ENZIMLER (CANLILARIN YAPISINDA BULUNAN ORGANIK BiLESIKLER-4)

-Enzimler; canlilarda gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlarin aktivasyon enerjisini
duslrerek reaksiyonlari hizlandiran ve reaksiyonlardan degismeden ¢ikan biyolojik
katalizorlerdir.

-Aktivasyon enerjisi: Bir tepkimenin baslayabilmesi igin gerekli olan en disiik enerji
diizeyidir. www.biyolojiportali.com

-Bazi reaksiyonlarin baslayabilmesi igin sadece isi yeterli iken; bazilarinda hem isi hem
de ATP gereklidir.
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Grdfik: Enzimli ve enzimsiz reaksiyon grafigi

Enzimler aktivasyon enerjisini duslrurler. Katalizledigi tepkimede agiga gikacak
enerji miktarini degistirmezler.

-Katalizor: Reaksiyonlara girerek reaksiyonlari hizlandiran ve hig bir degisiklige
ugramadan reaksiyondan ¢ikan maddelerdir.
-Demir, platin gibi metal iyonlari ve enzimler 6rnek verilebilir.

Enzim gegsitleri : Yapilarina gére 2 gesittir.
a) Basit enzimler : Sadece proteinden olusmus enzimlerdir. Ornek: Ureaz
b) Bilesik enzimler (holoenzim= tam enzim): Protein olan esas kisim ve protein
olmayan organik veya inorganik yardimci kisimlardan (kofaktor) meydana gelen
enzimlerdir.
Protein kisma, apoenzim denir. Enzimin hangi maddeye etki edecegini belirler. Yani
substrati tanir.
-Yardimci kismina kofaktér adi verilir. Eger kofaktor kismi organik (protein disinda) ise
koenzim adi verilir. Koenzim olarak gorev yapan organik molekiil genel olarak B
vitaminidir. Bilesik enzimlerde apoenzim veya koenzim-kofaktér kisimlari yalniz basina
etkin degildir.
-Yardimci kisim, apoenzime gore ¢ok daha kiigik yapilidir.

Aktif merkez € Yardimci kisim (kofaktor)

Bilesik enzim

Bilesik enzimin hangi maddeye etki edecegini protein olan apoenzim kismi
belirlerken, kofaktor kismi substrati etkiler. Yani enzimi aktiflestirir. Enzimin
substratina gegici olarak baglandigi ve etki ettigi bolgeye aktif merkez denir.

Enzimlerin Genel Ozellikleri
1. Hiicredeki tiim metabolik tepkimeler enzimlerle gergeklesir.
2. Enzimler de proteinler gibi canlilarda DNA sifresine uygun Uretilen 6zel protein
yapida molekdillerdir.
-Her enzimin yapisinda protein bulunur. Ancak vitamin veya mineral bulunmak
zorunda degildir.
3. Enzimlerin etki ettigi maddeye substrat denir. Enzimin substrati taniyan kismi
protein kisimdir. Enzim ile substrati arasinda ylizey uyumu vardir.(anahtar-kilit uyumu
gibi) Bu nedenle sadece belirli substratlara etki ederler. www.biyolojiportali.com
4, Reaksiyon sirasinda enzim substratina gegici olarak aktif merkezden baglanir. Enzim
substrat kompleksi olusur. Enzim etkisiyle substrat tirline donisirken enzim serbest

kalir. s + E —> SE —» A+B + E
(Substrat)  (Enzim) (Substrat+Enzim  (Uriinler) (Enzim)
kompleksi) -
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SORU 1. (2006 YGS)

Asagidaki molekiillerden hangisi koenzim olarak
gorev yapar?

A) ATP B) By vitamini
D) RNA E) Gliserol

C) DNA

SORU 2. (2010 YGS)

Yeni toplanmis misir tanelerinde ylksek dizeyde
seker bulundugundan taneler tathdir. Ancak
toplandiktan 1 giin sonra tanelerdeki sekerin
%50’si nisastaya donustigunden tath tadini
kaybeder. Yeni koparilmis misir kogani birkag
dakika icin kaynayan suya daldirildiktan sonra
soguk suda sogutuldugunda ve soguk ortamda
saklandiginda taneler tathhgini korur.

