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AMINO ASIT KATABOLIZMASI
“YAN ZINCIR

,ALFAH

+ Y  —

H3N—CH—C == 0
AMINO | KARBO
Q)

IHTIYAC FAZLASI AMINO ASITLERIN ALFA-AMINO
GRUPLARI UZAKLASTIRILIR,
ALFA-AMINO GRUBU UREYE, _ :
KARBON ZINCIRLERI ISE PIRUVAT, ASETIL KOENZIM A,
ASETOASETIL KOENZIM A VE KREBS DONGUSUNUNE

ALINIR. BURADAN DA YAG ASITLERINE, KETON
CISIMLERINE VE GLIKOZA DONUSTURULEBILIRLER.
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AMINO ASiT_YIKIMINDA ANA
PATIKALAR

ALFA_—AMiNQ GRUBU ALFA-KETOGLUTARAT’A
CEVRILMESI VE GLUTAMAT’IN OLUSTURULMASIDIR.

GLUTAMAT OKSIDATIF DEAMINASYON REAKSIYONU
ILE AMONYUMA (NH,*) DONUSTURULUR.

BiR KISIM NH,* AZOTLU BILESIKLERIN URETILMESINDE
KULLANILIRKEN, COBU KARASAL OMURGALILARDA
“UREYE” DONUSTURULUR. (URETOLIK YOL).

KUSAR VE KARASAL REPTILLERDE NH,* URIK ASITE
DONUSTURULUR (URESOTELIK)

SU HAYVANLARINDA ISE NH,* DIREKT DISARI ATILIR
(AMONITELIK).
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AMINO ASITLERIN KATABOLIZMASI

STANDART AMINO ASITLER KATABOLIZE EDILEREK
GLIKOZA, GLIKOLIZE, GLIKONEOGENEZE VEYA KREBS
DONGUSUNE ALINIR.

1) PIRUVAT

2) ASETIL KOENZIM A

3) ASETOASETIL KOENZIM A
4) ALFA-KETOGLUTARAT

5) SUKSINIL KOENZIM A

6) FUMARAT

7) OKSALASETAT
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AMINO ASITLERIN KATABOLIZMASI

AMINO ASITLERIN BIR KISMI ASETIL KOENZIM A VE
ASETOASETIL KO-ENZIM A YA DONUSTURULEREK
KETON CISIMLERI OLUSTURUR VE BU TUR AMINO
ASITLERE “KETOJENIK AMINO ASITLER” OLARAK
ADLANDIRILIR.

DIGER GRUP AMINO ASITLER ISE PIRUVAT VEYA KREBS
DONGUSUNE ALINIR VE “GLIKOJENIK AMINO” ASITLER
OLARAK ADLANDIRILIR.
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AMINO ASITLERIN KATABOLIZMASI

GLUTAMAT TIROSIN LOSIN
SERIN TRIPTOFAN LISIN
GLISIN |IZOLOSIN
VALIN FENILALANIN

ARGININ

THREONIN
ALANIN

ASPARTAT

HISTIDIN
PROLIN
I SISTEIN

I METIONIN |



ALANIN, SISTEIN, GLISIN,
SERIN. TRIPTOFAN

ik %
NADH"+ H*
0 CO; LOSIN, LISIN,

IZOLOSIN, LOSIN ASETIL KO A ASETOASETIL FENILALANIN,

TRIPTOFAN

KO A TRIPTOFA,

TIROSIN

NADH"+ H*

OKSALOASETAT

ASPARGIN,
ASPARTAT

SITRAT

NAD*

FENILALANIN. \I

TIROSIN ‘

ARGININ, GLUTAMIN, AL
HISTIDIN, PROLIN  |C(), NADH*+ H*

GLUTAMAT

® o ALFA-KETOGLUTERAT

NAD*
SUKSINIL KO A NADH'+ H*

[ZOLOSIN, METIONIN TREONIN, VALIN
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KREATIN, ORNITIN, SITRULIN

Organizmada amino asitlerden faydalanarak aslinda
protein niteligi tagsimayan, azot iceren biyolojik acidan
onemli kreatin, ornitin ve sitrulin gibli amini asitlerden
yapilan maddelerde yapilir.

