MIKROORGANIZMALAR ARASI ILISKILER
ENZIMLER
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Mikroorganizmalar Arasi Iliskililer

Mikroorganizmalar dogada veya canlilarin viicudunda tek baslarina
yasamazlar. Diger canlilarla veya yuksek yapili hayvan ve bitkilerle
ortak halde yasamlarini strdararler.

Farkli tdrdeki organizmalarin birbirlerinden faydalanarak siki bir iliski
icerisinde beraber yasamalarina “simbiyosis” denir.
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Simbiyotik yasam sekilleri;

e Mutalizm

e Komensalizm
* Sinerjizm

* Antagonizm
* Parazitizm

* Oportunizm
* Kompetisyon
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1. Mutalizm

Bu tlr simbiyotik yasantida mikroorganizmalar birbirlerinden
karsiklikli yarar saglar ve birbirlerinin metabolitlerine ihtiyac
duyarlar.

Ornegin;

* Fenil alanin icermeyen bir ortamda Lactobacillus plantarum ve
Streptococcus faecalis tek basina gelisemez. Birlikte
bulunduklari ortamda S. faecalis fenil alanin, L. plantarum
glutamik asit sentezleyerek her iki bakteride kolayca urer ve
karsilikli yarar saglarlar.
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2. Komensalizm

Bu tlUr yasantida mikroorganizmanin biri faydalanir, digeri ise ne
yarar ne de zarar gorur.

Ornegin;

Agiz ve bagirsak florasi, deri ve solunum yollarindaki bakteriler
tipik kommensallerdir.
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3. Sinerjizm

Iki veya daha fazla mikroorganizmanin birbirini destekleyerek
daha iyi gelismelerine denir. Bu mikroorganizmalar tek
baslarina da gelisip Ureyebilirler ancak bir arada daha fazla
gelisme ve cogalma gosterirler.

Ornegin;
Yogurt bakterileri sinerjim gostererek birbirlerinin gelisimlerini
tesvik ederler.
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4. Antagonizm

Bu yasam seklinde mikroorganizmalardan biri digeri Uzerinde
oldiricl yada gelismesini engelleyici etki gdsterir.

Bu etki; mikroorganizmalardan birinin ortama salgiladigi
antibiyotik, bakteriyosin, toksik veya antifungal maddeler ile
digerinin Gremesini durdurmak seklinde oldugu gibi, pH degeri,
ozmotik basinc ve ylzey gerilimi gibi ortam kosullarini digerinin
gelisimine engel olacak sekilde degistirmesiyle de muimbkin
olmaktadir.
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5. Parazitizm

Bir mikroorganizmanin canli bir konak¢ida yasayarak ona zarar
vermesine parazitizm denir.

Parazitlerin konakgiya hicbir faydasi olmadigi gibi dogrudan yada
dolayl yolla zararh etki yaparlar.

Insan ve hayvanlarda hastalik yapan etkenler (bakteri, virus,
mantar, bakteriyofajlar) parazit etkenlerdir.
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6. Oportunizm (firsatcilik)

Insan ve hayvanlarin cesitli sistemlerinde yasayan ve normal
kosullarda hastalik olusturmayan etkenler, konak¢inin sagliginin

bozulmasi veya cevre kosullarinin degismesi sonucu hastalik
olusturabilir.

Ornegin;

Bazi mantarlar antibiyotik tedavisinden sonra hastalik
olusturabilir.
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7. Kompetisyon (rekabet)

Ayni gida yada substrat icin iki mikroorganizmanin karsilikl
rekabete girmesi ve birinin yerini digerinin almasi tarzinda
ortaya cikan yasam tarzidir.

