ENZIMLER
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Hlcrelerde sentezlenen ve ¢cogunlukla hiicre disinda da etkinlikle-
rini strddren, aktivasyon enerjisi engelini disurerek kimyasal tep-
kimelerin daha dusuk sicaklik derecelerinde ve daha hizli gercek-
lesmesini saglayan cogunlukla protein yapili ( bazilari RNA yapili )
katalizbrlere enzim denir.
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Tepkimenin isleyisi

Enzimler kimyasal reaksiyonlarin daha hizli gerceklesmesini sag-
larlar, ancak tepkimede salinan ya da ¢evreden alinmasi gereken
enerji miktarini degistirmezler. Yani enzimi kullanilsa da kullanil-
masa da reaktiflerin toplam enerjisi ile GrGnlerin toplam ener;jisi
arasindaki fark daima aynidir.

Enzimlerin kimyasal reaksiyonlari ne kadar hizlandirdigini anlamak
icin su 6rnek yeterli olur. Bir Hidrojen peroksit molekdlu ( H,O, )
enzimsiz ortamda 300 senede parcalanabilirken, katalaz enzimi 1
saniyede 5.000.000 H,0, molekiliinii parcalayabilir.

H,0, —aalaz__ 1 6+1120,

Enzimler katalizledikleri reaksiyonlari 10 ile 10'7
kat arasinda hizlandirirlar.

Enzimler reaksiyonda alinan ya da salinan enerji
miktarini degistirmezler.
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Enzimler yapilarina gére;

* Basitve
e Bilesik enzim

olmak Uzere 2 farkli bicimde olabilirler.

Organik molekller
(Koenzim)
(NAD, FAD, Sitokrom)

+
Yardimci inarganik molekiller
Protein kisim kisim (Mg, Ca, Na, K)
(Apoenzim)  ( Kofaktdr)

Basit enzimler sadece proteinden meydana gelir. Metabolik akti-
vite icin yardimci kisma gerek duymaz. Pepsin ve Ureaz bu tur
enzimlerdir.

Bilesik enzimlerde apoenzim olarak adlandirilan protein kisim ya-
ninda, prostetik grup ya da diger adiyla yardimci grup da bulunur.

Apoenzim kismi enzimin hangi maddeye etki edecegini belirlerken
yardimci grup da enzimi galisir hale getirir.

Yardimer grup ( kofaktor ) Fe™2 Mn*2 Mg*2 zn™2 gibi inorganik
iyonlardan olusabilir. Eger yardimci grup vitaminler gibi organik
yapil ise 6zel olarak koenzim adini alir.

Apoenzimle yardimci grup arasindaki iligki elinde kazma olan bir
isci 6rnegiyle daha anlasilabilir hale gelebilir. Kazilacak yeri be-
lirleyen isci bilesik enzimde enzimin etki edecedi maddeyi secen
apoenzim kismiyla, isciyi calisir hale getiren kazma ise apoenzimi
aktiflestiren yardimci gruba benzetilebilir.

Bilesik enzimlerin yapisinda bulunan apoenzim kismi sadece tek
bir cesit yardimei grupla calisir hale gelebilirken; bir yardimei grup
cesidi birden fazla apoenzimi aktiflestirebilir. Bu durumda hicre-
deki apoenzim cesidi, sayisi yardimci grup ¢esidi sayisindan fazla
olacaktir.

Kisaca bir is¢i tek bir kazma ile ¢alisabilirken, bir kazma birden
fazla isci tarafindan kullanilabilir.

Hucrelerde apoenzim cesidi sayisi yardimci grup
cesidi sayisindan fazladir.




Enzimlerin Ozellikleri
Enzimlerin etki ettigi maddeye substrat denir.
Apoenzim enzimin, substratini taniyan kismidir. Protein kisimda-
ki aktif merkez kendine 6zgu bir sekle sahiptir. Enzim substratina
aktif merkezden gecici olarak baglanir. Enzim bicim degistirerek
substratl sarmalar ve substrat — enzim bilesigi ( SE ) olusur.
Enzimin etkisiyle, substrat triine dénusr.

Urlinler serbest birakilr.

Enzim eski sekline donerek yeni bir substrata baglanmaya hazir
hale gelir.
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Enzim ve subsrati arasindaki iliski induklenmis
uyum modeli ile agiklanir.

Enzim substrat kompleksi olusurken hem enzim
hem de substrat sekil degisikligine ugrar.