Kreatin'in fosforlu bir bilegigi olan kreatin fosfat kaslarda
yuksek enerji bir bilegsik olarak gorev yapar. Fosfor
kreatin enerjiye ihtiya¢c oldugu zaman fosforik asidini
vererek "kreatin"e donusur. Kreatinin de ure gibi idrarla
disari atilir. Bobrek fonksiyonlarini belirlemede atilan ure
ve kreatinin miktarlarini belirlenmesi cok onemlidir.
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KREATIN, ORNITIN, SITRULIN

Ornitin proteinlerin yapisinda yer almayan bir amino asit
olup karbon ve azot atomlarinin tasinmasinda gorev alir.

Sitrulin mitokondri matriksinden disari alinir (ornitinle
yer degistirilir)

llk karpuzdan elde edildigi icin bu isim verilmis olup bir
alfa amino asittidir.  Sitrulin kan  basincinin
duzenlenmesinde onemli olan bir cesit vasodilatordur
(damar genisletici).
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AMONYAGIN ORGANIZMADAN
UZAKLASTIRILMASI

AMINO ASITLER

l

NH, Amonyak, bagirsaklarda

bakterilerin proteinlere
/ etkli etmesi sonucunda ve
amino asitlerin amin

NH; URE 15 REAKSIYON [(\[z#) gruplarin
kaybetmeleri
l l (deaminasyonu) sonucu

URE URIK ASIT olusur.
O O H
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URE SENTEZI

Memelilerde proteinlerin metabolizmasinin son urunu
olarak ure tesekkul eder. Metabolik reaksiyonlar sonucu
tesekkul eden NH3 (amonyak) ve karbondioksit (CO2)
birleserek ureyi olustururlar. Olusan ure idrarla disari
atilir. Yetigskin normal bir insanda idrarla 24 saatte 30 gr

kadar ure atilir. CO
%

NH
ASPARTAT O 4

NH.,—C—NH,
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SITOZOL

ARGINO-
SUKSINAT

“00C
PP, + AMP

NH. ARGINO-
'ooc—-<\ SUKSINAT
oo SENTETAZ

- ATP i
: — H .'.'\C/N
SITRULIN ,

A
S

P

A
R
T
A
T

———————]
MATRIKS AL

KARBAMIL FOSFAT
H 0
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TRANSKARBOMILAZ

URE DONGUSU

SITRULIN

2 ATP + NH, + llC()3' 2 ADP

KARBAMIL FOSFAT SENTETAZ I
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URE DONGUSU

1- Mitokondri matriksinde bulunan karbomil fosfat
sentetaz | enzimi bikarbonat, amonyum (NH,*) ve 2 ATP
kullanarak karbomil fosfat olusturur.

2- Ornitin transkarbomilaz enzimi karbomil fosfat ve
ornitin  sitruline donusturur. Sitrulin mitokondri
matriksinden digari alinir (ornitinle yer degistirilir)

3- Argininosuksinat sentetaz enzimi tarafindan sitrulin
arginosuksinat’a donusturulur.
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URE DONGUSU

4- Arginosuksinat liyaz enzimi tarafindan arginosuksinat
fumarat ve arginine donusturulur. Fumarat malat, malat
oksalaseta donusturulur. Oksalasetat ise 4 farkl rotaya
alinabilir.
Transaminasyon reaksiyonu ile aspartat amino asitine
glikoneogenesis yoluyla glikoza,
asetil koenzim a ile sitrata ve 4) purivata
donusturulebilir.
5- Arginaz enzimi argininini (5. Patikadaki) ornitine
donusturur ve ornitin tekrar donguye girer.
Ure dongiisiiniin regiilasyonu
Glutamat dehidrogenaz enzimi yuksek seviyede GITP ve
ATP tarafindan inhibe edilirken yuksek seviyede GDP ve
ADP tarafindan etkinlestirilir.
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ENZIMLER

Enzimler Dbinlerce yildir bilingsiz de olsa Insanlar
tarafindan peynir, bira ve ekmek yapiminda
kullaniimisglardir.

