Onemli enzim ve prostatik
gruplar

onemli koenzimleri
Nikotinamid-adenin -Dintiikleotidler

(NAD)
Nikotinamid-Adenin-Diniikleotid-fosfat
(NADP)



Flavinnuikleotidler

flavinmononukleotid (FMN)
flavin-adenin dintikleotidler (FAD)

Sitokromlar

Koenzimleri:
Adenozin-tri-fosfatlar (ATP)
Uridin-tri-fosfatlar (UTP)



Stidin-tri-fosfatlar (CTP)

Koenzim A (CoA-SH)
Tetrahidrofolikasidi
Prostatik gruplari

a)Biyotin
b)Pridoksal fosfat

Prostatik grup
Tiamin-piro fosfat



Tiaminpirofosfatin enzimatik etkinligi, bir aldehiti

ekleyebilme yeteneginden kaynaklanir.
Bu sekilde baglanmis aldehide “ aktiflestirilmis aldehid”
denir ve aldehid, tiazol halkasina baglanir.

Tiaminpirosfosfatin katildigi en 6nemli tepkime dizisi
oksidatif dekarboksilasyon'dur.



2.6. Enzimlerin bitkide
bulunduklari yerler ve
dagilislari

Yasayan hitucrelerde metabolik olaylar sonucu
olusan enzimlerin kokenleri hakkinda bilgiler
yeterli duzeyde degildir. Yapilan c¢alismalar
(Beadle 1946 ve Horowitz 1947) enzimlerin
birlesmelerinin hicrelerde bulunan
kromozomlardaki genel tarafindan Kkontrol
edildigini kesin bir sekilde gostermistir. Pek cok
enzimlerin, hiicrelerde sitoplazmik parcaciklari
ile iliskili oldugu, Kkloroplastlarda enzim
konsantrasyonun yuksek bulundugu saptanmistir



Hicre cekirdeginde enzimlerin durumu
uzerindeki bilgiler yeterli degildir. Ancak hiicre
cekirdeginde deoksiribonukleas enziminin
bulundugu saptanmistir. Bu enzim deoksiriboz
nukleik asidin (DNA) parcalanmasi aninda
katalizor gorevi yapmaktadir.

Enzimler vasayan hiicre icerisinde duzenli

(Uniform) bir sekilde dagilmamislardir. Kimi
enzimler,6rnegin solunum ile ilgili olanlar, yalniz

yasayan hucrelerde bulunur. Baska kimi enzimler
bitkinin belli organ ve dokularinda dagilmis
olarak bulunabilir.




Pancar yapraklarinda sakkaras, maltas ve amilas
enzimleri; pancar sapinda sakkras, emiilas,
iniilas ve emiilsin enzimleri; kokte ise amilas,
inulas ve emiilsin enzimlerinin bulunduklarn
saptanmistir.

Enzimlerin miktar1 bakimindan c¢imlenen bir
tohum, bitkinin oteki organlarina oranla en
varsildir. Bu yluzden enzimler uzerindeKki
arastirmalarda cogunlukla cimlenen tohumlar
kullanilir.



Bakteri ve mantar hicreleri de
enzimlerce varsildir. Bu yizdendir Kki

bakteri ve mantarlar sahip olduklar:
enzimlerle Uzerinde bulunduklari

maddeleri hidrolize ederek parcalarlar.
Geregi halinde bakteri ve mantarlarin

hiicreleri icerisinde bulunan enzimler
hlicre zarindan disariya cikarak

maddelerin  parcalanmasini  saglar.



Bakteri ve mantarlarin hiticreleri surekli
olarak hidrolize yapabilen enzimleri
olustururlar.



Aktivitorler, Inhibitorler ve
enzim inhibitasyonu

Enzimler biyokimyas

al gorevlerin geregi

olarak  hiicre  icindeki fizikokimyasal

kosullara gore devamli olarak faalivetlerini

degistirirler. Bu olay

ya enzim akitvasyonu

veya enzim inhibasyonu halinde go6zlenir.

Ozel bir grup enzim
regulasyonu bakiming
oynayarak cok Kkarisil

ise metabolik yollarin
an oldukca onemli rol
K bir kinetik davranis

gosterirler ve a
adlandirilirlar.

losterik enzim olarak



Aktivitorler

Genellikle enzim aktivatorleri kiicuk iyonlar

veya buyuk olmayan molekillerdir.

Aktivatorler enzimatik reaksiyona yani
kataliz olayina her zaman katilmazlar.

