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Enzimler aktivasyon enerjisini distren maddelerdir.

Enzimler reaksiyon baslatmazlar !!!
Baslayan rxn 'u hizlandirirlar.

e Bir tepkime ister ekzergonik olsun isterse endergonik olsun bir
tepkimenin baslayabilmesi icin sisteme mutlaka disaridan belli
miktarda enerji verilmesi gerekir. Kimyasal tepkimelerin baslaya-
bilmesi icin disaridan alinmasi gereken minimum enerji miktarina

e Enzimler aktivasyon enerjisini dusuren biyolojik katalizér madde-
lerdir. Ancak tepkimeleri baslatmazlar. Tepkimeleri baglatan dai-
ma enerjidir. Enzimler zaten gerceklesecek olan tepkimeleri hiz-
landirirlar.

Enzimler tepkimeden hi¢c degismeden cikarlar.



Enzimlerin aktivasyon enerjisini dusurmesi, kimyasal tepkimelerin

. . . °
hucrelerdeki makromolekullere zarar vermeyecek sicakliklarda |, &hr acavewi

gerceklesebilmesini saglar.

1 molekul glikozun cansiz ortamda karbondioksit ve suya dénus-
mesi icin gereken sicaklik yaklasik 160 °C’dir. Ancak bu tepkime
hacrelerimizde enzimler ile normal vicut sicakhiginda (36.4 - 37.2
°C) gerceklesir.

Vicudumuzda gerceklesebilen binlerce farkl tepkime vardir. Bu
tepkimelerin her birini farkli bir enzim kontrol eder. Her tepkime-
nin farkl bir enzimle kontrol edilmesi, vicudumuzda binlerce tep-
kime icinde sadece istenilen tepkimelerin hizlandirilmasi veya ger-
ceklesmesini saglar.

Enzimler genelde protein yapili organik molekuller olup protein ki-
simlari DNA’daki kalitsal bilgiye gore sentezlenir.

e Esit miktarda sukroz molekullerinin, X ve Y ortamlarinda hidroliz tep-
Ornek

kimelerinin ilerleyisine bagli olarak, ortamdaki enerji miktarinda mey-
dana gelen degisiklikler asagidaki grafikte gosterilmistir.

A

Substratlar

Serbest enerji _

Urtinler

Tepkimenin ilerleyisi
X ve Y ortamlarinda gerceklesen tepkimelerle ilgili;
I. X ortaminda gergeklesen sukroz hidrolizi i¢in gereken aktivas-
yon enerjisi miktar daha fazladir.
Il. Y ortaminda gergeklesen tepkime enzimlerle katalizlenmekte-
dir.
Ill.  SuUkroz hidrolizi tepkimesi ekzergonik bir tepkime 6rnegidir.
IV. Y ortaminda enzim kullaniimasi tepkimenin ortama verdigi net

enerji miktarini azaltmigtir.

yorumlarindan hangileri yapilabilir?



e Enzimlerin etkiledikleri maddelere substrat denir.Substratlar en- =
zimlere aktif bolge adi verilen cep veya oyuk kisimlarindan bag- PARAFAKAD:Mi

lanir. Enzimin aktif bolgesinin G¢ boyutlu sekli buraya hangi subst-
ratin baglanabilecegini belirler.

Aktif polge

( E 5 J Substrat
Enzim

Enzimin aktif bélgesi ile substrat arasinda uyum vardir

e Enzimler ile substratlarn arasinda anahtar kilit uyumu vardir. Bun-
dan dolayi bir enzim, birbirine ¢cok benzeyen substratlar arasinda
kendine 6zgil substratini taniyabilir. Oregin siikraz enzimi sade-
ce sukroz Uzerine etki edebilir ve maltoz gibi diger disakkaritleri
etkilemez.

e Enzimlerin kendine 6zgul substrati veya substratlarinin bulunma-
s1, her enzimin 6zgul bir tepkimeyi hizlandirmasini saglar. Enzim-
lerin kendilerine 6zgul substratlarinin olmasi enzimin yapisi ile il-
gilidir.

® Birenzim kendisine 6zgul olan substrata baglaninca enzim-subst-

ratin Griine dénlismesi saglanir. Uriinler olusunca enzim Griinden
aynlir ve enzim tepkimeden degismeden cikar.

Enzim - substrat

kompleksi —> Enzim + Urdn

Enzim + Substrat —>



Urdin A
A Substrat Enzim - substrat

kompleksi

Madde miktari

Tepkimenin ilerleyisi

® Enzimler tepkimelerden degismeden ciktigi icin ayni cesit tepki-
melerde tekrar tekrar kullanilir. Yapisi bozulan enzimler parcalanir
ve gerekli miktar kadar yeniden uretilir.