Gunumuzde enzimlerin kullanildigi endustriyel alanlar
oldukca cesitlenmis ve mikroorganizmalar kullanilarak
her yil uretilen saf enzimlerin miktarlari artmaktadir.

Enzimlerin endustriyel sureclerde kullaniima islemleri

olarak  adlandirithr.  Ozellikle
Escherichia coli ve maya (Saccharomyces cerevisiae)
biyolojik fabrika olarak enzim ve diger metabolitlerin
uretiminde kullaniimaktadir.



DOC. DR. MEHMET KARACA

MIKROBIYAL ENZIM UYGULAMALARI

TATLANDIRICI ENDUSTRISI

DETERJAN ENDUSTRISI

TEKSTIL

DERI

KAGIT

ILAC ENDUSTRISI VE DIGER TIBBi UYGULAMALARDIR.

NISASTA ENDUSTRISINDE EN ONEMLI ENZIMLERE
ORNEK OLARAK ALFA-AMILAZLAR: (ALFA 14
GLIKOZIT BAGLARINI), GLIKOAMILAZLAR (ALFA 1-4 VE
BETA 1-4 GLIKOZIT BAGLARI), PULLULANAZLAR VE
DIGER DALLANMA KIRICI ENZIMLER (ALFA,1-6
GLIKOZIT BAGLARINI) KULLANILMAKTADIR.
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ENZIM TEKNOLOJISI

1- Mikrobiyel igslemler (uretici suslarin secimi,
gelistirilmesi vb.)

2- Enzimlerin fermentasyon yoluyla uretimleri (buyuk
olcekte uretimi icin yapilan besiyeri, ortam kosullari vb.
duzeylerdeki optimizasyonlar)

3- Katalitik etkinligin arttirllmasi icin enzimlerin ug¢
boyutlu yapilarinin degistirilmesi (protein muhendisligi)

4- lzolasyonlari ve immobilizasyonlari (enzimlerin
cozunmeyen destek materyaller yardimiyla suda
¢cozunmeyen hale getirilmesi) ¢calismalarini kapsar.
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ENZIM TEKNOLOJISI

| ENZIM | KULLANIM ALANI KAYNAGI

ALFA- MALTOZ VE DEKTRININ BACILLUS SUBTILIS
AMILAZ YIKILMASI ASPERGILLUS ORYZAE
LEKE CIKARICI, BACILLUS LICHENIFORMIS
UNUN ZENGINLESTIRILMESI,
GLIKOZ SURUBU

BETA- B-GLUKANIN PARCALANMASI ASPERGILLUS ORYZAE
GLIKANAZ YOLUYLA, BiRANIN BACILLUS SUBTILIS
BERRAKLASTIRILMASI

KATALAZ ICECEKLERIN BOZULMASINI ASPERGILLUS NIGER
ONLEMEK iCiN

SELULAZ DETERJAN KATKI MADDESI PENICILLUM SPP.
ATIKLARIN DEGERLENDIRILMESI

GLIKOz- GLIKOZ <=> FRUKTOZ ASPERGILLUS SPP.
IZOMERAZ STREPTOMYCETES SPP.
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ENZIM TEKNOLOJISI

ENZIM
LAKTAZ

LIPAZ
PEKTINAZ
PROTEAZ

RENIN

SUKRAZ

ALAN KAYNAK

LAKTOZ (GLIKOZ + KLUYVEROMYCES
GALAKTOZ) LAKTOZSUZ GIDA LAKTIS

PEYNIR VE DETERJAN ASPERGILLUS ORYZAE
MEYVE SUYU ENDUSTRISI ERWINIA SPP

DETERJAN, DERI, ET BACILLUS SUBTILIS
ENDUSTRISI

PEYNIR ENDUSTRISI KLUYVEROMYCES
LACTIS, MUCOR SPP.

SEKERLEME ENDUSTRISI SACCHAROMYCES SPP.
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GLIKOZ SURUBU

GLIKOZ + FRUKTOZ = GLIKOZ-FRUKTOZ SURUBU YA
DA KISACA FRUKTOZ SURUBU. FRUKTOZ SURUBU
SIVI TATLANDIRICI OLARAK SUKROZUN YERINI
ALMAKTA; MARMELAT, RECEL, CIKOLATA, COCA
COLA YAPIMINDA KULLANILMAKTADIR.

