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Etkinlik -1

Enzimler konusuna baslamadan 6nce enzimlerin reaksiyonlar lizerindeki etki mekanizmalarini ve enzimlerin 6zelliklerini
giivenilir kaynaklardan arastirarak 6n hazirlik yapiniz. Ogrendiginiz bilgileri kullanarak agagidaki sorulari cevaplayiniz.

a) Asagidaki semada bos birakilan kutulari "enzim, substrat, aktif bolge, iiriin" kavramlarini kullanarak doldurunuz.
Uriin

Substrat Al
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b) Asagida enzim - substrat etkilesimini agiklayan anahtar - kilit ve indiiklenmis uyum modeli sematize edilmistir.

/( Anahtar kilit modeli )\ (( indiiklenmis uyum modeli )\

Substrat Substrat
+ —> + —
Enzim - Substrat Enzim - Substrat
kompleksi kompleksi
\_ J . J

Gorselleri dikkate alarak bu iki model arasindaki farkliligi agiklayiniz.

Anahtar - kilit modelinde enzimin aktif bélgesi substrata uygunluk gésteren belirli bir sekle sahiptir.

indiiklenmis uyum modelinde enzimin aktif bélgesi esnek yapidadir ve substrata uygunluk gésterecek sekilde sekil dedistirebilir.

Koprii Kurma

Odun atesi yakarken baslangicta bir miktar enerji harcanmasi gereklidir.

Canli vicudunda gerceklesen reaksiyonlar iginde ayni durum s6z konusudur. Biyokimyasal bir
reaksiyonun baslayabilmesi icin 6ncelikle aktivasyon enerjisi adi verilen bu enerji engelinin asiimasi
gereklidir.

Enzimler, aktivasyon enerijisini disurerek reaksiyonlarin daha hizli ve daha disuk enerji ile
gerceklesmesini saglar.
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Enzimler

O Kimyasal tepkimelerin baslayabilmesi icin gerekli olan en
disuk enerji miktarina aktivasyon enerjisi denir.

icin gerekli olan
hizlandiran

tepkimelerin  gerceklesmesi
dislrerek tepkimeleri

O Enzimler,
aktivasyon enerijisini
biyolojik katalizorlerdir.

O Katalizér; tepkimeye giren, tepkimeden degismeden cikan
ve tepkimeyi hizlandiran maddedir.

Enzim
Eneriji yoklugunda

A

Enzimsiz
aktivasyon
enerjisi

......................... R
aktivasyon
enerjisi

Substrat  Enzim
varliginda

Uriin

» Reaksiyonun
ilerleme yonu

O Enzimler tepkimeleri baglatmazlar. Tepkimelerin baglamasini
aktivasyon enerjisi saglar. Enzimler, aktivasyon enerjisini
dustrerek tepkimeleri hizlandirirlar.

O Canlilarda meydana gelen tepkimelerde aktivasyon enerijisi
ATP ya da 1si1 enerijisi kullanilarak karsilanir.

O Enzimlerin etki ettigi maddeye substrat; tepkime sonunda
ortaya ¢ikan maddeye ise uriin denir.

['sm;%t_j

Aktif bolge
@ -

rE”ZIm_J |EnZ|m substrat |
T | _kompleksi_

rin |
V

Olci

O Enzimler substratin ya da Urlnlerin enerjisini veya cesidini
degistirmezler.

O Enzimler, tepkime tamamlandiginda olusan urin miktarini
degistirmezler. Ancak tepkimeyi hizlandirdiklarindan dolayi
birim zamanda olusacak Urin miktarini artirirlar.

Uriin miktari
Enzimli

Enzimsiz

» Zaman

Enzimlerin Yapisi

Bilesik (Holo) Enzim
] 1

éBasit Enzim
 ———

: Organik yapili (Koenzim)
Apoenzim | YardimerKisim\)  &qp- vitamin

(Protein) (Kofaktor)

inorganik yapili
Ornek: Metal elementler

Substrati tanir.
Hidroliz edilebilir.
Enzimler arasinda
cesitliligi saglar.

Substratin baglarina
etki eder. (Asil isi
yapan kisim)

O Basit enzimler, sadece protein yapili kisimdan (apoenzim)
olusup ilave bir bilesene ihtiyag duymazlar.

