Enzimler

v Metabolik olaylar canh hucreler tarafindan dretilen ve
protein yapisinda olan enzimler tarafindan gerceklestirilir

v Enzimler baslangicta reaksiyona giren maddelerle
(sustrat) gecici kimyasal bilesik olusturur reaksiyon
bitince vyenilerini katalize etmek icin eski formlarina
doner.

v enzim reaksiyonlari genellikle geri  donuasludir
(reversible) ve ortamda yeterince urun biriktiginde veya
substrat tam olarak parcalandiginda reaksiyon yavaslar
ve durur



Endoenzimler (intraselluler) enzimler:
Hucre icinde sentezlenen ve metabolizma olaylari igin

hucrede alikonulan enzimlerdir.
Ekzoenzimler (ekstraselluler) enzimler:

Dis ortama salgilanarak polisakkarit, protein, lipid gibi
buyuk molekullu maddelerin parcalanmasinda gorev yapan

enzimlerdir.
lzoenzimler (izozimler):

Ayni organizma tarafindan sentezlenen ve kalitatif olarak

ayni enzimatik aktiviteyi gosteren enzimlerdir.



Apoenzim + Koenzim . Holoenzim

Inaktif Inaktif Aktif
Apoenzim Koenzim
v’ Inaktif v’ Inaktif
v Protein yapisinda v Protein yapisinda degil
v Kolloidal v DUsuk molekulli
v YiUksek molekul v Isiya dayanikli

agirhikl v Organik kisimdan
v Isiya dayaniksiz olusmus

v’ Taslyici gorevi yapar



Preenzim (Zimogen)

v Sentezlendiklerinde genellikle inaktif durumda olan enzimler.

Kofaktor (Aktivator)
v Preenzimin aktivasyonunu saglayan organik (vitamin) veya
iInorganik (mineral) kokenli bilesik.

v Ornegin; organik fosfatlari parcalayan fosfataz enzimi
magnezyum tarafindan aktive edilir. Ayrica Fe, Zn, Mn, Mo, Cu

gibi iz elementler kofaktor olarak gorev yaparlar.



Enzimlerin Etki Mekanizmasi

» Substratlar, enzimlerde bulunan ve bu amaca uygun sekilde
degistiriimis, 0zel konfigurasyona sahip Dbolgelerle (aktif

bolgeler) baglanti kurarlar.

» Bu baglanti tam olarak kilit — anahtar iligkisi gibidir. Aktif
bolgeler, kendi kimyasal yapilarina uymayan substratlari itecek

ve onlarla gecici bilesik olusturmayacak sekilde duzenlenmistir
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Enzimlerin isimlendirilmesi

Substrata Gore isimlendirme

Reaksiyona Gore Isimlendirme

Substrat Enzim Adi Reaksiyon Enzim Adi
Protein Proteinaz Oksidasyon Oksidaz
Karbonhidrat | Karbonhidraz Reduksiyon Reduktaz
Lipid Lipaz Dekarboksilasyon | Dekarboksilaz
Ure Ureaz Hidrolizasyon Hidrolaz




Enzimlerin siniflandirnnimasi

Enzimler kataliz ettikleri reaksiyonlara gore 6 gruba ayrilir:

1. Hidrolazlar
Su yardimiyla parcalanma (hidrolitik) saglarlar. C-O veya

C-N baglarini etkiler.

v’ Esterazlar (lipaz, fosfataz)
v Karbohidrazlar (maltaz, laktaz, amilaz):

v’ Proteinazlar (proteaz, peptidaz)



2. Oksidoreduktazlar

v'Hidrojen ve elektron naklederler, solunum ve fermantasyonda

onemli etkileri vardir.
3. Transferazlar ve tasiyici enzimler

v'Substrattaki amino, metil, fosfat, karboksil gibi fonksiyonel

gruplarin transferini gerceklestirirler.
4. Liyazlar

v'Hidrolazlara benzer, ancak; substrati parcalamak icin su vb.

yardimci maddeye ihtiya¢c duymazlar.



5. lzomerazlar
v Organik bilesikleri izomerlerine donustirir (yapisal
olarak yeniden duzenlenmesini), optik konfigurasyonda

degisiklik olusturur.
6. Ligazlar (Sentetaz)

v’ |ki substratin birlestigi reaksiyonlari katalize ederler.



Enzim aktivitesini etkileyen faktorler

Kimyasal maddeler
v'Sicakhk

Isi yukseldikge enzimin katalize ettigi kimyasal reaksiyonlarin
hizi da artar. Ancak enzimin calisamayacagi yuksek sicaklik
uygulamasi yapiyir bozarak aktiviteyi vyavaslatir, dusuk
sicakliklar ise aktiviteyi olumsuz etkiler. Her enzimin optimum

aktivite gosterdigi bir sicaklik derecesi vardir.



v Agir metaller (Ag, Hg, Cu, Pb) ve tuzlari, deterjanlar,
florid, borat, formaldehit, hidrojen peroksit, asitler ve

alkaliler olumsuz yonde etkiler.