_ SIVILASTIRMA SEKERLENDIRME
NISASTA _ HIDROLIZE NiSASTA GLUKOZ SURUBU
ALFA-AMILAZ GLIKOAMILAZ

GLIKOZ iZOMERAZ

FRUKTOZ SURUBU
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IZOMERAZLAR

FARKLI MIKROORGANIZMALAR TARAFINDAN AYNI
REAKSIYONU KATALIZLEYEN ENZIMLERE
IZOFONKSIYONEL ENZIMLER (IZOMERAZ) DENIR. BU
IZOFONKSIYONEL ENZIMLER FARKLI pH OPTIMUMLARI
GiBiI DEGISIK OZELLIKLER TASARLAR.

HUCRE DISINA GONDERILEN EKSOENZIMLER ENZIM
URETIMINDE ONEMLIDIR. HUCRE DISINA GONDERILEN
ENZIMLERIN PURIFIKASYONLARI VE DOLAYSIYLA
MALIYETI DAHA DUSUK OLMASI NEDENI ILE ENZIM
TEKNOLOJISINDE ONEMLIDIR.
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ENZIM TEKNOLOJISI

ALFA-AMILAZLAR NISASTA ENDUSTRISININ YANI SIRA
CESITLI ENDUSTRILERDE DE KULLANILIR.

EKMEK YAPIMINDA, MAYA TARAFINDAN KULLANILMAK
UZERE NISASTANIN GLIKOZA DONUSTURULMESINDE
KULLANILIR.

BIRACILIKTA ARPA TANELERINDEN ELDE EDILEN
MALTIN OGUTULUP SU ILE KARISTIRILMASINDAN
SONRA ILAVE EDILEN ALFA-AMILAZLARLA ALKOLIK
FERMENTASYON ICIN MAYANIN KULLANACAGI
SEKERLER OLUSUR.
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ENZIM TEKNOLOJISI

TEKSTILDE DOKUMA IPLIKLERININ KOPMASININ
ENGELLENMESI ICIN SERTLESTIRILMELERINDE
(HASILLAMA) KULLANILAN ALFA-AMILAZ ETKISINDE
BIRAKILAN NISASTANIN DOKUMA SONUNDA ORTADAN
KALDIRILMASINDA (HASIL KALDIRMA) KULLANILIR.

KAGIT ENDUSTRISINDE iYiI KALITE KAGIT (PURUZSUZ
YUZEYLI) ELDESI ICIN NISASTA BANYOSUNA SOKULAN
KAGIT UZERINDEKI FAZLA NISASTANIN
UZAKLASTIRILMASINDA ALFA-AMILAZLAR
KULLANILIR.
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ENZIM TEKNOLOJISI

IMMOBILIZE ENZIMLER:
ENZIMLERIN COZUNMEYEN DESTEK GOREVI GOREN
MATERYALLER (MATRIKSLER) YARDIMIYLA SUDA
COZUNMEYEN HALE GETIRILMELERI
IMMOBILIZASYONDUR.

MIKROBIYAL HUCRELER DE ENZIMLER GiBIi
IMMOBILIZE EDILIR.

IMMOBILIZE HUCRELER ATIKLARIN KULLANIMINDA,
AZOT FIKSASYONUNDA, STEROID SENTEZINDE, YARI
SENTETIK ANTIBIYOTIKLER VE DIGER TIBBI
URUNLERIN ELDESINDE KULLANILIR.
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IMMOBILIZASYON

Enzim immobilizasyonunda kullanilan bes temel yontem
vardir.

KOVALENT BAGLAMA:

Enzimler kimyasal olarak kovalent baglarla seluloz,
sefadeks, agaroz, poliakrilamid, porlu seramik gibl suda
¢cozunmeyen tasiyicilara baglanirlar.

