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Τα ένζυμα



Τα ένζυμα
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✓ Οι καταλύτες των βιολογικών συστημάτων

✓ Η κατάλυση λαμβάνει χώρα σε μία ιδιαίτερη περιοχή του ενζύμου που ονομάζεται ενεργό κέντρο

✓ Είναι εξειδικευμένα

✓ Σχεδόν όλα τα ένζυμα είναι πρωτεΐνες

✓ Φέρνουν τα υποστρώματα σε άριστο προσανατολισμό και προετοιμάζουν για διάσπαση ή δημιουργία 
δεσμών

✓ Σταθεροποιούν τις μεταβατικές καταστάσεις κατά την εξέλιξη των αντιδράσεων
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Τα ένζυμα
Ισχυροί και εξειδικευμένοι καταλύτες 

Τα ένζυμα επιταχύνουν τις αντιδράσεις κατά ένα 
εκατομμύριο φορές ή περισσότερο

Τα ένζυμα έχουν υψηλό βαθμό εξειδίκευσης όχι μόνο 
στην επιλογή των αντιδρώντων (ΥΠΟΣΤΡΩΜΑΤΑ) αλλά 
και στις αντιδράσεις που καταλύουν

Εξειδίκευση – οφείλεται στην ακριβή αλληλεπίδραση 
του υποστρώματος και του ενζύμου

Ακρίβεια – αποτέλεσμα της τρισδιάστατης δομής της 
ενζυμικής πρωτεΐνης
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Τα ένζυμα
Ισχυροί και εξειδικευμένοι καταλύτες 
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Τα ένζυμα
Ισχυροί και εξειδικευμένοι καταλύτες 
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Συμπαράγοντες

ΑΠΟΕΝΖΥΜΟ + ΣΥΜΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ = ΟΛΟΕΝΖΥΜΟ

Απαραίτητοι για την 
καταλυτική δράση του 

ενζύμου
• Μέταλλα

• Μικρά οργανικά μόρια 
που ονομάζονται 
ΣΥΝΕΝΖΥΜΑ

Προέρχονται από 
Βιταμίνες και είναι ισχυρά 
ή χαλαρά προσκολλημένα 

στο ένζυμο
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Συμπαράγοντες

ΑΠΟΕΝΖΥΜΟ + ΣΥΜΠΑΡΑΓΟΝΤΑΣ = ΟΛΟΕΝΖΥΜΟ

Ενεργό ένζυμο
(ΟΛΟΕΝΖΥΜΟ)

Ανενεργό ένζυμο 
(ΑΠΟΕΝΖΥΜΟ)
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Ενέργεια

Ελεύθερη Ενέργεια Gibbs (G) – μονάδα μέτρησης της ωφέλιμης ενέργειας ή της ενέργειας που είναι 
ικανή να εκτελέσει έργο

Η μεταβολή της ελεύθερης ενέργειας (ΔG) δείχνει αν μία αντίδραση μπορεί να γίνει αυθόρμητα ή όχι

1. Αν ΔG είναι αρνητικό τότε η αντίδραση γίνεται αυθόρμητα και είναι εξώθερμη

2. Αν ΔG είναι μηδέν τότε το σύστημα βρίσκεται σε ισορροπία και δεν μεταβάλλεται τίποτα

3. Αν ΔG είναι θετικό τότε για να τελεστεί η αντίδραση χρειάζεται πρόσθετη ενέργεια και ονομάζεται 
ενδόθερμη

ΕΝΔΟΘΕΡΜΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ ΕΞΩΘΕΡΜΗ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗ
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Ενέργεια
Ελεύθερη Ενέργεια Gibbs (G) – μονάδα μέτρησης της ωφέλιμης ενέργειας ή της ενέργειας που είναι 
ικανή να εκτελέσει έργο

Η ΔG μιας αντίδρασης εξαρτάται μόνο από τη διαφορά της ελεύθερης ενέργειας των προϊόντων από την 
ελεύθερη ενέργεια των αντιδρώντων. 