Enzimler
Basit enzim Bilesik enzim (Holoenzim)
(sadece proteinden (protein ve yardime kisim-
olugur) dan olusur)
Yardimci kisim I
(Koenzim, Kofaktor) + *
Yardimei kisim Protein kisim
| (Apoenzim)
Aktif merkez PROTEIN Apoenzim v v
Organik yapih inorganik yapil
(Koenzim) {Kofaktor)
Holoenzim (Tam enzim) ® Vitaminler & Mineraller

Bilesik enzimlerin yapisi

e Bilesik enzimler hem protein kisim hem de yardimci kisimdan
olusur.

® Enzimin protein kismina apoenzim, protein olmayan kismina yar-
dimci kisim denir. Bilesik enzimler holoenzim olarak da isimlen-
dirilir.

e Yardimci kisim organik veya inorganik yapil olabilir. Organik ya-
pil yardimci kisimlara koenzim, inorganik yapili yardimci kisimla-
ra ise kofaktor ad verilir.



°
Tamm ve kavramlan eglestirin. PARAF AKADEMi

1. Enzimlerin etkiledikleri

a. Endergonik
maddedir. raont

2. Yardimci kismi olusturan b. Aktivasyan

organik bilesiklerdir. enerjisi
3. Ortamin enerji miktann
c. Substrat
artiran olaylardr.
4. Ortamin enerji miktann
) d. Aktif bélge
azaltan olaylardir.
5. Tepkimenin baslamasi
icin gereken minimum e. Ekzergonik
enerjidir.
6. Substratin enzime ,
f. Koenzim

baglandig kisimdir,

® Enzimin 6zgullugu aktif bélgenin bicimi ile substratin bicimi ara-
sindaki uygunluktan kaynaklanir. Bundan dolayl apoenzim enzi-

e Bilesik bir enzimin apoenzim kismi tek basina aktif degildir. Apo-
enzimin aktif olmasi icin yardimci kisimla birlesmesi gerekir.

® Bilesik enzimlerin yardimci kisimlarini olusturan organik veya inor-

I olabildikleri gibi, substrat ile birlikte zayif ve geri donusumlt ola-
rak da baglanabilir.

= Enzimlerin yapisiile ilgili asagida verilen bilgilerden hangisi dog-
Ornek rert yap giliasag g 9 g
ru degildir?

A) Enzimlerin temel yapisini proteinler olusturur.

B) Bilesik enzimlerin yapisinda bulunan yardimci kisim organik ve-
ya inorganik yapili olabilir.
C) Holoenzimlerde enzime 6zgul olan substrati, yardimci kisim be-

lirler.

D) Enzimlerin hidrolizine bagh olarak ortamdaki amino asit miktari
artar.

E) Basit yapil enzimlerin metabolik olarak aktif olabilmesi i¢in yar-
dimci kisma ihtiyaci yoktur.



Enzimlerin Uretilmesi Ao
PARAF AKADEMi

® Enzimler hicre icinde uretilir. Enzimlerin protein kisimlari ribozom
organelinde uretilir. Basit yapili enzimler ribozomda Uretilen poli-
peptitlerin u¢ boyutlu bicim olusturmasi ile islevsel hale gelmis
olurlar.

e Bilesik enzimlerin protein kisminin Uretilmesinden sonra islevsel

da gorev yapar.

e Enzimler, protein yapili oldugundan hangi enzimin sentezlenece-
gi bilgisi DNA’larda yazilidir.

cesidininin sentezini kontrol eden ayri bir gen vardir. DNA, hucre-
deki metabolik sureclerin kontrolinde sentezini sagladiklari en-
zimlerin etkinliginden yararlanir.

e Enzimler araciligi ile DNA’nin metobolik surecleri kontrol etmesi

e Bu hipoteze gore her gen bir enzimin uretiminden sorumludur, o
enzim de metabolik bir tepkimeye etki eder.

® Enzimlerin normal olarak Uretilebilmesi icin ilgili DNA bolumundn
(gen) saglam olmasi gerekir.

1 b

Gen 1 Gen 2
EnzYm 1 EnzYm 2
Substrat 1 —Y—>Uriin 1 Substrat2 —Y—>Uriin 2
k Bir gen bir enzim hipotezi j

e DNA’da meydana gelecek mutasyonlar enzimlerin Uretimini en-
gelleyebilir. Sentezlenemeyen enziminler ise 6nemli saglk sorun-
larina sebep olabilir.



e Enzimler sadece hucre iginde Uretilmelerine karsin hucre icinde A’
PARAF AKADEMI

tamin canli olmasi sarti yoktur. Ornegin insan sindirim sisteminin
agiz, mide ve ince bagirsak bosluklarinda gerceklesen sindirim tep-
kimelerini kontrol eden enzimler hucre disinda ¢calisan enzimlerden-
dir.

