Energetyka komórki
Komórka jako układ termodynamiczny.
Komórka:
1. stanowi najmniejszą, zorganizowaną jednostkę materii ożywionej,
2. jest zdolna do niezależnego istnienia w nieożywionej materii stanowiącej jej środowisko i może wymieniać nim substancje,
3. w razie potrzeby syntetyzuje  nowe składniki ze związków pochodzących z otoczenia.
Powyższe cechy wskazują, że komórka jest w sensie termodynamicznym układem otwartym (tworzy wyodrębnioną z otoczenia jednostkę, która może wymieniać z nim energię lub materię).Nie można rozpatrywać procesów zachodzących w komórce nie uwzględniając właściwości jej otoczenia.
Stan układu- opisywany jest za pomocą wielkości fizycznych podających jego właściwości (temperatura, ciśnienie, itd.) Możliwość  przejścia jednego stanu w drugi określają parametry zwane funkcjami stanu. Zmiana stanu układu zależy od ich wartości początkowych i końcowych, a nie od drogi, na której zachodzi.
Całkowita energia układu otwartego to suma:
· energii kinetycznej związanej z ruchem układu jako całości,
· energii potencjalnej jaką ma ten układ,
· energii wewnętrznej będącej sumą poszczególnych rodzajów energii związanej ze wszystkimi składnikami układu, takimi jak atomy, cząsteczki, jony, itp.
W komórce zwierzęcej najczęściej wykorzystywanym rodzajem energii jest energia wytwarzana podczas reakcji chemicznych i zawarta w wiązaniach chemicznych . 




Podstawowe prawa związane z bioenergetyką.
1. Pierwsze prawo termodynamiki (zasada zachowania energii). Entalpia. W układzie zamkniętym energia (U) ma wartość stałą niezależnie od procesów w nim zachodzących. Mówiąc inaczej, zmiana energii wewnętrznej (∆U) układu otwartego równa jest różnicy dostarczonego do układu ciepła Q i wykonanej przez niego pracy W.
Ciepło dostarczone do układu oraz praca wykonana przez układ mają wartość dodatnią.
Entalpia jest to suma energii wewnętrznej i iloczynu objętości i ciśnienia.
Zmianę entalpii (∆H) posługujmy się przy opisywaniu przemian chemicznych i biochemicznych zachodzących w stałym ciśnieniu i objętości. Także w przypadku oceny ciepła reakcji chemicznych zachodzących w komórce, ponieważ znajduje się ona pod stałym ciśnieniem i zwykle nieznacznie zmienia swoją objętość. 
Według zależności (zmiana entalpii = zmiana energii wewnętrznej= ciepło), utrata lub otrzymanie ciepła przez komórkę wiąże się ze zmianą jej energii wew.
2. Druga zasada dynamiki pozwala udzielić odpowiedzi na pytanie: w jakim kierunku zachodzi proces. W procesach przebiegających samorzutnie w kierunku osiągnięcia przez układ równowagi, rośnie „nieuporządkowanie”- entropia, oraz maleje zdolność układu do wykonywania pracy zewnętrznej. Zmiana entropii w procesach odwracalnych jest równa 0, a w nieodwracalnych jest większa od 0. Zmiana entropii jest wielkością oznaczalną i ma duże znaczenie przy ocenie możliwości zajścia procesu oraz osiągnięcia przez niego stanu równowagi. Entropia nie może maleć w układzie zamkniętym, jest stała dla procesów odwracalnych, największą wartość osiąga w stanie równowagi. W komórce będącej układem otwartym zachodzi zmniejszenie entropii jedynie dzięki oddziaływaniu jej z otoczeniem, dla którego wartość entropii odpowiednio wzrośnie.
Ponadto entropia pozwala na określenie stopnia odwracalności przemiany (im większy wzrost entropii tym w mniejszym stopniu odwracalny jest proces) oraz na obliczenie energii związanej, czyli energii, która nie może być zamieniona na pracę, a także ocenę stopnia uporządkowania układu.
W nieodwracalnych procesach zachodzących w przyrodzie przemiany zachodzą w kierunku większego prawdopodobieństwa tzn. mniejszego uporządkowania.

