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COGU ENZIM KUATERNER YAPIDADIR

Eger enzim tek polipepdit zincirden meydana gelmis ve bir
monomerden olusmus ise TERTIER yapida aktiftir.

Enzim molekulleri genellikle ki yada daha fazla polipeptit
zincirinden ve birkac monomerlerden olustuklari icin
kuaterner yapidadirlar.

Ribonukleaz 1, Hekzokinaz 2, Adenilat Kinaz 3, Laktat
Dehidrogenaz 4, Glutamin Sentetaz 12 ve Piruvat
Dehidrogenaz 72 uniteden bulunmaktadir.
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ZYMOGENLER

Enzimlerin  bir  kismi  inaktif
prekursorler olarak sentezlenirler.

Daha sonra bu proteinlerin bir
veya birkac pepdit baginin
koparilmasi ile aktif enzim haline
donusmektedir.

Bu inaktif enzimlere “zimogen”
(“Proenzim™) denir.

Zimogenleri aktiflestiren enzimler
genellikle Kinaz'tardr.
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“PROSTETIK GRUP”, “KOFAKTOR?”,
“KOENZIM”

Bazi enzimler aktivite icin vyapilarini olusturan amino
asitlerden baska bilesenler gerektirmezler. Ornegin pepsin,
tripsin, kemotripsin bu tur enzimlerdir. Bazi enzimler ise bazi
bilesenlere ihtiya¢ duyarlar. Bilesenler kofaktor, koenzim
veya prostetik grup olarak adlandirilir.

Enzimlerin yapisinda yer alan ve onlarin aktivite gostermeleri
icin gerekli olan, ancak protein yapisinda bulunmayan,
organik madde disindaki gruplara “KOFAKTOR”, organik
maddelere ise “KOENZIM” adi verilmektedir. Kofaktor
enzime kovalent baglar ile bagl ise “PROSTETIK GRUP’
olarak adlandirilir.
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HOLOENZIM & APOENZIM

Kofaktoru ile birlikte butun olan enzimlere holoenzim olarak
adlandirilir.

Holoenzimin bir protein kismi bir de kofaktor/koenzim kismi
vardir.

Holoenzimin protein kismi APOENZIM veya APOPROTEIN
olarak adlandirilir.

Enzimin ozelligi ve spesifikligi apoenzime bagli oldugundan
koenzimi ayni olan fakat etkileri farkli olan pek cok enzim
vardir.

KOFAKTORLER/KOENZIMLER ~~  FONKSIYONLARINA
GORE GENELLIKLE UG GRUPTA INCELENEBILIRLER:
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HIDROJEN & ELEKTRON
TRANSFER EDEN KOENZIMLER

YAPISINDA NIKOTINAMIT ICERENLER:
NIKOTINAMIT ADENIN DINUKLEOTIT (NAD*, NADH)

NiIKOTINAMIT ADENIN DINUKLEOTIT FOSFAT
(NADP*, NADPH).

YAPISINDA FLAVIN ICERENLER:
FLAVIN ADENIN DINUKLEOTIT (FAD, FADH,)
FLAVIN MONONUKLEOTIT (FMN, FMNH,)
UBIKUONIN (KOENZiM Q10):

DEMIR PORFIRINLER (SITOKROMLARDA) DEMIR-
KUKURT PROTEINLERI, a-LIPOIK ASIT
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FONKSIYONEL GRUP
TRANSFER EDEN KOENZIMLER

PIRIDOKSAL-5-FOSFAT (PLP)

TIYAMIN PIROFOSFAT (TPP)

KOENZIM A (KoA-SH)

a-LIPOIK ASIT

BIOTIiN (VITAMIN H)

TETRAHIDROFOLAT (H,-FOLAT)

KOENZIM B12 (5-DEOKSIADENOZIL KOBALAMIN)
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ENZIMLERIN SPESIFIKLIGI

MUTLAK SPESIFIKLIK: Bir enzimin, yalnizca SPESIFIK BIR
SUBSTRATIN spesifik bir reaksiyonunu katalize etmesi
ozelligidir.

GRUP SPESIFIKLIGI: Bir enzimin, BENZER FONKSIYONEL
GRUPLARI iceren substratlarla reaksiyonlasmasi ozelligidir.

BAG SPESIFIKLIGI: Bir enzimin BELLI BAG TIPLERI
uzerine etkili olmasi oOzelligidir. Proteinlerin peptid bagi,
karbonhidratlarin glikozit, nukleik asitlerin fosfodiester bagi vb.

STEREO SPESIFIKLIK: Bir enzimin yalnizca belli OPTIK
IZOMERLERE etkili olmasi ozelligidir. Ornegin glikozun D
veya L izomerleri gibi.
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ENZIMLERIN ADLANDIRILMASI

Bircok enzim, substratlarinin adina veya aktivitelerini
tanimlayan bir kelime veya sozcuk grubuna “az” soneki
ekleyerek adlandirilir.

SUBSTRATI TANIMLAYAN isimlendirme: ureaz, amilaz,
proteaz ve lipaz.

TEPKIMEYI TANIMLAYAN adlandirmalardir; DNA
polimeraz, Laktat dehidrogenaz ve Adenilat sayklaz.

ENZIMIN KAYNAGINI belirten adlandirmalar: Pankreatik
lipaz, mide salgisinin proteolitik enzimi, mitokondriyel
gliseraldehit trifosfat.
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ENZIMLERIN (IlUBMB) ADLANDIRILMASI

Uluslararasi biyokimya ve molekuler biyoloji birligi (IUBMB)
enzim komitesinin onerdigi enzim klasifakasyon veya enzim
komisyon numarasi ‘EC’ “KATALIZLENEN REAKSIYON

TANIMLAR?” ve 0zel bir sayisal kod ile gosterilir.

EC numaralari 1 den 6 kadar siniflandiriimistir. Her enzim icin
ozel sayisal kod 4 rakamdan olusur ve her biri bir nokta ile
ayrilir, numaranin onunde “EC” bulunur ("EC 2.6.1.2" gibi).

