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BIOENERGETIKA (TERMODINAMIKA)
ENZIM KATALIZOVANIH REAKCUA

BIOENERGETIKA

Proutava - energetska stanja molekula u organizmu
- promene energetskih stanja tokom biohemijskih reakcija

Brzina hemijskih reakcija u organizmu zavisi od:
- prirode reagujuc¢ih materija
- temperature
- koncentracije / pritiska
- prisustva katalizatora

U organizmu reakcije su izotermi¢ne i izobari¢ne, tako da se energija za njihovo
odvijanje sadrzi prevashodno u hemijskim vezama.

Tokom reakcija dolazi do prenosa i transformacije hemijske energije
- u drugi vid hemijske energije (tokom biosinteze molekula)
- u mehanicku energiju (misi¢ni rad)
- u elektricnu energiju (nervni impuls)
- u toplotnu energiju (termoregulacija)

TERMODINAMIKA | NJENI ZAKONI

1. Zakon o odrZanju energije: U ratu protiv termodinamike:
Ukupna enetgija jednog zatvorenog sistema
uvek ostaje stalna — energija se ne moZe 1. NE MOZES DA POBEDIS |

ni stvoriti ni unistiti.

2. Sistem teZi neuredenosti:
Ukupna entropija sistema uvek raste ako 2. NE MOZES DA IGRAS

se reakcije u njemu odigravaju spontano. NERESENO |



ENTALPIJA (AH)

UKUPNI TOPLOTNI SADRZAJ

Glukoza + 6 O,

AH | -673 kcal/imol

A 4

6 CO, +6HO

AG = AH - TAS

OSNOVNI POJMOVI TERMODINAMIKE

ENTROPIJA (AS)

MERA NEUREDENOSTI SISTEMA
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Tokom vremena

AG = AH - TAS
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SLOBODNA ENERGIA (AG)

GIBBS-OVA ENERGWA

Glukoza + 6 O,

Oko 58% energije se

qubi kao nekorisna AS
toplota

-673 keal/mol  AH

Oko 42% energije se
koristi za sintezu AG
visokoenergetskog ATP

A 4

6 CO, +6 HO

AG = AH - TAS



EGZERGONE | ENDERGONE REAKCUE

+AG
AB—AG—> A+ B A+ B > AB

Egzergona reakcija oslobada energiju (-AG) Endergona reakcija prima energiju (+AG)

Gas

Stanje visoke
energije

AG
GA+

Stanje visoke
energije




ENERGETSKI KUPLOVANE (SPREGNUTE) REAKCIJE

Kuplovane reakcije su spregnute tako da egzergona reakcija oslobada energiju,
a endergona reakcija koristi jedan deo te enrgije za svoje odvijanje; veci deo

energije se gubi u vidu entropije.

Razmena
energije

Energetski dijagram kuplovane reakcije

1. Stvaranje meduproizvoda koji je strukturno sli¢an reaktantima

A+B—I—C+D

2. PrenoSenje redukcionih ekvivalenata

AH2 I | I BH2
A IH2 B

3. Sinteza adenozin-trifosfata (ATP) kao univerzalne energetske "monete"
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Glavni mehanizmi kuplovanja



A+ B

Standardno stanje: { AG = AG®
- temperatura 25°C o~
- pritisak 1 atmosfera

- koncentracija svih reaktanata 1 mol [C][D]
-pH 7 AGO=-RT|n
[A][B]
AG’= -RTInK
Konstanta

REVERZIBILNE (POVRATNE) REAKCIJE | DINAMICKA RAVNOTEZA
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Dinamicka ravnoteza
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PRELAZNO STANJE | ENERGIJA AKTIVACUE

Gs

Ge

Energija aktivacije je energija koju je potrebno dovesti sistemu
da bi dosao u prelazno stanje, Sto je neophodni preduslov da
bi uopste stupio u reakciju, bilo egzergonu, bilo endergonu.

Enzimi iskazuju svoje kataliticko svojstvo (ubrzavaju biohemijsku
reakciju) tako Sto znacajno snizavaju energiju aktivacije, poveca-
vajudi verovatnocu da Ce se reakcija odigrati. U slucaju enzimske
katalize prelazno stanje je stvaranje enzim-supstrat kompleksa.

Energija Fneraiia
awivacio AG™ aivacic AG*

Valentnim elektronima treba

saopstiti izvesnu energiju —

energiju aktivacije da bi ,sko- Gs
Cili” na viSe orbitale (pobudili

se) i omogucili odigravanje

reakcije.

Gs




ENZIMI — BIOLOSKI KATALIZATORI

Opsti tok enzim-katalizovane reakcije
sa stvaranjem enzim-supstrat (ES) kompleksa

E +S = ESg— EP=—=E + P

Enzyme

Opste osobine enzima

Enzimi su bioloski makromolekuli proteinske prirode i
povinuju se svim zakonitostima grade koje vaze za
sve ostale proteine.

Mogu biti sastavljeni iz jednog ili viSe polipeptida.
Mogu sadrzati kofaktore (npr. jone matala).
Koenzimi su prosteticke grupe enzima, neproteinski
organski molekuli koji zajedno sa enzimom ucestviju

u katalitickoj reakciji.

Enzimi se sintetiSu na ribozomima na osnovu geneticke
informacije potekle iz gena na DNK.

Brzina njihove sinteze (i razgradnje) zavisi od metabolickih
potreba organizma.

Raspodela enzima u éeliji ili tkivu nije slu¢ajna vec
svrsishodna — naziva se enzimski profil.



I KATALITICKI CENTAR ENZIMA
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SREDISTE KATALITICKE AKTIVNOSTI
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Formiranje katalitickog centra; savijanjem polipeptidnog lanca _ _ _
(indukovano prilagodavanje)

kljuCne aminokiseline se postavljaju u odgovarajuci polozaj.



