a activit ii enzimatice
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Structura enzimelor (E)
Toate enzimele sunt proteine

E simple
E conjugate – formate din:

o apoenzim
o cofactor

Cofactorii

1. Coenzim

2. Grup  prostetic

Coenzimele (CoE)
1. Sunt parte component  a centrului 

activ
2. Contribuie la stabilizarea conforma iei 

enzimei
3. Contribuie la fixarea substratului
4. Particip  nemijlocit la actul catalitic
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Clasificarea coenzimelor
I. Coenzime de natur  neorganic  – ionii 

metalelor (Fe2+, Cu+, Mg2+, Zn2+, etc.)
II. Coenzime de natur  organic

1. Derivate ale vitaminelor (B1, B2, B6, PP, etc)
2. Porfirinele (hemurile de divers  natur )
3. Nucleotidele

Coenzimele vitaminice
Vit B1

Denumirea - tiamina 
CoE - tiamindifosfatul sau tiaminpirofosfatul (TPP)
Este coenzim a enzimelor ce catalizeaz reac ii de:
1. Decarboxilare oxidativ -cetoacizilor
2. Transcetolare
3. etc.

Vitamina B1 

tiamina

TPP
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Reac ia sumar  a decarboxil rii 
oxidative a piruvatului cu 
participarea TPP (deriv. vit. B1)

Coenzimele vitaminice
Vit B2

Denumirea - riboflavina
CoE – a) FMN – flavinmononucleotid

b) FAD – flavinadenindinucleotid
Sunt coenzime a enzimelor ce catalizeaz  reac ii de:

1. Oxidoreducre (dehidrogenare)
2. Oxidare

Reac ia de dehidrogenare a 
succinatului cu participarea FAD –
derivatul vit. B2
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Partea activ  a FAD i FMN

Coenzimele vitaminice
Vit. B6

Denumirea – piridoxin , piridoxamin , piridoxal
CoE: 1) piridoxaminfosfat – PAMP

2) piridoxalfosfat – PALP
Sunt coenzime a enzimelor ce catalizeaz  reac ii de:
1. transaminare;
2. dezaminare oxidativ ;
3. etc.

Reac ia de transaminare a 
aminoacizilor cu participarea PALP i 
PAMP – deriva ii vit. B6
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Coenzimele vitaminice
Vit. PP

Denumirea – niacin , nicotinamid
CoE: 1) NAD - NicotinamidAdeninDinucleotid
2) NADP - NicotinamidAdeninDinucleotidFosfat
Sunt coenzime a enzimelor ce catalizeaz  reac ii 
de oxidoreducere.

Coenzimele vitaminice

NAD+ i NADP+

Coenzimele vitaminice

NAD+ i NADP+
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Reac ia de dehidrogenare a malatului cu 
participarea NAD – derivatul vit. PP

Reac ia de dehidrogenare a 
glucozo-6-fosfatului cu participarea 
NADP – derivatul vit. PP

Mecanismul de ac iune al E
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Etapele ac iunii enzimatice
E + S <——> ES <——> ES* <——> EP <——> E + P

I et. III et.

II et. 

I et. – formarea complexului enzim -substrat (ES)
II et. – cataliza – transformarea S în produsul 

reac iei (P) de c tre enzim
III et. - eliberarea P de la E

Etapele ac iunii enzimatice

Factorii ce determin  viteza reac iei 
enzimatice – concentra ia substraturlui
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Factorii ce determin  viteza reac iei 
enzimatice – concentra ia enzimei

Factorii ce determin  viteza reac iei 
enzimatice – pH-ul mediului de reac ie

Influen a pH-ului asupra activit ii E
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Factorii ce determin  viteza reac iei 
enzimatice – temperatura mediului de 
reac ie

Specificitatea enzimelor

Tipurile:

I. De reac ie
II. De substrat

Specificitatea de reac ie a enzimelor

I. Oxidoreductaze
II. Transferaze
III. Hidrolaze
IV. Liaze
V. Izomeraze
VI. Ligaze
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Specificitatea de substrat a enzimelor
I. Specificitate stereochimic

enzima catalizeaz  transformarea doar a unui 
singur stereoizomer al substratului din 
multitudinea existent