Ilk numara enzimin ilintili oldugu sinifi belirtir. TUm enzimler
katalizledikleri reaksiyon turu ile belirlenen alti siniftan birine
aittir. Sonraki iki rakam enzimin ilintili oldugu alt siniflari ve alt-
alt_siniflart_gosterir. Son sayi her enzim i¢in, enzimin alt-alt
sinifinda verilen ozgun bir seri numarasidir.
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ENZIMLERIN (IUBMB) ADLANDIRILMASI
ec 1. OKSIDOREDUKTAZLAR

eEc 2. TRANSFERAZLAR
ec 3. HIDROLAZLAR

ec 4. LIYAZLAR

ec 5. IZOMERAZLAR

ec 6. LIGAZLAR
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ENZIMLERIN (IUBMB) ADLANDIRILMASI

EC 1.  OKSIDOREDUKTAZLAR:  REDUKSIYON-
OKSIDASYON REAKSIYONLARINI KATALIZE EDERLER.

ORNEGIN EC 1.1.1.1 ALKOL DEHIDROGENAZ, EC
1.1.1.27 LAKTAT DEHIDROGENAZ, EC 1.1.3.4 GLIKOZ
OKSIDAZ VEYA EC 1.11.1.6 KATALAZ

EC 2. TRANSFERAZLAR: FONKSIYONEL GRUPLARIN
VEYA ATOMLARIN BIR MOLEKULDEN DIGERINE
TRANSFERINI KATALIZE EDERLER.

ORNEGIN EC 2.2.1.1 TRANSKETOLAZ, EC 2.2.1.2
TRANSALDOLAZ, EC 2.6.1.1 ASPARTAT TRANSAMINAZ,
EC 26.1.2 ALANIN TRANSAMINAZ, EC 27.1.1
HEKSOKINAZ VEYA EC 2.7.3.2 KREATIN KINAZ
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ENZIMLERIN (IUBMB) ADLANDIRILMASI

EC 3. HIDROLAZLAR: SU KATILMASI SURETIYLE
BAGLARIN PARCALANDIGI HIDROLIZ REAKSIYONLARINI
KATALIZE EDERLER.

ORNEGIN EC 3.1.1.3 TRIASILGLISEROL LIPAZ, EC
3.1.1.13 KOLESTEROL ESTERAZ, EC 3.1.1.34
LIPOPROTEIN LIPAZ, EC 3.1.3.1 ALKALIN FOSFATAZ, EC
3.2.1.1 a-AMILAZ VEYA EC 3.4.21.4 TRIPSIN GIBI.

EC 4. LIYAZLAR: OKSIDASYON VEYA HIDROLIZDEN
BASKA YOLLARLA BAGLARI YIKAR VEYA
OLUSTURURLAR. ORNEGIN EC 4.1.1.1 PIRUVAT
DEKARBOKSILAZ, EC 4.1.3.7 SITRAT SENTAZ, EC 4.3.2.1
ARGININOSUKSINAT —LIYAZ — EC  4.6.1.1 ADENILAT
SAYKLAZ GIBI
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ENZIMLERIN (IUBMB) ADLANDIRILMASI

EC 5 IZOMERAZLAR: BIR MOLEKUL ICINDEKI
DEGISIKLIKLERI KATALIZE EDERLER.

ORNEGIN EC 5.3.1.1 TRIOZFOSFATIZOMERAZ, EC
5.3.1.9 GLUKOZ-6-FOSFAT IZOMERAZ, EC 5.4.2.2
FOSFOGLUKOMUTAZ, EC 5.99.1.2 DNA TOPOIZOMERAZ
GIBI

EC 6. LIGAZLAR: ENERJICE ZENGIN BIR BAGIN
HIDROLIZI ILE IKI MOLEKULUN BIRBIRINE
BAGLANMASINI KATALIZE EDERLER. ORNEGIN EC
6.1.1.N (AMINO ASIT)-tRNA LIGAZ, EC 6.3.45

ARGININOSUKSINAT SENTAZ, VEYA EC 6.5.1.1 DNA
LIGAZ
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IZOZIMLER

AYNI SUBSTRATA ETKILI OLAN FAKAT FARKLI
DOKU/ORGAN/ORGANIZMA VEYA TIPTE BULUNAN
ENZIMLEREDIR. BU ENZIM FORMALARININ TUMU AYNI
REAKSIYONU KATALIZ EDERLER.

BUNLAR DEGISIK SARTLARDA BILE (pH, ISI, ISIK) AYNI
ETKIYI GOSTERIRLER. IZOENZIMLERIN PROTEIN YAPISI
BIRBIRLERINDEN KUCUK FARKLAR GOSTERIR.

DOKU SPESIFIK I[IZOENZIMLER, DOKU HASARININ

YERININ  BELIRLENMESINDE = TANISAL  AMACLA
KULLANILIR.
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MULTI-ENZIM KOMPLEKSI

SIRALI SEKILDE BIRBIRI ARDISIRA FAALIYET GOSTEREN
ENZIMLER TOPLULUGU MULTI-ENZIM KOMPLEKSI ADINI
ALIR. BU SISTEMDE 1. ENZIMIN URUNU 2. ENZIM ICIN
SUBSTRAT, 2. ENZIMIN URUNU 3. ENZIM ICIN SUSBTRAT
OLUR VE REAKSIYONLAR BU SEKILDE BIRBIRLERINI
TAMAMLAR.

BIRCOK ENZIM HUCRE ICERISINDEKI SPESIFIK
ORGANELLERDE LOKALIZEDIR. BU LOKALIZASYON
SEKLI BIR REAKSIYONUN SUBSTRAT VEYA URUNUNUN
DIGER REAKSIYONLARDAN AYIRD EDILMESINI SAGLAR,
REAKSIYON ICIN UYGUN ORTAMI SAGLAR VE
HUCREDEKI BINLERCE ENZIM  DEGISIK  AMACLARA
UYGUN BIR SEKILDE ORGANIZE EDILMIS OLUR.
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BAZI ENZIM AKTIVITE BIRIMLERI

1 UNITE ENZIM AKTIVITESI, OPTIMAL KOSULLARDA, 1
DAKIKADA 1 pMOL SUBSTRATI DEGISTIREN ENZIM
ETKINLIGINI IFADE EDER Ki BU DA 1 SANIYEDE 16.67
NMOL SUBSTRATIN URUNE DONUSTURULMESINE
KARSILIKTIR.

1 KATAL ENZIM AKTIVITESI, OPTIMAL KOSULLARDA, 1
SANIYEDE 1 MOL SUBSTRATI DEGISTIREN ENZIM
ETKINLIGINI IFADE EDER.

SPESIFIK AKTIVITE: 1 MILIGRAM ENZIM PROTEINI
BASINA DUSEN ENZIM UNITESI (IU/KATAL) SAYISIDIR.
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REAKSIYONUN “HIZINI” ETKILEYEN
FAKTORLER

1- ENZIM KONSANTRASYONU

Substratin ¢cok bol oldugu bir ortamda optimal sartlarda
enzimatik bir reaksiyonun Oolculen ik hizi (V,), enzim
konsantrasyonu [E] ile dogru orantilidir.

