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=» Biyokimyasal reaksiyonlarin baglamasi i¢in gerekli olan aktivasyon enerjisini du-
surerek reaksiyonlarin daha kisa surede ve daha az enerji harcanarak gercek-
lesmesini saglarlar.

=» Tepkimeyi hizlandiran ve tepkimeden miktari etkilenmeden ciktiklari igin biyolo-
jik katalizordurler.




! DIKKAT

=» Bir ftepkimenin baglayabilmesi igin gerekli olan en dusuk enerji duzeyine akti-
vasyon enerjisi denir. Bazi reaksiyonlarin baglayabilmesi icin sadece IsI enerjisi
yeterli iken; bazilarinda hem isi hem de ATP gereklidir.

Enzim
kullomilmayon

Enzim reaksiyonun

kullonilan aktivacyon

reaksiyonun eneryici

aétivas'yon
ener)ici

(riinler

Reaksiyon ilerlemesi
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=» Bilesik enzimin hangi maddeye etki edecegini apoenzim Kismi belirler.
=» Kofaktor kismi enzimi aktiflegtirir.

=» Apoenzim, belirli bir koenzim ya da kofaktorle birlikte ¢caligir. Fakat bir koen-
zim ve kofaktor, birden fazla apoenzim ile ¢alisabilir.

=» Enzimin substratina gecici olarak baglandigl ve etki ettigi bolgeye aktif mer-
kez(aktif bolge) denir.

—

BASIT ENZIM BILESIK ENZIM

Sadece proteinden Protein kicmi olan apo-

olugmugtur. Protein kic- enzime bir de yardime
mina apoenzim denir. grup baghdir.

Yardime:
élflm

(kofakitiv)
Aktif bolge

Aktif bélge
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=> Enzimler biyolojik katalizordurler.Tekrar tekrar kullanilabilirler.
=» Protein yapili olduklari igin yuksek sicaklikta yapilari bozulur.
=» Enzimlerin etki ettigi maddeye substrat denir.

=» Enzim ile substrati arasinda anahtar-kilit uyumu vardir.

=» Tepkime sirasinda enzim substrata gecici olarak aktif merkezi ile baglanir. En-
zim substrat kompleksi olugur. Enzim etkisiyle substrat urune donusurken bu
arada enzim serbest kalir.

S + E = SE — A+B + E
(Substrat) (Enzim) (Substrat+Enzim) (Urtnler) (Enzim)

kompleksi
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III: Substrat-enzim
I: Urlin miktari kompleksi miktari

II: Substrat miktari IV: Serbest enzim miktari
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=» Enzimler genellikle ¢ift yonlu ¢aligir.

karbonik anhidraz

CO, + HO = HCO,

Karbonik anhidraz

=» Enzimler hiicrede takim halinde calisabilir.

=» Bir enzimin urunu, baska bir enzimin substrati olabilir.

Nisasta + Su __AMILAZ | Maltoz + Dekstrin

Maltoz + Su M Glikoz + Glikoz




! DIKKAT:

=» Enzimler genellikle bir tepkimeye ozgudur.

=» Enzimler ¢ok hizli ¢alismaktadir.




=» Takim halinde is goren enzimlerin ¢alismalari geri besleme (geri bildirim) meka-
nizmasl ile duzenlenir. Son urun miktari yeterli duzeye ulagtiginda son urun ilk
enzime baglanarak enzimin ¢aligmasini durdurur. Bu durumda takimda yer alan
geriye kalan enzimler de ¢alisgamaz. Bu olaya negatif geri bildirim denir.

On madde ENZIM L A Enzim ¢ g Enzim 3 - (Son iiriin)

Yeteri duzeyde son urun olugun-
ca bu uUridn Ezim 1‘e baglanarak
reaksiyonu durdururur.




=» Hucrede her enzim, belirli bir genin kontrolunde sentezlenir.

Gej'- 1 Ger 2 Gejw 3

On madde ERZIM L A Enzim ¢ o Enzim 3 .

=» Enzimler hucrede i¢inde ribozomda sentezlenir.
=» Hucre icinde ve hucre digsinda ¢aligabilirler.

=» Enzimler, etkilerini sulu ortamda gosterir. Su derisimi %15’in altinda olan or-
tamlarda enzimler caligamaz.
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=» Enzimler protein yapili olduklari igin ortamdaki sicaklik degisimlerinden etkile-
nirler. Enzimin en iyi caligabilecegi sicakliga optimum sicaklik denir. Enzimlerin

vapisi yiksek sicaklikta ( 55-60 °C) bozulur(denatiirasyon) dustk sicaklikta
bozulmaz..

Te,bkime hiz

0 37 50 Qcak/ué () C)
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=» Her enzimin Kendine uygun en iyi ¢aligtigl bir pH araligl vardir. Enzimin en iyi
caligabildigi degere optimum ph denir.