Specificitatea de substrat a enzimelor
II. Specificitatea absolut  de substrat –

enzima catalizeaz  transformarea doar a    
unui singur substrat

Specificitatea de substrat a enzimelor

III. Specificitatea absolut  de grup –
enzima catalizeaz  transformarea unui grup de 
substrate analogice structural
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Specificitatea de substrat a enzimelor
IV. Specificitatea relativ  de grup –

enzima catalizeaz  transformarea unei anumite 
grupe sau leg turi chimice din diverse substan e 
chimice

Ex. pepsina hidrolizeaz  leg turile peptidice formate de 
grupele carboxilice ale aminoacizilor aromatici –
Phe, Tir i Trp

Specificitatea relativ  de grup

Specificitatea de substrat a enzimelor

V. Specificitatea relativ  de substrat –
enzima catalizeaz  transformarea unei 
grup numeros de substan e cu diferit  
structur  chimic  în acela i mod

Ex. citocromul P450 – hidrolizeaz  câteva mii 
de substan e
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Teoria “cheie-lac t” - Fisher

Teoria “coinciden ei induse” - Koshland

Activarea enzimelor

I. Proteoliz  par ial
II. Modificare covalent  (fosforilare-

defosforilare)
III. Autostructurarea cuaternar
IV. Alosteric
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Activare prin proteoliz  par ial

Activare prin modificare covalent i autostructurare 
cuaternar  a glicogen fosforilazei

Inhibi ia enzimatic

I. Competitiv
II. Necompetitiv
III. Non-competitiv
IV. Alosteric
V. Retroinhibi ia
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Inhibi ia competitiv  – inhibitorul (I) este 
analog structural al substratului (S)

Inhibi ie necompetitiv

Inhibi ie non-competitiv
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Reglarea genetic  
a reac iilor enzimatice

I. Enzime constitutive
II. Enzime inductibile

Organizarea enzimelor în celule

I. Enzime solitare
II. Complexe polienzimatice

organizate func ional (enzimele glicolitice)
organizate structural (enzimele biosintezei   
acizilor gra i)
cu organizare mixt  – func ional-structural  
(enzimele ciclului Krebs)

Izoenzimele

I. Forme moleculare multiple ale unei 
enzime

II. Modalitate de adaptare la condi ii diferite 
specifice diferitor organe i esuturi

III. Catalizeaz  una i aceea i reac ie, dar în 
diferite condi ii
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Creatinfosfokinaza (CPK)

CPK – MM Mu chi 
scheltic Miodistrofii

CPK – MB Mu chi 
cardiac Miocardiopatii

CPK – BB Creier Ischemii 
cerebrale

Enzimele salivare

Originea: 

Glandele salivare
Serul sangvin
Bacteriile pl cii dentare

Reprezentan ii principali ai E salivare
1. lizocimul,
2. mucinaza,
3. -amilaza salivar ,
4. catalaza,
5. peroxidaza,
6. ureaza, 
7. lipaza, 
8. carboanhidraza IV, 
9. fosfatazele acid i alcalin
10. enhzimele metabolismului glutationului
11. glicozidazele acide, etc.
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Utilizarea E în practica medical
Preparatele farmaceutice contemporane sunt 

asociate i con in ca regul  urm toarele enzime:
tripsin ,
chimotripsin ,
lipaz ,
amilaz ,
pancreatin ,
bromelain ,
papain ,
rutin  (vit. P).

Utilizarea E în practica medical
Efectele 

exercitate de preparatele enzimatice
1. De substitu ie (E digestive)
2. Fibrinolitic i trombolitic
3. Antiedematic
4. Analgezic
5. Antiinflamatoare
6. Imunomodulatoare

Metodele de separare i purificare ale E
1. Dializ
2. Salifiere
3. Cromatografie
4. Gel-filtrare
5. Electroforez

Cea mai eficient  –
cromatografia de afinitate
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Metodele de determinare a activit ii E

Viteza reac iei este propor ional  ce 
1. Viteza consumului substratului
2. Viteza form rii produsului
3. Viteza transform rii coenzimei

Cantitatea substan ei respective se 
determin  colorimetric.

Unit ile de m surare a activit ii E
1. 1 UI – catalizeaz  transformarea unui mmol de 

substrat într-un minut în condi ii standarde
2. 1 Cat (catal) – catalizeaz  transformarea 1 mol de 

substrat într-o secund  în condi ii standard

Condi iile standard - pHul ~ 7,0; 
t = 25 C; 
p = 1 atm; 
C substratelor – 1 M.