Enzim reaksiyonunun hizi enzimin substrata doygun oldugu
kosullarda enzim konsantrasyonuna bagli olarak dogrusal
olarak artmaktadir.

Ortamda ne kadar cok enzim molekulu varsa, yeterli substrat
oldugu surece reaksiyon da hizla surecexktir.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

2- SUBSTRAT KONSANTRASYONU:

Enzim konsantrasyonu ve diger butun sartlarin sabit oldugu
bir ortamda reaksiyon hizi (V,), substrat konsantrasyonunun
artirllmasiyla baslangicta dogrusal bir artis gosterir; ancak
substrat ilave edildikge hiz giderek daha az artar ve belirli bir
maksimum hiz (V,,«s) duzeyinde sabit kalir.

Asiri miktarda ortamda var olan substratin enzimi inhibe
eder. Ortamda cok fazla miktarlarda substrat bulunmasi,
substrat molekullerinin  enzime baglanmasini zorlastirir.
Buna “ASIRI SUBSTRAT INHIBISYONU” denir.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

3- pH:

Her enzimin maksimum “aktivite” gosterdigi bir pH degeri
vardir. Bu pH degerine enzimin optimal pH degeri denir.

Belirli bir pH da enzim tamamen etkisiz kalir ve cogu kez
denature olur.

Enzimlerin ¢cogunun optimum pH’'si 4-11 arasinda olmakla
beraber, Istisnalar da mevcuttur.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

4- SICAKLIK:

Sicaklik artisiyla enzimatik reaksiyonun hizindaki artis,
sicaklik belli bir degere yukselinceye kadar devam eder;
daha yuksek sicakliklarda enzim denature olarak aktivitesini
kaybeder ve reaksiyon hizi azalir.

Enzimatik reaksiyonun hizinin maksimum oldugu sicaklik
derecesine “optimal sicaklik™ denir.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

Sicakligin baslangicta her 10°C artisi enzim aktivitesinin
%100 artmasina neden olur.

Her 10°C'lik sicaklik artisi icin reaksiyon hizinda meydana
gelen artisa "o reaksiyonun SICAKLIK katsayisi® denir ve
Q10 ile gosterilir.

Hayvansal enzimlerin cogunun optimum sicakligi 40-50°C
arasindadir.

Bitkisel kaynakli enzimler daha yuksek sicakliga dayaniklidir,
optimum sicakliklari 50-60°C arasindadir.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN

FAKTORLER
5- SURE (ZAMAN):

Bir enzim tarafindan katalizlenen bir reaksiyonun hizi,
zamanla azalir. Bunun cesitli nedenleri vardir. Reaksiyon
urunlerinin  kendi aralarinda birleserek aksi yonde bir
reaksiyon meydana getirmeleri, enzimin zamanla Inaktif
olmasi, reaksiyonu onleyen maddelerin olusmasi ve
substratin tukenmesi bunlara ornektir.

Bu faktorlerin etkilerinin ortadan kaldirilmasi i¢cin enzim
calismalari cogunlukla substratin yaklasik %10'unun sarf
edildigi reaksiyonun baslangic asamasinda gerceklestirilir.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

6- ISIK VE DIGER FIZIKSEL FAKTORLER

Isik, enzimlerin aktivitesini artirir veya azaltir. Ornegin kirmizi
ve mavi Isik tukuruk amilazinin etkisini artirir. UV 1sIK ise ters
etki gosterir.

7- [YONLAR VE KONSANTRASYONU
Metal iyonlarinin enzimatik katalizde oynadiklari rol, bes
mekanizma ile ozetlenebilir.

a) Metalloenzimlerdeki metal iyonlari, katalize dogrudan
katilirlar.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

b) Bir metal iyonu, enzimde bicimsel bir degisiklik yapar,;
aktif olan tertier veya kuaterner yapiyr surdurmede rol
oynar.

c) Bir enzim icin esas “metal-substrat kompleksi” (MS)
olabilir; enzim ancak MS kompleksine baglanabilir.

d) Bir enzim, metal ile enzim-metal kompleksi (EM)
olusturduktan sonra substrata baglanabilir ve EMS
kompleksi uzerinden urun olusur.

e) Bir metal urun ile kompleks yapar ve urunun tekrar
substrata  donusumunu  engelleyerek  reaksiyonu
hizlandirabillir.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

8- HORMONLAR & DIGER BIYOKIMYASAL FAKTORLER

Hormonlar, amino asitler ve diger bazi maddeler enzimin
durumunu etkileyerek reaksiyon hizini degistirebilirler.

Glutamat dehidrogenaz enzimi gevsek olarak baglanmis
4 alt uniteden olusur. Bunlar ayrnisarak enzimin
aktivitesinin kaybolmasina neden olabilirler. Enzim
yapisindaki bu degisme cesitli ostrogenik, androgenik ve
diger bazi steroit hormonlarn tarafindan meydana
getirilebilir. Bu durum esansiyel amino asitle, ADP, L-
losin, L-metionin ve L-izolosin tarafindan geri cevrilebilir.
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REAKSIYONUN HIZINI ETKILEYEN
FAKTORLER

9- REAKSIYON URUNLERI:

Reaksiyon urunleri olustukca enzimatik reaksiyonun
hizi azalir. Bu tur enzimatik reaksiyonlar reversibildir;
reaksiyon urunleri kendi aralarinda birleserek aksi
yonde bir reaksiyon meydana getirirler.

Reaksiyon urunlerinden bir kismi substrat ile yapisal
benzerlik gosterir ve enzimle birleserek onun aktivitesini
azaltabilir.



DOC. DR. MEHMET KARACA

ENZIM AKTIVITESININ
DUZENLENMESI

Diizenleme ALLOSTERIK ETKI ve GERI DONUSUMLU
(reversibil) modifikasyon vasitasiyla gerceklestirilir.

Diger bir duzenleme ise enzimi aktivitesinin tamamen
ortadan  kaldinimasi veya yikimi olup “GERI
DONUSUMSUZ” (“irreversibil”) bir duzenlemedir.

Bu etkiler yardimi ile geregine gore enzimin aktivitesi
artar/azalir veya tamamen ortadan kaldirilabilir.
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ENZIM AKTIVITESININ
DUZENLENMESI

Bazi enzimlerin aktiviteleri, kendilerine baglanan ve
aktivitelerini  etkileyen ayni  kontrol proteinleri
vasitasiyla duzenlenir; geregine gore enzimin aktivitesi
artar veya azalrr.

