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Katalizor; yapisinda bir degisme ve parcalanma olmaksizin
kimyasal tepkimelerin hizi Uzerine etki yapan bilesiktir.

Katalizorlerin  tepkimeler uzerine etkisi olumlu veya
olumsuz olabilir.

Katalizorler yalnizca belirli ve tek bir kimyasal tepkime
uzerine etki yaparlar ve az miktarlari tepkime uzerine etkili
olsa da miktarlari ile tepkime hizi arasinda bir iligki vardir.

Katalizorler tepkimenin sonunda
ortamda kalirlar.
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Enzimler ise buyuk oranda Kkatalizorlerin oOzelliklerini
gosterdiklerinden, gunumuzde “Yasayan Hucrelerde
Olusan Organik Katalizorler” olarak ifade edilmektedir.

Enzimler de belirli ve ozel bir tepkime uzerine etkilidirler ve
olaganustu az miktarlari bile tepkimeleri etkileyebilir.
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ENZIMLER ILE

KATALIZORLER ARASINDAKI

FARKLILIKLAR NELERDIR?



Enzimler ile Katalizorler Arasindaki Temel Ayrimlar

2 Tepkime aninda enzimlerin bir kismi etkin olmayan
(inaktif) duruma gecebilir veya parcalanabilir, katalizorlerin
tepkimenin baslangicindaki ve sonundaki miktari aynidir,

degismez

2 Tepkimenin hizi her zaman ortamda bulunan enzim
miktari ile ilgili olmamasina karsin, katalizorlerde tepkime
hizi ile miktar arasinda yakin bir iligki vardir.




Enzimlerin Isimlendiriimesi

Genelde enzimler iki sekilde isimlendiriimektedir.

Ornek; Selllozu parcalayan , Lipoid veya Lipidi
parcalayan Lipas, Proteini parcalayan Proteinas vb.

2. Yaptiklari ise gore .....

Ornek; Hidrojenin tasinmasini  saglayan enzim
Dehidrigenas vb.



Enzimlerin Siniflandiriimasi

Uluslararasi Biyokimya Birligi (UBB)'ne gore enzimler
ayriimigtir.

Bu siniflar icinde de gruplar ve alt gruplar bulunmaktadir.

Bu siniflamaya goére; ANA SINIFIN KARAKTERISTIGINI enzim
tarafindan katalize edilen KIMYASAL TEPKIME olusturmaktadir
(Ornegin; , Izomeras vb.)

GRUP ve ALT GRUPLAR ise tepkimenin olugmasi igin gereksinim
duyulan bazi OZEL KIMYASAL MADDELERE gore saptanir.



bu kadar fazla olan enzimler tzerinde dogru bilgi sahibi olabilmek i¢in bunlarin sistematik sekilde

simiflandirilmalarina gereksinme vardir. Uluslararas: Biyokimya Birligi 1961 yihnda enzimlerin

simiflandirilmasi icin cogunlukila kabul gormiis bulunan bir diizenleme nermistir.
Cizelge 2.1. Enzimlerin smiflandirilmasi

Ana simif

Grup Alt grup
Oksidorediiktas Alkol NAD
Sitokrom
O2
Aldehid
Amino bilesigi
Transferas Fosforil bilesigi Alkol (seker)
Amino bilesigi
Karboksil bilesigi
Alkil bilesigi
Glukozil bilesigi
Hidrolas Ester bag: Karboksilester
Fosfatester
Glikozit bag:
Peptid bagi
Liyas C-C baga Karboksil grubu
Aldehid grubu
C-O baga
C-N baga
Izomeras Intramolekuler Aldoz—>Ketoz
Oksidorediiksiyon Enol bilesigi — Keto bilesigi
Intramolekiuller
grup aktarilmasa
cins-trans izomerasyonu
Ligas C-N bag: Asit+NHs
Asit+Amino asidi
C-S baga
C-O bag:
C-C baga

