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Hiicreler, kimyasal yasalarin gecerli oldugu kimyasal
fabrikalar olarak da kabul edilmektedir.

Yasamin temelini olusturan kimyasal tepkimelerin
tumu olarak adlandirilmaktadir.

Bitki hiicrelerinde cereyan eden tepkimeler sonucu
binlerce bilesik sentezlenir.



Bitki hiicrelerinde cereyan eden kimi

tepkimeler sonunda; nisasta, seltiloz,
proteinler, yaglar ve nikleik asitler gibi buyuk
molekilli organik bilesikler olusur.

Hiicrelerde kiiciik molekiillerden buyik

molekillii bilesiklerin olusmasina
denir ve bunun icin enerji girdisine gereksinim
duyulur.

Buiytik molekillu bilesiklerin parcalanarak
kiiciik molekiillerin olusmasina da
denirve enerji agiga ¢ikar



Hiicrelerde solunum bir katabolizmdir. Bu olgu
sonunda enerji aciga ¢ikarken glikozun
oksidatif parcalanmasi sonucu CO, ve
H,O olusur.

Hiicrelerde bulunan glikozun plastidler
icerisinde nisastaya ya da hiicre duvarlarinda
seliiloza donustiirilmesi olgusu biranabolizm
olup enerji kullanimu ile gerceklesir.



Hiicrede cereyan eden tepkimelerin diizenli
sekilde stirmesi hiicrede bulunan ve adi
verilen bilesiklerin yardimiyla olur.

Enzimler hangi tepkimelerin hangi sira
icerisinde, nasil ve ne sekilde cereyan
edeceklerini siirekli kontrol altinda
bulundururlar.



Yasamla ilgili kimyasal tepkimelerin
tamamina yakini katalizor yoklugunda cok
yavas cereyan eder.

Enzimler genelde tepkime hizini 108 ile 1020 kat
artirirlar.

Yapay katalizor maddelere gore enzimlerin
katalitik giicleri 106 kat daha fazladir.



Enzimler katalize ettikleri tepkimeler
yonunden inorganik ya da sentetik organik
katalizorlere gore cok daha ozel olup
binlerce tepkime, toksik yan trtin
olusmadan, enzimler tarafindan katalize

edilebilir.



Enzimlerin olaganisti az miktarlari biyolojik
tepkimelerin katalize edilmesi icin yeterlidir.

Anilan tepkimelerde enzimlerin etki ettikleri
maddelere ve tepkime sonucu olusan
maddelere de adi verilir.

Bir mol enzimin 1 dakikada etki ettikleri madde
(substrat) molekiilii miktar: enzimin

(turnover number) olarak bilinir.

Etkinlik Sayilari: 100 - 3 000 000



Gercek katalizorler, katalize ettikleri
tepkimeler sonunda degismeden kalirlar.

Ancak protein yapilar1 nedeniyle enzimlerin
aktiviteleri ortam sicakligi, pH, etki edilen
madde vb. gibi cesitli etmenlerin etkisi altinda
degisir.



Enzimler tepkimelerin her iki yone dogru
gelismesini hizlandirdig: gibi tepkimelerde
dengenin cok hizli sekilde olusmasini da saglarlar.

Bir baska deyisle enzimler belli tepkimeler icin 6zel
olup bir enzim belli bir tepkimede katalizor gorevi

yapar.



Enzimler etki ettikleri maddelerin
sonlarina eki getirilmek suretiyle isimlendirilirler.

Selil u pargalayan enzime Seltil , lipoidleri  (lip )
parcalayan enzimlere Lip  enzimi denmektedir.

Kimi durumlarda enzimlere verilen isimler enzimlerin
yaptiklar isi gosterir. Ornegin bir maddeden otekine
hidrojen atomlarinin tasinmasina yardim eden enzimlere

enzimleri denir.



Herhangi bir madde tizerinde enzimlerin etkileri
sonunda ortaya ¢ikan trinler

Ornegin sakkar enzimininsakkar tizerine etkisi
sonunda esit sayida ortaya cikan glikoz ve fruktoz
molekiilleri tepkime tirtinleridir.

Ci2H220,; +H,O Sakkaraz CeH1206 +CgH 1204

Sakkaroz Glikoz Fruktoz




Enzimlerin sayisini tahmin etmek giictiir.

Yerytiziinde 10¢ kadar bitki ve hayvan tirtiniin bulundugu
kabul edilmektedir.

Her bir tiirde 1000 kadar protein cesidi bulundugu
varsayilirsa yerytiziinde toplam 109 dolayinda protein cesidi
var demektir

Proteinlerin cogunlugu ise enzimleri olusturmaktadir.

Gunumizdeyasayan organizmalarda sooo'den fazla enzim
cesidi saptanmustir.