Zimogenler diger reversibil mekanizmalara
benzemeyen proteolitik yikilm vasitasiyla aktive
edilirler.

Enzim sentezinin induksiyonu veya represyonu da
metabolik surecin hizinin duzenlenmesinde onemli
faktordur.
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ALLOSTERIK DUZENLENME

Allosterik enzimler aktif veya inaktif olarak bulunurlar.
Bu tur enzimler allosterik alanlara sahip olup bu alanlara
“substrat digi” molekuller baglanir.

Allosterik aktivatorler enzimlere baglandiginda akitif,
allosterik inhibitorler baglandiginda enzimler inaktif
olurlar.

Bazi multienzim sistemlerinde duzenleyici enzim, son
urun gerektiginden asin fazla oldugunda yolun son
urunu tarafindan spesifik olarak inhibe edilir. Enzim
aktivitesinin bu tur duzenlenmesi, “allosterik
geribeslemeli” inhibisyon olarak adlandirilir.
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ALLOSTERIK ETKI

Allosterik yere baglanan madde enzimin etKili
bolgesinde bicimsel bir degisiklik meydana getirebilir.
Bunun sonucu olarak enzim proteininin seklinin
degismesi nedeniyle enzimin substratla birlesmesi,
substratin yapisina ve konsantrasyonuna bagh olarak
iInhibisyona sebep olabilecegi gibi aktivasyona da
sebep olabilir. Bu etkiye allosterik etki denir.

Eger inhibisyon olusuyorsa Dbu Inhibisyon sekline
allosterik inhibisyon veya son urun inhibisyonu, son
urun tarafindan inhibe edilen enzime de allosterik enzim
denir.
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ALLOSTERIK DUZENLENME

SUBSTRAT

: ALLOSTERIK INHIBITOR
AKTIF BOLGE
BOLGE
E el ALLOSTERIK KONFORMASYONAL
BAGLANMIS VIAS INHIBITOR
(BOS) DEGISIM BAGLI
SUBSTRAT
AKTIF
o BOLGEYE
oS Ao
$ iINHIBITOR

ALLOSETERIK
BOLGEYE BAGLI
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GERI DONUSUMLU KOVALENT

MODIFIKASYONLARLA DUZENLEME

BAZI GCOKLU ENZIM SISTEMLERINDE DUZENLEYICI
ENZIMIN AKTIVITESI,

FOSFAT (P),

ADENOZIN MONOFOSFAT (AMP),

URIDIN MONOFOSFAT (UMP),

ADENOZIN DIFOSFAT RIBOZ (ADP-RIBOZ),
METIL (-CH,) GRUPLARI

GIBI KOVALENT MODIFIYE EDICI GRUPLARIN GERI
DONUSUMLU  OLARAK  BAGLANMASI-AYRILMASI
SURETIYLE DUZENLENIR
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PROTEIN-PROTEIN ETKILESIMIYLE
ENZIM AKTIVITESININ DUZENLENMESI

BAZI ENZIMLERIN AKTIVITELERI, AYRI KONTROL
PROTEINLERI VASITASIYLA DUZENLENIR VE BOYLECE
HUCREDE FARKLI YANITLAR ORTAYA CIKAR.
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PROTEOLITIK YIKILIM VASITASIYLA
ENZIM AKTIVITESININ DUZENLENMESI

BAZI ENZIMLER ZIMOGEN OLARAK ADLANDIRILAN
INAKTIF ONCUL MADDELER HALINDE SENTEZ
EDILIRLER.

ZIMOGEN, PROTEOLITIK YIKILIM SONUNDA AKTIF
FORMA DONUSUR. SPESIFIK YIKILIM, ENZIMIN AKTIF
YERINDE KONFORMASYONEL DEGISIKLIKLERE
NEDEN OLUR.

MIDE VE PANKREASIN BIRCOK ENZzIMI INAKTIF
PREKURSORLERININ PROTEOLITIK YIKILIMI SONUNDA
AKTIF FORMA DONUSURLER.
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ENZIM KINETIGI
Enzim Kinetiklert, deneysel parametrelerdeki

degismelerle enzimatik reaksiyonlarin hizlar1 arasindaki
iligkileri ifade eder.

Bir enzimatik reaksiyonun hizi (V), enzim etkisiyle
zaman birimi basina (1 dakikada veya 1 saniyede)
olusan urunun veya urune donusen substratin
miktarinin [S] ymol veya mmol cinsine gore ifade edilir.

Optimal pH, 25°C sicaklik ve doyurucu [S] enzim
molekulu tarafindan birim zamanda urune donusturulen
substrat molekulu sayisina, enzime ait donusturme
sayisi (“turnover”) denir ve kisaca K., sembolu ile
gosterilir.



DOC. DR. MEHMET KARACA

ENZIM AKTIVITESI

BIR ENZIMIN AKTIVITESI (ENZIM ETKINLIGI) , O ENZIM
TARAFINDAN BIRIM ZAMANDA BE OPTIMUM
KOSULLARDA URUNE DONUSTURULEN SUBSTRAT
MIKTARINU IFADE EDER.

ETKINLIGI VEYA AKTIVITESI FAZLA OLAN BIR ENZIM,
BELIRLI BIR SUREDE DAHA FAZLA SUBSTRAT
MOLEKULUNU URUN HALINE DONUSTURUR.
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MICHAELIS-MENTEN DENKLEMI

ENZIMATIK BIR REAKSIYON ICIN V_, V, .o, K\, VE [S]
ARASINDAKI ILISKI “MICHAELIS-MENTEN DENKLEMI”
DENEN ESITLIKLE IFADE EDILIR.

MICHAELIS-MENTEN DENKLEMI, ENZIMATIK BIR
REAKSIYON ICIN BASLANGIC HIZINI (V,) SUBSTRAT
KONSANTRASYONUNUN ([S]) BIR FONKSIYONU
KABUL EDEREK CIZILEN HIPERBOLIK EGRININ
MATEMATIKSEL IFADESIDIR.

“MM DENKLEMI REAKSiYONUN HIZINI SUBSTRAT
KONSANTRASYONU CINSINDEN IFADE EDER”
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MICHAELIS-MENTEN DENKLEMI

V. = VxSl

© Ky +(8])
Vyaks'IN YARISNA DENK
GELECEK OLGUMLER
YAPILIR.