Enzimler genellikle ¢ift yonli calisir. Yani enzimlerin rol aldigi tepki-
meler tersinirdir. ( Bir enzim yUrittigu reaksiyonu tersine de yuri-
tebilir. ) Sindirim enzimleri bu genellemenin disindadir.
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Enzimler, hicbir degisiklige ugramadan reaksiyondan ayrilirlar. Bu
nedenle ayni reaksiyon ¢esidinde defalarca kullanilabilirler.

Yapisi bozulan enzimler parcalanir ve yenileri sentezlenir.

Enzimler hiicrede takim halinde ¢alisirlar. Yani bir enzimin Grdna,
baska bir enzimin substrati olabilir.
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Takim halinde calisan enzimlerin aktiviteleri geri besleme mekaniz-
masi ile denetlenir. Miktar yeterli diizeye ulasan son urin, ilk en-
zime baglanarak tepkimeyi durdurur. Buna son tiriin inhibisyonu
denir. Hiicrede son urun tikendiginde enzimler tekrar calismaya
baglar.
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Geri Bildirim ( Feed Back )

Enzimler, aktif ya da inaktif olmalarina gére adlandirilir.

inaktif enzimler subsratlarinin ya da yirttikleri ( katalizledikleri )
reaksiyonun sonuna getirilen - jen eki ile adlandirilirlar. ( pepsino-
jen, tripsinojen vb. sekilde )

Aktif enzimler ise subsratlarinin ya da yurGttikleri ( katalizledikleri
) reaksiyonun sonuna getirilen —az eki ile adlandirilirlar. ( Oksidaz,
maltaz, sukraz, lipaz, ribonUkleaz vb. sekilde )

Enzimler, hiicrede Uretilir. Hicre icinde ve disinda calisirlar. Yapay
olarak Uretilen enzimler de mevcuttur.

Vicutta hangi tip enzimlerin sentezleneceginin bilgisi genlerde
tasinir.

Genin yapisinin bozulmasi 0 genin sentezlettigi enzimin olusturu-
lamamasi sonucunu dogurur.

DNA, RNA ve ATP sentezinde gdrev alan enzimlerin sentezlene-
memesi hucrenin 6limune sebep olur.

Enzimler hicre icinde genlerin kontrolinde sen-
tezlenir ve bazi enzimler hiicre disinda da calisa-
bilir.

Enzim etkinligini artitan maddelere aktivator, dur-
duran maddelere ise inhibitér denir.
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Enzimlerin Calismasina Etki Eden Faktérler
Sicaklik

Enzimler cogunlukla protein yapili olduklarindan ortamdaki sicak-
lik degisimlerinden etkilenirler. Enzimlerin en iyi ¢alisabilecegdi si-
cakliga optimum sicaklik denir.

Enzimler genellikle 30 - 40 °C arasinda maksimum etkinlik géste-
rirler. ( Insanda optimum sicaklik 37 °C dir. )

Bir enzimatik tepkimenin hizi belirli bir noktaya kadar, artan sicak-
liga bagl olarak artar. Bunun nedeni sicaklk artisindan dolayi
substratlarin hizli hareket etmesi ve enzimin aktif merkeziyle daha
sik carpigsmasidir.

Ancak belirli bir sicakhdin tzerine ¢ikildiginda enzimler denatire
oldugundan ( aktif merkezin yapisi bozuldugundan ) enzimatik
tepkimenin hizi aniden duser.

Reaksiyon hizi

o Optimum » Sicaklik

deger

Yuksek sicaklik derecelerine cikildiginda enzimlerin yapisi tama-
men bozuldugundan sicaklik normale dénse dahi tepkime ger-
ceklesmez.

Dusuk sicakliklarda ise enzim etkinligi durur fakat enzimin yapisi
bozulmadigi igin sicaklik degerleri normale ciktiginda tekrar faali-
yet gosterirler.

Ph

Her enzimin optimum calisma goésterdigi bir sicaklik derecesi ol-
dugu gibi aktif oldugu bir Ph dederi de vardir.

Enzimler genellikle Ph in 6 — 8 arasinda oldugu araliklarda calisir-
ken, her enzimin kendine 6zgl optimum Ph degeri vardir.

Reaksiyon hizi ]
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Enzim Derisimi ( Enzim Yogunlugu )

Ortamda yeteri kadar substrat varsa, enzim derisiminin artmasi re-
aksiyon hizini artirir.

Ortamda belirli miktarda substrat varsa enzim derigiminin artirilma-
sl reaksiyon hizi maksimuma ulastiktan sonra artmaz.