Buna gore enzimler temelde 6 simiaf altinda toplanmaktadir
bulunmaktadir. Alt gruplarda

smiflandirilmasinda amna simmifin karakteristigi

ise tek tek enzimler yer

. Bu simiflara baglh gruplar ve alt gruplar
almaktadir (Cizeige 2.1). Enzimlerin
enzim tarafindan Kkatalize edilen KkKimyasal

tepkime olusturmaktadir. Ornegin oksidorediiktas, hidrolas, transferas, izomeras vb gibi ana

smmiflarin karakteristigini enzimin etkiledigi maddenin (substratin) yapisi olusturur. Grup ve alt

gruplar ise tepkimelerin olusmasi i¢in gereksinme duyulan dzel kimyasal maddelere gdre saptanir.

Bir enzimi tam olarak karakterize edebilmek icin dnce etki yapilan madde sdylenir. Daha sonra alic1

durumundaki molekiiliin adi ve son olarak da tepkimenin tipi s&ylenir. Ornegin glutamin asidinden
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Bir enzimi karakterize etmek (tanimlama) icin;

Etki yapilan madde + alici molekul + Tepkimenin tipi

ATP glikofosfo transferas
(ATP’den fosforun glikoza aktariimasi)



ENZIMLER
NASIL ETKILI OLURLAR?



Enzimlerin Etki Mekanizmasi

Bir enzimin yer aldigi tepkimede etki yapilan madde-bilesik-
molekul parcalanmadan veya degisiklige ugratiimadan
once bir ARA BILESIK olusmaktadir

Tepkimenin gergeklesmesi aninda enzimler AKTIF
YORELERIYLE etkili olmaktadirlar.

Bu aktif yoreye (Engelleyici) bir madde veya
bilesik yerlestiginde SON URUN OLUSAMAMAKTA ve bu
sayede ENZIMIN ETKINLIGI engellenmis olmaktadir.
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bir amino grubunu piriivik aside aktaran enzim “Glutamin asidi piriivik asit aminotrarferas’
seklinde adlandirilir. Hidrolaslarda &nce madde ada sOylenir ve buna ‘“‘hidrolas’’ sSzcugu eklenir.
Ornegin ““Sakkaroz-hidrolas” (Sakkaras) enzimi seklinde ifade edilir.

2. 4. ENZIMLERIN ETKI MEKANIZMASI

Enzimlerin etki mekanizmasi heniiz acik olarak bilinmemektedir. Ancak yaygin bir sekilde kabul
edildigine gbére enzim etkinligi sonucu madde parcalanmip son iiriinler olusmadan &nce enzim ile

madde asagida formiile edildigi sekilde bir ara bilesigi olusturmaktadar.
1
E+M EM-—->E-+M

Enzimler tlizerinde etkin y&relerin bulundugu kabul edilmektedir. Madde pParcalanmadan &nce
madde kendi biylukHigine uyan enzimin etkin yOSresine girerek yerlesmekte ve bir ara bilesigi
olusturmaktadir (Sekil 2.1). Daha sonra sekilde de gosterildigi gibi madde parcalanmaktadir. Enzim
ile maddenin yukarida aciklandig: sekilde birlesmesi Snleyicilerin (inhibitérlerin) enzim iizerindeki
etkileriyle dolayli olarak da kanitlanmastir. Enzimin etkinlik gOsterecegi maddeye &zdes yapi
gdsteren Onleyiciler, enzimin etkin ydresine madde gibi girerek yukarida aciklandig: gibi bir ara
bilesigi olusturmaktadir. Ancak boéyle geriye doniisii olmayan tepkime sonucu enzim etkinligini

yitirmekte ve asagida formiile edildigi gibi tepkimenin son iriinleri olusamamaktadar.