O Bilesik (holo) enzimler, apoenzim ve yardimci kisimdan
(kofaktor) olugurlar. Kofaktdér ¢inko, demir, bakir gibi
inorganik metal elementler olabilecedi gibi vitaminler gibi
organik molekuller de olabilir. Kofaktdr organik bir molekul
ise koenzim olarak adlandirilir.

Apoenzimi @

Metal Metal iyon
l‘ otal yon l?Koenmm l Koenz};m
Holoenzim |
o\ e 2 ///
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O Bir enzimin yardimci kismi her zaman aynidir, farkl bir
yardimci kisim ile aktivite gosteremez. Ancak bir yardimci
kisim birden fazla gesitte enzimin aktif forma dénismesini

saglayabilir.

Not

Bazi enzimlerde yardimci kisim hem organik hem de
inorganik yapili molekdllerden olusabilir.

O Canllarda bulunan apoenzim gesidi sayisi, yardimci kisim
cesidi sayisindan fazladir.

®
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Enzimlerin Calisma Mekanizmalari

O Biyokimyasal tepkimeleri hizlandiran enzimler, substrata
6zgudir. Her enzim her substrata etki edemez.

O Enzimin substrata etki edebilmesi i¢in dncelikle substrata
baglanarak enzim - substrat kompleksini olugturmasi gerekir.

O Enzimin substratina gegici olarak baglandigi ve etki ettigi
bolgeye aktif merkez (aktif bolge) denir.

O Enzim - substrat kompleksi olustuktan sonra, substrat enzim
etkisiyle Urlne dénlsur ve enzim tepkimeden degismeden
cikar.

O Enzimlerin nasil galistigini agiklayan iki model vardir:
Anahtar - Kilit Modeli

O Enzimile substrati arasinda anahtar - kilit iliskisine benzer bir
uyum vardir. Bu modele gore, enzimin aktif bolgesi substrata
tamamen uyum saglar ve substrat enzime baglandiktan
sonra enzimin yapisinda belirgin bir degisim olmaz.

Substratlar
Uriin

Aktif bolge — > —N

Enzim

indiiklenmis Uyum Modeli

O Bu modele goére, enzim serbest durumdayken (substrata
bagl degilken) aktif bdlgesi yapisal olarak substrata
tamamen uyum saglamamaktadir.

O Enzimin aktif bolgesi esnektir ve substrat ile baglanmaya
uyum saglamak igin gegici olarak ¢ boyutlu yapisini
degistirir. Bu sayede reaksiyon daha kolay gerceklesir.

Substratlar

Urtin

Enzim
substrat
Enzim kompleksi Enzim

gj Bir Adim ileri

Anahtar-kilit modeline gére enzimin aktif bolgesinin sekli sabittir.
indiiklenmis uyum modeline gére ise enzimin aktif bélgesinin
sekli kademeli olarak degistirilebilen akiskan bir yapiya sahiptir.
Enzimin aktif bélgesinin seklinin degisimi pH, sicaklik gibi cevresel
faktorlere, koenzim veya kofaktoriin baglanmasina baglidir.

Enzimlerin Ozellikleri

O Enzimler genellikle substratlarina dzgidiir. Ornegin, maltaz
enzimi sadece maltoz Uizerinde etkilidir. Maltoza benzeyen
diger disakkaritlere etki etmez.

O Enzimler substratlarina aktif bolge ile baglanirlar ve enzim
substrat kompleksi (aktif enzim) olusturulur.

Uriinler

2B

Aktif enzim

Substrat

oY

Serbest enzim

O Substrat, enzim etkisiyle Uriine donUstikten sonra enzim
uriinden ayrilir ve serbest hale geger. Enzimler, tepkimeden
etkilenmeden ciktiklari igin tekrar tekrar kullanilabilirler.

=| Not

Enzimler tepkimelerde kullanihr ancak tiketilimezler,
harcanmazlar.