® Ancak biyosentez ve hucresel solunum gibi tepkimlerde gorev
alan enzimler dogal ortamlarda sadece hucre icinde calisir.

Enzimlerin isimlendirilmesi

e Baz enzimler etkiledigi substrat isminin sonuna “az” eki getirile-
rek isimlendirilir. Ornegin Ureyi parcalayan enzime (ireaz, maltoz-
lari sindiren enzimlere maltaz denir.

® Baz enzimler etki ettigi kimyasal bagin ismine goére isimlendirilir.
Ornegin peptit bagini yikan enzim peptidaz adini alrr.

e Bazi enzimler gerceklestirdigi kimyasal isleve gore isimlendirilir.
ATP sentezinde kullanilan enzimin ismi ATP sentetazdir.

e Inaktif olarak (iretilen enzimlerin isimlerinin sonunda “jen” eki var-
dir. Proteinleri sindiren enzimin inaktif hali pepsinojen aktif hali
pepsin olarak isimlendirilir.

. Bir enzimin hidrolizi sonucu;
Ornek
l. glikoz,

[I. amino asit,
lll. vitamin,

IV. gliserol

maddelerinden hangilerinin olugsmasi beklenmez?

A) | ve IV B) Il ve Ill C) llve IV

D) lll ve IV E) I, lll ve IV



Ornek

Ornek

Kimyasal bir tepkimeye katilan maddelerin Grline déntsmesi si-
rasinda serbest enerji miktarindaki degisim asagidaki grafikte
verilmistir.

A
(%)
S K
J5
£ | Tepkimeye M
3 giren

Tepkimenin ilerleyisi

Grafikte K egrisi gibi gerceklesen tepkimenin M egrisi gibi
gerceklesebilmesi icin agsagidaki degisikliklerden hangisi
yapiimahdir?

A) Ortama enerji ilave edilmelidir.

B) Ortamdaki enerji miktarisi dasartaimelidir.

C) Tepkimeye enzim ilave edilmelidir.

D) Tepkimeye katilan substrat miktari artinimalidir.

E) Tepkimenin Urlnleri ortamdan uzaklastinimaldir.

Enzimatik bir tepkimenin ilerleyisine bagli olarak bazi maddele-
rin miktarinda meydana gelen degisim asagidaki grafikte veril-
mistir.

Madde miktan

Tepkimenin ilerleyisi

Grafikte numaralarla gosterilen egrilerle ilgili agsagidaki bil-
gilerden hangisi dogrudur?

A) | numarali egri tepkimede tiketilen substrat miktarini gos-
termektedir.

B) I numaral egri tepkimede kullanilan serbest enzim miktari-
na aittir.

C) IInumaral egri tepkimede Uretilen Grlin miktarini géstermek-
tedir.

D) Il numaral egri tepkimede tlketilen ATP miktarini goster-
mektedir.

E) | numaral egri tepkimede strecinde ortamda bulunan en-
zim substrat kompleksi miktarini géstermektedir.

[ )
PARAF AKADEMi



6 r n e k PARAF AKADEMi

Bir hiicrede dért farkl gen tarafindan kontrol edilen bazi enzim-
ler ve bu enzimlerin katalizledigi tepkimeler asagida sematize
edilmigtir.

Gen 1 Gen 2 Gen 3 Gen 4

b oady ok e

Enzim 1 Enzim 2 Enzim 3 Enzim 4
K J—» L J—» M J—» N J—» P

Gen 3’Un mutasyona ugramasina bagh olarak ortamda biri-
ken maddeler ve hucrede uretilemeyecek maddeler asagi-
dakilerden hangisinde dogru verilmistir?

Biriken Uretilemeyen
maddeler maddeler

Ornek

Asagida bir tepkimenin ilerleyisi sematize edilmistir.

e K+ L—>KL——>M + L

Tepkimede L harfi ile belirtilen madde ile ilgili;

I. tepkimenin katalizérudur,
Il. yapi taglari arasinda amino asitler bulunur,
lll. tepkime surecinde miktarinda azalma olur,

IV. tekrar tekrar kullanilabilir
ozellikelrinden hangileri dogrudur?

A) 1 ve Il B) Il ve IV o)1, llve IV

D) I, lllve IV E) IL, Il ve IV