Bu islemin bagarisi, enzimlerin agagida verilen
o6zelliklerinin hangisinden kaynaklanir?

A) Enzimlerin ¢ok hizli galismasindan

B) Enzimlerin substrata 6zgil olmasindan

C) Enzimlerin yapilarinin yiiksek sicakliklarda
bozulmasindan

D) Her enzimin en iyi ¢alistigi bir pH araliginin
olmasindan

E) Enzimlerin pasif durumdan aktif duruma
gecebilmelerinden

SORU 3. (2006 OSS Fen-1)

Hiicrede gergeklesen biyokimyasal olaylarla ilgili,
I. Hiicre ici enerji Gireten reaksiyonlarin baslamasi
icin enerji gerekir.

Il. Metabolik bir yolda yer alan enzimler birbirini
izleyerek islev goriir.

11l. Reaksiyonun baslamasi igin enzimin bulunmasi
her zaman yeterlidir.

actklamalarindan hangileri dogrudur?

A)Yalnizl  B)YalnizIll  C)lvell

D)Ivelll E)livell

SORU 4. (2005 6SS)

Bir hayvan hiicresinde, enzim sentezi sonucunda
asagidaki molekiillerden hangisinin miktari
artar?

A) ATP
D) mRNA

B) tRNA
E)Su

C) Amino asit

SORU 5. (2001 0sS)

Enzimlerin aktif olduklari pH araliklari farklidir.
insanda, midede salgilanan pepsin enzimi ile
onikiparmakbagirsagina bosaltilan tripsin
enziminin aktif olduklari pH degerleri agsagidaki
grafiklerin hangisinde dogru olarak verilmistir?
—: pepsin, ....: tripsin

A) B)
Goresel Gorasel
aktivite akihvile
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c) o)
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-5. Enzimler tepkimeyi baslatmazlar, baslayan tepkimeyi hizlandirirlar. Degismeden

¢ikarlar, tekrar tekrar kullanilirlar. Zamanla yapisi bozulan enzimler amino asitlerine SORU 6. (1996 OSS)
kadar yikilir ve yerine yenisi sentezlenir. Koenzim ve kofaktorler de tekrar tekrar :m;nml
kullanilabilir.

6. Her hiicrede tepkime ¢esidi kadar enzim gesidi vardir.

7. Enzimler, belirli bir koenzim ya da kofaktorle birlikte ¢alisir. Fakat bir koenzim ve
kofaktor, birden fazla enzim ile galisabilir.

Ornegin: Kalsiyum hem enzim 1’in hem de enzim 2'nin kofaktéri olabilir. Ancak demir,
enzim 1’in kofaktori olamaz. Bu nedenle enzim gesidi, kofaktor ve koenzim gesidinden
daha fazladir. www.biyolojiportali.com

8. Enzimler genellikle gift yonlu ¢alisir yani rol aldigi tepkimeler tersinirdir. Sindirim Yukaridaki grafik bir kimyasal olayin iki ayri enerji
enzimleri bu genellemenin disinda tepkimeyi tek yonli yiiritecek bigcimde galigir. diizeyinde de gerceklesebilecegini
karbonik anhidraz gostermektedir.
€Oz +H:0 ¢ _ _ ® H,COs Bu hiicrede, bu olayin 2. egrideki gibi
karbonik anhidraz ..
. gerceklesmesini,
9. Enzimler gok hizli galisir. Ornegin viicutta hiicresel solunum faaliyetleri sonucu I. Reaksiyona giren molekiil sayisinin azalmasi
olusan hidrojen peroksidin (H,0,) bes milyon molekiili, katalaz enziminin varliginda bir | ||. Enzimlerin reaksiyona girmesi
saniyede parcalanirken ayni sayida molekil demir atomunun katalizérliglinde vicut I1I. Reaksiyona giren molekdil sayisinin artmasi
diginda dg¢ yiz yilda parcalanir. durumlarindan hangileri saglar?
10. Enzimler hiicrede takim halinde galisir. Bir enzimin etki ettigi tepkimenin GriinQ, A) Yalniz | B) Yalnizll  C) Yalniz Ill
kendinden sonra gelecek enzimin substrati olabilir. D) lvell E) Il ve IlI
-Ornegin nisasta parcalanirken amilaz enziminin Griinii olan maltoz, maltaz enziminin
substratini olusturur. SORU 7. (1996 OSS)
Nisasta + Su M» Maltoz + Dekstrin Asagidaki grafik, enzim araciligiyla gerceklesen bir
reaksiyonun hizindaki degismeyi gostermekte
Maltoz + Su —MALTAZ o Glikoz + Glikoz Reaksiyon hizi

