
ENZENZİİMLERMLER

Biyokimya Anabilim DalBiyokimya Anabilim Dalıı



 YaYaşşayan organizmalarda biyolojik reaksiyon ayan organizmalarda biyolojik reaksiyon 
katalizkatalizöörleridir.rleridir.

 Aktivasyon enerjisini dAktivasyon enerjisini düüşşüürerek reaksiyonlarrerek reaksiyonlarıın hn hıızlarzlarıınnıı
arttarttıırrıırlar, kendileri derlar, kendileri değğiişşikliikliğğe ue uğğramaz.ramaz.

 GeGeççiişş durumunu stabilize ederler.durumunu stabilize ederler.
 Reaksiyon denge sabitlerini ve sistemin termodinamik Reaksiyon denge sabitlerini ve sistemin termodinamik 

öözelliklerini dezelliklerini değğiişştirmezler.tirmezler.
 RibozimlerRibozimler adadıı verilen bir grup katalitik RNA molekverilen bir grup katalitik RNA moleküüllüü

ddışıışında protein yapnda protein yapııssıındadndadıırlar.rlar.
 FarklFarklıı şşekillerde ekillerde spesifitespesifite sergilerler (Mutlak sergilerler (Mutlak spesifitespesifite, , 

grup grup spesifitesispesifitesi, ba, bağğ spesifitesispesifitesi, , stereokimyasalstereokimyasal
spesifitespesifite). ). 

 Biyolojik ortamdan izole edildikten sonra da aktivite Biyolojik ortamdan izole edildikten sonra da aktivite 
ggöösterebilirler.sterebilirler.

 MolekMoleküül al ağığırlrlııklarklarıı 1000010000--2000000 aras2000000 arasıında nda 
dedeğğiişşmektedir.mektedir.

 ReaksiyonlarReaksiyonlarıın hn hıızzıınnıı, kimyasal kataliz, kimyasal katalizöörlere grlere gööre 109 re 109 
kattan fazla arttkattan fazla arttıırabilirler. rabilirler. 

 EnzimlerEnzimler-- TanTanıım ve Genel m ve Genel ÖÖzelliklerzellikler



•Aktivasyon enerjisi

•Geçiş durumunun stabilizasyonu

•Reaksiyonun serbest enerji değişimi (Reaksiyonun ΔG-
Gibbs Enerji değişimi)

Enzimler aşağıdaki parametreleri nasıl etkilerler???



Enzimlerin katalizör olarak etki ettikleri maddelere substrat
adı verilmektedir. Enzimler, substratları ile aktif bölge adı verilen 
oyuk-cep  şeklindeki bölgeleri üzerinde  etkileşirler.

Enzimlerin aktivite gösterebilmeleri için gerekli olan ve 
protein yapısında olmayan gruplara kofaktör denilmektedir. 
Demir, çinko gibi metal iyonları kofaktörler arasında sayılabilir.
Kofaktörler bir metal iyonu olabilecekleri gibi koenzim adı verilen 
kompleks organik bir bileşik de olabilirler. Bazı durumlarda aktivite 
için her iki grup da gerekebilir. 

Katalitik olarak aktif olan enzim ile kofaktör kompleksine 
birlikte haloenzim adı verilir. Kofaktör içermeyen enzimin protein
kısmına ise apoenzim adı verilmektedir.

İzoenzim (izozim): Aynı reaksiyonu katalizleyen ancak bir 
kaç aa dizisinde farklılık gösteren enzim varyantlarıdır.

Enzimlerle ilgili temel kavramlarEnzimlerle ilgili temel kavramlar



Enzime ya da proteine kovalan olarak ve kolaylıkla 
uzaklaştırılamayacak şekilde sıkı bağlara bağlanmış olan
kofaktörlere "prostetik grup" adı verilir. Örneğin "sitokrom C" deki 
"hem" grubu, prostetik gruptur.

Enzimlerle ilgili temel kavramlarEnzimlerle ilgili temel kavramlar



• Anahtar kilit hipotezi →→ Substrat, enzimin aktif 
bölgesi ile, adeta bir anahtarın kilite olan uyumu gibi tam 
bir tamamlayıcı uyum ve gösterir.

•İndüklenmiş uyum (İnduced fit) hipotezi →→ Enzim, 
substrata bağlanırken enzim aktif bölgesinde 
konformasyon değişikliğine uğrayarak substrata tam 
olarak uyumlu hale gelir.

••Enzim Enzim SubstratSubstrat BaBağğlanmaslanmasıına ilina ilişşkin kin 
hipotezlerhipotezler



ENZİMLERİN SPESİFİTESİ

Enzimler, sadece bir ya da birkaç substratla
etkileşime girebilen ve sadece bir tipteki reaksiyonu 
katalizleyen oldukça spesifik biyokatalizörlerdir.

Bazı enzimler stereospesifite özelliği göstermektedir.