ﬁpkc‘me hizi

Sin

Amilaz Tri




EN2im-substrat miktari -

=» Enzim ve substrat miktarlari yeterli oldugunda tepkime hizi artar.

7_8,04( ime bz

Yeterli enzim
Yeter(i cubstrat




=» Sinirli enzim-Yeterli substrat oldugunda: Enzim miktari sabit tutulup substrat
miktari artirildiginda reaksiyon bir sure artar sonra sabit hizla devam eder.

7-8,04( ime bz

Sirlh  enzim
Veter(i cubstrat




=» Enzim miktari yeterli substrat miktari sinirli ise tepkime once bir sure artar.
Daha sonra sinirli substrat tukenecegi i¢in tepkime durur.

7-€,bk ime bz

Yeter(i enzim
Sirl cubstrat
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=» Enzim etKinligi substratin dig yuzeyinden basladigi i¢in substrat yuzeyi arttikca
tepkimenin hizi da artar.

ﬁpk:‘me hizi

Substrat yizeyi




=» Enzimler, etkinliklerini sulu ortamda gosterdiginden su derigimi enzimlerin et-
Kinligini degigtirir. Su derigimi %15'in altinda olan ortamlarda enzimler ¢alis-
maz.

TBPkc'me hizi

py Su (%)
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=» Bazl maddeler, enzimlerin etkinligini arttirir. Bu maddelere aktivator madde denir.

=» Inhibitér maddeler:Bazi maddeler de enzimlerin etkinligini yavaslatir veya dur-

durur. Bunlara inhibitor madde denir. Siyanur, kursun, civa gibi agir metal iyon-
lari inhibitor maddelerdir.

ﬁpk:‘me hiz

Aktivator
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'ATPCADENOZIN TRi FOSFAT)

ATP' NiN YapSs

=» Adenin bazi,
=¥ Riboz sekeri (pentoz)
=» Fosfat grubu (fosforik asit) bulunur.
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Adenozin :
1

Adenozin mone fosfat = AMP

Adenozin di faffaf = ADP

Angaln_qe Adenozin tri Fa:'fat = ATP
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=> Tum canlilar tarafindan sentezlenir.

=» Hucrede depo edilemez.

=» Hucre icinde sentezlenir ve hucre i¢inde harcanir,hucre digina ¢ikamaz.

-» Sitoplazma,mitokondri,kloroplastta sentezlenir.




=» Yapisinda iki tane fosfat bagi bulunur. Bu fosfat baglarinin kopmasiyla a¢iga ¢i-
kan enerji hucrelerdeki metabolik olaylarda kullanilir.

=» Hicrede ADP’ye bir fosfat grubunun eklenmesi sonucu ATP sentezlenir( fosfo-

rilasyon) ATP sentezi enerji harcanarak gergeklestigi icin endergonik tepkime-
dir.

=» ATPden su ve ATPaz enzimi araciligi ile bir fosfat baginin kopmasi ile tekrar
ADP olugur. (defo sforilasyon) Olayda enerji agiga ¢iktigl icin ekzergonik tep-
Kimedir.




ATP+ HO =———> ADP+ Pi+ Enerji (7300 cal)

A TP — /lktiuas'yon ener)isi

— fyosentez fepkimeleri
Oksijenli solunvm e

el [Haroket kasiima

Oksijensiz colunvim e m— Sinirsel iletim

Aktif tagma, endositos,
ekzositoz

Fermantasyon — ——-  Biiyime ve geligme

ADP_'_ p' — ]
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=» Hormonlar; salgl bezi veya salgl hucrelerinden salgilanan ve hedef hucreler
uzerinde duzenleyici etki gosteren, amino asit, protein ve steroit yapili organik
bilesiklerdir.

=» Hayvanlarda ozel bezler tarafindan uretilen hormonlar, kan ve vucut sivilariyla
hedef organlara taginir.

=» Hormonlar; buyume, geligme, ureme ve homeostaziyi saglama gibi gorevlere
sahiptirler.

=» Bitkilerde uretilen hormonlar buyume, ciceklenme, meyve olusumu, yaprak do-
kumu gibi olaylari duzenler.




Hormounlar

R

Amino asit tirevi Yag acidi tirevi Protein
[ cteroid )
[iroksin dgtro jen I neiilin
Progesteron blukagon
Adrenalin v
Biiyiime
Jectosteron
Noradrenalin ADH
Aldosteron
ESH
Kortizol

TSH
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=» Canlilarda enerji uretimi, protein sentezi, hucre bolunmesi gibi yasamsal olay-
lar nukleik asitlerdeki bilgilerle kontrol edildigi icin nukleik asitlere yonetici
molekuller de denir.