O Zamanla yapisi bozulan enzimler amino asitlerine kadar
yikilir ve yerlerine yenisi sentezlenir. Enzimlerin yardimci

kismi da tekrar tekrar kullanilabilir.
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O Enzimlerin caligmasi sirasinda meydana gelen degisimler ile

ilgili asagidaki grafikler cizilebilir. [ Omek2
E, D
Substrat miktari  Urin miktar Enzim miktari E E /
1 2
A A > B > C
\—> F
E4
> > > Yukaridaki semada gosterilen tepkimelerde gorev alan,
Zaman Zaman .Zaman . E,ve E,
Enzim - substrat Serbest enzim
kompleksi miktari Aktif enzim miktari miktari Il. E5ve E,
ll. E;, E, ve E4
IV. E,E,ve Ey
enzimlerinden hangileri takim halinde calisir?
Zaman Zaman Zaman A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lllve IV
D) I, 1l velll E) I, lllve IV
% Ornek 1 E; ve E,'lin substrati aynidir. Takim hdlinde ¢alisan enzimlerde bir enzimin

uriind, diger enzimin substratidir.
Enzimler ile ilgili,
X L i . L . Cevap E
|. Tepkime icin gerekli olan aktivasyon enerisini saglarlar.

II. Yapilarinda kesinlikle protein bulunur.

Ill. Reaksiyonda harcanirlar. O Enzimler cok hizli calisirlar. Karaciger, kas ve bitki

hiicrelerinde metabolizma sonucunda c¢ok =zararli bir
agiklamalarindan hangileri dogrudur? bilesik olan hidrojen peroksit (H,0,) olusur. Bu hiicrelerde

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell bulunan katalaz enzimi, her bir saniyede milyonlarca H,0,

molekulind su ve oksijene pargalayarak zararsiz hale getirir.
D) Il ve lll E) I, Il velll

Enzimler aktivasyon enerjisini saglamaz, distiriirler. Reaksiyonda H,O, + Katalaz ——» H,0 +1 /202 + Katalaz
harcanmazlar, tepkimeden degisime ugramadan ¢ikip tekrar tekrar
kullanilabilirler.

Cevap B
O Bazi enzimler tersinirdir (cift yonlii calisabilir). Ornegin
_ . . kanda CO,'nin taginmasinda goérev alan ve alyuvarlarda
O Enzimler genellikle takim halinde aligiriar. bulunan karbonik anhidraz enziminin gergeklestirdigi
tepkimeler tersinirdir.
Amil Malt
Nisasta — 2y Maltoz —— 25 Glikoz
Su Su )
Karbonik
anhidraz
COz+ H20 —>‘ H2CO3

=—| Not

Takim halinde ¢alisan enzimlerde, bir enzimin Grinu bir diger
enzimin substratidir.
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Not

Karacigerde hidrojen peroksiti pargalayan katalaz enzimi ile
sindirim enzimleri gibi bazi enzimler tersinir olarak calismaz

ve tepkimeleri tek yonludur.

O Bir substrata birden fazla gesitte enzim etki edebilir. Ornegin,
asagida gosterilen reaksiyonlarda X, Y ve Z enzimleri ayni
substrata (glikoza) etki ederek farkli son Grtinler olustururlar.

Glikoz
2N
Laktik asit Etil alkol  CO, + H,0
CO,

% Ornek 3
Asagida enzimatik bir reaksiyonun gerceklesmesi sematize

edilmigtir.

Substrat Uriin
WAktif D v
@ bolge
"
~ - i
Enzim Enzim

Enzim substrat kompleksi

Semaya bakilarak enzimlerle ilgili,
I. Enzimler cift yonli galisabilir.
Il. Enzim ile substrati arasinda anahtar - kilit iligkisine benzer
bir uyum vardir.
I1l. Enzimler takim halinde g¢alisabilir.
yorumlarindan hangileri yapilabilir?

B)lvell C)lvelll

A) Yalniz Il
E) I, Il ve Il

D) Il ve llI

Semaya bakildiginda enzim ile substnrati arasinda anahtar - kilit iliskisine
benzer bir uyum oldugu gériilmektedir. Ancak enzimlerle ilgili verilen diger

ozellikler semadan ¢ikarilamaz.

Cevap A

O Enzimler protein yapilidir. Hiicre iginde, genlerin kontroliinde,
ribozomda sentezlenirler. Hicre iginde caligabildikleri gibi
hiicre disinda da galigabilirler. Ornegin besinleri pargalayan
sindirim enzimleri, hem hicre i¢i hem de huicre diginda

calisabilir.

Not

Hucresel solunum, dehidrasyon, fotosentez ve kemosentez
tepkimelerinde goérev alan enzimler sadece hicre iginde
galisabilir. Clinkl bu tepkimelerde ATP tlketilir ve ATP hiicre

disina ¢cikamaz.