3. Potencjał termodynamicznym. Entalpia swobodna.
Reakcje chemiczne przebiegają samorzutnie w warunkach izotermicznych jeśli zmiana energii swobodnej jest mniejsza od 0 i osiągają stan równowagi, gdy zmiana energii swobodnej jest równa 0. W celu oceny procesów zachodzących przy stałym ciśnieniu i temperaturze wykorzystuje się zmianę  entalpii swobodnej (∆G).


	Zmiana entalpii ∆H
	Zmiana entropii ∆S
	Warunek samorzutności reakcji (∆G < ∆0)
	Uwagi

	∆H < 0
	∆S > 0
	Dla każdego ∆S i ∆H
	Reakcja zachodzi dzięki zmianie entropii i entalpii

	∆H < 0
	∆S < 0
	∆H > T∆S
	Reakcja warunkowana wyłącznie zmianą entalpii

	∆H > 0
	∆S > 0
	∆H < T∆S
	Reakcja warunkowana wyłącznie zmianą entropii

	∆H > 0
	∆S < 0
	--
	Samoistna reakcja nie jest możliwa





Zależności między funkcjami stanu jak najbardziej odnoszą się do komórki. Przekroczenie ich granicznych wartości (najczęściej w przypadku entropii) powoduje nieodwracalne zmiany a często kończy się śmiercią komórki. Komórka jest układem otwartym i uzupełnia z otoczenia energię niezbędną do procesów w niej zachodzących oraz utrzymania na właściwym poziomie swojej entropii.

Kinetyka reakcji chemicznych.
Do zainicjowania reakcji chemicznej niezbędne jest dostarczenie do układu dodatkowej energii –energii aktywacji. Zjawisko to tłumaczy teoria zderzeń lub aktywnych kompleksów. Aby w wyniku zderzeń komórek zaszła reakcja, muszą się one do siebie zbliżyć i pokonać siły wzajemnego odpychania ( barierę energii potencjalnej równą ∆G°) Zachodzi to dzięki odpowiedniej energii kinetycznej cząsteczek reagujących. Szybkość reakcji jest zależna od wysokości bariery energetycznej oraz od liczby cząsteczek, które mają odpowiednią energię kinetyczną, aby ją przekroczyć. 
Druga teoria- teoria stanu przejściowego stara się wyjaśnić kinetykę reakcji jednocząsteczkowych np. izomeryzacji. W czasie reakcji chemicznej dochodzi do powstania aktywnego kompleksu będącego związkiem pośrednim między substratem a produktem. Do jego powstania wymagane jest dostarczenie energii aktywacji. Energię aktywacji można zmniejszyć przez użycie katalizatorów (w komórce funkcję tą spełniają enzymy).
Szybkość reakcji chemicznych określa się jako zmianę stężenia molowego substratu lub produktu w jednostce czasu. Stała szybkości reakcji (k) jest wartością stałą dla reakcji zachodzących w tej samej temperaturze. Zmiana temperatury pociąga za sobą zmianę jego wartości.