11. Takim halinde is géren enzimlerin ¢alismalari geri besleme (geri bildirim)
mekanizmasi ile diizenlenir. Miktar yeterli diizeye ulastiginda son irtin ilk enzime

baglanarak enzimin ¢alismasini durdurur. Takimdaki diger enzimler de galisamaz. Bu 0 zaman
olaya negatif geri bildirim denir. iy

. Hicrede gergeklesen bu reaksiyonun hizi, t;
Onmadde EM@M1, , Enzim2, 5 Enzim3_ (Son Griin) aninda aniden diismektedir.

Bu degismenin nedeni,
I. Substrat (etkilenen madde) miktari > Enzim
miktari www.biyolojiportali.com

Yeteri diizeyde son iiriin olugunca bu iiriin
Enzim1’e baglanarak reaksiyonu durdurur.

Negatif geri bildirim; Il. Ortamda bulunan enerji miktari > Gerekli
-Gereksiz (iriin birikimini engeller. aktivasyon enerji miktari
-Enerji tasarrufu saglar. I1l. Substrat (etkilenen madde) miktari < Olusan
-Metabolik olaylarin diizgiin islemesini saglar. drdn miktari
-Hiicrede son iiriin tilkendiginde takimdaki enzimler yeniden calismaya baslar. durumlarindan hangileri olabilir?
A)Yalnizl  B)YalnizIl  C) Yalniz lll
12. Aktif enzimler, genellikle substratlarinin, tepkime cesidi ya da etki ettigi kimyasal D) lvell E) llvelll
bagin sonuna “az” eki getirilerek isimlendirilir. Ornegin peptid baglarina etki edenler
peptidazlar olarak isimlendirilir. SORU 8. (2003 6SS)
Substratlara gore isimlendirme Reaksiyona gore isimlendirme Hicrede enzimlerle gergeklesen bir biyokimyasal
Substrat Enzim adi Reaksiyon Enzim adi olay sematik olarak,
Protein Proteaz Oksidasyon Oksidaz i Substrat - Enzim ; _
Lipit Lipaz Rediiksiyon Rediiktaz Substrat + Enzim _‘( Kompleksi )_} trtin + Enzim
Maltoz Maltaz Hidroliz Hidrolaz seklinde gosterilebilir. Asagidaki grafikte,
-Pasif enzimler ise sonuna “jen” eki getirilerek isimlendirilir. numaralanmig egriler, hiicrede gerceklesen
Ornek: Pepsinojen, Tripsinojen, Kimotripsinojen gibi. kimyasal olay sirasinda, substrat, enzim, substrat-
13. Enzimler hiicrede iginde Qretilir, hiicre icinde ve hiicre diginda da ¢alisir. Yapay enzim kompleksi ve Grin konsantrasyonundaki
olarak da uretilebilir. Ornegin; mide ve bagirsaktaki besinlerin sindirimini saglayan degisimleri gostermektedir.
enzimler hiicre diginda ¢alismaktadirlar. Kensantrasyon