O Her enzim, belirli bir genin kontroliinde sentezlenir. Enzimin
sentezinden sorumlu gen bdlgesinde meydana gelen bir
mutasyon, ilgili enzimin Uretilmesini engelleyebilir.

Gen, Gen, Gen,
Enzim, Enzim, Enzim,
A > B >C >D

e Gen, bdlgesinde bir mutasyon meydana gelirse,
— Enzim, Uretilemez.
— B maddesi C maddesine dénliisemez.
— Ortamda B maddesi birikir.

— D son Urtini olusmaz.

O Bir metabolik yolda (zincirleme seklinde devam eden
reaksiyonlar) olusan son urtnin miktari belirli bir degere
ulastiginda son urlin genellikle metabolik yolda gorev alan ilk
enzime baglanarak o enzimin ¢alismasini durdurur. Boylece
hicrenin kaynaklari verimli bir sekilde kullanmasi saglanir.
Bu olaya negatif geri bildirim (feedback) denir.

Enzim, Enzim, Enzimy
L - L.

K > | > M
(Son @rtin)

| FEED BACK ’—I

O N maddesi (son Uriin) istenilen degere ulagtiginda Enzim,'e
baglanarak reaksiyonu yavaslatir ve durdurur.

> N

O Feed back mekanizmasi,
— Enerji tasarrufu sagdlar.

— Gereksiz Urln birikimini onler.

% 0Ornek Cevap Anahtari

1.B 2E 3A

®
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Etkinlik -2

Asagida enzimler ile ilgili bir tanilayici dallanmis agag verilmistir. Buna gore, ifadeleri dogru (D) veya yanhs (Y) seklinde
degerlendirerek dogru cikisa ulaginiz.

N

. cIkis
Enzimler takim

@ halinde caligabilir. 2 ok
Farkli canhlarda ayni - glg
enzim gesidi
sentezlenebilir.
@ Bir kofaktor gesidi 3. gk
@ sadece bir enzim
cesidi ile galigir. 4. cikis

Enzimlerin gérev aldigi
tiim reaksiyonlarda
ATP harcanir.

. cIkis
Enzimler protein

@ yapilidir.
Farkli enzim cgesitleri ayni
substrata etki ettiginde

farkl Grunler olusur.

6. cikis

GO GO G

. . 7. ciki
Enzimler reaksiyonu gras
baslatabilir.
Dogru cikis: 5 8. cikis
Etkinlik -3
Urtinler
Substrat
(Stikroz)
& Fruktoz Glikoz
Aktif bolge
Enzim-substrat Enzim-Grin
kompleksi kompleksi

Enzimlerle ilgili verilen yukaridaki gorsele bakarak asagidaki ifadeleri dogru ise "D" yanhs ise "Y" harfi yazarak kodlayiniz.

Enzim ile substrat arasinda anahtar - kilit iligkisi bulunur.

Enzim, aktif bolgesiyle substrata baglanir.

Anabolik bir reaksiyon érnegidir.

Enzim substrati Grline dénlstirtrken su kullaniimistir.

Substrat degisime ugramamistir.

Enzim degisime ugramamistir.

G

©
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1. Ebru Ogretmen, organik bilesiklerle ilgili bir pano
hazirlamak istiyor.

Pano icin 6grenciler gruplandiriidiginda bes 6grenciye

enzimlerin 6zellikleri ile ilgili karton hazirlama gorevi
veriliyor.

Buna gore asagidaki 6grencilerden hangisi enzimlerin

ozellikleri kartonunu hatasiz olarak hazirlamigtir?

A)|_Esin B)[_Ceyda ™\

- Hem huicre iginde - Yalnizca hiicre iginde
hemde hicre disinda sentezlenebilirler.

cahsirlar. « Tekrar tekrar

. Sicakliktan etkilenmezler| kullanilabilirler.

C) | Didem ™\ D) Kemal “\

. « Tersinir galigabilirler.
- Protein, yapilidirlar. it

* Reaksiyonun baglamasi-

. Cok hizli galisirlar. ni saglarlar.

- pH’dan etkilenirler. . .
« Aktivasyon enerjisini

dasurarler.

E)| Selen ™\

- Calistiklari ortamda can-
lilik sart aranmaz.

