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*Kimyasal reaksiyonlar, enerji bakimimmdan incelendiginde endotermik (ortamdan enerji alan) ve ekzotermik (ortama
enerji veren) olmak uzere iki gruba ayrilir. Ancak her iki reaksiyon tipinin de baslayabilmesi i¢cin sisteme mutlaka
disaridan belli miktarda enerji verilmesi gerekir. Kimyasal reaksiyonlarm baslayabilmesi icin disaridan alinmasi gereken
minimum (en dusuk seviyedeki) enerji miktarima aktivasyon enerjisi denir.

*Kimyasal reaksiyonlarla ilgili diger onemli konu da katalizor kavramidir. Katalizor, kimyasal reaksiyonla: hizmi artiran
ancak reaksiyon sonunda kimyasal olarak degisime ugramayan maddelere verilen isimdir.

*Canli hucrelerde ise biyokimyasal reaksiyonlarm gerceklesmesinde gorev alan biyolojik katalizorlere enzim adi verilir.
300 amino asitten olusan bir protein molekulu, enzimin bulunmadigi bir ortamda 7 yilda hidroliz edilirken
karboksipeptidaz enzimi varliginda yaklasik 300 saniyede hidroliz edilir. Ayrica enzimler herhangi bir biyokimyasal
reaksiyonun aktivasyon enerjisini de dusurme ozelligine sahiptir. Boylece canli hucreler daha az enerji harcayarak bu
reaksiyonu gerceklestirebilir.

*Enzimlerin aktivasyon enerjisini dusurmesi, vucuttaki biyokimyasal reaksiyonlarm hucrelere zarar vermeyen daha
diisiik sicaklik derecesinde meydana gelmesini saglar. Ornegin 1 molekiil glikozu, canli viicudu disinda yakarak
karbondioksit ve suya donusturmek icin gereken sicaklik yaklasik 160 °C’dir. Ancak bu reaksiyon canli hucrelerde
enzimler sayesinde 36,5-37 °C arasinda gerceklesir. Ayrica enzimler, girdikleri reaksiyondan nitel (yapisal) ve nicel
(miktarsal) olarak hicbir degisime ugramadan ¢ikarak ayni reaksiyonu defalarca katalizleme ozelligine sahiptir.
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Enzimler yapilarima gore basit enzim ve bilesik enzim olmak uzere ikiye ayrilir:

*Sadece protein kisrmdan meydana gelen enzimlerdir.

*Pepsin, ureaz, nukleaz gibi enzimler ornek olarak verilebilir.

*Protein yapili kisimlarla birlikte yapisinda protein olmayan kisimlari da barmmdiran enzimlerdir.
*Bilesik enzimlerin protein kismima apoenzim, protein olmayan yardimci kismima kofaktor denir.

*Yardimci kisim organik ya da inorganik yapida olabilir. Eger bir enzimin yardimei kismi organik bir bilesik ise buna ozel
olarak koenzim denir.

*Apoenzim ve kofaktor birlikte holoenzimi olusturur.

*Ornegin alyuvarlarda karbondioksidin bikarbonat iyonlarima (HCO3-) dénlisimiinii saglayan reaksiyonu katalizleyen
karbonik anhidraz enzimi, yardimei kisim olarak ¢inko elementine ihtiya¢ duyar. Piruvat dekarboksilaz enzimi ise
koenzim olarak organik bir bilesik olan B7 vitaminine (biyotin) ihtiya¢ duyar.
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*Bir apoenzim sadece bir ¢cesit koenzim veya kofaktorle calisirken bir koenzim veya kofaktor degisik apoenzimlerle
calisabilir.

*Holoenzimlerde apoenzim, enzimin etki edecegi maddeyi (substrat) tanir. Asil etkiyi ise yardimei kisim yapar. Koenzim
veya kofaktor kismi substrati urune donusturur.

*Enzimin etkiledigi maddeye substrat denir ve enzimler substratlarma ozgudur.
*Enzim ile substrat arasimda anahtar-kilit uyumu vardir.
*Enzim aktif bolgesinden substrata baglanir ve enzim-substrat bilesigi olusur.

*Subsrat urune donusur ve enzim reaksiyondan degismeden cikar. Enzimler reaksiyondan degismeden ciktigi icin ayni tip
reaksiyonlar i¢in tekrar tekrar kullanilir. Bir sure sonra yapisi bozulan enzimler parcalanir ve yeniden uretilir.
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Enzimlerin Genel Ozellikleri

*Bazi enzimler etkiledigi substratim sonuna “az” eki getirilerek isimlendirilir. Ornegin lipaz enzimi lipitlere, siikraz enzimi
ise sukroza etki eder. Bazi enzimler ise peptidaz gibi etki ettigi kimyasal baga gore isimlendirilir. Diger bir grup enzim ise
inaktif hallerinin sonuna “jen” eki getirilerek adlandirilir (tripsi-nojen ve pepsi-nojen gibi). Bunlar aktiflestiklerinde
tripsin ve pepsin adimi alir.

*Enzimler sadece hiicre iginde iretilir, caligmalarma ise hiicre igi ve hiicre diginda devam eder. Ornegin sindirimde gorev
alan enzimler agiz, mide ve ince bagirsak bosluklarmda yani hucre digsimda calisir. Protein sentezi, hucre bolunmesi,
solunum gibi reaksiyonlarda gorev alan enzimler ise hucre icinde ¢caligir.

*Enzimler, protein yapili oldugundan hangi tip enzimin sentezlenecegi DNA kontrolunde belirlenir. Canlida tek bir
enzimin bile eksikligi 5nemli sorunlara sebep olabilir. Ornegin tirozinaz enzimini kodlayan DNA bolgesinde hata olusursa
bu enzim uretilemez. Bunun sonucunda deri ve saglarim beyaz renkli olmasima sebep olan albinizm hastaligi gorulur.

*Enzimler genellikle ¢ift yonlu (tersinir) calisir. Tersinir calisan enzimlere, alyuvarlar iginde calisan karbonik anhidraz
enzimi ornek olusturur. Sindirim enzimleri ise bu genellemenin disinda kalarak her zaman tek yonlu ¢aligir.

Akciger kilcallarinda

<
CO,+H,0 Karbonik anhidraz enzimi H,CO,
Doku kilcallarinda >

*Enzimler genellikle takim halinde calisir. Bu durumda bir enzimin urunu baska bir enzimin substrati olur. Proteinlerin
amino asitlere kadar sindirimi, enzimlerin takim halinde caligmasima ornektir

Pepsin Tripsin Peptidaz
enzimi enzimi enzimi
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*Bir apoenzim cesidi belirli bir kofaktor veya koenzimle birlikte ¢alisir. Fakat bir koenzim veya kofaktor birden fazla
apoenzimle ¢calisabilir. Bundan dolayi apoenzim cesidi kofaktor ve koenzim ¢esidinden daha fazladir.