v pH

Mikroorganizma turune gore degismekle birlikte, enzimler
beliri pH araliklarinda calisirlar. Optimum pH'dan
uzaklastikca aktivite yavaslar. Cok asit ve c¢ok alkali

ortamlar calisma bakimindan pek uygun degildir.



v’ Substrat konsantrasyonu

Ortamda substratin fazla olmasi ile aktivite arasinda iligki
dogrusaldir. Ancak bu iligki sureklilik gostermez. Enzim
konsantrasyonu sabitse, belli bir sinirdan sonra substrat

yogunlugunun artmasinin bir yarari olmaz.
v Enzim konsantrasyonu

Ortamda enzimin fazla veya az olmasi, katalize edilen
reaksiyonun normal yurutulmesinde onemli  Dbir

faktordur.



v' Tuz konsantrasyonu

Ortamda fazla miktarda madensel tuzlarin bulunmasi

enzim aktivitesini olumsuz etkiler.
v Diger faktorler

UV isinlari, proteinleri etkileyen diger fiziksel ve

kimyasal faktorler enzim aktivitesini de etkilemektedir.



Enerji uretimi
Canli organizmalar enerijiyi iki yolla elde ederler;

v Indirek olarak enerjice zengin molekillerden
v" Direk fotosentezle

Fotosentez yapamayan insan, hayvan ve bakteriler madde

halinde depo edilmis enerji (kimyasal) kullanirlar.



Fotosentez

Bitkilerin, alglerin, planktonlarin ve bazi bakterilerin gunes
Isigint kullanarak su ve karbondioksitten glikoz, nisasta ve

diger besin maddelerini uretmeleridir.
Fotosentez isleminde;
v' su, hidrojen ve oksijene ayrilir

v hidrojen karbondioksitin karbonuna  baglanarak

karbonhidratlar sentezlenir.



> Okaryot ve prokaryotlar enerjice zengin organik

kaynaklardan enerji elde etmek igin onlari okside ederler.
» Bu sirada da ATP olarak isimlendirilen organik molekul
icindeki enerji aciga ¢ikar.
» ATP canli hucreye disardan girmez, karbonhidrat ve

yaglarin oksidasyonu sirasinda sentezlenir



Glikozit bag

Yiiksek enerjili fosfat baglan

ATP (Adenozin trifosfat)

v" Canli hiicrelerin ener;ji pili | ?
R ¢+ Esterbag
. . L. Adenoczin
v Nakit kullanilabilir enerji formu
Adenin
{ Fosfat grubu
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g Yiiksek Enerjili Fosfat Baglari
Riboz




Biyolojik oksidasyon

v' Mikroorganizmalarda, enerji olusturan oksidatif nitelikteki
biyokimyasal olaylara biyolojik oksidasyon

(biyooksidasyon) adi verilir.

v Oksidasyon bir substratin oksijenle (O,) birlesmesi veya
substrattan hidrojen (H+) veya elektronun (e-) cikmasi

(dehidrogenasyon) olayidir.



Biyooksidasyon 3 yolla olur:
1. Solunum (O, - Aerobik oksidasyon)
2. Fermantasyon (Organik maddeler - Anaerobik oksidasyon)

3. Anaerop solunum (Nitrat, sulfat gibi inorganik maddeler)



Solunum

» Organik ve inorganik substratlarin okside olarak molekuler
oksijenle (O2) birlesmesidir. Reaksiyon oksidaz enzimleri
araciligiyla yuarutuldar.

v Saccharomyces cerevisiae tarafindan glikozun
oksidasyonu;

CeH.,0f + O, 6 CO, + 6 H,O + 688 Kcal

v Saraptan sirke asidinin olusmasi;

C,H:OH + O, CH;COOH+ H,0O + 118 Kcal
Etanol



Fermentasyon

v’ Fakdultatif ve anaerop mikroorganizmalar meydana
getirilir.

v' Hidrojen alicisi olarak N, CO, CO,, KNO,, C, SO, gibi
Inorganik maddeler ve organik maddelerden yararlanilir.

v Anaerobik kosullarda organik substratlarin hidrojen
alicisi olarak kullaniimasina fermentasyon veya
glikolizis adi verilir.

CeH,,0 . 2 CO, + 2 C,H.OH + 56 Kcal



Anaerobik solunum

Nitrat solunumu

v" Nitrat solunumunda, nitrat nitrite oradan da amonyak veya
N,'a indirgenir.
v’ Bazi aerobikler, anaerob sartlarda nitrati H-Akseptor olarak

kullanip enerji elde ederler ve bu islem nitrat solunumu

olarak adlandirilir.

v" Nitrat bir cok mantar ve bakteriler tarafindan azot kaynagi

olarak kullanilir.



Sulfat Solunumu (Desulfirikasyon):

v’ Bitkiler ve mikroorganizmalarin c¢ogu sulfati kukurt

kaynag! olarak kullanir.

v Kukartld amino asitlerin sentezi icin gerekli kakuart sulfat

reduksiyonu ile saglanir.
v" Sulfat solunumunun yan Grana H,S’dur

v’ Burada H-verici maddeler organik asitler, molekuler

hidrojen ve alkollerdir. H-alici ise sulfattir.