Uluslararast Biyokimya Birligi 1961 yilinda
enzimlerin siniflandirilmasi icin cogunlukla kabul

gormus bulunan bir diizenleme
onermistir.

Bu siniflara bagli gruplarve alt gruplar
bulunmaktadir.

Alt gruplarda ise tek tek enzimleryer
almaktadir.



Cizelge 2-1. Enzimlerin simiflandiriimast

Ana Sinif Grup Alt Grup
NAD
Oksidorediiktaz | Alkol Sitokrom
O,
Aldehid
Amino bilesigi
Alkol (seker)
Transferaz Fosforil bilesigi Amino bilesigi
Karboksil bilesigi
Alkil bilegigi '
Glikozil bilesigi
. Karboksilester
Hidrolaz Ester bag Fosfatester
Glikozit bag:
Peptit bagl _
o £
C — O bag:
C — N bag1
fzomeraz Intr'a:molekiiie? Aldoz — Ketoz
Oksidorediiksiyon Enol bilesigi — Keto bilesigi
Intramolekiiller grup aktarilmas:
cis-trans izomerasyonu
. Asit + NH
Ligaz C —Nbag Asit + Am—;no asidi
C — S bag:
C — O bag:
C — C bag:




Ornegin oksidorediiktaz,

hidrolaz, transferaz, izomeraz vb. gibi ana siniflarin
karakteristigini

olusturur.

Grup ve alt gruplar ise
gore saptanir.

CH, -CH,OH + NAD —f=m . CH,-CHO + NADH,,

Etil alkol




Her ana sinifta yer alan enzimler Enzim
Komisyonu(Enzim Commision) tarafindan
verilen (EC) numaralar ile gosterilmektedir.

Ornegin seliilozu par(;alaEyan Seltilaz
Enziminin EC numarasi EC 3.2.1.4'tur.

Burada birinci rakam olan (3) enzimin ana
sinifini, ikinci rakam olan (2) grubunu, tictincii
rakam (1) alt grubu ve dérdiincii rakam (4) ise
anilan alt grupta kacinci enzim oldugunu
gostermektedir.



Oksidorediktaz ana sinifina; etki yapilan
maddeden hidrojen, oksijen veya elektronlarin
alinmasini ya da verilmesini saglayan tiim
enzimler girer:

Enzimler icerisinde ikinci ana sinifi olusturan
Transferaz enzimleri (fosforil, amino, acil, alkil,
glikozil vb.) atom gruplarini bir molekiilden
digerine aktarirlar.



Enzimlerin bir baska ana sinifini olusturan
Hidrolazlar; ester baglarini, glikozit baglarini ve
peptit baglarini hidrolitik olarak parcalarlar.

Liyazlar, kimyasal baglar1 parcalayan enzimlerdir.

r-——-

R — CH, —!COO'H —» R — CH; + CO,

addedeki C — C bagi koparilir ve karboksil grubu pargalanir.




Izomerazlar, madde molekiil yapisinda, asagida
formiile edildigi gibi, bir grubun yerini
degistirmek, bir baska deyisle izomerasyon
suretiyle etki yaparlar.

Enzimlerin sonuncu ana sinifini olusturan Ligazlar; iki
molekiil arasindaki baglantiy1 saglarlar.



enzimler belli madde (substrat) tizerinde
katalitik etkinlik gosterir.

Enzimler tepkimelerde daha diistik enerji kullaniimasini saglar.
Boylece enerji biylime ve diger enerji gereksinen yerlerde kullanilir.

Ornegin;

DH,0,Lalaly 2HLO + O»

Katalaz enziminin yoklugunda

varliginda enerji gereksinilir

1/3 Enerji tasarrufu demektir



Enzimlerin tamamina yakini temelde yapi olarak

Kimi enzimler protein molekiillerine bagli protein olmayan
maddelere de sahiptir

Yapilar1 yoniinden enzimler altinda toplanabilir.
Bunlar:

Enzimlerin tamamina yakini yapi olarak protein olmakla
beraber proteinlerin timi katalitik ozellige sahip degildir.

Ornegin bitki tohumlan icerisinde bulunan cok cesitli depo
proteinlerinin katalitik islevleri yoktur.

Tohumlardaki depo proteinleri cimlenmeden sonra olusan
bitkicik i¢in amino asit kaynag1 olarak yarar saglarlar.



Enzimleri olusturan proteinlerin her biri
ylzlerce amino asitten olusmus bir ya da birkag
Bagina sahiptir.

Her bir proteinin boyutu ve igerigi olugtuklar:
aminoasitlerin cinsine ve sayisina baglidir.



Enzimlerin proteine bagli cok daha kiiciik protein
olmayan organik kismi olarak
adlandirilir.

