Boliim 9. Enzimler

Hayat giiclii ve 0zgiin katalizorler olan enzimlerin varligina baglidir. Hemen hemen her
biyokimyasal tepkime bir enzim tarafindan katalizlenir.

Hayatin iki temel sart1 vardir. Birincisi canli kendi kendini kopyalayabilmelidir, ikincisi ise
canli kimyasal tepkimeleri segcici olarak ve etkili bir sekilde katalizleyebilmelidir. Biyolojik
sistemlerde tepkimeleri katalizleyen enzimler oldukc¢a ozellesmis proteinlerdir. Enzimler
substratlaria karst son derece dzgiildiirler ve kimyasal tepkimeleri olaganiistii derecelerde
hizlandirirlar. Ayrica sulu ¢ozeltilerde, ¢cok 1liman sicaklik ve pH’larda calisirlar.

Enzimlerin katalizor olarak etki ettigi maddelere substrat denir.

Reaksiyon sonunda meydana gelen maddeye ise iiriin ad1 verilir.

Bir¢ok enzimde ise katalitik etki gosterebilmesi icin proteinden baska metal iyonuna, protein
olmayan organik bir bilesige, bazilarinin ise her ikisine de ihtiyac1 vardir.

Enzimin aktivitesini gosterebilmesi i¢in gereken bu maddelere kofaktor denir.

Bazi kofaktorler enzimle kovalent bag ile olduk¢a siki birlesmistir ve ayrilmazlar bu tip
kofaktdrlere ‘Prostetik Grup’ ad1 verilir.

Enzim-kofaktoér kompleksine holoenzim denir.

Kofaktor ayrilinca kendi basina biyolojik aktiflik gésteremeyen protein kismina apoenzim adi
verilir.

Gerekli sekil ve semalar tahtada gosterilmektedir.

Enzimler Katalizledikleri Tepkimelere Gore Simiflandirilirlar

Gerekli sekil ve semalar tahtada gosterilmektedir.

Enzim Nasil Cahsir

Enzimle katalizlenmis bir tepkimenin ayirt edici 6zelligi tepkimenin enzim tizerinde bulunan
ve aktif bolge olarak isimlendirilen bir cebin icerisinde ger¢eklesmesidir. Aktif bolgenin yiizeyi
amino asit kalintilariyla, substrata baglanan ve kimyasal doniistimleri katalizleyen degisebilir
gruplarla oriiliidiir.

Enzimler Dengeyi Degil, Tepkime Hizlarini Etkiler

Enzimlerin ve diger katalizorlerin gérevi tepkimenin aktiflesme enerjisini diisirmek ve tepkime
hizini arttirmaktir. Enzimler ¢ok etkili katalizorlerdir, genel olarak tepkime hizlarini arttirirlar.
Tepkimenin dengesi enzimden etkilenmez

Enzimle katalizlenen tepkimeler enzimle substrat arasinda bir kompleksin olusmasiyla (bir ES
kompleksi) tanimlanirlar. Substrat enzimin {izerinde bulunan ve aktif bolge diye adlandirilan
bir cebe baglanr.

Enzimatik tepkime hizlarimi arttirmak i¢in kullanilan enerjinin 6nemli bir boliimii enzim ve

substrat arasindaki hidrojen baglari, hidrofobik ve iyonik etkilesimler gibi zayif etkilerden elde
edilir.



Anahtar Kilit modeli

Gerekli sekil ve semalar tahtada gosterilmektedir.
Indiiksiyonla Olusmus Uygunluk

Gerekli sekil ve semalar tahtada gosterilmektedir.

Enzim ve Substrat Arasindaki Zayif Etkilesimler Ge¢is Halinde Optimize Edilirler
Enzimatik tepkime hizlarin1 arttirmak i¢in kullanilan enerjinin 6nemli bir boliimii enzim ve
substrat arasindaki hidrojen baglari, hidrofobik ve iyonik etkilesimler gibi zayif etkilerden elde
edilir. Enzim aktif bolgesinde bu zayif etkilesimlerden bazilar1 tepkimenin gecis halinde
ozellikle olusur, bu da gecis halini kararl kilar.

Kataliz substrat ve enzim arasinda gegici kovalent etkilesimleri veya substrattan enzime veya
enzimden substrata grup aktarimlarini igeren diisiik enerjili tepkime yolududur.

Mekanizmay1 Anlama Yaklasimi Olarak Enzim Kinetigi

Enzim mekanizmalarini anlamanin en eski yaklagimi (ve hala ¢ok 6nemli yontemlerden biridir)
tepkimenin hizim1 ve deneysel parametrelerdeki degismelere karsi verdigi cevaplardaki
degisimleri belirlemektir. Enzimlerin ¢ogu ortak kinetik 6zelliklere sahiptir.

Substrat enzime baglandigi zaman tepkime hizla ES kompleksinin olugsma ve bozulma
hizlarinin dengede oldugu kararl hale gider. [S] arttik¢a, enzimin sabit bir derisiminin kararli
hal aktifligi 6zgiin bir en yiiksek hiza (Vmak) ulagincaya kadar hiperbolik bir sekilde yiikselir.
Biitiin enzimler substratla kompleks olusturarak calisirlar.

Enzim Tarafindan Katalizlenen Tepkimelerin Hizim1 Substrat Derisimi Etkiler
Bir enzim tarafindan katalizlenen tepkimenin hizini etkileyen anahtar etmen substratin
derisimidir[S].

Michaelis-Menten kinetigi

Substratin goreceli olarak diisiik derisimlerinde Vo, [S]’ndeki artisla hemen hemen dogrusal
olarakartar. Yiiksek substrat derisimlerinde [S]'ndeki artisa karsilik Vo’daki artislar gitgide
kiigiiliir. Sonunda Vo’daki artisin S’nin derisiminde meydana gelen artiglara gore yok denecek
kadar kiiciik oldugu bir noktaya ulasilir. Plato seklinde goriinen bu Vo bdlgesi maksimum hiza
(Vmak) ¢ok yakindir.

Gerekli sekil ve semalar tahtada gosterilmektedir.

Substrat Derisimi ve Tepkime Hiz1 Arasindaki Bagint1 Nicel Olarak ifade Edilebilir

[S] ve Vo arasindaki bagintiyr gosteren egri, enzimlerin ¢ogunda ayn1 genel goriintiiye sahiptir
(dikdortgen hiperbole benzeyen bir sekli vardir) ve bu sekil Michaelis-Menten esitligi
tarafindan cebirsel olarak izah edilebilir.

Gerekli formiiller tahtada gosterilmektedir.

Kinetik Parametreler Enzim Aktifliklerinin Karsilastirilmasinda Kullanihir



Km = [S] oldugu zaman Vo = 1/2 Vmak seklinde verilen pratik kural Michaelis-Menten
kinetigine uyan tiim enzimler i¢in gecerlidir. Vmak'mn yarisina esit bir tepkime hizini saglayan
substrat derigimi, Michaelis sabiti olarak bilinen Km'ye esittir

Lineweaver-Burk grafigi.

Gerekli formiiller tahtada gosterilmektedir.

Bir¢ok Enzim Iki veya Daha Cok Substrath Tepkimeleri Katalizler

Iki substrath enzimatik tepkimeler genellikle bir atom veya islevsel grubun bir substrattan
digerine aktarimini gergeklestirir. Bu tepkimeler birkag farkli yoldan birini kullanir.

Gerekli formiiller ve 6rnekler tahtada gosterilmektedir.



