אנזימים

בית ספר עמי אסף
אנימציות והתאמות ע"י ולי
1. אנזימים הם זרזים ביולוגיים של תהליכים ביוכימיים בתנאי.

2. כל האנזימים הם חלבונים,( חוץ מה- Ribozymes, שהם יחידות RNA )
3. האנזימים מזרזים תהליכים שהיו מתקיימים גם בלעדיהם.
4. האנזימים יכולים לפרק חומרים, להרכיב חומרים או לשנות את המבנה שלהם. בהתאם לתפקיד אותם הם ממלאים ניתן לדמותם ל"מספריים ביולוגיים"(מפרקים), ל"שדכנים"(מרכיבים), או ל"מכשיר מעיכה" (משנים את המבנה). 
5. האנזימים פעילים בריכוזים נמוכים.
6. ריכוז האנזים נשאר קבוע במהלך התהליך, אנזימים אינם "מתבזבזים".
7. התרכובת עליה פועל האנזים נקראת מצע (סובסטרט Substrate  S-).
8. החומר המתקבל כתוצאה מפעולת האנזים נקרא תוצר (פרודקט Product  –P ).
E + S -----([ E-S ] ----( E + P                        

9. האנזים ייחודי למצע מסוים, קיימת התאמה מבנית ביניהם .
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           די בשינוי קטן מאוד במבנה המולקולה עליה פועל האנזים, כדי לגרום לכך שהאנזים לא ייקשר 

           אליו. את ההתאמה בין אנזים וסובסטרט ניתן לדמות להתאמה בין מפתח ומנעול.

           אולם להבדיל ממפתח ומנעול שהם קשיחים וצורתם אינה משתנה כתוצאה מהחיבור ביניהם הרי 

           שההתקשרות בין האנזים למצע נעשית תוך כדי התאמה מבנית ביניהם. (התאמה מושריית)

10. מולקות האנזים גדולה ממולקולת המצע.
11. למולקולת האנזים ישנו אתר פעיל (אחד או יותר ) המותאם בחלקו לחלק מסוים במצע עליו הוא פועל.
12. אנימציות:
כיצד פועל האנזים?

            דרך פעולתו של האנזים           כיצד האנזימים פועלים          
            אנימציה של פעולת האנזים 1         אנימציה 2        ויסות אלוסטרי של פעילות אנזים



13. במהלך התגובה כמות המצע פוחתת וכמות התוצר עולה.
14. המדד לפעילות האנזים =קצב פעילות האנזים הוא: כמות תוצר ביחידת זמן. לכל אנזים הקצב שלו.
15. קצב פעילות האנזים תלויה בהתקשרות בין האנזים למצע.
16. ישנם מספר גורמים שיכולים להגביר את הסיכוי למפגשים רבים יותר: טמפרטורה, ריכוז אנזים וריכוז מצע.
1. טמפרטורה- ככל שהטמפרטורה עולה, קצב הפעילות האנזימתית עולה עד לטמפרטורה המיטבית, מכיון שהעלייה בטמפרטורה מעלה את אנרגיית התנועה של המולקולות ובכך מעלה את הסיכוי למפגש ביניהם. אולם, אם נעלה את הטמפרטורה מעל לטמפ' המיטבית, ישתנה המבנה המרחבי של האנזים וקצב פעילותו תרד. לכל אנזים יש את הטמפרטורה המיטבית שלו שבה פעולתו היא הרבה ביותר.
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אנימציה:  דנטורציה של חלבון
2. ריכוז האנזים- ככל שריכוז האנזים יעלה כן יעלה קצב התהליך עד לגבול מסוים, שבו כמות המצע אינה מספיקה. כלומר כל מולקולות המצע תפוסות ונותרו מולקולות אנזים פנויות, כך שתוספת של מולקולות אנזים נוספות לא תעלה את קצב התהליך.

3. ריכוז המצע- ככל שריכוז המצע יעלה כן יעלה קצב התהליך עד לגבול מסוים, שבו כמות האנזים אינה מספיקה. כל מולקולות האנזים פעילות ונותרו מולקולות מצע שאין אנזים שיפעל עליהן, כך שתוספת של מולקולות מצע לא תעלה את קצב התהליך.    

17. ישנם גורמים נוספים המשפיעים על פעילותו של האנזים והם מידת החומציות וקיומם של מעכבים.

1. מידת החומציות  =  pH

  מידת החומציות קובעת את המבנה המרחבי של האנזים. לכל אנזים יש את ה  pHהאופייני לו.

              כל שינוי ב pH הסביבה גורם לשינוי המבנה המרחבי ופוגע כמובן בקישור בין האנזים למצע.
2. נוכחות מעכבים  
     חומרים המסוגלים להתחבר לאנזים ולעכב את פעולתו. ישנם חומרים הנקשרים לאנזים     

     באופן בלתי הפיך , ואינם מאפשרים את פעילותו – הרעלה.  למשל ציאניד הנקשר   

     למרכיב בתהליך הנשימה התאית וחוסם אותו. 