Tepkime hizi

Enzim
derigimi

Substrat Yizeyi

Enzim etkinligi substrat ylzeyinden basladigdi igin substrat yizeyi-
nin artinimasi kimyasal tepkimenin hizlanmasini saglar.

Reaksiyon hizi

» Substrat yuzeyi

Substrat Derigimi

Substrat derisiminin artirimasi bitin enzimler substrata doyun-
caya kadar reaksiyonu hizlandirir. Ancak tim enzim molekulleri
substrata doydugu anda reaksiyon hizi sabit kalir.

Tepkime hizi
4

o Substrat
"~ derigimi

Su (H,0)
Enzim faaliyeti ancak su bulunduran ortamlarda gerceklesir.

Enzimler su orani % 15’in altinda olan ortamlarda ¢alismazlar. Bu
sebeple taze meyve ve sebzeler ancak birka¢ giin bozulmadan
saklanabilmesine ragmen, ayni sebze ve meyvelerin kurulari uzun
slire bozulmadan saklanabilirler.




Kimyasal Maddelerin Etkisi
Bazi maddeler enzimin etkinligini artirirken, bazilari durdurur.
Enzim etkinligini artiran maddelere aktivatér madde denir. Orne-

gin midede Uretilen pepsinojen ancak yine mide tarafindan Ureti-
len HCl ile etkileserek caligir hale gelir.

CPepsinojen) + C HCI ) —— (  Pepsin )

(Inaktif enzim) (Aktif enzim)

Enzim etkinligini durduran ( organik veya inorganik yapili ) madde-
ler ise inhibitor adini alir.

Siyanur, kursun, civa gibi agir metal iyonlar inhibitérler arasinda
sayilabilir. Ornegin siyanir solunum enzimlerini inhibe ederek hic-
renin enerji Uretimini durdurur.

inhibitér maddeler iki farkl sekilde enzim etkinligini durdurur. Bu
mekanizmalardan ilkinde inhibitér madde enzimin aktif merkezine
baglanir ve substratla enzimin birlesmesini énler.

inhibitér

? o)
Aktif merkez
Enzim I:> I:>

inhibitér aktif merkeze baglanir Substratin enzime baglanmas 8nlenir

ikinci tip inhibisyon mekanizmasinda ise inhibitér enzimin aktif
merkezinin seklini dedistirerek substratla enzimin birlesmesini 6n-
ler.

Enzim Aktif
Merkez
A = =>
Inhibitor ’

Substrat yogunlugu artirilarak yarismaci inhibitér-
lerin etkisi zayiflatilabilir.

DOGRU - YANLIS SORULARI

(- ) Kimyasal reaksiyonlarin baslayabilmesi i¢in aktivasyon
enerjisi engeli asiimalidir.

(eeee ) Aktivasyon enerjisi engeli, kimyasal reaksiyonlarin belli bir
dizende gerceklesmesini saglar.

(eenn ) Aktivasyon enerjisi engeli sadece endergonik reaksiyonlar
icin gecerlidir.

[ ) Canli disi sistemlerde aktivasyon enerjisi engeli molekuilleri
1sitmak suretiyle asilabilir.

(oo ) Canlilarda kimyasal reaksiyonlarin daha disuk enerji sevi-
yelerinde gerceklesmesi gerekir.

(e ) Enzim denen protein katalizorler aktivasyon enerjisini diisu-
rerek reaksiyonlari hizlandirir.

(. ) Enzimler reaksiyonda alinan ya da salinan toplam enerijiyi
degistirmezler.

(. ) Enzimler protein yapili olduklarindan calismalari sicaklik de-
gerlerinden etkilenir.

(. ) Enzimler hicre icinde sentezlenir ve sadece hlcre icinde
calismalarini gerceklestirirler.

(..... ) Hucreler icin zehir etkisi yapan H,0, ( hidrojen peroksit )
katalaz enzimiyle pargalanir.

(enee ) Basit ve tam enzimlerin yapisinda protein kisim bulunmak
zorundadir.

(.....) Bilesik enzimlerde yardimci kisim olmadan enzim calisir
hale gelemez.

(.....) Yardimci grup inorganik yapili ise koenzim, organik yapili
ise kofaktérddr.

(.....) Enzimin substrat ile etkilesime girdigi kisma aktif merkez
denir.

(. ) Aktif merkezin yapisi tim enzimlerde ayni oldugundan her
enzim her maddeye etki eder.

(enen ) Tam enzimdeki protein kisim apoenzim olarak adlandirilir ve
bu kisim substrati secer.