CAPRAZ BAGLAMA:

Enzimler glutaraldehit, alifatik diaminler gibi
bifonksiyonel reaktiflerle capraz baglanirlar. Bu reaktifler
enzim molekulleri arasinda oF:Te olustururlar.
Glutaraldehit enzim molekullerinin amino gruplarindan,
diaminterisekarboksi-gruplarindan capraz baglarlar.
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IMMOBILIZASYON
ADSORBSIYON:
Enzim molekullerinin tasiyicilarin yuzeyine

adsorblanmalari esasina dayanir. Kolay bir yontemdir.
Agaroz, sefadeks turevleri, seluloz turevleri, metal tuzlari
ve mineraller adsorban olarak kullanilirlar.

HUCRELEME (TUTUKLAMA):

Enzimler yapay ya da dogal polimer kafesleri iginde
tutuklanirlar. Polimer kafesler icine substrat girer ve urun
digsarn cikar. Capraz bagh poliakrilamid jeller, ca alginat,
kappa karragenan bu polimerlerin orneklerindendir.
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IMMOBILIZASYON

KAPSULLEME:

Enzimler cesitli tipteki membranlar icine alinirlar. Bu
membranlar yari gecirgendir. Dusuk molekul agirhkl
substrati ve molekulleri gecirirler. Hegza metilen diamin
mikrokapsullemede kullanilar.

Ayrica bu yontemlerin kombinasyonlari da, hucreleme-
capraz baglama, kapsulleme-capraz baglama gibi, enzim
Immobilizasyonunda kullanilir.
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IMMOBILIZASYON

ADSORBSIYON

(fi' 2
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ENZIM TANIMI

Enzimler hucrelerde reaksiyonlari katalize eden
molekullerdir. Buyuk bolumu proteindir, aktivasyon
enerjisini azaltarak reaksiyonlarin etkinligini artirirlar,
reaksiyonlarda kullanilarak tuketilmezler ve yapilari
degismez.

Enerji artirilmaz ancak reaksiyon hizi artirilir.
Butun proteinler enzim degildir veya butun enzimler
protein degildir. Ornegin RIBOZIMLER RNA katalize eden

enzimlerdir.

RIBOZOMLARDAKI rRNA BIR RIBOZIMDIR.
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ENZIM TANIMI

Enzimler reaksiyonlarda substratlarla etkilesirler.

Substrat (reaktant): reaksiyonlarda CUETETY
molekullerdir.

Uriin: reaksiyonlarda tiretilen molekullerdir.

Enzim aktif bolgesi: enzimin substrata baglandigi bolge,
enzimin substrata baglanmasi ile enzimin sekli degisir
ve enzim-substrat yapi bakimindan anahtar-kilit gibi
uyar veya enzim substratla birlikte konformasyonel
olarak degiserek substrati tanir.
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ENZIMLI REAKSIYONLAR

SUKROZ + H,O

SUBSTRAT SUBSTRAT

GLiKOSIiT HIDROLAZ ENZiMi ENZIM

GLIKOZ + FRUKTOZ

URUN URUN
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ENZIMLI REAKSIYONLAR

GCOGU REAKSIYONLAR BASLAYABILMEK ICIN BIRAZ
ENERJIYE IHTIYAG DUYARLAR BU TUR ENERJI
AKTIVASYON ENERJiSI OLARAK ADLANDIRILIR.

AKTIVASYON ENERJISI ILE VAR OLAN KIMYASAL
BAGLARIN ACILMASI ICIN GEREKLI OLUP EKSOGENIK
REAKSIYONLAR DA DAHIL GEREKEBILIR. AKTIVASYON
ENERJI GEREKSINIMINI AZALTAN MOLEKULLERE
KATALIZORLERDIR.
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ENZIMLI REAKSIYONLAR

ENZIM OLMADAN
ENZIMLI GEREKLI

SUBSTRAT (S) ENERJISI ENERJISI

ENZiM + URUN

KATALIZOR OLARAK BIR ENZIMIN FONKSIYONU,
AKTIVASYON ENERJISINI DUSURMEK SURETIYLE BIR
REAKSIYONUN HIZINFARTIRMAKTIR |
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ENZIMLI REAKSIYONLAR

Hucresel kosullarda enzimler daha dusuk aktivasyon
enerjisi  gerektiren alternatif yollar olusturarak
tepkimelerin gerceklesmesini saglamaktadir.

