ENZIMLER VE GOREVLERI




Hucreler kimyasal yasalarin gecerli oldugu kimyasal
fabrikalar olarak da kabul edilmektedir.

Yasamin temelini olusturan kimyasal tepkimelerin
tumu Metabolizma olarak adlandiriimaktadir. Bitki
hicrelerinde cereyan eden tepkimeler sonucu
binlerce bilesik sentezlenir.



Bitki hicrelerinde cereyan eden kimi tepkimeler
sonunda, nisasta, seluloz, proteinler, yaglar ve
nukleik asitler gibi buydk molekulli organik bilesikler
olusur.

Hucrelerde kicuk molekullerden buyuk molekdlli
bilesiklerin olusmasina Anabolizma denir ve bunun
icin enerji girdisine gereksinim duyulur.

Bluyuk molekullG bilesiklerin parcalanarak kiclk
molekdillerin olusmasina da Katabolizma denir ve
enerji aciga cikar.



Hlcrelerde solunum bir katabolizmdir. Bu olgu
sonunda enerji aciga cikarken glikozun oksidatif
parcalanmasi sonucu CO, ve H,0 olusur.

Hucrelerde bulunan glikozun plastidler icerisinde
nisastaya ya da hulicre duvarlarinda selltloza
donustiurilmesi olgusu bir anabolizm olup ener;ji
kullanimi ile gerceklesir.



Hlcrede cereyan eden tepkimelerin dizenli sekilde
surmesi hucrede bulunan ve Enzim adi verilen
bilesiklerin yardimiyla olur. Enzimler hangi
tepkimelerin hangi sira icerisinde, nasil ve ne sekilde
cereyan edeceklerini strekli kontrol altinda
bulundururlar.

"Yasayan organizmalarda olusan ¢6zinebilir,
kolloidal organik katalizérler”



ENZIMLERIN DOGAL OZELLIKLERI

Organik katalizor olarak bilinen enzimler dogal olarak inorganik katalizorlerin

pek cok dzelliklerine sahiptirler.

Yasamla ilgili kimyasal tepkimelerin tamamina

vakini katalizor yoklugunda cok yavas cereyan
eder.

Enzimler genelde tepkime hizini 108 ile 10%°
kat artirirlar.

Yapay katalizor maddelere gore enzimlerin
katalitik glicleri 10° kat daha fazladir.



Enzimler katalize ettikleri tepkimeler yoninden inorganik ya da
sentetik organik katalizorlere gore cok daha 6zel olup binlerce
tepkime, toksik yan trtin olusmadan, enzimler tarafindan katalize

edilebilir.




Enzimlerin olaganustu az miktarlari biyolojik
tepkimelerin katalize edilmesi icin yeterlidir.

Anil imelerd lerin etki attikler

maddelere Substratlar ve tepkime sonucu olusan
maddelere de Tepkime Uriinleri ad verilir. Bir mol
enzimin 1 dakikada etki ettikleri madde (substrat)
molekuli miktari enzimin Etkinlik Sayisi (turnover
number) olarak bilinir.




» Gercek katalizorler, katalize ettikleri tepkimeler
sonunda degismeden kalirlar. Ancak protein yapilari

nedeniyle enzimlerin aktiviteleri ortam sicakligi, pH,
etki edilen madde vb. gibi cesitli etmenlerin etkisi
altinda degisir. Optimum olmayan kosullar altinda,
vapilari nedeniyle enzimlerin katalizor olarak
etkinlikleri sinirlanir.




» Bitki hticrelerinde cereyan eden tepkimelerin bliylk bir bolimi geriye
donusumli (reversible) tepkimelerdir. Enzimler tepkimelerin her iki yone
dogru gelismesini hizlandirdigi gibi tepkimelerde dengenin cok hizli sekilde

olusmasini da saglarlar.




»Enzimlerin katalizor olarak etkinlikleri tepkimeye 6zeldir. Bir baska
deyisle enzimler belli tepkimeler icin 6zel olup bir enzim belli bir
tepkimede katalizor gorevi yapar.




ENZIMLERIN ISIMLENDIRILMESI

» Enzimler etki ettikleri maddelerin (Substratlarin) sonlarina
(az) eki getirilmek suretiyle isimlendirilirler.

»selilozu parcalayan enzime Seliilaz, lipoidleri parcalayan
enzimlere Lipaz enzimi denmektedir.

» Kimi durumlarda enzimlere verilen isimler enzimlerin
yaptiklari isi gdsterir. Ornegin bir maddeden dtekine hidrojen
atomlarinin tasinmasina yardim eden enzimlere
Dehidrogenaz enzimleri denir.



Herhangi bir madde uzerinde enzimlerin etkileri sonunda
ortaya cikan Grtnler Tepkime Urtinleridir.