Prostetik gruplar proteinlere genelde gticli
kovalent baglarryla baglanmis olup katalitik
aktiviteyi ustlenmislerdir.

Kimi enzimlerde ise proteine baghh metal
iyonlar1 (Fe, Cu, Zn vb) prostetik gruplarm
olustururlar.



Kimi enzimler ise katalitik aktivitelerini
gerceklestirebilmek icin proteine gticlii sekilde
baglanmis ad1 altinda diger bir
organik bilesige, bir metal iyonuna ya da
bunlarin ikisine de sahip degildirler.

Anilan bu bilesikleryaygin sekilde
olarak adlandirilmistir. Metal iyonlarise
cogunlukla olarak
adlandirilirlar.



Bitkiler tarafindan sentezlenen cesitli bitki
ve hayvanlardaki enzimlere bagli Koenzimlerin ya da
Prostetik Gruplarin parcalar1 seklinde bulunurlar.

Bu olgu canlilarin yasaminda vitaminlerin ne denli
onemli oldugunun a¢ik kanitidir.

Bakir, demir, mangan, cinko, kalsiyum,
magnezyum, potasyum ve digerleri gibi cesitli
mutlak gerekli elementler enzim aktivatorleri
olarak gorevyaparlar



Enzimlerle ilgili olarak Elektroforez yontemiyle
yapilan ileri diizeydeki arastirmalar aym1 madde
(substrat) tzerinde katalitik etki yapan ve aymi
tepkime urtinlerini olusturan birden fazla enzimin
bulundugunu gostermistir.

[zoenzimler gen farkliliklarm yaninda amino
asitlerin  dizilislerindeki farklilik nedeniyle de
birbirlerinden ayrilirlar.

izoenzimler cevre etmenleri



6. BiTKIi HUCRELERINDE ENZIMLERIN DAGILIMI

Fotosentezde gorevyapan enzimler
kloroplastlarda bulunur



Ortamda bulunan madde miktar1 belli bir
diizeye degin enzimlerin aktiviteleri tiizerine
olumlu yonde etki yapmakta ve daha sonra
madde miktarinin etkisi ya hic olmamakta ya da
olumsuz yonde gelismektedir.



Enzimatik tepkimeler de kimyasal tepkimeler gibi
kimya yasalarina baghdir.

Tepkime durtinlerinin ortamda toplanmasi
oraninda enzimatik tepkimelerin miktar:
azalir.

Ozdes sekilde baslangicta tepkime tirtinlerinin
konsantrasyonu fazla ise enzimatik tepkimelerin
miktar1 az olmaktadir.



2.7.3. Enzim Konsantrasyonu

Enzim aktivitesi ortamda bulunan enzim
konsantrasyonu ile iligkili olarak dogrusal sekilde
artar.



2.7 4. Hidratasyon

Ozellikle tohumlarin ¢cimlenmeleri aninda
hidratasyonun etkisi gok agik bir sekilde
gordlebilir.

Kuru durumdaki tohumlarda enzim aktivitesi cok
disuktir. Cimlenme aninda su alindik¢a tohumda
enzim aktivitesi siirekli sekilde artar.

Ozdes durum bitkilerin 6teki organlarinda da
gorilmektedir.



2.7.5. Sicaklik

Kimyasal tepkimelere 6zdes sekilde enzimatik
tepkimeler de sicakligin etkisi altindadir.

Protein tabiatinda olmalar1 nedeniyle enzimler
ozellikle sicakliga karst duyarhdir.



Enzim aktivitesi 0°C'de pratik olarak yoktur.
enzim aktivitesi de dogrusal sekilde artar. Genel olarak
25°C'ye degin sicakhgin her 10°C'lik artislarinda tepkime
miktar: 2.5 kat artar.

Bu olgu iki nedene dayandirilarak agiklanabilir:

a. Sicaklik artisina bagh olarak madde molekillerinin oldugu
gibi enzim molekiillerinin de kinetik enerjileri artar

b. sicaklik artisi ile hareketleri fazlalasan enzim ve madde
molekiillerinin birlesme olasihig yikselir.




Ortamin pH's1 enzimlerin aktiviteleri tizerine
onemli etki yapar.

Optimum pH'dan fazlaca uzaklasilmasi
durumunda enzimler aktivitelerini tamamen
yitirerek bir daha etkin duruma gecememektedir.

Degisik enzimler icin optimum pH 1.5 ile 10
arasinda degismektedir.



Enzimatik tepkimelerin hizini azaltan onleyiciler
cogunlukla iki grup altinda toplanir. Bunlar:

a. Kompetatif onleyiciler
b. Kompetatif olmayan onleyicilerdir.

En ivi bilinen enzim onlevicileri fodaaseratliar,

Floridler, Siyanidler ile Karbonmonoksit’tir.