Enzimlerin SEnzimlerin Sıınnııflandflandıırrıılmaslmasıı
Bir enzimin iki ismi bulunmaktadır.  Bu isimlerden 
birincisi, tavsiye edilen ve günlük kullanım için uygun 
olan adıdır. İkincisi ise enzimin, belirsizlik durumunda 
tanımlanması gerektiğinde kullanılan daha sistematik 
olan tam adıdır.

1. Tavsiye edilen isim: Genellikle en çok kullanılan 
enzimlerin isimleri, o reaksiyonda kullanılan substratın
sonuna –az takısı eklenerek elde edilir (üreaz, 
glukozidaz gibi). Ancak bu isimlendirmeye uymayan ve 
ismi, katalizlediği reaksiyonla ilgili fikir vermeyen enzim 
adları da vardır (pepsin, tripsin gibi).

2. Sistematik isim: Bu tür isimlendirmeye göre enzimler 6 
sınıfa ayrılmaktadır.



Enzimleri 6 sınıfa ayıran bu 
sınıflandırma, International Union of 
Biochemistry and Molecular Biology
(IUBMB) tarafından yapılmıştır.

Enzimlerin SEnzimlerin Sıınnııflandflandıırrıılmaslmasıı



11-- OksidoredOksidoredüüktazlarktazlar::
OksidasyonOksidasyon--redredüüksiyon reaksiyonlarksiyon reaksiyonlarıınnıı katalizlerler.katalizlerler.

DehidrogenazlarDehidrogenazlar

OksidazlarOksidazlar

RedRedüüktazlarktazlar

PeroksidazlarPeroksidazlar

KatalazKatalaz

OksijenazlarOksijenazlar

HidroksilazlarHidroksilazlar

Enzimlerin SEnzimlerin Sıınnııflandflandıırrıılmaslmasıı

DehidrogenazlarDehidrogenazlar

OksidazlarOksidazlar

RedRedüüktazlarktazlar

PeroksidazlarPeroksidazlar

KatalazKatalaz

OksijenazlarOksijenazlar

HidroksilazlarHidroksilazlar



22-- TransferazlarTransferazlar
CC--, N, N-- veya Pveya P-- iiççeren gruplareren gruplarıın transfer n transfer 

reaksiyonlarreaksiyonlarıınnıı katalizlerler.katalizlerler.

TransaldolazTransaldolaz ve ve transketolaztransketolaz

AAççilil, metil, , metil, glukozilglukozil ve ve fosforilfosforil transferazlartransferazlar

KinazlarKinazlar

FosfomutazlarFosfomutazlar

Enzimlerin SEnzimlerin Sıınnııflandflandıırrıılmaslmasıı



33-- HidrolazlarHidrolazlar
Su varlSu varlığıığında banda bağğlarlarıın kn kıırrıılma reaksiyonlarlma reaksiyonlarıınnıı

katalizlerler.katalizlerler.

 EsterazlarEsterazlar
 GlukozidazlarGlukozidazlar
 PeptidazlarPeptidazlar
 FosfatazlarFosfatazlar
 TiyolazlarTiyolazlar
 FosfolipazlarFosfolipazlar
 AmidazlarAmidazlar
 DeaminazlarDeaminazlar
 RibonRibonüükleazlarkleazlar

Enzimlerin SEnzimlerin Sıınnııflandflandıırrıılmaslmasıı



44-- LiyazlarLiyazlar
CC--C, CC, C--S ve belirli CS ve belirli C--N baN bağğlarlarıınnıın kn kıırrıılma reaksiyonlarlma reaksiyonlarıınnıı
katalizlerler.katalizlerler.

DekarboksilazlarDekarboksilazlar

AldolazlarAldolazlar

HidratazlarHidratazlar

DehidratazlarDehidratazlar

SentazlarSentazlar

LiyazlarLiyazlar

Enzimlerin SEnzimlerin Sıınnııflandflandıırrıılmaslmasıı



55-- İİzomerazlarzomerazlar
Optik ya da geometrik izomerlerin Optik ya da geometrik izomerlerin rasemizasyonrasemizasyon
reaksiyonlarreaksiyonlarıınnıı katalizlerler.katalizlerler.

RasemazlarRasemazlar

EpimerazlarEpimerazlar

 İİzomerazlarzomerazlar

MutazlarMutazlar

Enzimlerin SEnzimlerin Sıınnııflandflandıırrıılmaslmasıı



66-- LigazlarLigazlar

Su varlSu varlığıığında banda bağğlarlarıın kn kıırrıılma reaksiyonlarlma reaksiyonlarıınnıı
katalizlerler. katalizlerler. C ve O, S, N arasC ve O, S, N arasıındaki bandaki bağğlarlarıın n 
oluoluşşumunu, ATP ve GTP gibi yumunu, ATP ve GTP gibi yüüksek enerjili fosfatlarksek enerjili fosfatlarıın n 
hidrolizi ile kenetli olarak katalizlerler. hidrolizi ile kenetli olarak katalizlerler. 

SentetazlarSentetazlar

KarboksilazlarKarboksilazlar

Enzimlerin SEnzimlerin Sıınnııflandflandıırrıılmaslmasıı


