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Enzimler

® Kimyasal reaksiyonlarin baslayabilmesi icin disaridan alin-
masi gereken en duslk enerji miktarina aktivasyon ener-
jisi denir.

® Kimyasal bir tepkimenin aktivasyon enerjisini dusurerek
reaksiyondan etkilenmeden ¢ikan maddelere katalizor

ad verilir.

® Canli hiicrelerde biyokimyasal reaksiyonlarin gergeklesme-

sinde gorev yapan katalizorlere ise enzim denir.

® Enzimlerin aktivasyon enerjisini dlisirmesi sayesinde can-
I huicreler daha az enerji harcayarak biyokimyasal reaksi-

yonlari gerceklestirebilir.
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Enzimler tepkimelerin gerceklesmesi icin gerekli olan aktivasyon enerjisi
miktarin diistiriir. Bu sayede canli viicudundaki bir¢ok reaksiyon diisiik
aktivasyon enerjisinde gerceklesebilir hale gelir.

ENZIMLERIN YAPISI

® Enzimler yapisal 6zelliklerine gére basit enzimler ve bilesik en-

zimler olarak iki grupta incelenir.

Sadece protein kisimdan olusan Protein kismi vardir ve apoenzim
enzimlerdir. adini alir.
Ek bir kisim bulunur ve kofaktor
olarak adlandirilir.

® Bilesik enzimin protein kisim disinda kalan kismi organik veya

inorganik yapili olabilir. Bu kisim kofaktor (yardimci kisim) ola-
rak adlandirilir.

® Enzim yapisina katilan inorganik kofaktérlere Mg2*, Ca2+, K* gi-

bi metal iyonlari érnek verilebilir.

® Yardimci kisim organik bir molekul ise (6rnegdin B grubu vitamin-

ler) koenzim denir. Bazi enzimlerde yardimci kisim hem organik
hem de inorganik molekullerden olusabilir.

® Yardimci kisim ile birleserek aktif hale gegen apoenzim artik ho-

loenzim (bilesik enzim) olarak adlandirilir.
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® Bilesik enzimin yapisindaki apoenzim sadece belirli bir gesit
koenzim veya kofaktér ile calisabilir. Bir koenzim veya kofak-
tor ise farkli apoenzimlere baglanabilir.

Kofaktar

Apoenzzmz Holoenz:ml
Kofaktor

Apoenzzmz H oloenzzmz

® Apoenzimler protein yapili oldugu i¢in her canli tarafindan
sentezlenir. Enzimlere 6zeldir.

® Enzimin hangi maddeye etki edecegini apoenzim kismi be-
lirler.

® Reaksiyondaki asll etkiyi ise kofaktér gerceklestirir ve subst-
rati (enzimin etki ettigi madde) Urline donusturdr.

ﬂ rnek = 1

Bilesik enzimlerde protein kisim disinda organik veya inorganik ya-
pili yardimci bir grup daha vardir. Bilesik enzimlerin protein olan kis-
mina apoenzim, yardimei kismina kofaktér adi verilir.

Bilesik enzimlere ait bu yapisal kisimlarla ilgili,

I. Apoenzim inaktif olup kofaktér kismi olmadan gérev yapamaz.
Il. Kofaktér inorganik ya da organik yapida olabilir.

lll. Bir apoenzim sadece bir gesit koenzim veya kofaktorle calisirken,
bir koenzim veya kofaktér degisik apoenzimlerle calisabilir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) I'velll E) I, llvelll
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ENZIMLERIN GALISMASI

® Substrat: Enzimlerin etki etttigi maddeye denir. Enzimatik reak-
siyon sonucunda olusan maddeler ise Urtinddr.

® Anahtar kilit modeli: Her enzim belirli substrata 6zgudur. En-
zim ile substrat arasindaki uyum anahtar - kilit etkilesimine ben-
zer. Bu modele gére calisan enzimlerde substrati ile etkilesince
belirgin bir degisim olmaz.

® Enzimlerin reaksiyon sirasinda substratina baglandigi bélgeye

aktif bélge denir.

® Enzim substratina baglaninca enzim-substrat kompleksi olusur
ve daha sonra substrat trtine dénusur. Enzim ise degisime ug-
ramadan substratindan ayrilir.

® Bazi enzimler aktif bolgeleriyle substrata baglandiktan sonra se-
killerini degistirebilir. Bu sekildeki degisim indiiklenmis uyum
olarak ifade edilir.

Aktif merkez

Substrat

Enzim-substrat
kompleksi

Reaksiyon sonunda enzim
degismeden agiga ¢ikar ve
serbest enzim
miktart artmig olur.