Ornegin sakkaraz enziminin sakkaroz tzerine etkisi sonunda
esit sayida ortaya cikan glikoz ve fruktoz molekulleri tepkime
Urtnleridir.

Sakkaraz

Ci2H20;; +H,O > CeH1206 +CgH20¢g
Sakkaroz Glikoz Fruktoz



ENZIMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Enzimlerin sayisini tahmin etmek glictir. Yerylizinde 10°
kadar bitki ve hayvan tirintn bulundugu kabul
edilmektedir. Her bir ttirde 1000 kadar protein cesidi
bulundugu varsayilirsa yerytziinde toplam 10° dolayinda
protein cesidi var demektir. Proteinlerin cogunlugu ise
enzimleri olusturmaktadir. Ginimuzde yasayan
organizmalarda 5000'den fazla enzim cesidi saptanmistir.




s Uluslararasi Biyokimya Birligi 1961 yilinda
enzimlerin siniflandirilmasi icin cogunlukla kabul

gormus bulunan bir dizenleme énermistir.

**Buna gore enzimler temelde 6 sinif altinda
toplanmaktadir.

**Bu siniflara bagli gruplar ve alt gruplar
bulunmaktadir.

**Alt gruplarda ise tek tek enzimler yer almaktadir.



Cizelge 2-1. Enzimlerin simiflandiriimast

Ana Sinif Grup Alt Grup
NAD
Oksidorediiktaz | Alkol Sitokrom
O,
Aldehid
Amino bilesigi
Alkol (seker)
Transferaz Fosforil bilesigi Amino bilesigi
Karboksil bilesigi
Alkil bilegigi '
Glikozil bilesigi
. Karboksilester
Hidrolaz Ester bag Fosfatester
Glikozit bag:
Peptit bagl _
o £
C — O bag:
C — N bag1
fzomeraz Intr'a:molekiiie? Aldoz — Ketoz
Oksidorediiksiyon Enol bilesigi — Keto bilesigi
Intramolekiiller grup aktarilmas:
cis-trans izomerasyonu
. Asit + NH
Ligaz C —Nbag Asit + Am—;no asidi
C — S bag:
C — O bag:
C — C bag:




Enzimlerin siniflandiriimasinda ana sinifin karakteristigini
olusturmaktadir.

Ornegin oksidorediiktaz,

hidrolaz, transferaz, izomeraz vb. gibi ana siniflarin
karakteristigini enzimin etkiledigi maddenin (substratin) yapisi
olusturur.

Grup ve alt gruplar ise tepkimelerin olusmasi icin gereksinim
duyulan 6zel kimyasal maddelere gore saptanir.

CH, —-CH,OH + NAD —2=" 5, CH,—-CHO + NADH,
Etil alkol asetaldehit |




Her ana sinifta yer alan enzimler Enzim Komisyonu (Enzim
Commision) tarafindan verilen (EC) numaralari ile
gosterilmektedir.

Ornegin seliilozu parcalayan Seliilaz Enziminin EC numarasi
EC 3.2.1.4'tur. Burada birinci rakam olan (3) enzimin ana
sinifini, ikinci rakam olan (2) grubunu, Gg¢lincu rakam (1) alt
grubu ve dordiincu rakam (4) ise anilan alt grupta kacinci
enzim oldugunu gostermektedir.



Oksidorediiktaz Enzimleri

Oksidorediiktaz ana sinifina; etki yapilan maddeden
hidrojen, oksijen veya elektronlarin alinmasini ya da
verilmesini saglayan tium enzimler girer.

Transferaz Enzimleri

Enzimler icerisinde ikinci ana sinifi olusturan
Transferaz enzimleri (fosforu, amino, acil, alkil,
glikozu vb.) atom gruplarini bir molekilden digerine
aktarirlar.



Hidrolaz Enzimleri

Enzimlerin bir baska ana sinifini olusturan Hidrolazlar; ester baglarini,

glikozit baglarini ve peptit baglarini hidrolitik olarak parcalarlar.

Liyaz Enzimleri

Liyazlar, kimyasal baglari parcalayan enzimlerdir.

r-——-

maddedeki C - C bagt koparilir ve karboksil grubu pargalantr.



Izomeraz Enzimleri

Izomerazlar, madde molekil yapisinda, asagida
formule edildigi gibi, bir grubun yerini degistirmek,
bir baska deyisle izomerasyon suretiyle etki yaparlar.

------------------------

CH, —OH ! CH,—0—@®
H O H : H O H ® = Fosforil grubu
E—<:->___ 0
' [
HO O— ® HO OH — P_oOH
H OH H OH |
Glikoz-1-Fosfat Glikoz-6-Fosfat OH



Ligaz Enzimleri

Enzimlerin sonuncu ana sinifini olusturan Ligazlar; iki molekul arasindaki
baglantiyi saglarlar.




