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Yasayan organizmalarin en onemli
karakteristigl, hilicrelerde cereyan eden
kimyasal tepkimelerin olaganiisti bir dizen
icerisinde surmesl ve bunlarin kontrol
edilmesidir. Herhangi bir hiicrede belli bir
zamanda pek ¢cok tepkime cereyan etmekte
ve bir karisikhik gorulmemektedir. S0z
konusu tepkimelerin yonu ve hizi hicrede
surekli kontrol altindadir. Tepkimeler hicbir
duraklama gostermeksizin birbirlerini izler.



Her tepkime vyeni bir tepkimeye
baslangictir. Hicrede cereyan eden
tepkimelerin diizenli bir sekilde siirmesi
hiicrede bulunan ve enzim adi verilen
bilesiklerin yardimiyla olup.Enzimlerden
yoksun hiicrelerde hemen hemen higbir
kimyasal tepkime cereyan etmez.
Enzimler hangi tepkimelerin hangi sira
icerisinde, nasil ve ne sekilde cereyan
edeceklerini surekli kontrol altinda
bulundurlar.



Ornegin  bitki koklerinde  klorofil
bulunmaz. Bu olgunun temel nedeni kokte
klorofil sentezi i¢in gerekli olan enzimin
bulunmamasidir. Bunun gibi morfolojik
yonden biuyik farklihk goésteren bitkiler
aleminde ki bitkiler arasinda enzimlerin
cesidi, miktar1 ve aktivitesi yoniunden
buytk farklilik vardir.

Gunumiuzde enzimler i¢in tim arastirmacilar

tarafindan kabul gérmiis bir tanima sahip
degiliz. Haldane isimli arastiricli enzimi



“Yasayan organizmalarda olusan ¢ozunebilir,
koloidal organik katalizor” olarak
tamimlamis ve bu tanmim oldukc¢a fazla ilgi
toplamistir. Enzimlerin tanimlanmalarindan
cok onlarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri,
siniflandirilmalari, aktiviteleri vb hususlar
uzerinde bilgi edinilmesi ¢ok daha onemlidir
ve bu sekilde enzimler daha 1y1 anlasilabilir.



2.1. Enzimler ve katalizorler

Katalizorler “ Yapilarinda bir degisme veya
parcalanma gostermeksizin kimyasal
tepkimelerin hizi tuzerine teki vyapan”
bilesiklerdir. Kimyasal tepkimelerin hizin
olumlu yonde etkileyen katalizorler yaninda
olumsuz yonde etkileyen katalizorler de
vardir. Katalizorler yalnizca belirli ve tek bir
kimyasal tepkime tuzerine etkil yaparlar ve
tepkimenin sonunda tepkimenin



baslangicindaki miktarlar kadar ortamda
bulunurlar.

Enzimler tamamen degilse bile buyik
Olcude katalizorlerin ozelliklerini
gosterirler. Enzimlerin “yasayan
hiicrelerde olusan organik katalizorler™
seklindeki tanimi yaygin bir sekilde kabul
gormustur. Olaganisti az miktarlan
kimyasal tepkimelerin hizini olagan ustu
bir diizeyde arttirmaktadir. Her enzim



belli ve o6zelikle kimyasal tepkimeler
uzerine etkilidir.

Enzimlerle katalizorler arasindaki baslica
ayrim su sekilde ozetlenebilir:

Tepkime aninda enzim molekiillerinin bir
bolumu etkin olmayan bir duruma gecger
veya parcalanir.Katalizorler tepkimenin
sonunda tepkimenin sonunda tepkimenin
basindaki miktarlar kadar ortamda kalir.

Tepkimenin hizi her zaman ortamda
bulunan enzim miktar1 ile ilgili degildir.