Enzymy jako katalizatory.
Enzymy to białka o właściwościach katalitycznych katalizujące reakcje zachodzące w komórce. Ich cechą jest swoistość, czyli zdolność do katalizowania pewnej ograniczonej liczby reakcji chemicznych. 
Wyróżniamy:
· Swoistość absolutną- gdy jeden enzym działa tylko na jeden substrat,
· Swoistość stereochemiczną- gdy działanie enzymu uzależnione jest od budowy przestrzennej substratu,
· Swoistość względną- gdy enzym oddziałuje na większą liczbę związków tego samego typu.
Część enzymów zbudowana jest wyłącznie z cząsteczki białka, inne posiadają niebiałkową grupę prostetyczną. Często enzymy do prawidłowego funkcjonowania wymagają współdziałania koenzymów. Każdy enzym posiada centrum aktywne (miejsce odpowiedzialne za katalityczne właściwości), które łączy się z substratem.
Mechanizmy katalizy enzymatycznej
Hipotezy tłumaczące wybiórczą selektywność enzymów:
· Koncepcja Fischera. Hipoteza zamek-klucz. Oddziaływanie enzym-substrat jest możliwe dzięki komplementarnemu kształtowi centrum aktywnego i substratu. Zakłada sztywność centrum aktywnego. Model ten tłumaczy specyficzność enzymu względem substratu, jednak nie wyjaśnia, w jaki sposób stabilizowany jest stan przejściowy.
· Koncepcja Koshlanda. Dopasowanie indukowane. Substrat oddziałując na centrum aktywne powoduje w nim zmiany strukturalne, dzięki którym może dojść do jego związania z enzymem. Enzymy są strukturami giętkimi, w związku z czym możliwa jest modyfikacja kształtu enzymu w wyniku interakcji z substratem. Łańcuchy boczne aminokwasów tworzące miejsce aktywne enzymu mogą przemieszczać się w jego obrębie, dopasowując się do kształtu specyficznego substratu. W przeciwieństwie do modelu "klucza i zamka", ten model wyjaśnia specyficzność enzymów oraz sposób stabilizacji stanu przejściowego. Nazywa się go modelem "rękawiczki i ręki".
Kinetyka reakcji enzymatycznych.
Reakcja z udziałem enzymu jako katalizatora ma następujący przebieg: po pierwsze- przyłączenie substratu do enzymu powstanie kompleksu ES, nastepnie katalityczne przejście substratu w produkt ( powstanie kompleksu EP), odłączenie gotowego produktu od enzymu. Szybkość tego typu reakcji zależy od najwolniejszego z etapów.
Rola enzymów w regulacji przemian komórkowych.
Regulacja procesów życiowych w komórce zachodzi dzięki współdziałaniu trzech jej podstawowych systemów: dynamicznego, strukturalnego i genetycznego.
Regulacja dynamiczna polega głównie na zmianie aktywności enzymów, a tym samym szybkości katalizowanych przez nie reakcji. W komórce występuje stosunkowo niewiele szlaków metabolicznych (glikoliza. Cykl Krebsa, fosforylacja oksydatywna, synteza kwasów tłuszczowych, białek itp.) które są ponadto powiązane poprzez wspólne metabolity i koenzymy co warunkuje ich współdziałanie i stwarza możliwość kontrolowania procesów w niej zachodzących przez wpływ na aktywność pojedynczych, kluczowych enzymów.
Regulacja na poziomie strukturalnym jest związana z wyodrębnieniem na terenie komórki określonych terytoriów , tzw. organelli komórkowych oddzielnych błonami biologicznymi. Na ich obszarze mogą znajdować się specyficzne dla nich enzymy lub kompleksy wieloenzymatyczne, co determinuje zachodzenie tam określonych reakcji. Dzięki właściwościom błon może być też regulowana dostępność pewnych substratów i kofaktorów do wnętrza organelli, co powoduje specjalizację w obrębie komórki.
Regulacja przez układ genetyczny jest kolejnym mechanizmem kontrolowania przemian komórkowych. Warunkuje ona odpowiedni skład enzymatyczny, a tym samym ukierunkowuje procesy w niej zachodzące. 
Modyfikatory aktywności enzymów
Są to substancje mało cząsteczkowe wywierające wpływ na aktywność enzymów. Podwyższające to aktywatory, obniżające to inhibitory. Najczęstsze aktywatory to jony metali (Ca, Mg, Mn, Co itp.) Mogą one wpływać na enzym przez:
· Bezpośredni udział w reakcji
· Zmianę właściwości substratu przez tworzenie kompleksu enzym substrat mający większe powinowactwo do enzymu
· Tworzenie kompleksu enzym-metal-substrat
· Przyłączenie w miejscu allosterycznym
Innym rodzajem aktywatorów są związki, które reagując z grupami funkcyjnymi miejsca  katalitycznego zwiększają jego zdolność katalizy (np. utlenienie grup     -SH lub redukcja mostków siarczkowych). Duży wpływ na aktywność enzymów ma też pH środowiska. W komórce istnieje szereg układów buforujących utrzymujących właściwe pH, jednak dzięki błonom biologicznym może ono być różne w poszczególnych organellach czy obszarach komórki. 
Wśród inhibitorów reakcji enzymatycznych wyróżniamy:
· Kompetencyjne (współzawodniczące)- mają podobną budowe do cząsteczek substratu i dzięki temu mogą współzawodniczyć z nimi o miejsce w centrum aktywnym enzymu. 
· Niekompetencyjne ( niewspółzawodniczące)- nie wykazuja podobieństwa strukturalnego do substratu i nie konkurują z nim o miejsce aktywne, nie powodują istotnych zmian w obrębie centrum aktywnego.