Enzimle Kkatalizlenen reaksiyonlarin c¢ogu enzimsel
katalizlenmeyen reaksiyonlara gore 103 ila 10-°® kere daha
hizhi olarak etkindir.
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ENZIMLI REAKSIYONLAR

Tiptk olarak her enzim molekulu saniyede 100-1000
substrat molekulunu urune cevirme yetenegine sahiptir.

Enzim basina dusen urune cevrilmis substrat molekulu
sayisina donusum sayisli veya “turnover sayisir’” denir.

Biyokimasal patika (biochemical pathways): seriler
halinde reaksiyonlardan olusur, subtratlardan elde
edilen urunler, diger reaksiyonlarda substrat olarak
kullanthr. Bu tur reaksiyonlar genellikle geri-destekli
olarak regule edilirler
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AKTIVASYON ENERJISI

Molekullerin Dbirbirleri ile reaksiyona girebilmeleri i¢in
digsaridan enerji almalan gereklidir. Butun kimyasal
tepkimelerede aktivasyon enerjisi olarak adlandirilan bir
enerji engelinin asilmasi gerekmektedir.

Rekasiyonun hizint  belirleyen en onemli faktor
aktivasyon enerjisi (Ag) denilen bu enerji ihtiyacinin
buyuklugudur. Enerji engeli ne kadar yuksek olursa birim
zaman icerisinde bu engeli agsan molekullerin sayisi da o
oranda az olacaktir.

Reaksiyon hizini artirabilmek icin sisteme kimyasal veya
biyolojik bir katalizor ilave edilebilirr Bu durumda
katalizor substrat ile enzim+susbtrat kompleksi yaparak
aktivasyon enerjisini asagilara ¢cekebilir.
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AKTIVASYON ENERJISI

Ornegin hidrojen peroksit (H,0,)'nin su ve oksijene
yikilmasi bir mol hidrojen peroksit icin 18 kcal aktivasyon
enerjisi gerektirir. Katalist olarak kimyasal bir katalizor;
demir kullanilirsa bu deger 13 kcal, platin kullanirsa 12
kcal'e iner. Katalaz kullanilir ise aktivasyon enerjisini 2
kcal'e dusurur.

ES kompleksinin olugsmasi ile daha c¢ok substrat
aktivasyon enerji engelini agabilmekte ve birim zamanda
olusan urun miktari cogalmaktadir. Reaksiyon sonunda
serbest kalan enzim ortamdaki diger substrat
molekullerine baglanarak onlarin da aktivasyon
enerjilerini dusurecek ve onlarinda urune donusumunu
hizlandiracaktir. Genel olarak aktivasyon enerjisi dusuk
olan tepkimelerin hizlari yuksek olmaktadir.
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ENZIMLI REAKSIYONLAR

; 3
3 ‘ ENZIM BASKA
‘= REAKSIYONLARDA
=

KULLANILABILIR

P

Pes.
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ENZIMLERIN YAPISAL OZELLIKLERI

Katalitik RNA molekullerinin kucuk bir grubu hari¢ butun
enzimler proteindirler ve proteinlere ait tum yapisal
ozellikleri gosterirler .

Enzim proteinlerinin  primer, sekonder, tertiar ve
kuarternar yapilari, katalitik aktiviteleri icin esastir.

Bir enzim denature edilirse veya alt unitelerine
ayristiritlirsa katalitik aktivitesi genellikle kaybolur; bir
enzim amino asit bilesenlerine yikilirsa katalitik aktivitesi
daima kaybolur.

Enzim proteinindeki amino asitlerin ozel dizilisi enzimin
ozel Dbir  konformasyon  ve  kuarternar  yapiyl
kazanmasinda en onemli rolu oynamakatadir.
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ENZIMLERIN YAPISAL OZELLIKLERI

ENZIMLE KATALIZLENEN BIR REAKSIYONUN AYIRT
EDICi OZELLIGi, REAKSIYONLARIN ENZIiM UZERINDE
AKTIF MERKEZ VEYA ALAN VEYA BOLGE SINIRLARI
ICINDE MEYDANA GELMESIDIR.