REAKSIYON HIZININ 1/2
Vyaks ULASTIGI ZAMAN
SUBSTRAT DEGERI K,
ILE GOSTERILIR.
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MICHAELIS-MENTEN SABITI (K,,)

Bir enzimatik reaksiyonda enzim molekullerinin
yarisinin substrata doydugu ve boylece yari maksimal
hizin gozlendigi noktadaki “substrat konsantrasyonuna®
“MICHAELIS-MENTEN sabiti” olup K,, ile gosterilir.

Ky degeri kuguk olan enzim, substrati icin yuksek Dir
afinite (baglanma egilimi) gosterir; enzim dusuk Dbir
substrat konsantrasyonunda doyarak maksimal hiz
saglar.

Ky degeri 10 mM ve daha dusuk olan enzimler
yuksek afiniteli enzimlerdir.

K,y degeri buyuk olan enzim, doygunluga ulasmasi
icin-dahafazla-substrat konsantrasyonu gerekmektedir.
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MICHAELIS-MENTEN SABITI (K,,)

Enzimlerin K,, degerleri ¢cok degisiktir. Bir enzimin K,
degeri ozel substrat(larina) bagh olabildigi gibi,
sicakhk, pH, iyonlar vb gibi faktorlerde onemlidir.

Ky enzimin bir karakteristigidir ancak birden fazla
enzim ayni K,,‘ye sahip olabilir.

Ky bize substrat i¢cin enzim afinitesi hakkinda fikir verir.

“Bir enzim dusuk K,,‘e sahip ise substrat icin yuksek
afiniteye sahiptir”



DOC. DR. MEHMET KARACA

MICHAELIS-MENTEN SABITI (K,,)

Metabolizmada duguk K_'ye sahip enzimler buyuk onem
tasir.

“Dusuk K,, degerleri 10-° M olarak verilir”

Yuksek K,’ye sahip enzimler metabolizma i¢in az
onemlidir.

“Yuksek K,, degerleri 102 veya 10 M olarak verilir”

Enzim uzerine bir inhibitor etki ediyorsa K,, etki tarzi
hakkinda bilgi verir.
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LINEWEAVER-BURK DENKLEMI

MICHAELIS-MENTEN
DENKLEMI BIR HIPERBOLIK
EGRININ DENKLEMI OLUP
EGRININ KARAKTERISTIK
NOKTALARINI BELIRLEMEK
ZORDUR.
MICHAELIS-MENTEN
DENKLEMINI TERSINE
CEVIRIP CARPANLARINA
AYIRMAKLA ELDE EDILEN
“LINEWEAVER-BURK”
DENKLEMIDIR.  DEGISEN SUBSTRAT KONSANTRASYONU

ARACILIGI ILE MAKSIMAL HIZ VE K,, TAYIN
EDILEBILIR.
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ENZIMATIK SURECIN INDUKLENMESI
VEYA BASKILANMASI

Enzimatik sureglerin hizi, duzenleyici enzim sentezinin
induksiyonu veya represyonu ile de ayarlanabilmektedir.

Bir enzimin etkisini artiran maddelere o enzimin
aktivatorleri veya akselatorleri denir (induksiyonu).

Bu aktivator veya akselatorler ¢cok defa inorganik iyonlar
ve bazen de organik gruplardir.

Enzim inhibisyonu, enzimatik Dbir tepkimenin hizinin
enzim inhibitoru adi verilen bazi maddeler tarafindan
azaltilmasi veya tamamen-durdurulmasidir.
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INHIBISYON
Inhibitorler bir enzimin etkisini azaltan maddelerdir.

Enzim urunlerinden baska enzimleri “durduran” bircok
madde vardir.

Enzim inhibitorleri ile enzim Inhibisyonu geriye
donusumliu (“REVERSIBLE”) veya geriye donusumsuz
(“IRREVERSIBLE”) olabilir.

GERIYE DONUSEBILIR enzim inhibisyonlari:
YARISMACI (kompetetif), YARISMA DISI (honkompetetif)
ve YARISMACI OLMAYAN (unkompetetif) olarak ug¢
sekilde incelenmektedir.
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INHIBITORLER

Enzimsel reaksiyonlarin hizini azaltan veya tamamen
durduran kimyasallar maddeler inhibitorlerdir. Genellikle
spesifik ve dusuk konsantrasyonda etkilidirler. Enzimleri
bloke ederler ve genellikle enzimleri parcalamazlar.

Bazi ilaglar geri donusumlu inhibitorlere ve bazi zehirler ise
geri donusumsuz inhibitorlere ornektir.

Geriye donusumsuz inhibisyonda inhibator enzimin aktif
bolgesine amino asitlerin fonksiyonel gruplarina KOVALENT
BAGLARLA baglanirlar.  Sinir gazlari, pestisitler spesifik
orneklerdir.
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YARISMACI (“COMPETITIVE”)
INHIBISYON

Inhibitoriin yapisi substrata benzer ve enzimin aktif
merkezi icin inhibitor ve substrat birbirleriylr yarisirlar.
Asiri substrat ve asiri urun inhibisyonu bir tur kompetitif
Inhibisyondur.

Kompetetif inhibisyon MICHAELIS-MENTEN denklemi ile
kantitatif olarak tayin edilebilir.

Kompetetif inhibisyonda enzimin inhibitor ile
baglanmasi reversibildir, substrat konsantrasyonunun
artmasi ile bu iligki kopabilir.
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YARISMACI (“COMPETITIVE”)
INHIBASYON

Kompetitif enzim inhibisyonunda, inhibitor, enzimin aktif
yeri icin substrat ile yarisir.

Enzimin aktif yerine inhibitor baglaninca reaksiyon
gerceklesmez; inhibitor aktif yeri isgal ederken
substratin enzime baglanmasini onler.

Kompetitif enzim inhibisyonunda inhibitor madde,
enzimin substratina olan ilgisini azaltir; K,, degeri buyur,
reaksiyon az ¢ok normal bir V,,«s degeri gosterir.
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YARISMA DISI (“NONCOMPETITIVE”)
INHIBISYON

Inhibitorin yapisi substrata benzemez. Inhibitor, enzim
uzerinde substratin baglandigi aktif yerden ayri bir yere
geriye donusumlu olarak baglantr.

Enzime yarisma disi inhibitorun (1) baglanmasi substrat
baglanmasini bloke etmez, ancak “ESI® kompleksi urun
vermek uzere “ES” kompleksinden daha yavas parcalandigi
icin tepkimenin hizi yavaslamaktadir.