14. Farkh enzimlerin substrati ayni olabilir. Ancak, enzim degistikce ayni substrattan
farkl Grlinler de olusabilir.

Ornek: _Substrat Enzim Uriinler
Glikoz A CO, + Etil alkol + Eneriji Zamn
Glikoz B Laktik asit Enerji
(Glikoz)n X Nisasta Grafikte substrat, enzim, substrat-enzim
(Glikoz)n % Glikojen kompleksi ve iiriin konsantrasyonlarini gdsteren
15. Bazi enzimler fakli substratlara etki edebilir. Ornek: Amilaz enziminin substrat egrilerin numaralan asagidakilerin hangisinde
henm nisasta hem de glikojen olabilir. Fakat her ikisinden de ayni Grtnleri olusturur. dogru olarak verilmistir?
. Substrat-
Nisasta (Glikojen) + SU ——3 Maltoz + Dekstrin enzim
(Pityalin) Substrat Enzim kompleksi Uriin
-Karbonik anhidraz enzimi hem CO; ve H,0 yu karbonik aside cevirir. Hem de karbonik A) I I v I
aidi CO, ve H,0vya cevirir. B) I I I v
o Q) I \Y 1l |
€02+ H:0 karbonik anhidraz > .o, D) v I I I
karbonik anhidraz E) vV I} I I

www.biyolojiportali.com




15. Hiicrede her enzim, belirli bir genin kontrolliinde sentezlenir.

Ge+n 1 Gen 2 Gen 3
On madde 4>Enz|m ! A Enzim2, g Enzim3,

-A maddesi enzim 1’in irGinli, Enzim 2’nin substratidir. Gen 2’de mutasyon olursa A,
B’ye donusemez, A birikimi olur. Bu durumda son trtin C'nin olugmasi i¢in ortama hazir
B verilmesi gerekir.

16. Enzimler esnek yapili molekdllerdir. Substrat enzimle etkilesirken aktif merkezin
sekli, substrat tarafindan degistirilmektedir. Aktif merkezi olusturan amino asit yeni bir
bigim alarak enzimin islevini yerine getirmesini saglar. Substrat, tamamen baglanana
kadar aktif merkez seklini degistirir, o noktada en son sekli belirlenmis olur. Enzim ile
substrat arasindaki uygunlugu ve enzimlerin nasil ¢alistigini anlatan bu modele
indiiklenmis uyum modeli denir.

. Substrat aktif bolgeye giré?“-
Substrat ve zayif baglarla buraya
[slikroz) baglamir. Bu arada enzim

w bicim degistirir ve aktif

bélgesi substrat
Aktif bolge
baska bir
substrat
miolekilid icin

sarmalayacak duruma gelir.
hazirdir.

Enzim-5Substrat
kompleksi

Enzi
[slkraz)

| _ 4
Urinler serbest
"k_ birakilir.

(iInddklenmis uyum)

Substrat
Uriinlere
ddnustaralir,

Glukoz

Fruktoz
vy

Sekil : indiiklenmis uyum modeli

Enzimlerin Galigmasina Etki Eden Faktérler
1. Sicaklik: Enzimler protein yapisinda oldugu
icin ortamdaki sicaklik degismelerinden etkilenir.
Enzimin en iyi ¢alisabilecegi sicakliga optimum
sicaklik denir. Canlilar igin optimum sicakhk
dereceleri farkli olabilir. 6rnegin insanda
optimum sicakhk yaklasik 37 °C’dir. Daha diisiik
ve daha yiksek sicaklik, enzimlerin ¢alisma hizini
azaltir. Enzimlerin yapisi yiuksek sicakhkta (55-60
°C) tamamen bozulurken (denatiirasyon) disik
sicaklikta bozulmaz. Soguk ortamlarda enzimler
inaktif (pasif) oldugu icin besinler dondurularak
bozulmadan saklanabilir.

~

N\ Tepkime hizi

Sicaklik (°C)
>
0 37 50

-Bir gok enzim sogukta aktivite gosteremese de yapilari bozulmaz. Yani sogukta
bekletilen bir enzim isitildiginda yeniden ¢alismaya baslar.

-Yiiksek sicaklik enzimlerin protein kismini denatiire eder. Bundan dolayi isitilarak
bozulmus bir enzim uygun sicakliklara getirilse bile calisamaz.