Aktivatorleri 2 grupta toplamak
mumkuiundir.



Sadece substratla birleserek aktivator rolu

oynayan bilesikler. Bunlar:
Zn,Co,Mg,Mn gibi metal iyonlaridir.

Ornegin: Karbonik anhidraz enziminin
akitvatorii Zn*? dur.

Serbestenzimlerle birleserek aktivator rolu

ovnayan bilesiklerdir. Bunlar:
AIECTE GIE 111 TP di1




Inhibitorler

Enzimlerin _aktif yorelerine girerek

enzimin etkinligini sinirlayan maddelere
inhibitorler denir. Inhibitér maddelerin
enzimin  etkinlikleri  farkli  sekilde

sinirlarlar.




1-) Kompetetif inhibitorler

Bu tip inhibitorler substratin enzime
baglandiglr bodlgeye baglanarak enzimi
inaktive ederler. Bu tip inhibisyona
kompetetif inhibisyon denir.

Kompetetif inhibisyona suksinik
dehidrogenaz enzimi oOrnek olarak
gosterilirse:



Suksinik dehidrogenaz enziminin normal
olarak substrati . Malonik
asit ve oksaloasetik asit ise molekiler
yapl olarak suksinik asite benzerlik
gostermektedir. Malonik asit veya
oksaloasetik asit suksinik asit yerine
enzimle birlestiginde enzim inaktif hale
gecmektedir.



COOH
|

CH,

|

CO0K

Malonikast

(OO
|
(=0
|
CH,




Kompetitif inhibisyon




Nonkompetetif Inhibitorler

Inhibitor maddeler enzime aktif yore

iizerinden degil de aktif yorenin disinda
bir noktadan enzime baglaniyorsa bu tip
inhibitorlere nonkompetetif inhibisyon denir.
Bu tip inhibitorler genellikle enzimin ug
boyutlu yapisinda degisiklige neden olarak
inhibisyona sebep olurlarr Meydana gelen

inhibisyona ise nonkompetetif inhibisyon
denir

Ornegin amino asit olan L-isoleusin L-tieonin
dehidrataz enziminin nonkompetetif
inhibitorudur.




Non-Kompetitif inhibisyon

NONCOMPETITIVE
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Mo inhibitor present - the substrate binds




Unkompetetif Inhibitorler

Inhibitor enzime degil de enzim-
substrat kompleksine baglanarak
enzimi inakitve ediyorsa bu tip

inhibitorlere unkompetetif
inhibitorler meydana gelen inhibisyona
ise unkompetetif inhibisyon denir.




Un-kompetitif inhibisyon

UNCOMPETITIVE
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Allosterik Enzimler

Uzerlerinde yer aldiklari metabolik yolun
diizenli calismasini __saglayan ve o
metabolik yolla ilgili son iirtin veya baska
bir molekiil tarafindan aktiviteleri kontrol
edilen enzimlere allosterik enzimler adi
verilir.




Allosterik enzimler dimer, trimer,
tetramer, heksamer veya polimer

yapldadir. Bu tip enzimlerde birden fazla

subunite bulunmaktadir. Allosterik
yunanca diger bolge anlamina
gelmektedir.

Allosterik enzimlerde

katalitikbolge
Regulator bolge olmak uzere 2 bolge

bulunmaktadir



Allosterik enzimlerde enzim aktivitelerini
degistiren bilesiklere modulator adi
verilmektedir. Moditlatore, stimilasyon
(tesvik edici) etkisi gosterdigi ve enzimi
aktive ettigi zaman pozitif modiilator veya
allosterik aktivator, modilatore enzimi
inhibe ettigi zaman ise negatif modulator
veya allosterik inhibitor adi verilmektedir.




Ortamdaki metabolik yolun son urunu
hucre ihtivacindan fazla olacak olursa, bu
urun (yvani son urin) o metabolik yolun ilk
enzimini inhibe etmektedir. Bu tip
inhibisyona feed back inhibisyon (geri
bildirimli inhibisyon) adi verilmektedir.
Feedback inhibisyonda reaksiyonu
baslatan ilk enzim inhibe edildigi icin ara
metabolitler de uretilmeyecek
dolayisiyla reaksiyon zincirinde gorev
diger enzimlerinde faaliyeti
yavaslayacaktir.




Bu olay hucrenin bir maddeye Kkarsi
ihtiyacini karsilamak ve hiicre ekonomisi
bakimindan oldukca dnemlidir.