Bu tUr inhibisyon ile tepkimenin V,,«s degeri azaldigl halde
Ky degeri degismez.
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YARISMACI OLMAYAN
(“UNCOMPETITIVE”) INHIBISYON

Inhibitor serbest enzime degil enzim-substrat (ES)
Kompleksine baglanir.

Inhibitor yalnizca ES kompleksi olustuktan sonra enzimin
substratin bagli oldugu aktif yerden baska bir yerine geri
donusumlu olarak baglanarak enzimi inaktif hale getirir.

Yarismacl olmayan inhibisyonda hem Vs hem de K
degismektedir.

Yarigsmaci olmayan inhibisyon sonucu V,,.xs degeri ve K
degeri kuculur.
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GERI DONUSUMLU INHIBISYON

YARISMACI YARISMA DISH YARISMACI
OLMAYAN

Vyaks: DEGISMEZ Vinaks: AZALIR Vyaks: AZALIR
Ky ARTAR Ky: DEGISMEZ Ku: AZALIR
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GERI DONUSUMSUZ INHIBISYON

Enzim uzerinde bulunan ve aktivite icin esas olan bir
fonksiyonel grubun yikilmasi veya onunla geriye
donusumsuz olarak inhibitorun birlesmesi sonucu enzim
fonksiyonunun yok olmasi durumudur.

Bu tur (irreversibil) inhibisyonda inhibitor, enzim molekulunun
katalitik aktivitesi icin gerekli fonksiyonel grubuna baglanir ve
fonksiyonel grubu bozar.

Enzim inhibitor ile genellikle kovalent bag ile birlesmistir ve
baglar kolaylikla kirllamaz. Enzim-inhibitor kompleksi kalici
olarak inaktiftir ve enzim zehirlenmistir.
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GERI DONUSUMSUZ INHIBISYON

Gerl donusumu olmayan inhibusyon cogu kez enzimin
normal kinetik reaksiyonuna gore daha yavas olarak baslar.
Inhibisyon baslangicta tam degildir. Ancak zamanla devamli
olarak artar. Cunku enzimin kimyasal modifikasyona ugrayan
Kisimlari devamli olarak artmaktadir.

INHIBITOR | OLUSAN KOVALENT BAG
SIYANUR Fe, Cu, Zn VE DIGER METALLER

IYODOASETAT SULFIHIDRIL, IMIDAZOL,
KARBOKSIL

Di-IZOPROPILFLOROFOSFAT SERIN HIDROKSIL
MERKURIBENZOAT SULFIHIDRIL
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LIPITLER

Lipit, canlilarin yapisinda bulunan temel organik bilesiklerden
biridir. Temel olarak karbon, hidrojen ve oksijenden olusurlar.
Yapilarinda fosfor ve azot elementleri de bulunabilir.

Nukleik  asitler, polisakkaritler ve  proteinler  gibi
monomerlerden olusmaz. Lipitler, organizmanin baslica besin
kaynagini olustururlar, enerji verme ve depolanma yonunden
karbonhidratlardan daha ustun ozelliklere sahiptirler.

Icerdikleri karbon miktari oksijen miktarina gére daha fazla
oldugundan, karbonhidrat ve proteinlere gore daha cok enerji
verir.
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LIPITLERIN SINIFLANDIRILMASI

Lipitlerin canlhi vucudunda cesitli gorevleri vardir. Lipit
cesitlerinden olan fosfolipitler, hucredeki membranlarin
onemli bir bilegsenini olusturur.

Lipitler glikozla birleserek glikolipitleri, proteinlerle
birleserek lipoproteinleri olusturur.

Lipit metabolizmasinda ¢cok miktarda su cikar.

Kis uykusuna yatan, uzun yollarn kullanan hayvanlarin
vucudunda depo ettikleri yagin yakilmasi sonucu enerji
saglanirken, aciga cikan metabolik su da ihtiyac
duyuldugunda-kullanthr.
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LIPITLER

Lipitler hi¢cbir zaman tek ve saf maddeden olusmus
biyolojik molekuller degildir.

Birbirine kimyasal olarak yakin maddeler karigsimidir.

Bitkisel lipitlerin bilegsiminde gliseritlerden baska
fosfogliseritler, yag alkolleri ve turevleri, pigmentler,
yagda c¢ozunen A, D, E, K vitaminler, dogal
antioksidanlar, steroitler, terpenler, tat ve aroma
maddeleri bulunur.
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LIPITLERIN SINIFLANMASI

1- Basit Lipitler
2- Bilesik Lipitler
3- Turev Lipitler olarak siniflandirilir.

BASIT LiPITLER [TRIASILGLISERITLER (GLISEROL &
YAG ASITLERI), MUMLAR]

BILESIK LIPITLER (FOSFOLIPITLER, GLIKOLIPITLER,
LIPOPROTEINLER, SFINGOLIPITLER)

TUREV  LIPITLER: TERPENLER, STEROITLER,
PIGMENTLER, SAFRA ASITLERI
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BASIT LIPITLER

Yalnizca C, H, O’dan meydana gelmis olup, yag
asitlerinin cesitli alkollerle olusturduklar1 esterlerdir.
“Trigliseritler (Yaglar) ve mumlar” bu sinifta yer alirlar.

Trigliseritler (veya triasilgliseroller): Bitkisel ve
hayvansal hucrelerin baslica depo lipitleridir. Serbest
olarak asidik veya bazik gruplar icermedigi icin bunlara
notral yaglar da denir.

Triasilgliserol (TAG). Gliserol ve yag asitlerinin
dehidrasyon tepkimeleriyle bir araya gelmesiyle olusur.
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TRIASILGLISEROL

GLISEROL YAG ASITI
e B S ——

H O

I |
H—C—0 — C—CH,—CH,*** CH,—CH,—CH,4

| o

I ASETIL
H—C_O i C_CHQ_CHQ"'CHQ_CHQ_CH3
i
H—(|3—O p— C'_CH2_’CH2"'CH2_CH2—CH3
H

Gliserol u¢ karbonlu bir alkol olup, suda ec¢ozunur,
organik c¢ozuculerin buyuk kisminda c¢ozunmez. Nem
cekici, renksiz, kivamli bir sividir. Donma sicakligi
oldukca dusuktur.
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YAG ASITLERI

Yag asitleri bir metil ug¢ ile bir karboksil grubu arasinda
karbon zinciri iceren organik asitlerdir. Molekulun yag
asidi olarak adlandirilmasi, icerdigi bu fonksiyonel
gruptan kaynaklanir. Karboksil grubuna bagh bir
hidrokarbon zinciri vardir.