                       ישנם מעכבים הנקשרים לאנזים באופן זמני וגורמים לעיכוב זמני :
1. חומר הדומה למצע , מתקשר לאתר הפעיל באנזים  ומפחית בכך את הסיכוי של 

     המצע להתקשר לאנזים. בכך הוא מאט את קצב התהליך. ( המעכב נמצא בתחרות 

     עם המצע – לכן ככל שכמות המצע תגדל השפעת המעכב תקטן) למשל – פנצילין 

     הוא חומר דמוי מצע , המתחבר לאנזים הבונה את דופן תאי החיידקים במקום 

     המצע. על ידי כך הוא מונע את חיבור המצע, ולא נוצרת דופן – החיידקים אינם 

     יכולים להתרבות. 

2. חומר הנקשר לאנזים ומשנה את מבנהו המרחבי ובכך מונע את קשור האנזים למצע  ומקטין את קצב התהליך. שחרור המעכב , יחזיר את האנזים למבנהו הפעיל. 

18. את הקשר בין קצב פעילות האנזים לבין כל אחד מגורמים המשפיעים עליו ( טמפ', ריכוז, חומציות ) מקובל לתאר באמצעות עקום.
19. שם האנזים נקבע בהרבה מקרים על פי שם המצע עליו הוא פועל + הסיומת "אז", לדוגמה עמילז הוא אנזים המפרק עמילן, אך ישנם גם שמות אחרים של אנזימים ללא התוספת "אז" כמו האנזים פפסין.
20. כל אנזים דורש את התנאים המיטביים המתאימים לו . 
21.  חשיבות האנזימים: ללא נוכחות האנזימים היו תהליכים ( פירוק , הרכבה ) בגופנו נמשכים ימים , חודשים ואף יותר ובעצם לא היו מתקיימים חיים. כדי לבצע תהליך כימי דרושה אנרגיית הפעלה . חימום המגיבים מקנה להם אנרגית הפעלה מתאימה ולכן החימום  מזרז תהליכים . אנזימים מאפשרים לחומרים להגיב גם כשיש להם אנרגית הפעלה נמוכה (פחות אנרגיה)  ובכך מאפשרים לתהליכים בגוף להתרחש ללא חימום ( בתנאי- הגוף).  זירוז תהליכים בתאים על ידי אנזימים מבטיח: יעילות גבוהה, מהירות, חיסכון באנרגיה, וביצוע התהליכים בתנאי טמפ' ו- pH מתונים, שהם התנאים המצויים בתא. 

22.  האנזימים נוצרים בתאים. מכיוון שהאנזימים ייחודיים למצע ולפעולה אותה הם מזרזים – קיימים  הרבה סוגי אנזימים בכל תא.
23.  קואנזימים- חלק לא חלבוני באנזים החיוני לפעולתו של האנזים על המצע.  יכול להיות מלחים  או ויטמינים. מחסור בחומרים אלו מונע את פעילות האנזימים.
דוגמאות לאנזימים ותוצאת פעולתם:

* האנזים קטלאז  מזרז את פירוקם של  מי חמצן למים  ולחמצן. 

   האנזים נמצא בתאי חיידקים, צמחים ובעלי חיים כיוון שמי חמצן נוצרים בתאים , ומהווים רעל,  

   הקטלאז מפרק את מי החמצן ובכך מגן על התאים מפני הפגיעה. 


טמפ'





קצב 


פעילות





מיטבית 





ריכוז 


אנזים





קצב 


פעילות 





ריכוז 


מצע





קצב 


פעילות 





pH





קצב 


פעילות





pH


מיטבי





ענו על השאלות :





כאשר אוכלים תפוח עץ ומשאירים אותו מספר דקות באוויר מופיע צבע חום בתפוח , האנזימים שמצויים בתפוח בעזרת החמצן שבאוויר מזרזים תהליך בתוך תפוח העץ  שהתוצאה היא חומר שצבעו חום  . תופעה זו נקראת השחמה אנזימתית. 


באיזו עונה השחמה זו תהיה מהירה יותר?


האם לאחר חימום של תפוחי העץ מעל 100 מעלות צלסיוס , צפוי שתרחש השחמה אנזימתית?


ברוק שלנו מצוי אנזים המפרק עמילן האם יהיה נכון לומר כי אנזים זה יפרק דו סוכר?


ברוק שלנו מצוי אנזים המפרק עמילן האם יהיה נכון לומר כי אנזים זה יפרק שומנים? 


כאשר מוסיפים תפוח אדמה למי חמצן , הם מתפרקים לחמצן ולמים. הסבר, מה תורם תפוח האדמה לתהליך הפירוק ?


 אם מוסיפים למי חמצן תפוח אדמה מבושל אין פירוק של מי ההחמצן, מדוע?


באבקת כביסה ביומט יש אנזימים המפרקים חלבונים שומנים ופחמימות כחלק מתהליך הניקוי. יוסי שבגדיו התלכלכו החליט שבנוסף לאבקת הכביסה המיוחדת הוא יבחר בתוכנית כביסה המרתיחה את המים . מה דעתך , האם בדרך זו בגדיו יהיו נקיים יותר ? נמק


עיין בגרף המתאר את השפעת הטמפ, על קצב פעילות האנזים, מהי צורתו ? מה מאפיין אותו?


עיין בגרף המתאר את השפעת ריכוז האנזים/מצע על פעולת האנזים, מהי צורתו ? מה מאפיין אותו ? מה ההבדל בין טיפוסי הגרפים ? 











