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ENZIMLER



I.TANIM

Enzimler, metabolizma reaksiyonlarini hizlandiran,
biyolojik katalizorlerdir.
Protein yapisinda maddelerdir.

Hiicrenin gereksinimine uygun kataliz yaparlar.

Hiicre 1¢indeki yerlesimlert metabolik olaylarin 6zelligine gore
diizenlenmaistir.



III.LENZIMLERIN ISIMLENDIRILMESI

Etkiledikleri maddelerin (substratlarinin) sonuna -az- takisi eklenerek
isimlendirilir.

Madde Hidroliz Enzimi
Nisasta(Amilon) sessssssssanas Amilaz

Yag (LipOS) sesesssssssssnnas Lipaz

Protein vuuvssecasssssnsnsnnnnnnnnnn Proteaz

Ure Ureaz

Bu kurala uymayanlar: Pepsin, tripsin, pityalin

Katalizledikler1 reaksiyon tipine gore: oksidaz, dekarboksilaz



ULUSLARARASI ENZIM SINIFLAMASININ ALTI
ANA SINIFI

1.0KSIDOREDUKTAZLAR

Oksidasyon (ylikseltgenme) ve rediiksiyon (indirgenme)
reaksiyonlarini katalizleyen enzimlerdir. Dehidrogenaz ve oksidazlar,
substrat olarak, hidrojen ve elektron vericileri kullanirlar.

AYUK + BiND 4_' AiND + BYUK

oksido-reduksiyon



Bir molekiilden H kopararak, o molekiiliin ylikseltgenmesini; bir baska

molekiile H™1 aktararak o molekiiliin indirgenmesini katalizlerler.

Ornek: LLDH
(Laktat Dehidrogenaz)
CH, - COO™ + NAD*— CH,— C— COO" + NAD@@

OoH) O

Laktat Piruvat



2.TRANSFERAZIAR

Molekiilden H" disinda, baska gruplar1 (C, N ve fosfor tasiyan gruplar)
aktaran enzimlerdir.

AB+ C —— A +(BC

Ornek:

Serin hidroksimetil

transferaz
@?H —COO +THF _— CH;—COO ™+ THF—@

OH  NH, NH,

Serin Glisin



3.HIDROLAZLAR

Degisik baglarin hidrolizini saglayan enzimlerdir. Baglara su
ckleyerek koparilmalarinmi katalizlerler.

AB + H, O T—— AOH + BH

Ornek: .
Ureaz
NHz_lﬁ—r NH, + H,0 —, CO,+ 2NH,

Ure



4.LIYAZLAR
C-C, C-0O, C-N ve C-S baglarim yiikseltgeme ve hidroliz disinda bir

mekanizma ile kiran enzimlerdir.
AB ——A + B

Ornek:
Piruvat dekarboksilaz

|
O O
Piruvat Asetaldehid



5.1ZOMERAZLAR
Optik ve geometrik 1izomerlerin rasemizasyonunu katalizleyen

enzimlerdir.

—

ABC ———— ACB

Molekiil-1¢1 diizenleme yaparlar.
C.H3 Metilmalonil CoA mutaz
‘00C— CH— C— CoA == -00C—CH,| CH, — C —CoA

|
'0) O

Metil malonil CoA Stiksinil CoA



6.LIGAZLAR
Yiiksek enerjili fosfatlarin enerjisini kullanarak, karbon i1le C,0,S,N

arasinda bag olusumunu katalizleyen enzimlerdir.

A +B+ATP — AB+ ADP +P;

ATP ve benzeri trifosfatlar1 kullanarak 1ki molekiilii birlestirirler.

Piruvat karboksilaz

CH,—C —COO- + COZﬂHOOE— CH,— C— COOr

[ ]
O ATP  ADP +P; 0
Piruvat Oksalasetat



IV.ENZIMLERIN OZELLIKLERI

1.Enzimler protein yapisinda maddelerdir:
*Protein yapisina istisna olarak bazi RNA tipleri gosterilebilir.

*Bunlar, fosfodiester baglarinin yikimi ve sentezi esnasinda enzim gibi
davranabilirler.

Katalitik etkiye sahip RNA’ya Ribozim denir.
» Enzimler kolaylikla denatiirasyona ugrarlar:

Denatiirasyon, proteinlerin dogal yapilarinin bozulmasi sonucunda
aktivitelerinin kaybolmasidir. Enzim denatiire oldugunda aktif bolgesi de
denatilirasyona ugrayarak substratini baglayamaz, bundan dolay1 da etkili

olamaz.