AKTIF MERKEZ, ENzZIM MOLEKULU UZERINDE,
SUBSTRAT BAGLAMA OZELLIGINE SAHIP OZEL
BOLGEDIR: SUBSTRATI TUTAR VE ENZIM-SUBSTRAT
KOMPLEKSI OLUSUR, SUBSTRATIN URUNE
DONUSMESIYLE OLUSAN ENZIM-URUN
KOMPLEKSINDEN ENZIMIN AYRILMASIYLA URUN
SERBESTLESIR.
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ENZIMLERIN YAPISAL OZELLIKLERI

ENZIM VE SUBSTRAT BAGLANMASINI AGIKLAYAN IKi
MODEL ILERI SURULMUSTUR .

ENZIMIN AKTIF BOLGE BIR SERIT YARIK, CATLAK,
VEYA OYUKLARDIR VE KATALIZ ICIN GEREKLI
YAPILARI IHTIVA EDERLER. AKTIF BOLGE BIR
ENZIMIN TUM HACMINE ORANLA KUCUK BIR KISMINI
OLUSTURUR.

AKTIF BOLGE VEYA MERKEZDE, BIR ENZIMIN
SUBSTARTA YAPISTIGI VEYA BAGLANDIGI BIiR BOLGE
VE BIR DE KATALIZ OLAYININ GERCEKLESTIRILDIGI
BOLGE (KATALITIK BOLGE) OLMAK UZERE 2 KISIM
BULUNUR.
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ENZIM-SUBSTRAT MODELI

Bir enzimde bulunan amino asit ogelerinin cogu
substratla temas halinde deqgildir. Bircok enzimde
katalitik yerde serin, sistein, histidin tirosin ve lisin
amino asitleri bulunur.

FISHER'IN ANAHTAR-KILIT modelinde, substrat ve
enzimin aktif yerinin birbirine uyacak sekilde onceden
belirlenmis oldugu varsayilir.

KOSHLAND’IN UYUM OLUSTURMA modeline
(konformasiyonel uyum) gore aktif merkez esnek
yapidadir;, substrat varliginda, proteinin tertiar yapisinda
olusan bir degisiklikle, enzim substratini katalize uygun
en dogru bicimde baglayacak bicimsel bir degisiklige
ugrar.
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ANAHTAR VE KiLIT MODELI
(LOCK AND KEY MODEL)

Substratlar enzimlerin spesifik bolgelerine baglanir,
baglanma bolgesi aktif bolge olarak adlandirithir. Her
enzimin ozel bir aktif bolgesi olup bu bolgeye ozel
substratlar baglanabilir.

Anahtar ve kilit modeline gore her bir enzime uygun bir
substrat vardir. Enzimlerin aktif bolgelerinde bulunan
amino asitlerin yan zincirleri (R grup) substratiarin
baglanmasinda etkilidir.

Enzim-substrat kompleksi anahtar ve Kilit iligkisi ile
kurulur ve substratlar urunlere donusturulur ve enzim
enzim-substrat kompleksini enzim-urun kompleksine
donusturdukten sonra uzaklasir.



ANAHTAR - KILIT MODELI
(LOCK AND KEY MODEL)

S ES KOMPLEKS
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KONFORMASYONEL UYUM MODELI
(INDUCED FIT MODEL)

BU MODELE GORE ENZIM STRUKTURU DEGISKEN
YAPIYA SAHIP OLUP, STATIK YAP| GOSTERMEZ.

ENZIM VE  ENZIMIN  AKTIF  BOLGELERI
KONFORMASYONUNU DEGISTIREREK SUBSTRATA
BAGLANIR.

KONFORMASYONEL UYUM SUBSTRATIN SPESIFITESINI
ARTIRIR.

KONFORMASYON DEGISIMI KATALITIK REAKSIYONUN
ETKINLIGINI ARTIRIR.



KONFORMASYONEL h
UYUM MODELI

(INDUCED FIT MODEL) SUBSTRAT

ENZIM-SUBSTRAT
KOMPLEKSI

E + S ES KOMPLEKS E + P