* Enzim olmadan higbir
tepkime gerceklesemez.

2. Asagida bir hiicrede gorev alan iki farkl bilesik enzimin
yapilari gosterilmistir.

K proteini | Fe L proteini

A vitamini

— Enzim,— — Enzim, —

Bu enzimlerle ilgili,

I. Fe minerali, L proteini ile birlegserek enzim,'yi
aktiflestirebilir.

Il.  Enzim,, A vitamini olmadan galigamaz.

lll.  Enzim, ve enzim, tamamen organik yapilidir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) Il ve llI E) L lvelll

Asagida enzimatik bir reaksiyon sematize edilmigtir.

PR C
Nisasta Maltoz Glikoz

Reaksiyonlar sirasinda,

XK |YA |

Zaman Zaman Zaman

grafiklerdeki degisimler meydana geldigine gore,

I. X — Amilaz enzimi miktaridir.
II. Y — Maltoz moleklli miktaridir.

lll. Z — Su molekili miktaridir.

ifadelerinden hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D)lvell E)llvelll

Asagidaki grafikte enzim varliginda ve yoklugunda bir
reaksiyonun gergeklesebilmesi igin gereken aktivasyon
enerji duzeyi gosterilmistir.

Enerji

A

---------------------- Enzim yoklugunda

--------------------- Enzim varliginda

Substrat

Urun: Tepkimenin ilerleyisi

Grafige gore,

I.  Enzim aktivasyon enerjisini digur(r.

II.  Enzim olugan Grin miktarini artirir.

lll. Enzimsiz reaksiyon daha hizli gerceklesir.
yargilarindan hangileri dogru verilmistir?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell
D) Il ve Il E)I, llve lll
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5. E,, E, ve E; enzimlerinin sentezi ve bu enzimlerin
etkinligi ile gerceklesen reaksiyonlar asagida sematize
edilmistir.

-

A )

—-»Gen,— E, —

—-»Gen,— E, —

—-»Gen,—E, —

D

/

DNA

N

Bu semaya gore,

I.  Her enzimin sentezinden farkl bir gen bolgesi
sorumludur.

Il.  Gen,'in mutasyona ugramasi durumunda ortamda
B maddesi birikir.

Ortamda D maddesinin birikimi E'in galismasini
yavaslatabilir.

aciklamalarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve I E) L lvelll

6. Daniel Koshland 1958 yilinda "enzimlerde indUklenmis
uyum" modelini 6neren bilim insanidir. Bu modele gore
enzimin aktif bolgesi substratla etkilesime girdikge seklini
degistirerek substrata daha siki baglanir ve istenilen Griin
elde edilir.

Substratlar Urin

Enzim
substrat

Enzim kompleksi

Enzim

Bu modele gore,
I. Enzim Ug¢ boyutlu yapisini degistirebilir.

II.  Enzimin aktif bélgesinin dedismesi, reaksiyonun
daha kolay gergeklesmesini saglar.

Enzim serbest durumdayken aktif bélgesi substrata
tamamen uyum saglamamaktadir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il
D) Il ve llI

C)lvell
E) I, 1lvelll

7. Asagida enzimatik bir tepkime sematize edilmigtir.

Sukroz Glikoz Fruktoz

o0

Sikraz Siikroz Sikraz
enzimi + enzimi
slkraz
kompleksi

Tepkime incelendiginde bu siiregte meydana gelen
degisimler ile ilgili;
Siikroz + silkraz ~ Serbest slkraz
Stikroz miktari kompleksi miktari enzimi miktar

NIANNS

Zaman Zaman Zaman
| Il

grafiklerinden hangileri ¢izilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell

D) Il ve llI E)I llvelll

8. Asagida birbirinden farkli enzimlerin goérev aldigi bazi

reaksiyonlar verilmistir.

. =0
@<;@E;j@

Bu reaksiyonlar incelendiginde,

I.  E,cift yonll caligir.
Il.  E'inGrdnd, E, ve E5'ln substratidir.

IIl.  Ayni substrata farkli enzimler etki ettiginde farkli

Urtinler olusur.

yorumlarindan hangileri yapilabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz 11l C)lvell
D) Il ve llI E)I, Tvelll
YX Cevap Anahtari
1.B 2B 3.B 4.A 5C 6.E 7.C 8.E