2. pH degeri: Her enzimin en iyi ¢alistigl bir pH araligi vardir. Genellikle enzimler en iyi
pH’nin 7 oldugu ortamlarda calisirken bazilari farkhlik gésterir. Ornegin pepsin enzimi
pH = 2 olan (asidik) ortamlarda, amilaz enzimi pH=7 olan (n6tr) ortamda, tripsin enzimi
pH = 8,5 olan (bazik) ortamlarda optimum hizda galisir. www.biyolojiportali.com

Tepkime hizi

Amilaz

Pepsin

Tripsin

-pH proteinlerin seklini etkilediginden enzimlerin galismasini da etkiler.

SORU 9. (2012 YGS)

Hiicre iginde gergeklesen enzimatik bir
reaksiyonda, reaksiyon kosullarinin uygun ve
enzim enzim-substrat doygunlugunun oldugu bir
reaksiyon egrisi, baslangicta asagidaki gibidir?
Rezksiyon hm

Bu reaksiyonda, ortamdaki
substrat miktanmin 5 aninda
artmasi sonucunda reaksiyon
egrisi asafidakilerden
hangisinde verildigi gibiolur?

A 4 Rezksiyon ha E) & Rezksiyon hm

M | /T
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) 4 Rezksivon hm &

0} & Rezksiyon hm
/Ji Zam=n
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Y
/."\. !
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Rezksiyon hm
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SORU 10. Asagidaki grafik optimum kosullarda
devam etmekte olan bir tepkimenin bulundugu
ortam t; anindan itibaren inhibitor ilavesiyle

tepkime hizinda gorilen degisimi gostermektedir.
ATepkime hizi

AN

P» Zaman
t1 t2 ts

Ayni zaman araliginda ortamdaki iiriin
miktarinin degisimini gosteren grafigi giziniz.

SORU 11. Enzimler ile ilgili;

I. Genetik bilgiye gore sentezlenirler.

II. Bir yardimci ile galisirlar.

Ill. Yapilarinda vitamin veya mineral
bulundururlar. www.biyolojiportali.com

IV. Bir enzim birden fazla kofaktor ile galisir.
ifadelerinden hangilerinin dogrulugu kesin
olarak soylenebilir?

A) Yalniz | B) I ve Il Q) livelll
D), IlvelV  E)I, II, llve IV

SORU 12. Enzimin substrata 6zgulligi,
asagidakilerden hangisine baghdir?

A) lyonlar B) Uriin C) RNA
D) Vitaminler  E) Protein
1 ml H,0; 1 ml H,0; 1 ml H.0>
SORU 13.
- >
5grtim Sgr parca Sgr ezilmis
karaciger karaciger karaciger

-Karacigerdeki katalaz enzimi H,0;"yi su ve
oksijene gevirmektedir. Yukaridaki diizeneklerin
hepsinde tepkimenin gergeklestigi gozlenmistir.
Buna gore;

a. Birim zamanda olugan oksijen miktarinin
¢oktan aza siralanigini yazarak agiklayiniz.

www.biyolojiportali.com




3. Enzim-substrat miktari:

Tepkime hizi
a. Yeterli enzim-yeterli substrat
oldugunda: Tepkime sabit hizla artar.
Yeterli enzim
> Yeterli substrat
b. Sinirli enzim-Yeterli substrat A Tepkime

oldugunda: Enzim sabit tutulup substrat
artirildiginda serbest enzimler substratla
doyuncaya kadar reaksiyon artar. Sonra
sabit hizla devam eder. Clinkii enzimler

harcanmaz tekrar tekrar kullanilabilirler. Sinirli enzim

> Yeterli substrat

—

c. Yeterli enzim-Sinirh substrat oldugunda: MNTepkime hiz

Ortamdaki substratlarla enzimler
birlesinceye kadar tepkime artar. Daha
sonra sinirli olan substrat tikenecegi igin

. Yeterli enzim
tepkime durur.

s, Sinirli substrat
7

Tepkime hizi

4. Substrat yiizeyi: Enzim etkinligi
substratin dis yluzeyinden
basladigi icin substrat ylzeyi arttikca

tepkimenin hizi da artar.
Substrat yiizeyi

ll. Tiim et (10 gr)

Il. Parga et (10 gr)

I. Kiyma (10 gr)

Uzerlerine esit miktarda hidroliz enzimi ilave edilirse tepkime hizlari I>11>11l seklinde
olur. Clinku kiyma (1) en genis yuzeye sahip iken parga ette (Ill) ylzey en azdir.