Bagirsaklarda ayni gidayl paylasan mikroorganimalarin yasami
buna drnek olabilir.



http://www.agri.ankara.edu.tr/download/logo/webrenkli.jpg
http://www.agri.ankara.edu.tr/download/logo/webrenkli.jpg

METABOLIZMA

* Mikroorganizmalar gelisme dénemlerinde ya da canliliklarini
surdurebilmeleriicin strekli enerjiye ihtiyac duyar

* enerjinin kaynagi ortamdan alinan maddelerdir.

* Hicre, aldigi maddeleri dengeli ve duzenli bir sekilde ve
ardarda meydana gelen zincirleme enzim reaksiyonlari ile
belirli bir donlisim veya parcalanma vyoluyla degisiklige
ugratir. Bu olaylarin gerceklesmesi metabolizma vyoluyla
saglanir.
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Metabolizma olaylari iki kisimdan olusur.
1. Katabolizma (disimilasyon)

Besin maddelerinin (glikoz, yag asitleri, aromatik bilesikler gibi)
once kucuk kimyasal bilesiklere parcalanmasidir.

Sonra bu kicuk moleklller amfibolizma (ara metabolizma)
reaksiyonlari ile organik asitler ve fosfat esterlerine donusdr.
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2) Anabolizma (asimilasyon)

Kicik molekullerden; nukleik asitler, proteinler, depo
maddeleri, hicre duvari elemanlari ve diger
makromolekdillerin olusmasidir.

Hicre bilesenlerinin ve cesitli polimerlerinin biyosentezi
anabolizma olarak adlandiriilmaktadir.
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Ekzergonik reaksiyonlar; Katabolizma sirasinda gida maddelerinin
parcalanmasi nedeniyle aciga cikan 6nemli miktardaki enerjidir. Bu
enerji, yuksek enerji baglari halinde ADP ve ATP tarafindan alinarak
kendi fosfat baglari arasinda depolanir.

Endergonik reaksiyonlar; Sentez olaylari sirasinda gerekli olan ener;ji
bu baglardan alinarak kullanilir.
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Enzimler

* Canli hiucreler tarafindan Uretilen, protein yapisinda, kompleks
organik bilesiklerdir.

* Butliin metabolizma olaylari enzimler tarafindan gerceklestirilir.

* hiicredeki biyokimyasal reaksiyonlari hizlandirir (103-10%° kat)
ancak kendisi degismeden cikan biyokatalizordur.
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* Endoenzimler, intraselliiler enzimler;

hiicre icinde sentezlenen ve metabolizma olaylari icin hicrede
alikonulan enzimlerdir.

* Ekzoenzimler, ekstrasellliler enzimler;

dis ortama salgilanarak polisakkarit, protein, lipid gibi buyuk
molekulli  maddelerin  parcalanmasinda gorev  yapan
enzimlerdir.

* izoenzimler (izozimler);

ayni organizma tarafindan sentezlenen ve kalitatif olarak ayni
enzimatik aktiviteyi gosteren enzimlerdir. Ancak aminoasit
farkliliktan dolayi kantitatif aktivitesi, protein yapisi, molekdl
agirhigi farkh olabilmektedir.
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Apoenzim + Koenzim —Holoenzim <

» Apoenzim
protein yapisinda, kolloidal, ytuksek molekul agirliklh
Istya dayaniksiz, tasiyici gbrevi yapan inaktif kisimdir.

» Koenzim (Prostetik grup)
protein yapisinda olmayan, diastuk molekulli
1stya dayanikl, inaktif organik kisimdir.

» Holoenzim (konjuge enzim)
iki inaktif (apoenzim-koenzim) kismin birlesmesiyle olusan aktif enzim
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* Preenzim/zimogen
Sentezlendiklerinde genellikle inaktif durumda olan enzimler
» Kofaktor/aktivator

Preenzimin  aktivasyonunu saglayan organik (vitamin) veya
inorganik (mineral) kokenli bilesik

 Ornegin organik fosfatlari parcalayan fosfataz enzimi magnezyum tarafindan
aktive edilir.