Baslica denaturasyona yol acan faktorler:

" Is1

" Isinlar (X 1sinlari, UV 1sinlari, vs)

= (alkalama

*  Dondurup eritme

= Derisik asid ve baz

= Alkol, eter, benzen, vs gibi organik ¢oziiciiler

= Ure, guanidin ¢ozeltileri



Enzim molekiillerinde aktif bolge ismi1 verilen 6zel bir bosluk ya da
cep kismi bulunur.
= Aktif bolgedeki aminoasidlerin yan zincirleri, substratin yapisina

uyumlu, li¢c boyutlu bir yap1 olusturmaktadir.

Enzim-Substrat
kompleksi

Substrat

e
Aktif bolge + ‘




= Aktif bolgenin substrat1 baglamasiyla olusan enzim-substrat
kompleksi (ES), once enzim-iiriin kompleksine, daha sonra ise
serbest enzim ve uiriine doniismektedir.

E+Se— ES — EU —m E+U



Bir¢ok enzimin katalitik bolgesinde asagidaki aminoasidler yer alir:
Serin, sistein, histidin, tirozin ve lizin

S Aktif Bolge
7\

Baglanma Katalitik
bolgesi bolge

Katalitik bolge

Baglanma bﬁlgési

RIBONUKLEAZ



Enzim ile substrat baglanmasinda iki model ileri
surulmektedir.

1.Model: Anahtar-kilit modeli

2.Model: Katalitik bolgenin “"uyum olusturma
modeli”



1.MODEL:
= Kilit anahtara olan benzerlige dayanilmustir.
* Bu modelde enzimin aktif merkezindeki bir bolge ile substrat

yapilarinin biribirini tamamlayici olmalar1 gerekmektedir.

Lia

b
Substrat

_I_

C

ES kompleksi

Enzim . )
Kilit-anahtar modeli



2. MODEL:
Katalitik bolgenin “Uyum-olusturma” modelidir.
Baslangicta enzim ve substrat biribirlerine uygun degildirler.
Ancak substrat enzimin aktif bolgesine yaklastik¢a, enzim buna
uymaktadir.

Substrat, enzimde bi¢imsel degisiklik meydana getirir.

Substrat

ES kompleksi

Enzim



Kofaktoru metal iyonu olan baz1 metalloenzimler:

Kofaktor Enzim

Fe?* » Katalaz, peroksidaz

Cu?t » Sitokrom oksidaz, tirozinaz
Mg?* » Fosfohidrolaz, fosfotransferaz
Mn?* > Arginaz

Zn*t > Alkol dehidrogenaz

Mo?* » Ksantin oksidaz




KOENZIMI VITAMIN OLAN BAZI ENZIMLER:

Enzim Vitamin Koenzim Katalizlenen reaksiyon
Dekarboksilaz B, vitamini TPP (Tiamin pirofosfat) ..................... R-CO-?OOH
(Tiamin) RCHO + CO,
(Dekarboksilasyon)
Dehidrogenaz B, vitamini FMN(Flavin mononukleotid ve.............. Hidrojen
(Riboflavin) FAD Flavin adenin diniikleotid) transferi
Transaminaz B, vitamini Pridoksal fosfat ................... Amino asidlerden aldig:
(Pridoksal) -NH, grubunu a-keto

asidlere transfer eder.

Karboksilaz Biotin Biotin ..., a-keto asidlere CO, ‘1
baglar(Karboksilasyon)

Transformilaz Folik asid THF...... . -CHO, -CH, OH, -CH;
(Tetrahidrofolat) gruplarinin transferi
Transmetilaz B,, vitamini Kobamid...................oooLll. -CH,; grubu transferi

Izomeraz koenzim



* Enzimler hiicrenin metabolik gereksinimlerine uygun sekilde aktive
veya inhibe edilerek trtin olusum hiz1 kontrol edilebilir.

Bu olaya enzim aktivitesinin diizenlenmesi denir.

e Enzimler enerji tiirlerini biribirine donustirtirler.
Mitokondrideki kii¢iik molekiiller i¢inde bulunan serbest enerji, ATP
enerjisi sekline doniisiir.

Kasta 1se ATP enerjisi, kasilma esnasinda mekanik enerjiye dontisiir.

* Enzimler tranzisyon (ge¢is) durumunu stabilize ederek reaksiyonlari
hizlandirirlar.
Molekiillerin reaksiyona girebilmeleri i¢in enerji tiiketilmektedir.
Substrat lirline doniisiirken tranzisyon (gecis) durumundan gecer.

S—— Tr— U



V.ENZIMLERIN KATALIZ HIZINA ETKI EDEN
FAKTORLER

Kataliz Hizi, birim zamanda olusan iiriin ya da kaybolan substrat
miktaridir.

Enzimle katalizlenen reaksiyonlarin hizim etkileyen faktorler:
1.Enzim Konsantrasyonu

2.Substrat Konsantrasyonu

3.S1caklik

4.pH