Boylelikle bir madde hiicrede yeterinden
fazla sentez edildigi zaman bu maddenin
sentezi hemen durdurulmakta ve

hicrenin bos yere calismasi
engellenmektedir.




Allosterik regulasyon hilicrede en hizh
kontrol mekanizmalarindan birisidir.

izoleusin  bes  enzimatik
kademeden sonra treoninden

sentezlenen bir aminoasittir Hucrede
yeterince izoleksin sentezlenmisse ve

hucrenin artik izoleksine ihtiyaci yoksa,

sonlandirilmaktadir.



Bu olay

Threonin ® B % ( B D & E E
[zoleusin seklinde gosterilir.
Burada hiicre icin yeterince jzoleusin

sentezlenmisse ve  hilcrenin  artik
izoleusine ihtiyaci yoksa treoninden

isoleusinin sentezlenmesine gerek yoktur
ve threoninden sonraki reaksiyonlarin
durdurulmasi gereKir.



Bu olay Feedback inhibisyonuna cok gilizel
bir 6rnektir. Izoleusin tarafindan bu
metabilok yolun ilk enzimi olan threonin
dehidratazin inhibe edilmesidir.

Burada

Threonin dehidrataz
allosterik enzim, theoninden sentezlenen
izoleusin ise (son urun) threonin
dehidrataz enziminin inhibitorudir.



Bu sekilde olusan inhibisyonu ise feedback
inhibisyonu olarak adlandirilir.

Allosterik enzimlerde enzim tek bir
madde tarafindan aktive yada inhibe

ediliyorsa bu tip allosterik enzimlere
monovalent allosterik enzim denir.



Eger Allosterik enzim birden fazla madde
tarafindan akitve veya inhibe ediliyorsa

tip allosterik enzime Polivalent allosterik
enzim denir.

Allosterik enzimlerin bir diger islevi de
hiicrede regulasyonu saglamaktir.

Regililasyonu saglayan Allosterik enzimler
3 grupta toplanir. Bunlar.



Bu tip enzimlerde
substrat molekiilii yalniz substrat degil ayni
zamanda enzimi aktive eden bir madde
olarak da rol oynamaktadir. Bu tip
enzimlerde  birinci  substratin enzim
yuzeyine baglanmasi, ikinci subsratin enzim
yuzeyine baglanmasini Kkolaylastirdig: icin
enzim akitve olmaktadir.

Bu tip enzimlerde

substratin baglanma yerinden farkh olarak

bir de modifikatorun baglanma yeri vardir.

Bu modifikator enzimi va aktive
ederyada inhibe eder



Bazi duzenleyici enzimler ise hem
homotropik 0zellik hem de heterotropik
ozelligin ikisini birden gosterirler. Eger
ortamda,yalniz substrat var ise enzim
akitve olarak homotropik ozellik gosterir.
Sayet modifikator var ise enzim ya aktive

yada inhibe  olarak

heterotropik ozellik gosterir.



Enzim sistemleri

Metabolizmada bazi
enzim sistemleri birbirinden bagimsiz
olmayip belirli bir duzen dahilinde bir
araya gelerek kompleks yapi olusturakta
ve farkli enzim akitviteleri gostermektedir.




Bu sekilde belirli enzimlerin belirli bir
diuzen halinde bir araya gelerek kompleks
yapl olusturup akitvite gostermelerine
multi enzim kompleksleri denir.






Esersiya Coli den izole edilen piruvik
dehidrogenaz enzimi sistemi multi
enzime en guzel orneklerden biridir. Bu
multi enzim kompleksinde 3 farkli enzim
molekuli bir araya gelmistir.Bunlar;

24 alt unite (subilnite) ile sisteme
katilan Piruvat dekarboksilaz enzimi

Yine 24 subunite ile sisteme Kkatilan
dihidrolipoil dehidrogenaz enzimi



8 subunite ile sisteme katilan
Lipoilreduktaz trans asetilaz enzimidir.
Protein yapilar1 farkh
fakat katalize ettikleri kimyasal reaksiyon
ayni olan enzimlere izoenzimler denir.
Kontrol mekanizmasinda oOnemli rol
oynayan olaylardan birisi de ayni
kimyasal reaksiyonu katalize eden fakat

enzim protein yapist farkli olan



izoenzimlerin hucrede bulunmasidir.
[zoenzimlere en iyi orneklerden birisi
Laktik dehidrogenaz enzimidir.