Bazi iz elementlerde (demir, bakir, c¢inko, kobalt, mangan,
molibden vb.) kofaktor olarak gorev yapar. Kofaktorler htcre
icerisinde metil gruplarinin, elektron ve protonlarin tasinmasi
islevini gerceklestirir
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» enzimler baslangicta reaksiyona giren maddelerle (substrat)
gecici kimyasal bilesik olusturur reaksiyon bitince yenilerini
katalize etmek icin eski formlarina doner.

P enzim reaksiyonlari genellikle geri donuslidir (reversible) ve
ortamda yeterince urin biriktiginde veya substrat tam olarak
parcalandiginda reaksiyon yavaslar ve durur.
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Enzimlerin Etki Mekanizmasi

* Enzimlerin etkisi spesifiktir. Her enzim ancak belirli bir substrati
etkiler.

* Substratlar, enzimlerde bulunan ve bu amaca uygun sekilde
degistirilmis, 6zel konfiglirasyona sahip bolgelerle (aktif
bolgeler) baglanti kurarlar
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* Bu baglanti tam olarak kilit — anahtar iliskisi gibidir. Aktif bolgeler,
kendi kimyasal yapilarina uymayan substratlari itecek ve onlarla
gecici bilesik olusturmayacak sekilde duzenlenmistir

e Substratin baglanmasi, iyon baglari, hidrojen baglari ve Van der
Waals cekim kuvvetleri ile gerceklesmektedir

Substrat

substrat
kompleksi
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Enzimlerin isimlendirilmesi

Enzimler onceleri bir sistematik gozetilmeden isimlendirilmistir.
Daha sonra enzimlerin etkiledigi substratlar ve katalize ettigi
reaksiyonlar esas alinarak isimlendirilmistir.

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 siniflandirilmasi

Enzimler katalize ettikleri reaksiyonlara gore 6 gruba ayrilirlar.

1. Hidrolazlar
Su yardimiyla hidrolitik parcalanma saglarlar.
C-O veya C-N baglarini etkiler.

e Esterazlar (lipaz, fosfataz):
Ester baglarini parcalar.

 Karbohidrazlar (maltaz, laktaz, amilaz):

Glikozidik baglara (-C-O-C-) etki ederek karbonhidratlari
parcalarlar.

* Proteinazlar (proteaz, peptidaz):
proteinleri parcalarlar.C-N baglarini etkiler.
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2. Oksidorediiktazlar
Hidrojen ve elektron nakleder
solunum ve fermentasyonda onemli etkileri vardir.

3.Transferazlar ve tasiyici enzimler

Substrattaki amino, metil, fosfat, karboksil gibi fonksiyonel
gruplarin tasinimini saglar.

4. Liyazlar

Hidrolazlara benzer, ancak substrati parcalamak icin su vb.
yardimci maddeye ihtiya¢c duymazlar.



http://www.agri.ankara.edu.tr/download/logo/webrenkli.jpg
http://www.agri.ankara.edu.tr/download/logo/webrenkli.jpg

5.izomerazlar

organik bilesikleri izomerlerine donusturur, optik
konfigurasyonda degisiklik olusturur

6. Ligazlar
Iki substratin birlestigi reaksiyonlari katalize ederler.
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Enzim aktivitesini etkileyen faktorler

1. Kimyasal maddeler
Agir metaller (Ag, Hg, Cu, Pb) ve tuzlar,, deterjanlar, florid, borat,
formaldehit, hidrojen peroksit, asitler ve alkaliler
olumsuz yonde etkiler.

2. Sicakhik

* 1s1 yukseldikce enzimin katalize ettigi kimyasal reaksiyonlarin hizi da artar

e optimum sicaklik derecesinde aktivite yuksektir ve katalize ettigi
reaksiyonun hizi artar

e yiksek sicaklik uygulamasi yapiyr bozarak aktiviteyi yavaslatir dusuik
sicakliklar aktiviteyi olumsuz etkiler.