Enzim-substrat
kompleksi
olustugu zaman
serbest enzim
kalmamus olur.

ﬂrnek -2

Asagidakilerden hangisi bilesik enzimlerin yapisina katilan ko-
faktor cesitlerinden biri degildir?

A) B vitamini B) Amino asit C) Ca2+

D) K* E) Mg2*
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ENZIMLERIN GENEL OZELLIKLERI

® Tersinir calisma: Bazi enzimler reaksiyonu ¢ift yénli olarak ger-
ceklestirir.

« Ornegin kanda karbondioksit tasinmasinda gérev yapan ve
alyuvar hucrelerinde bulunan karbonik anhidraz enzimi asa-
gida gosterildigi gibi tersinir calisir.

Karbonik anhidraz
CO, +H,0 <
Karbonik anhidraz

H,CO4

+ Sindirim enzimleri ve hidrojen peroksitin par¢alanmasinda
gdrev yapan katalaz enzimi tersinir calismaz. Tepkimeleri tek
yonlu olarak gerceklesir.

® Enzimler tekrar tekrar kullanilir: Enzimler katalizér olduklari icin
reaksiyondan etkilenmeden aciga cikar.

+> Reaksiyondan etkilenmedigi icin enzimler yapisi bozulana ka-
dar ayni reaksiyonda surekli kullanilabilir.

+ Zamanla yapisi bozulan enzimler amino asitlerine kadar yiki-
Iir ve yeni enzimler sentezlenir.
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Enzim

Enzim yeniden
agiga ¢ikar ve yeni bir
reaksiuon aerceklestirebilir.

Enzimler reaksiyondan etkilenmedigi i¢in ayni reaksiyonda tekrar tekrar
kullanilabilir.

® Enzimler cok hizli calisir: Enzimler reaksiyonlarin gok hizli ola-
rak gerceklesmesini saglar.

+> Bir molekul Ure, enzim kullaniimadan yaklasik yiz yilda par-
calanirken, hicre icinde Ureaz enziminin yardimiyla 1 saniye-
de yaklasik 3000 molekul Ure parcalanabilir.

« Karaciger, kas ve bitki hicrelerinde metabolizma sonucunda
zehirli bir bilesik olan hidrojen peroksit (H,0,) olusur. Kata-
laz enzimi bu hucrelerde birkac saniyede milyonlarca hidro-
jen peroksit (H,0,) molekllini su ve oksijene parcalar. Bu
sayede etkisiz hale getirmis olur.

o
B
i
o
s
e
m

A T biin 5 L

® Enzimler hiicre icinde ve disinda calisabilir: Enzimler hiicre
icinde sentezlenir, ancak reaksiyonlar hicre iginde veya disin-
da gerceklestirebilirler.

% Ornegin insanin adiz, mide ve bagirsaklarinda gérev yapan
sindirim enzimleri hiicre diginda calisir.

® Bir gen bir enzim: Hucrede gorevli her enzim, yapisindaki pro-
tein kismindan dolay bir gen tarafindan sentezlenir.

® Enzimler takimlar halinde calisir: Bir cok kimyasal reaksiyon zin-
cirinde bir enzimin Granu olan madde bir bagka enzimin substra-
t1 olur. Bu sekilde enzimler takim halinde ¢alisarak cesitli canlilik
olaylarini gergeklestirir.

Amilaz
enziminin
A tirtinii
‘@ - (] @)
enzimi enzimi
Amilaz Maltaz
enziminin enziminin
substrati substrati
+
Maltaz
enzimi

Maltaz
enzimi

:
Amilaz enziminin substrati nisasta, iiriinii ise maltozdur. Maltoz ise
maltaz enziminin substrati olur.

Takimlar halinde galisan enzimlerde son Uriin miktari belli bir de-
gere ulastiginda metabolik yolun son triini metabolik yolda goé-
rev yapan bir enzime baglanarak o enzimin galismasini durdurur.
Bdylece metabolik yol kontrol altinda tutulmus olur. Bu olay ne-
gatif feed back (geri besleme) mekanizmasi olarak ifade edilir.

ENZIMLERIN ADLANDIRILMASI

® Bazi enzimler etki ettii maddenin sonuna “az” eki getirilerek ad-

landirilir (maltaz, laktaz, stkraz gibi).

® Bazi enzimler etki ettigi bag cesidine gore adlandinlir (peptidaz
gibi).

® Bazi enzimler ise inaktif halinin sonuna “jen” eki getirilerek ad-

landirilir (pepsinojen, tripsinojen gibi). Ornedin pepsinojen enzi-
mi inaktif durumdadir ve mide ortaminda HCl ile etkilesince aktif
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pepsin enzimine dénusur.



