Yasam Bilimi Biyoloji:
Enzimler ve Metabolik
Diizenleme

Enzimlerin Yapisi, Gorevleri ve GCalisma
Mekanizmalari

[] Biyokimyasal tepkimelerin denetiminde enzimlerin roliinii
analiz etme.

[v] Enzimlerin yapisal Gzelliklerini ve calisma prensiplerini
kavrama.

[v] Enzim etkinligini degistiren faktorleri grafiklerle yorumlama.

[DIKKAT]: Bu ders notlan, TYT ve AYT miifredat kazamimlarina uygun olarak; kavramsal
tamimlar, grafik analizleri ve deney yorumlan esas alinarak hazirlanrmistir,




Aktivasyon Enerjisi ve Biyolojik Katalizor Tanimi

Aktivasyon Enerjisi:
Kimyasal bir tepkimenin baglayabilmesi igin gerekli olan
en diisiik enerji miktaridir.

Katalizor:

Tepkimenin aktivasyon enerjisini diisiirerek reaksiyonu
hizlandiran ve tepkimeden dedismeden gikan maddelerdir.

Enzimlerin Rolii:
« Canl sistemlerindeki protein yapili biyolojik
katalizorlerdir.
« Tepkimeyi baslatmazlar; baslamig tepkimeyi hizlandinirlar.
« Aktivasyon enerjisini diglrerek tepkimenin viicut
sicakhiginda (36,5-37°C) gergeklesmesini sadlarlar.

*Note: Laboratuvar ortaminda glikozun yakilmasi igin
~160°C gerekirken, enzimler sayesinde bu olay viicut
sicakhginda olur.

Potansiyel Enerji

Reactants

Enzimsiz
Aktivasyon
Enerjisi

Akti

Enerjisi

Products

Tepkimenin ilerlemesi

Enerji Kaynagu: Aktivasyon enerjisi enzimden karsilanmaz; hiicre ortamdaki isidan veya ATP'den bu enerjiyi



Enzimlerin Kimyasal Yapisi: Basit ve Bilesik Enzimler

1. Basit Enzimler:

Sadece protein kisimdan olusurlar. Apoenzim

2. Bilesik Enzimler (Holoenzim):
Protein Kisim + Yardimci Kisim

. + O +

Orn: Pepsin, Ureaz, Niikleaz

Holoenzim

Apoenzim (Protein Kisim) Yardimci Kisim Koenzim: Organik ise (Vit B, NAD, FAD)
L Etki edecedi substrati L Tepkimeyi gergeklegtiren { ! .
belirler (Taniyici). aktif kisimdir. Kofaktor: Inorganik ise (Fe, Mg, Zn)

[DIKKAT KUTUSU]: Bir apoenzim sadece belirli bir koenzim/kofaktor ile ¢alisir (Ozgiildiir). Ancak bir
koenzim/kofaktor, farkli apoenzimlerin yapisina katilabilir.




Enzim - Substrat Iliskisi ve Calisma Mekanizmasi

i Substrat

Enzim Enzim-Substrat Kompleksi (riinler
Anahtar - Kilit Uyumu
(Gegici Baglanma)

Substrat: Enzimin etki ettigi maddedir.
Aktif Merkez: Enzimin substrata baglandigi 6zel bélgedir.
Sonug: Enzim reaksiyondan yapisal bir degigiklige ugramadan gikar ve tekrar tekrar kullanilir.



Enzimlerin Genel Ozellikleri - I (Yapisal ve Enerjetik)

« Ozgiillitk
Her enzim belirli bir substrata
ozgidiir. (Her anahtarin her kilidi
acamamasi gibi).

d/ﬂj

e Hiz
Biyolojik siireglerin canllik ile uyumlu
hizlarda gergeklesmesini saglarlar.
Enzimsiz ortamda iirenin
pargalanmasi ylizyillar siirerken,
enzimle saniyeler siirer.

* Degismezlik

'@‘@ Tepkimeden etkilenmeden ciktiklar
(&

icin miktar olarak azalmazlar, tekrar
’ tekrar kullanilirlar.

« Etki Alam
« Tepkimenin yoniinii belirlemezler.

« Girenlerin ve iriinlerin enerji
miktarini degistirmezler.

« Toplam serbest enerji degisimine
etki etmezler.

 Yikim ve Yapim
Zamanla yapisi bozulan enzimler
amino asitlerine kadar yikilir ve
genetik sifreye gore yenisi
sentezlenir.



Enzimlerin Genel Ozellikleri - II (Islevsel Dinamikler)

1. Tersinirlik (Cift Yonlii Calisma) 2. Caligma Yeri

Enzimlerin ¢ogu reaksiyonu gift yonli Sentezleri daima hiicre i¢inde olur.

katalizleyebilir. Faaliyetleri hiicre iginde veya disinda
olabilir.

Karbonik Anhidraz » Orn: Mide boslugu (Hiicre dist), Deney
— tpd.
) —
3. Takim Halinde Caligma
Doku kilcallar ve akcigerde zit yonlii Bir enzimin Uriind, bir sonraki enzimin
calisir. substrati olabilir.