Η ΔG ΔΕΝ ΔΙΝΕΙ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΤΑΧΥΤΗΤΑ ΜΙΑΣ ΑΝΤΙΔΡΑΣΗΣ

Τα ένζυμα επιταχύνουν τις αντιδράσεις 
διευκολύνοντας τον σχηματισμό της 

μεταβατικής κατάστασης
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Ενέργεια

Υπόστρωμα         Μεταβατική κατάσταση         Προϊόν
           (S)                                       (X)                                      (P)

Μία χημική αντίδραση μετατροπής του υποστρώματος 
σε ένα προϊόν λαμβάνει χώρα μέσω μιας μεταβατικής 
κατάστασης που έχει υψηλότερη ελεύθερη ενέργεια 

από το υπόστρωμα και το προϊόν.

Η μεταβατική κατάσταση είναι η πιο ασταθής και με 
σπάνια διαμόρφωση

Η διαφορά της ελεύθερης ενέργειας 
μεταξύ της μεταβατικής κατάστασης και 

του υποστρώματος ονομάζεται ενέργεια 
ενεργοποίησης κατά Gibbs 
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Ενέργεια

Τα ένζυμα 
✓Διευκολύνουν τον σχηματισμό της 

ενδιάμεσης μεταβατικής κατάστασης
 
✓Επιταχύνουν την αντίδραση

✓Ελαττώνουν την ενέργεια 
ενεργοποίησης
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Σύμπλοκα
✓ Το πρώτο βήμα στην κατάλυση είναι ο σχηματισμός 

του συμπλόκου ενζύμου-υποστρώματος (ES)

✓ Τα υποστρώματα προσδένονται σε μια περιοχή του 
ενζύμου που ονομάζεται ενεργό κέντρο

✓ Τα ένζυμα είναι επιλεκτικά με τα υποστρώματα

✓ Σε συνθήκες κορεσμού υποστρώματος υπάρχει 
μέγιστη ταχύτητα

✓ Τα φασματοσκοπικά δεδομένα του συμπλόκου είναι 
διαφορετικά 

✓ Κρυσταλλογραφία με ακτίνες Χ
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Σύμπλοκα
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Ενεργό Κέντρο
✓ Η αλληλεπίδραση του ενζύμου και του υποστρώματος 

στο ενεργό κέντρο προάγει τον σχηματισμό της 
μεταβατικής κατάστασης

✓ Το ενεργό κέντρο είναι μια τρισδιάσταστη σχισμή ή εσοχή

✓ Το ενεργό κέντρο καταλαμβάνει ένα μικρό μέρος του 
συνολικού όγκου του ενζύμου

✓ Το ενεργό κέντρο είναι μοναδικό μικρο-περιβάλλον

✓ Η πρόσδεση του υποστρώματος γίνεται με πολλαπλές 
ασθενείς έλξεις

✓ Η εξειδίκευση εξαρτάται από την καθορισμένη 
τοποθέτηση του υποστρώματος 
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Ενεργό Κέντρο
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Τα ένζυμα
Ένζυμα και Ενεργό Κέντρο

Από που βρίσκουν τα ένζυμα την ενέργεια να ελαττώσουν την ενέργεια 
ενεργοποίησης;;;

Απελευθερώνεται ελεύθερη ενέργεια από τον σχηματισμό 
ενός μεγάλου αριθμού ασθενών αλληλεπιδράσεων μεταξύ 

ενζύμου-υποστρώματος – ΕΝΕΡΓΕΙΑ ΠΡΟΣΔΕΣΗΣ
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✓ Τα περισσότερα ένζυμα παίρνουν το όνομά τους από τα υποστρώματά τους και τις 
αντιδράσεις που καταλύουν, με την προσθήκη της κατάληξης «-άση». 

Έτσι, μια ΑΤΡάση είναι ένα ένζυμο που διασπά ΑΤΡ, ενώ η συνθάση του ΑΤΡ είναι ένα ένζυμο που συνθέτει ΑΤΡ.

✓ Οι αντιδράσεις διαιρέθηκαν σε έξι κύριες ομάδες και αριθμήθηκαν από το 1 έως το 6. 

Οι ομάδες αυτές υποδιαιρέθηκαν και υποδιαιρέθηκαν περαιτέρω, έτσι ώστε ένας αριθμός με τέσσερα ψηφία τα οποία 
ακολουθούν τα γράμματα EC (από το Enzyme Commission) μπορεί να προσδιορίσει με ακρίβεια την ταυτότητα όλων 
των ενζύμων.

Το τέταρτο ψηφίο, αποτελεί του προσωπικό αριθμό του ενζύμου.

Τα ένζυμα
Ονοματολογία
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Τα ένζυμα
Ονοματολογία
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Τα ένζυμα
Τύποι
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