Bu tanima gore asetik asit (CH;-COOH) ilk yag asididir.
Fakat yaglarin vyapisinda bulunmaz. Bu nedenle
tereyaginda bulunan butirik asit (CH;-CH,-CH,-COOH) ilk
yag asidi kabul edilir.

Yag asitlerinin hidrokarbon zincirlerindeki polar olmayan
C—H baglari yaglarin hidrofobik olmalarinin nedenidir.
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YAG ASITLERININ
SINIFLANDIRMASI

Cift bag icerip icermemesi,

Cift bag sayisi,

Cift baglarin cis (bagh olan gruplarin ayni yonde
olmasi) ve trans (cift bagh olan gruplarin ters yonde

olmasi)
Zincir uzunlugu,
Zincire bagh fonksiyonel gruplarin bulunup

bulunmamasi,

Cift bagin konjuge (yag asidi zincirinde bir atlayarak
cift bag bulunmasi) olup olmamasi,

Trigliseridin ozelliklerine,

Insanda sentezlenip sentezlenmemelerine gore
gruplandirilabilmektedir.
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YAG ASITLERI

Bitkisel yaglar genellikle doymamis (sature olmamis)
yag asitlerinden olusur ve bir ya da birkac cesit
doymamis yag asidinden yapilmislardir.

Doymamis vyaglar oda sicakliginda genellikle sivi
haldedir. Cift baglarin yer aldigi dirsek bolgeleri
molekullerin birbirlerine yaklasarak, paketlenmelerini ve
oda sicakliginda katilasmalarini onler.

Basta margarin olmak uzere fistik ezmesi ve diger bircok
urun iclerindeki doymamis yaglara hidrojen
eklenmesiyle sentetik olarak doymus yaglara
donusturuldugu urunlerdir (“Hidrogenasyon™)
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YAG ASITLERININ
NUMARALANDIRILMASI

Yag asitleri  zincirt icindeki karbon atomlarinin
numaralandirilmasi  “arap rakamlan” veya “latin
alfabesine” gore vyapillir. Arabik numaralandirma
sisteminde karboksil grubundaki karbondan 1, 2, 3 diye
numaralanir. Latin harflerine gore karboksil grubundaki
karbon atomundan sonra a, 3, y seklinde belirtilir.

Doymamis yag asitlerinin adlandirilmasinda cift baglarin
bulundugu numaralar gozonune alinir.

0
10~

.. . 0 . -
Yag Asiti cis-A” Cift Bag
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DOYMUS & DOYMAMIS YAG
ASITLERI

Yag asidinin hidrokarbon zincirini olusturan karbon
atomlari arasinda hi¢ cift bag yoksa (hidrojen ile
doymussa) bu yag asidi DOYMUS YAG ASIDI olarak
adlandirilir.

DOYMAMIS YAG ASIDI ise hidrokarbon zincirinde bir ya
da daha fazla c¢ift bag icerir.

Cift bagin bulundugu noktada yag asidi kuyrugu dirsek
seklinde Kkivrilrr.

Kivrimlar ve dirsekler yagin sivi kalmasina katki sunar.
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YAG ASITLERI

Lipit molekulundeki karbon sayisi genellikle 4-32
arasinda degisir. SEKIZ karbonluya kadar olanlar oda
sicakliginda sividir ve su buhan ile ucarlar. Bu yag
asitlerine UCUCU YAG asitleri denir. Daha fazla karbonlu
olanlar ise genellikle katidir.

Yaklasik butun lipitler doymus yag asidi esterlerini icerir.
Bazi onemli doymus yag asitleri: “Butirik asit” CH;CH,
CH,COOH, *“Palmitik asit” CH5(CH,),,COOH, “Stearik
asit” CH; (CH,),, COOH ornektir.
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YAG ASITLERI

Yapilarinda bir c¢ift (IKI) bag iceren yag asitlerine
MONOANSATURE yag asidi denir. Birden fazla gift bag
iceren yag asitlerine POLIANSATURE yag asidi denir.
Doymamis yag asitlerinde yediye kadar cift baga
rastlanmistir.

Oleik asit: Bir ¢ift baghdir (9 ve 10. karbonlar arasinda).
Zeytinyaginda %060-80 arasinda bulunur. On sekiz
karbonludur. Oleik asit n-9 veya omega 9 olarak da bilinir.
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YAG ASITLERI

Linoleik asit: Iki gift baghdir (9-10 ve 12-13 karbonlar
arasinda). On sekiz karbonludur.

Linoleik asit n-6 veya omega 6 olarak da Dbilinir.
Bitkilerde ornegin safran, aycicegi, misir, pamuk, soya,
susam, kabak cekirdegi, bugdayda bulunur.
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OMEGA NUMARALANDIRMASI

Poliansatura lipitler METIL
(CH;) ucuna en yakin cift
baglarina gore
tanimlanirlarr  Bu omega
numarasi olarak
nitelendirilir.

Metil ucundan sonra 9
karbona kadar c¢ift bag
iceren yag asitleri insan
vucudunda YAPILAMAZ ve
esensiyle  yag asitleri
olarak adlandirilir.

LINOLEIK ASIT

H

I
=

H

OLEIK ASIT
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ESENSIYEL YAG ASITLERI

Organizma tarafindan sentezlenemeyen diyetle alinmasi
gereken yag asitlerine esansiyel yag asitleri denir.
Ornegin “linoleik”, “linolenik” ve “arasidonik” asitlerdir.
Eksiklikleri halinde cilt ve buyume uzerinde onemli

lezyonlar gorulur.

FONKSIYONLARI:
Yaglarin damar icinde akiciligini saglar,
Kolesterol metabolizmasinda gorev alir,
Hucre zarinin dayaniklilhigi ve islevinde etkindir,
Retina ve beyin gelisiminde etkilidir,
Hucrelerin hormonlara karsi cevaplarini ayarlayan
hormon benzeri bilesikler olan prostaglandinlerin
sentezinde gorev alir.
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MUMLAR

MUMLAR: Yag asitlerinin uzun zincirli doymus
monoalkoller (bir hidroksil gruplu) ile yaptikiari
esterlerdir. Yapilarinda yag asidi olarak “serotin asit” (CHx-
(CH,),,~-COOH) ve alkol olarak 16 karbonlu “setil”, 18
karbonlu “oktandesil” veya 20 karbonlu “seril” alkol bulunur

Spermeset balinasinin: CH;(CH,),,C0.—(CH,),:CH,
Brezilya mum palmiyesi: CH;(CH,);,CO,—(CH,);;CH,

Mumlar vyaglar gibi kolay hidrolize olmaz ve
sabunlasmaz. Lipaz enzimleri mumlari cok yavas
hidrolize edebildiginden mumlarin besinsel degeri fazla
degildir.
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MUMLARIN BIYOLOJIK ONEMI

Bircok bitkinin yapraklar ve meyveleri mumsu ortuyle
kaplhdir. Bu ortu onlarin su kaybetmesini engeller ve
kucuk otcul hayvanlarin zararindan korur.