Sindirim enzimleri ve Katalaz enzimi : (Amilaz) e (Maltaz) o
genellikle tek yonlii galigir. —F e d [GlikoZ]



isimlendirme ve Geri Besleme (Feedback) Mekanizmasi

isimlendirme & Genetik Kontrol

» isimlendirme: Genellikle substrat sonuna -az’ (Maltaz) veya inaktif ise “-ojen’
(Pepsinojen) eki gelir.

» Genetik Kontrol: Her enzim bir gen tarafindan sifrelenir (‘Bir Gen - Bir Enzim'). Gen
mutasyonu = Enzim iiretilemez = Metabolizma durur.

Feedback inhibisyonu Diagram

DN E0-Eg -
4 4
[Substrat A] | —(;?—b [Uriin B] S g [Uriin C] —P[w——l

Feedback (Son Uriin) inhibisyonu: Gereksiz iiriin birikimini ve enerji kaybini dnler (Homeostasi\



Enzim Calismasina Etki Eden Faktorler: Sicakhik

. - OPTIMUM  Dusiik Sicaklik (0°C ve alti):
Enzimler ¢aligmaz ama yapilari
5 bozulmaz. Isitfinca tekrar galigir.
S (Besinlerin dondurulmasi mantigi).
ot oenatorasyon ® Yuksek Sicaklik (55°C ve lizeri):
LYy baaidy Protein yapisi (ii¢ boyutlu yapi)
/ / bozulur. Sicaklik disurilse bile
0 10 20 30 40 50 60 enzim tekrar galismaz.

Sicaklik (°C)

@ [DIKKAT KUTUSU]: Dondurulan besin ¢éziiliince enzimler tekrar aktiflesir ve bozulma ]
sureci baslar. Ancak kaynatilan besinde enzimler denatiire oldugu igin geri dontig™ *~'* "~




Enzim Calismasina Etki Eden Faktorler: pH ve Su Miktar:

pH Faktorii
Pepsin Amilaz Tripsin

n {Midee?iisidik) (Agiz - Notr) [Baﬁ:rsa?— Bazik)
= 2 7 8.5
g
2
&
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pH (0to 14)

Her enzimin galigti 6zel bir pH arahdi vardir,
Su Miktar Faktoru
i
(=4
=3
2
2o 5 15 SuOrani (%)

Su Miktari: Enzimlerin galisabilmesi igin ortamda en az %15 su bulunmalidir.
Regel, bal, pekmez ve kurutulmusg gidalarda su orani diislik oldudu i¢in mikroorganizma enzimleri galisamaz ve gida



Enzim Calismasina Etki Eden Faktorler: Yiizey ve Derisim

Substrat Yiizeyi
Enzimler etkinlige substratin dig yiizeyinden baslar.
Yiizey alanm arttikga hiz artar.
Substrat Yiizeyi vs Hiz - | gﬂvaghsuk
A Yiizey’

Reaksiyon Hizi
==
1
§&

Substrat Yiizey Alam " Minced Meat

Madde Derisimleri
Substrat Yeterli, Enzim Sinurhy,
Enzim Artiyor Substrat Artiyor
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Aktivatorler ve Inhibitorler

Aktivatorler (Hizlandiricilar) inhibitorler (Yavaslatici/Durdurucu)
Enzim etkinligini baslatan veya Aktif merkeze baglanarak veya yapiy1
hizlandiran maddeler. bozarak enzimi durdurur.

» Kimyasal: HCI e Zehirler: Siyaniir,
(Pepsinojeni kursun, civa,
aktiflestirir) arsenik.

* Su (uygun oranda) » Bocek zehirleri,

antibiyotikler.

« Kofaktorler /

Koenzimler » Yiiksek ates,

uygunsuz pH.



Kritik Deney Analizi: Katalaz Enzimi ve Karaciger

H504

Parga
Karaciger

Katalaz (Karaciger) 1
> H20 = 502 (Gaz Cikig)
B c|
Kusbasi Ezilmis § .
Karaciger Karaciger Bl

Deney Diizenedi: Farkli Karaciger Formlaninda H,0, Katalaz Reaksiyonu

[DIKKAT KUTUSU]:

Bu durum “Substrat Yiizeyi" etkisi degildir!
“"Serbest Enzim Miktarnini” artigi ile agiklanir.
(Pismis karacigerde enzim denatiire oldugu
igin tepkime olmaz.)

Gozlem:
= Gaz gikig hizi: Ezilmis > Kugbagi > Parga

Tuzak Bilgi Analizi: -

+ Bu deneyde karaciger SUBSTRAT DEGIL, ENZIM KAYNAGIDIR.
* Substrat sivi haldeki H,0,'dir.

« Karaciger ezildikge hiicreler pargalanir ve ortama gikan Serbest



Enzimlerin Giinliik Hayat ve Endiistrideki Yeri

Gida Endiistrisi

Peynir, ekmek, yogurt
yapimi. Bebek mamalari
(6n sindirim). Laktozsuz siit.

;:m Tip ve Eczacilik
E Hastalik teshisinde, ilag
= tretiminde, hazimsizlik

giderici tabletlerde.

Temizlik ve Kozmetik

Deterjanlardaki lipaz ve
proteazlar, lekelerin
diisiik sicaklikta
¢ikanilmasini saglar.

Biyoteknoloji

DNA kesimi (niikleaz) ve
yapistirmasi (ligaz).
Petrol sizintilarinin
temizlenmesi.