5. Su: Enzimler, etkilerini sulu ortamda gosterdiginden su

derisimi enzimlerin etkinligini degistirir. Su derisimi %15’in Tepkime hizi
altinda olan ortamlarda enzimler ¢alismaz. Ornegin kuru

fasulye ve mercimek gibi bitki tohumlarinda su orani /

%15’in altindadir. Bu tohumlar, bozulmamasi ve Su (%)
gimlenmemesi igin kuru olan ve nem almayan ortamlarda 1T >

(cam kavanoz gibi) saklanir. Regel ve salga yapiminda
kaynatilarak fazla suyun buharlastiriimasi, meyve ya da
sebzelerdeki enzimlerin aktivitesini azaltir.

6. Kimyasal Maddeler: Bazi maddeler, enzimlerin etkinligini arttirir. Bu maddelere
aktivator madde denir. Aktivator madde, kimyasal madde ya da enzim olabilir.
Ornegin mide hiicreleri tarafindan iiretilen pepsinojen, ancak hidroklorik asit (HCI) ile
aktiflesirse cahsabilir.

Pepsinojen _HCl  pepsin

(Inaktif) (Aktif)

-ince bagirsak mukozasindan salgilanan enterokinaz enzimi, pankreasin enzimi olan
tripsinojeni aktif tripsine donustirir. Yani bir enzim bir bagka enzimin aktivatori

olabilir.

Tripsinojen —Enterokinaz o ryjngin

(inaktif) (Aktif)

Tepkime hizi

Tepkime hizi

Aktivator inhibitor

-Bazi maddeler de enzimlerin etkinligini durdurur. Bunlara inhibitor madde denir.
Siyaniir, kursun, civa gibi agir metal iyonlari inhibitér maddelerdir. Ornegin siyaniir,
glikozun hiicre solunumunda kullaniimasini saglayan enzimlerin etkinligini durdurarak
zehirlenmeye yol agar. www.biyolojiportali.com

-inhibitér maddeler iki sekilde enzimleri islevsiz hale getirir.

b. Tepkimeler tamamlandiktan sonra her bir
tiipte olugan oksijen miktarini karsilastiriniz?

SORU 14. Asagidaki deney dizeneklerine ayni
miktarda protein ve proteinleri amino asitlere
kadar hidroliz eden enzimler eklenmistir.

-— — —
100 °C 35°C 0°C
Su banyosu Su banyosu  Su banyosu

Belirtilen ortamlarda bir sire tutulan tiipler
sicakhigi 30 °Colan bir ortama alinmistir. Bir stire
daha beklendikten sonra tiiplere protein
varliginda renk degistiren ayirag damlatilmistir.
Buna gore bu tiiplerin hangilerinde renk degisimi

gozlenir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz llI
D) I ve lll E) Il ve IlI

CEVAPLAR ve COZUMLERI

1. Bilesik enzimlerin yardimci kismina kofaktor adi
verilir. Eger kofaktor kismi organik ise koenzim adi
verilir. Koenzim olarak gorev yapan organik
molekiil genel olarak B vitaminidir.

Cevap: B

2. Yuksek sicaklik enzimlerin protein yapisini geri
donlisiimsuz bozar. Enzimler islevini yitirir. Glikoz
nisastaya donusemez. Bu nedenle tatlilik korunur.
Cevap: C

3. I. Hiicre ici eneriji Uireten reaksiyonlar solunum
reaksiyonlaridir. Baslamasi igin aktivasyon enerjisi
olarak 2 ATP harcanir. Dogru.