E+I1 —>EI

(- o= B-(D) o

Enzim Madde ra bilesik Enzim Son uran

Sekil 2.1. Enzim ile madde arasindaki tepkimenin sematik gdriniimii
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Ornegin suksunik dehidrogenas enziminin kataliz6r olarak gdrev yapmasi1 sonucu suksinik asit
fumarik aside dSnusmektedir. Malonik asit de kimyasal yap: bakimimndan suksinik aside biyiik
benzerlik g&steren bir Snleyicidir yani inhibitdr Szelligindedir. Malonik asidin ortamda bulunmas:
halinde (Sekil 2.2) suksinik dehidrogenas enziminin etkin ydresine suksinik asit yerine &nleyici

malonik asit girmekte, enzim etkinligi durmakta ve tepkime irinleri olusmamaktadir. Ancak

ortamda suksinik asidin ¢ok fazla bulunmas: halinde malonik asidin &nleyici etkisi buyiik Slgiide
giderilmektedir.

2.5. ENZIMLERIN YAPISI

1926 yilinda Summner isimli arastrmacinin iireas enzimini sentetik olarak elde etmesinden sonra
enzimlerin yapilar:1 daha aciklikla anlasilabilmistir. Bugiin genellikle kabul edildigi gibi enzimlerin
timii asal olarak proteindir. Bu arada kimi enzimler protein molekiillerine baglhh protein olmayan
maddelere de sahiptir. Bu durumda yapilamn yoniinden enzimler iki grup altinda toplanabilir.

Bunlar: a) Yapilar: basit protein olan emnzimler ve b) Protein molekiiliine bagh protein

olmayan maddeleri de kapsayan enzimlerdir.

@+—A< %Q:’—b@ + Fumarik
asit
(a)

P M‘:l:ir'nk ——— O o Tepkime yok

(b)

Sekil 2.2. Malonik asidin &nleyici (inhibitdr)
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ENZIMLERIN HEPSI
AYNI YAPIDA MIDIR?



Enzimlerin Yapisi

Yapisal olarak incelendiginde enzimlerin 2 farkli ozellik
gosterdigi anlasiimigtir.

(Ornek; Ureas, Amilas vb.)

aProtein molekuline bagli protein olmayan maddeleri de iceren
enzimler

(Ornek; Oksido-rediktaslar)



ENZIM
Apoenzim + Prostatik grup

Protein ozelligi Prtotein ozelligi
tasiyan kisim tasimayan kisim

Bazi enzimlerde bu kisim Bazi enzimlerde bu kisim
mineral maddelerden (K, Ca, organik ozellikteki madde-
Fe, Cu, Zn, Mn, Co vb.) lerden olusur ve o takdirde
olusabllir ve bu maddeler KOENZIM ad verilir. Bazen
enzimin baglanmasini de bu kisim vitaminlerden

saglar

olusabilir



ENZIMLER

EN COK NEREDE
BULUNURLAR?



Enzimlerin Bitkide Bulunduklari Yerler
ve
Dagiliglar

Enzimler yasayan canli sistemler icinde duzenli olarak
dagiimamislardir.

Enzimler bitkilerin ve

bulunabillir.

Ornegin bazi enzimler kokte, bazilari , bazilari veya
bitkilerin ve hucrelerinde daha yogun olarak
bulunabilir

Ancak yapilan arastirmalar CIMLENEN TOHUMUN_diger bitki
organlarina gore sahip
oldugunu gostermistir.







Enzimlerin Aktivitesi Uzerine Etki Yapan Faktorler

1IMadde Miktari
aTepkime Urtnleri Miktari
1Enzim Miktari
iHidratasyon (su varhgi)
1Sicaklik

1pH (reaksiyon)
1Aktivatorler

ainhibitorler



Madde miktari

Ortamda bulunan maddelerin miktari belirli bir duzeye
kadar enzimlerin etkinlikleri uzerine olumlu yonde etki
yapmakta ve daha sonra madde miktarinin etkisi ya hic
olmamakta ya da olumsuz yonde gelismektedir.

Tepkime urunleri miktari

Enzimatik tepkimeler de kimyasal tepkimeler gibi kimya
yasalarina baghdir. Tepkime urunlerinin  ortamda
toplanmasi oraninda enzimatik tepkimelerin miktari azalir.