Katalizorlerde ise miktar ile tepkimenin hizi
yakindan ilgilidir.
2.2. Enzimlerin isimlendirilmesi

Enzimler etki yaptiklari maddelerin
(substratlarin) sonlarina (az) eki getirilmek
suretiyle isimlendirilirler. Ornegin seliilozu
parcalayan enzime selilaz, lipoidleri
parcalayan enzimlere lipaz enzimi
denmektedir. Kimi hallerde enzimlere
verilen i1simler enzimlerin vyaptiklarl 1is1
gosterir. Ornegin bir maddeden o6tekine



hidrojen atomlarinin tasinmasina yardim

eden enzimlere de dehidrogenaz enzimleri
denir.
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2.3. Enzimlerin Etki Mekanizmasi

Enzimlerin etki mekanizmasi heniz agik olarak
bilinmemektedir.Ancak yaygin bir sekilde kabul
edildigine godre enzim etkinligl sonucu madde
parcalanip son uriinler olusmadan 6nce enzim ile
madde asagida formiile edildigi sekilde bir ara

bilesigl olusturmaktadar.
E + Ad < FAd —> FE + AL°

Enzimlere 1zerinde etkin vyorelerin
bulundugu kabul edilmektedir. Madde
parcalanmadan once madde kendi



buyukligine uyan enzimin etkin yodresine
girerek vyerlesmekte ve bir ara bilesigi
olusturmaktadir (Sekil 2.1). Daha sonra sekilde

de gosterildigi gibi madde pargalanmaktadir.

Imacde

s
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Sekil 2.1. Enzim ile madde arasindaki tepkimenin
sematik gorinimai.



Enzim ile madenin yukarda ac¢iklandig: sekilde
birlesmesi Onleyicilerin enzim uzerindeki
etkileriyle dolayli olarak da kanitlanmastir.
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Enzimin etkinlik gosterecegi maddeye
o0zdes yap1 gosteren onleyiciler, enzimin
etkin yoresine madde gib1 girerek
yukarda aciklandigi gibi bir ara bilesigi
olusturmaktadir. Ancak boyle geriye
doniisi olmayan tepkime sonucu enzim
etkinligini yitirmekte ve asagida formile
edildigi gibi tepkimenin son urunleri
olusmamaktadir.



E+] El

Ornegin suksunik dehidrogenaz enziminin katalizér
olarak gorev yapmasi sonucu suksunik asit fumarik
aside doniismektedir. Malonik asit de kimyasal yapi
bakimindan suksunik aside biiyuk benzerlik
gosteren bir onleyicidir. Malonik asidin ortamda
bulunmasi  halinde (Sekil 2.2) suksunik
dehidrogenas enziminin etkin yoresine suksunik
asit yerine onleyici malonik asit girmekte, enzim
etkinligi  durmakta  ve  tepkime  urunleri
olusmamaktadir.



Ancak ortamda suksunik asidin ¢ok fazla bulunmasi
halinde malonik asidin 6nleyici etkisi biyik olcude
glderilmektedir.
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Sekil 2.2diisopropylphosphofluoridate (DIPF)onleyici
(inhibitor) etkisinin goérinumu



2.5. Enzimlerin Yapisi

1926 yilinda Sumner isimli arastirmacinin
Uireas enziminl sentetik olarak elde
temsinden sonra enzimlerin yapilari daha
aciklikla anlasilabilmistir. Bugun genellikle
kabul edildigi gibi enzimlerin tumiu asal
olarak proteindir. Bu arada kimi enzimler
protein molekiillerine bagli protein olmayan



maddelere de sahiptir. Bu durumda yapilari
yoniunden enzimler iki grup altinda
toplanabilir.Bunlar;

Yapilari basit protein olan enzimler,

Protein molekiiline bagli protein olmayan
maddeleri de kapsayan enzimlerdir.
Yapilari bakimindan basit protein olan enzimler
Ureaz ve amilaz gibi hidrolitik parcalanmayi
idare eden Hidrolaz ana simifi enzimlerdir.
Yiukseltgenme ve indirgenme enzimleri ikinci
gruba girer.



I[kinci gruba geren enzimlerde protein
ozelliginde olan ve yalnizca amino asitlerden
olusan tasiyici kisma apoenzim, buna bagl ve
fakat protein 6zelliginde olmayan yani amino
asitlerini kapsamayan kisma prostatik grup adi
verilir.
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Protein ozelliginde olan tasiyict Kkisma,
apoenzime, bagli olan prostatik gruba kimi
enzimlerde mineral maddeler olusturmaktadir.
Yapilan arastirmalar prostatik grubu olusturan

mineral maddelerin enzimden ayrilmasiyla
enzimin aktivitesini  yitirdigini  ortaya
koymustur.