Kuslarin tuyleri ve bazi hayvanlarin kurkleri (postlari) de
mumsu ortu icerir; bu onlari su gecirmez yapar, yani
Islanmaktan korur.

Boceklerin dig iskeletindeki mumlar bocegin su
kaybetmesini engeller.

Agac¢ kurbagalarn saldiklari mumlarla kurak havalarda
derterinin-kurumasini-onler.
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MUMLARIN BIYOLOJIK ONEMI

Bal petegindeki mum, petegin suda erimesini onler ve
yuksek erime sicakhgi ile petegin normal hava
sicakliginda kati kalmasini saglar.

Isitme (kulak) kanalini ddseyen hiicreler tarafindan
salinan mum (serumen) kanali yaglar, boylece kulak
zarina zarar verebilecek parcaciklar yakalar.

Mumlar endustride krem ve kozmetik uretiminde
ETIHT
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BILESIK LIPITLER

Yag asitleri ve gliserole ek olarak baska gruplar iceren
lipitlerdir. Bu gruplar fosforik asit, karbonhidrat ve
protein gibi molekullerdir.

FOSFOLIPITLER: Lipitlerin yaglardan sonraki en énemli
grubudur. Fosforik asidin (H;PO,) diesteridir.

Gliseroldeki uguncu hidroksil grubu, eksi elektrik yuku
tasiyan bir fosfat grubuna baglanmistir, bu fosfat
grubuna genellikle yuklu ya da polar ek gruplarin
baglanmasiyla farklhi fosfolipit gruplari ortaya cikar.
Olgun eritrositler hari¢c tum hucreler fosfolipit sentezler.
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HIDROFILIK
BAS SU MOLEKULLERI
GIFT

000000000000007
MEMBRAN TABAKASI

8
00000000000000°
SU MOLEKULLERI

p—d

YAG ASITI

HIDROFOBIK
KUYRUK
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GLIKOLIPITLER

Karbonhidrat iceren  yaglardir. Monosakkarit
galaktolipitlere “SEREBROZITLER” ve oligosakkarit
icerenlere “GANGLIOZITLER”.

Galaktoserebrositlere bir _sijlﬁjrik asit eklenmesi ile
SULFOGALAKTROSEROBRISTLER olusturulur.

(_:?-LOBOSiTLER iki veya daha fazla seker igerenler:
Ornegin “LAKTOSILSERAMIT”.

Bu lipitler hucre membranlarinin dis yuzeyinde
bulunurlar ve hucreler arasi iletisimi saglarlar. Bu tur
lipitler “reseptor” olarak goérev yapar. Ornegin “N-
asetilheuraminik-asit™.
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LIPOPROTEINLER

Proteinlerin lipitlerle yaptiklar: bilesiklerdir. Bu proteinler
bir butunun parcasi olmalarindan dolayi
“apolipoprotein” olarak adlandiriliriar.

Kan plazmasindaki lipoproteinler, suda c¢ozunurlugu
dusuk olan lipit molekullerini kan dolasim sistemi
araciligiyla vucut icinde tasirlar.

Tasiyici ozelliklerinin yani sira, lipit metabolizmasinda
yer alan cesitli enzimlerin fonksiyonlarinda da onemlilik
gostermektedir.

VLDL (cok dusuk yogunluklu lipoproteinler), LDL (dusuk
yogunluklu_—lipoproteinler), HDL (yuksek yogunluklu
lipoproteinler).
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TUREV LIPITLER

Steroitler, karotenoitler, A, D, E ve K vitaminleri, aldehitler,
alkoller, gliserol, mono ve digliseritler, ketonlar, safra
tuzlaridir.

Steroit: Dbirbiriyle kaynasmis dort halkadan olusmus
karbon iskeletli bir lipittir. Steroitler asetil KoA biosentez
yolundan olusurlar, En onemli steroit kolesteroldur.
Kolesteroller safra asitleri, adrenalin ve cinsiyet
hormonlari, Vitamin D2’nin on maddesi, hucre
membraninin elastikiyetinin korunmasi hucre
entegrasyonu vb. gorev alir.

Safra asitleri, hormonlar ve vitaminlerin bir bolumu bu
gruba girerler.
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SAFRA ASITLERI

Safra asitleri yapir olarak kolesterole benzerler. Steroit
cekirdek icerirler. Insan organizmasinda karacigerde
kolesterolden sentezlenirler.

Vucuda alinan kolesterolun %85'den fazlasi karaciger
tarafindan safra asitlerine donusturulur.

Insan safrasindaki safra asitlerinin %80'i glisine, %20'si
taurine baghdir.

En ¢cok bulunan safra asitleri, kolik asit, dezoksikolik asit,
kenodezoksi kolik asittir.



DOC. DR. MEHMET KARACA
CH,

I
CH2=C—CH=CH2

2 — metil, 1, 3 — butadien = izopren T E R P E N L E R

Yag asiti icermeyen lipitlerdir. ki veya daha fazla 2-metil-
1,3-butatien (izopren) olusur. “2 izopren” unitesinden
monoterpenler (C-10) olusur.

Monoterpenler: tat ve koku maddeleridir. Ornegin
limonda “limenon”, gulde “sitronellal”, nanede “mentol”.

Triterpenler (C-30) ornegin “skualen” kolesterol ve diger
steroidlerin oncul maddeleridir.

Tetraterpenler (C-40) “karotenler” ve “likopenleri” icerir,
genellikle renk olusumunda gorev alirlar

Diger terpenier (8 — 22) vitamin K, E ve Koenzim Q’nun
yan zincirlerini olugturur.
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TERPENLER

ALFA PINEN (GAM IGNELERI)
LINELOOL (LAVANTA GIGEGI)
BETA KARYOFILEN (SiYAH BIBER)
MIRESEN (SERBETGI OTU)
LIMONEN (LIMON)