”r
B \, Q
»
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Sekil 2.3 Ortamda bulunan ure

4 (53 8 10

Ure ; °6

miktar: ile Gireas enziminin etkinligi arasindaki iliski



Enzim miktari

Birkac ayricalikla beraber enzimlerin etkinlikleri ortamda
bulunan enzim miktari ile dogrusal bir sekilde artar. Enzim
miktarinin fazlalasmasi sonucunda daha fazla madde ile
birlesmeye (E+M) olanak verecek etkin yore miktari da
artar.

Hidratasyon

Bir ozellikle
hidratasyonun etkisi acik bir sekilde gorulur. Kuru
tohumlarda enzim etkinligi cok dusukken, ¢cimlenme aninda
tohum su aldikga enzim etkinligi de yukselir.

-.\\ o %
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Sicaklik

Kimyasal tepkimelerde oldugu gibi enzimatik tepkimeler de
sicakligin etkisi altindadir. Protein yapisinda olmalari
nedeniyle enzimler ozellikle sicakliga kargi duyarldir.

Ortam sicaklig! yaklastikca enzimlerin dogal
ozelliklerinde kismen bozulma baslar. Sicaklhigin artisina
paralel olarak kazanilan termal aktivite sonucu enzimlerin
yapisindaki hidrojen baglari gerilir ve kirilir, boylece
katalitik ozelligi giderek ortadan kalkar.

45 °C’'da en yuksek duzeyde olan tepkime miktari
dolayinda enzimlerin DOGAL OZELLIKLERINI TAMAMEN
YITIRMELERI sonucu durma noktasina gelmektedir.



Temperature influences the rate of enzyme-catalyzed reactions
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Sekil 2.4. Sicakligin enzimlerde tepkime miktari

Sicaklik , °C

16

uzerine etkisi




pH (Reaksiyon)

Genel olarak enzimlerin etkinlikleri en yuksek
olmakta ve bu noktadan sonra pH'nin azalip ¢ogalmasi enzim

etkinligini blyik olciide azaltmaktadir. 1.5 ile 11

Ortam pH’sindaki degismeler temelde enzim molekulinun dogal
ozelliklerini yitirmesine yol acarak etkili oimaktadir.

Aktivatorler

Aktivatorlerin calismalari ile ilgili gercek mekanizma tam olarak
bilinmemekle birlikte, bazi aktivatorlerin enzimlerin hepsinin veya
bir Kisminin tepkime hizlarini artirdigi ifade edilmektedir.

gibi bazi elementler bazi enzimler Gzerinde
aktivator rolu oynayabilirler.



S van

' amylase

Pepsin

LrzZyme

2CTIVItY

Maksimum enzim aktivitesinin yizdesi

10024 1 T 1 T T
Carbonic Trypsin
Examples of anhydras
optimum pH 7504
activity of \
Arairase enzymes (
< S0% 7
o, of Pepsin / / \
maximum 25% | / \1
activity A
{c)doch pH of aqueous reaction medium

dekarboksilas /

Sekil 2.5. Cesitli enzimlerin etkinlikleri tizerine
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ortam pH’sinin etkisi



http://www.google.com/url?url=http://www2.estrellamountain.edu/faculty/farabee/BIOBK/BioBookEnzym.html&rct=j&frm=1&q=&esrc=s&sa=U&ei=I4vsVN_0CsfmywO9zID4CQ&ved=0CB4Q9QEwBA&usg=AFQjCNE7j-iv62aYcJlYMqiurngFx4Lzeg

Inhibitorler

aKompatativ Inhibitorler
Enzim veya protein kismi ile birleserek engelleme yapar

aKompatatif Olmayan Inhibitorler

Enzimi pargalayarak veya tepkimenin sirasini degistirerek
engelleme yapar (lyot asetatlar, Floritler, Siyanitler, Karbon
monoksitler vb.)

It is also possible for an enzyme to be activated

with activator
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Substrate concentration [S]
What kind of plot is this?
Which parameter is affected by both chemicals?
Is the inhibitor competitive or not?