3. pH
* enzimler belirli pH araliklarinda calisirlar
* Optimum pH’dan uzaklastik¢a aktivite yavaslar
* Cok asit ve cok alkali ortamlar calisma
bakimindan pek uygun degildir.
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4. Substrat konsantrasyonu

e Ortamda substratin fazla olmasi ile aktivite arasinda iliski dogrusal Ancak
bu iliski streklilik gostermez

* Enzim konsantrasyonu sabitse, belli bir sinirdan sonra substrat
yogunlugunun artmasinin bir yarari olmaz.

5. Enzim konsantrasyonu

e Ortamda enzimin fazla veya az olmasi, katalize edilen reaksiyonun
normal yurutilmesinde 6nemli bir faktorddr.

6. Tuz konsantrasyonu

* Ortamda fazla miktarda madensel tuzlarin bulunmasi enzim aktivitesini
olumsuz etkiler.

7. Diger faktorler

* UV isinlari, proteinleri etkileyen diger fiziksel ve kimyasal faktorler enzim
aktivitesini etkilemektedir.
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Enzim aktivitesinin dlctlmesi

Lk wnh e

Spektrofotometrik yontem
Warburg resipirometresi
Thunberg tlpu
Radyoizotop yontemi
Kromatografik yontem
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Enzim sentezinin duzenlenmesi

Mikroorganizma hucresinde bitin metabolik reaksiyonlarin bir
dizen icerisinde gerceklesmesi hlicrenin duzenleyici sisteme
sahip oldugunu gosterir.

Mikroorganizmalarda enzim sentezinin dizenlenmesi ve kontrolu
iki mekanizma tarafindan saglanur.

1. Indiiksiyon (enzim sentezinin uyarilmasi)
2. Represyon (enzim sentezinin baskilanmasi)
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A. Indiksiyon (enzim sentezinin uyariimasi)

 Indiksiyonda  ortamda  ©zel indiktdrlerin  bulunmasi
durumunda, enzim sentezi ve salgilanmasi saglanir

* Ornegin; E.coli laktoz bulunmayan ortamda gelisirken, laktozu
parcalayan R—galaktozidaz enzimine iz miktarda sahiptir veya
bulundurmaz

* Ancak ortama laktoz eklenirse bu enzimin slratle sentezlendigi
gorultr

* Boyle enzimlere indiiklenebilen enzimler (bu oOrnekte R-
galaktozidaz), enzimin sentezlenmesine neden olan maddeye
indiiktor (bu 6rnekte laktoz), bu olaya da enzim indiiksiyonu
denir.
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B. Enzim sentezinin baskilanmasi (represyon)

Represyon, reaksiyon zincirine katilan enzim veya enzim
grubunun sentez hizinin nisbi olarak azalmasidir. 2
sekilde olmaktadir.

1. Son uriin inhibisyonu (feedback represyon)

» Herhangi bir reaksiyonda, metabolizmanin son Urunleri
enzim aktivitesini dusltrir veya enzim sentezlemesini
durdurabilir

» Ornegin E.coli basit bir ortamda (arjinin bulunmayan)
gelistiginde, arjinin biyosentezi normal olarak gerceklesir.
Eger ortama disardan son Urun olan arjinin ilave edlllrse
arjinin biyosentezi ile ilgili enzimlerin olusumu c
(represyon)
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Hucreler yikanir ve arjinin bulunmayan bir ortama konulunca ilgili
enzimler yeniden sentezlenir Buna rerepresyon denir.

2. Katabolik represyon
e ki substrat ayni anda katabolize edilemez

* Glikoz ve sorbit iceren bir ortamda E.coli, 6nce gerekli enzimleri
Ureterek glukozu parcalar. Glikoz tukenince represyon kalkar ve
sorbit enzimleri sentezlenir

e ikinci substrati (sorbiti) ayristiracak olan enzim ilk asamada
inhibe edilerek sentezi 6nlenir.
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