Il. Enzimler takim halinde galigir. Dogru.

11l. Tepkimeyi enzim degil aktivasyon enerjisi
baslatir. Bunun i¢in enzimin bulunmasi her zaman
yeterli degildir. Aktivasyon enerjisinin de
bulunmasi gerekir. www.biyolojiportali.com
Cevap: C

4. Enzim sentezi bir dehidrasyon tepkimesidir. Su
aciga cikar. Miktari artar.
Cevap: E

5. Pepsin enzimi midede islev gorir. Ortam
asidikdir. pH'nin 7 den kiigtik olmasi gerekir.
Tripsin bagirsakta islev gorir. Ortam baziktir.
pH’in 7 den biylk olmasi gerekir.

Cevap: A

6. 2. egride aktivasyon enerjisinin diistigu
goruluyor. Aktivasyon enerjisini de enzimler
dusurdr.

Cevap: B

7. t; aninda reaksiyonun aniden durdugu
goriliyor. Bunun sebebi reaksiyon igin gerekli
aktivasyon enerjisinin olmamasidir. Substrat
miktarinin enzim miktarindan ¢ok olmasi
reaksiyonu bir siire hizlandirir ve sorasinda sabit
hizla devam eder. Substrat miktarinin olusan Grin
miktarindan az olmasi da reaksiyonu durdurmaz.
Cevap: B

8. Substrat miktari azalirken (I1) Griin miktari artar
(1). Tepkimenin baslamasi ile birlikte serbest
enzimler substrat ile birleserek substrat-enzim
kompleksi olusacak ve miktari 6nce artip sonrada
sifirlanacaktir (111). Serbest enzim miktari 6nce
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a. Enzimlerin aktif merkezine baglanarak: Eger inhibitér enzime kovalent baglarla
baglanirsa, engelleme genellikle geri dontsiimstzdir. Eger inhibitor zayif baglarla
bagliysa, bu durumda engelleme geri dontstimludar.

Aktif merkez
LT -

inhibitér -~

inhibitér enzimin aktif
bolgesine baglanir.

Bl Substrat
— enzime baglanamaz

b. Aktif merkezini bozarak: Bazi inhibitorler aktif bolge disindaki bir bélgeden enzime
baglanir. Enzimin dolayisi ile aktif merkezin seklini degistirir. Substratin enzim ile
birlesmesi miimkiin olmaz. Boylece enzim, substratin tirline doniisimini
diizenlemede etkisiz kalir. www.biyolojiportali.com

m Degisen aktif

merkez. Substrat
P(

e g enzime baglanamaz.

Substrat

(L(T\’/I,_z\ Aktif merkez

Aktif merkez digina

baglanip enzim
seklini degistiren

|nh|b|tor

7. Uriin miktari: Olusan iiriin miktari reaksiyonu olumsuz yénde etkiler. Ornegin etil
alkol fermantasyonu yapan bir canlida %18 oraninda etil alkol birikimi zehirlenmelere
neden olabilmektedir.

Hicrelerde ATP’nin kullanildigi bitin reaksiyonlarda enzim kullanilir. Ancak
enzimlerin kullanildig reaksiyonlarda ATP kullaniimayabilir. Ornegin nisasta
hidrolizinde enzim kullanilir ancak ATP kullanilmaz. Nisasta sentezinde hem ATP
hem de enzim kullanilir.

Hiicrede gergeklesen bir biyokimyasal olay sirasinda zamana bagh olarak substrat,
serbest enzim, enzim-substrat kompleksi, iiriin miktarindaki degisimlerini grafikle
ifade edelim:

Miktar | Miktar

1l
Zaman

I: Uriin miktari lll. Substrat-Enzim kompleksi miktari

1I. Substrat miktari IV. Serbest enzim miktari

Canlilar i¢in enzimlerin 6nemi
-Canlilar enzimler olmadan higbir yagamsal faaliyetlerini gerceklestiremez. Besinlerin
sindirimi, hiicresel solunum, oksijen tasinmasi, hlicre zarindan madde gegisi (aktif
tasima), kaslarin kasilmasi, sinirsel iletim, protein sentezi gibi yasamin temel olaylari
enzimler yardimiyla gergeklesir.
-Enzimlerin eksikligi ¢esitli hastaliklara neden olur. Tay Sachs (Tay Saks) hastaliginda
enzim eksikligi sonucu beyin ve omurilikte biriken yag asitleri organlarin islevlerini
surdlrmesini engeller. Bunun sonucu olarak bireyde denge ve yiiriime bozukluklari
olusur. Hastalik kiiclik yaslarda 6limcil dahi olabilir.
-Hiicre; DNA, ATP gibi molekdillerin sentezinde gorev alan enzimleri sentezleyemezse
olur.
-Enzimler tip, ilag, gida, deterjan, tarim, tekstil, kozmetik gibi glinliik yasantimizdaki
birgcok alanda kullaniimaktadir. Guzellik kremleri, gesitli makyaj Grinleri, sabun, meyve
suyu, baziilaglarin imal edilmesinde ve dericilik alaninda, labratuvarlarda tretilen
yapay enzimler kullaniimaktadir.
-Genetik calismalarda, gen transferlerinde enzimlerden yararlaniimaktadir.

azalacak sonra da baslangigtaki miktari tekrar
olusacaktir (IV).
Cevap: C

9. Enzim substrata doydugunda ortamda serbest
enzim kalmayacagina gore reaksiyon sabit bir
hizla devam eder. Bu durumda iken substrat
miktari artsa bile reaksiyon hizi degismez.
Cevap: C

10. Verilen grafik tepkime hizini gostermektedir.
t; anina kadar sabit bir hiz var o halde sabit hizla
Uriin artisi olmalidir. t1-t; arasinda tepkime hizi
azaliyor ancak triin olusmaya devam ediyor.
Ancak sabit artis degil, azalan artis var. t, anindan
sonra tepime tamamen durmustur. Yeni Grln
olusumu yoktur. Dolayisi ile Grin miktari sabit
kalacaktir. Buna gore asagidaki grafik cizilebilir.

Uriin miktari

e
11. . BitUn enzimlerin protein kismi vardir ve
genetik bilgiye gore sentezlenirler.

I1. Bilesik enzimler bir yardimci ile ¢alisirlar. Basit
enzimler yardimci ile galismazlar.

IIl. Bilesik enzimlerin yapilarinda vitamin veya
mineral bulunur. Basit enzimlerde bulunmaz.

IV. Bir enzim birden fazla kofaktor ile degil, bir
kofaktor birden fazla enzim ile galigir.

Cevap: A

12. Bir enzimin etki edecegi maddeyi yani
substratini belirleyen protein (apoenzim) kismidir.
Cevap: E

13.

a. Duzeneklerdeki hidrojen peroksit (H,0;)
substrat, karaciger ise enzimi temsil etmektedir.
Karaciger ne kadar kiiciik pargalara ayrilirsa
serbest enzim miktari o kadar ¢ok olacak ve
tepkime o kadar hizli gergeklesecektir.
Dizeneklerde en fazla serbest enzim kiyilmig (111)
daha sonra parga (Il) en az ise tum (1)
karacigerdedir. Buna gore birim zamanda olusan
oksijen miktarinin coktan aza siralanisi 1> 11> 1
seklinde olacaktir. www.biyolojiportali.com

b. Substrat miktari (H,0,) tum diizeneklerde
esittir. Dolayisi ile tepkimeler tamamlandiktan
sonra olusacak oksijen miktari da tim ttplerde
esit olacaktir. Cevap: 1 =11 =11l

14. Uygulama stirecinde I. tlipteki enzim 100 °Cde
bozulacaktir. Il. tipte proteinler hidroliz olur. Ill.
tiipte enzim galismaz ancak yapisi bozulmaz.
Uygun ortama alindiktan sonra enzim tekrar
aktive olur ve proteinler hidroliz olur. Bu
durumda sadece I. tiipte protein olacagindan renk
degisimi de bu tlipte olur. Cevap: A
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