Boyle enzimlerde prostatik grubu
olusturan mineral maddelere aktivator ach
verilmektedir. Bakir, demir, mangan,
cinko, kalsiyum, potasyum ve Lkobalt



aktivator olarak gorev vyapar. Anilan
elementlerin, enzimi maddeler
bagladigina inanilmistir (Calvin 1954,
Klotz 1954).

Kimi enzimlerde apoenzime bagh
prostatik grubu organik oOzellikteki
maddeler olusturmustur. Organik
ozellikteki prostatik gruba kofaktor veya
koenzim adi verilmistir. Genel olarak
kofakotr veya koenzim maddeye verilen



veya maddeden alinan atom gruplarinin
tasiyicis1 olarak gorev yaparlar. Protein
ozelligindekli aponezim uzaklastirilmasi
halinde enzim aktivitesini buyuk Olcide
yitirir.

Koenzimler proteinlere ¢ok gevsek bir
sekilde baglanirlar. Bu sekilde degisik
proteinlere koenzimlerin baglanmalari
sonucunda ¢esitli enzimler olusur. Burada
1saret edilmesi gerekli 6nemli bir nokta



da kimi organik ozellikteki prostatik
gruplarin yani koenzimlerin vitamin
olmalaridir. Koenzimleri olusturan
vitaminler bitkilerde sentezlenmelerine
karsin memell hayvanlarda
sentezlenmemektedir.

Enzimlerin smiflandirilmasina  benzer
sekilde koenzimler ve prostatik gruplar
da kendi tepkime tiplerin gore
simiflandirilirlar. Yukseltgenme



indirgenme  tepkimeleri 1ile  transfer
tepkimelerine ve son olarak liyas ve ligas
tepkimelerine katilan koenzimler ve
prostatik gruplar bilinmektedir. Apo
enzimlerin ¢ok c¢esitlh ve fazla sayida
olmalarina karsin koenzimler ve prostatik
gruplarin sayis1 azdir. Bir baska deyisle
koenzimler ve prostatik gruplar ¢ok sayida
cesiti APOENZIM’lerle birlesmisler ve
tepkimeleri bu sekilde stirdiirmiislerdir.



d. Koenzimler ve prostetik gruplar

Enzimlerin c¢ogu bir protein kisim (=
apoenzim) 1le protein tablatinda olmayan
bir komponentten (prostetik grup veya
koenzim) olusurlar.

Yalniz hidrolazlar gibi basit yapil
enzimler sadece proteinden olusurlar.
Bunlarda reaktif kisim, protein tabilatinda
olmayan prostetik grup yerine substratla



reaksiyon a giren c¢esitli amino asitlerinin
fonksiyonel gruplari tarafindan
olusturulurlar. Sadece proteinden
olusmayan enzimlerde prostetik grup
veya koenzim reaktif kismi olusturur.

Prostetik grup veya koenzim tek basina
reaksiyonu Kkatalize demezler. Ancak
protein komponenti ile siki baglanmayla
substrati aktivite etme yetenegindedirler.
Substrat i¢in spesifite burada protein



komponenti tarafindan belirlenir. Ayni
prostetik grup veya aym koenzim,
baglandiklar1 proteine gore c¢ok c¢esith
substratlarla reaksiyona girebilirler.

Bu sekilde sitokromoksidaz enzim
kompleksinde Fe i¢ceren bir prostetik grup
olan hem (Ham) molekiler oksijeni
indirgeyebilir; ayni prostetik grup ** katalaz”
enzim kompleksinde H202’in rediiksiyonunu
katalize eder. Prostetik grup koenzime gore



proteine daha siki baglanmistir. Fakat her 1ki
enzim komponenti arasindaki esasl fark,
koenzimin enzimatik reaksiyonlar sirasinda
bir aponzimden digerine go¢ etmesidir;
bunun enzimatik etkinligi de buradan
kaynaklanir. Buna karsilik prostetik grup
reaksiyon esnasinda enzim proteini

uzerindeki yerini degistirmez.