(. ) Belli bir yardimci grup sadece bir ¢cesit apoenizimi aktifles-

(... ) Hicredeki apoenzim ve yardimci grup gesidi sayisi aynidir.
(.. ) Enzimler kimyasal reaksiyonlar sirasinda harcanmaktadirlar.
(..... ) Sindirim enzimleri tersinir yani ¢ift yénlu calisamazlar.

(. ) Bir enzimin Urtinl olan bir molekul, bagka bir enzimin subst-
rati olabilir.

(.....) Enzimatik reaksiyonlarda son Griin ortamda fazlaca birikirse
ilgili reaksiyonlar durur.

(eene ) Hicrelerde inaktif halde bekleyen enzimlerin sonuna —az
eki getirilir.

(. ) Yapay olarak Uretilen enzimler 6zellikle deterjan sanayiinde
kullaniimaktadir.

(. ) Enzim sentezinin bilgisi hlicre DNA’sinda taginmaktadir.
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Asagidaki ifadelerde bos birakilan kisimlari uygun sekilde doldurunuz.

Bir kimyasal reaksiyonun baslamasi icin reaktiflerin sahip olmasi gereken minimun enerji SevViyesine ...........cccccocverceiiieenieenns denir.
Enzimler, ............ molekulindeki sifrelere gore ............... icinde sentezlenirler.

Enzimlerin cok bayuk bir Kismi ................... yaplli, az bir kismiise .................. yapilidir.

Enzimler hiicre iginde sentezlenir. Hicre icinde ve ................. etkinlik g&sterebilirler.

Enzimler yapilarina gore ..........ccccoevvennee. VE e enzim seklinde iki grupta degerlendirilirler.

Enzimlerin yapisindaki protein yapili bOIIM ..........ccccocvvevieenen. olarak adlandirilir.

Tam enzimlerin .......ccccoeeveenne kismi enzimin substratini secerken ..., ise enzimi galisir hale getirir.

Enzimler ayni reaksiyon cesidinde ........ccccoveiiiiienneens kullanilabilirler.

Enzimin etki ettigi maddeye ................... denir.

Enzimin substratina baglandigi bolgeye ..........ccccoocriiinnne ad verilir.

Hucrelerdeki ........cccocvevveenneene cesidi sayisi yardimcl grup cesidi sayisindan fazladir.

Enzim etkinliginin en fazla oldugu sicaklik degerine ...........ccccccoueee sicaklik degeri denir.

Dusuk sicaklik degerleri enzim .........cccoceveenee. durdururken, ylUksek sicaklik degerleri enzimin ..........c.cccocevieee olmasina sebep olur.
Enzimler ......cccoevennen. halinde calisirken bir enzimin UrinG bagka bir enzimin ..........c.ccccoeveenen. olabilir.

Enzimlerin cogu ¢itf yonIl yani ........ccccceveeiennenne caliSirken, ......cccoeeveieeenieens enzimleri bu genellemenin disindadir.

Takim halinde galisan enzimlerin gérev aldigi sUreclerde ortamda biriken ........ urtin, reaksiyon zincirindeki ................ enzime bagla-

narak bu enzimi inhibe eder.

Enzimlerya .....ccccoovevinnnen ya da katalizledikleri reaksiyonlarin sonuna getirilen ............ eki ile adlandirilirlar.
inaktif enzimlerin isimlendirimesinde ........... eki kullanilirken, bu enzimleri aktiflestiren maddelere ise ..........c.ccccocverneen. denir.
inhibitérler ................ ile substratinin birlesmesini engelleyerek enzim etkinligini durdurur.

Yarismaci 6zellikteki inhibitdrlerin etkisi ortamdaki ...........ccc....... miktarini artirarak engellenebilir.

Enzimlerin caligabilmesi icin ortamda en az ylzde ................ oraninda suya ihtiyac¢ duyulur.

Bir subsrata ................ cesitte enzimler etki edebilir ve farkl Grtnler olusturabilirler.

Enzim etkinligi substrat ...........ccc.coc..... basladigi icin fiziksel sindirim kimyasal sindirimi kolaylastirir.

Enzimler katalizledikleri reaksiyonda alinan ya da salinan toplam .............ccccoceeeveee. miktarini degistirmezler.
Enzimler katalizledikleri reaksiyonlar 10%ila oo kat arasinda hizlandirirlar.

inhibitér dzellikteki maddeler ...................... veya organik yapida olabilirler.

Hidroliz olaylarinda gérev alan enzim grubu genel olarak ............ccccoceevneene olarak isimlendirilir ve bu enzimler ............... harcamaz.