=» Nukleik asitler, nukleotid adi verilen yap! birimlerinden meydana gelir.
=» Baz ve sekerin glikozit bagi ile baglanarak olugsturdugu yapiya nukleozit denir.

=» Nukleozite bir fosfat, ester bagi ile baglanarak nukleotid olusur.




Bir nukleotidin yapisinda ;
=» Azotlu organik bir baz,
=» Bes karbonlu bir geker,

- Fosfat grubu (fosforik asit = H,PO, ) “bulunur.
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=» Azot ve karbon atomlarinin halka seklinde birlesmesi ile meydana gelir. Iki ce-
sittir.

Purinler :

=» Cift halkali, buyuk molekullerdir. Adenin (A) ve Guanin (G) olmak tzere iki ce-
sittir.




Pirimidinler :

=» Tek halkali olup, kiicuk molekillerdir. Timin (T), Sitozin (S veya C) ve Urasil (U)
olmak uzere ug cesittir.

=» DNA daki bazlar: A, T,G,C; RNAdaki bazlar: A,U,G,C
-» DNAvya 6zgu baz Timin, RNAya o6zgi baz ise Urasildir.

5 karbonlu seker(pentoz):

=» DNA nin yapisinda deoksiriboz,RNA nin yapisinda riboz gekeri bulunur.

Fosfat grubu(H,PO,):

=> DNA ve RNA molekullerinin her ikisinin yapisinda da fosfat grubu ortak olarak
bulunur.




Azotlu organik baz

HOCH, Glikozit
bagi

Azotlu organik baz

Glikozit
bagi



=» Canlilarda; DNA (Deoksiribonukleik Asit) ve RNA (Ribonukleik Asit) olmak uzere
iki ¢esit nukleik asit vardir.

Deoksiribonukleik Asit (DNA) Ribonukleik Asit (RNA)

Yapisinda adenin, guanin, sitozin ve
urasil organik bazlari bulunur.

Yapisinda adenin, guanin, sitozin ve
timin organik bazlari bulunur.

Yapisinda deoksiriboz gekeri vardir.| Yapisinda riboz gekeri vardir.

Yapisinda inorganik fosfat grubu | Yapisinda inorganik fosfat grubu
bulunur. bulunur.

Cift ipliklidir. Tek ipliklidir.




Deoksiribonukleit Asit (DNA) Ribonukleit Asit (RNA)

Kendini egleyebilir ve Kendini egleyemez ve
onarabilir. onaramaz.

Yikilip yeniden yapilamaz. Yikilip yeniden yapilabilir.

Okaryot hiicrelerde cekirdek, ce- | Okaryot hiicrelerde ¢ekirdek, ce-
Kirdek¢ik, mitokondri ve klorop- |kirdek¢ik, mitokondri, kloroplast ve
lastlarda; prokaryot hucrelerde ise| ribozomlarda prokaryot hucreler-

sitoplazmada bulunur. de ise sitoplazma ve ribozomlarda
bulunur.
Protein sentezine dolayli olarak |Protein sentezine dogrudan katilir.
katilir.
A/T, G/C, Purin/Pirimidin oranlari Boyle bir oran yoktur.
l'e esittir.

ABONE)
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=» DNA molekulu ¢ok sayida nukleotitten meydana gelmis ¢ift iplikli sarmal yapili
bir polinukleotitdir.

=» Canlilarda kalitim maddesi ozelligine sahip olup protein sentezini yonetir.




=> DNA molekulunde karsilikli iki zincirde bulunan purin ve pirimidin bazlari ara-
sinda daima adenin Karsgisinda timin; guanin Karsisinda sitozin gelir.

=» Tim DNA molekiillerinde A/T, G/C, Ptirin/Pirimidin oranlari 1’e esittir. Canlila-
rin DNAlarindaki A+T/G+C orani ise tiire ozgudur.




=» DNA, sarmal olugturacak sekilde ayni eksen etrafinda saga do-
nen iki iplikten olugur. Art arda gelen seker ve fosfat gruplari-
nin olugturdugu omurga, iKili sarmalin dig tarafinda yer alir.

=» Pirimidin ve purin bazlar karsilikli gelecek sekilde sarmalin i¢
tarafinda dizilir. Adeninler ile timinler arasinda ikili, guaninler
ile sitozinler arasinda uclu zayif hidrojen baglari vardir.

=» Hidrojen baglarin olugumlari sirasinda su agiga ¢ikmaz.




-» Okaryot hiicrelerde ¢ekirdek, mitokondri ve kloroplastta; prokaryot hiicrelerde
ise sitoplazmada bulunur.

=» Hucre bolunecegi zaman c¢ekirdegindeki tum DNA molekullerinin kendilerinin
hatasiz birer kopyasini ¢ikarmasi olayina replikasyon denir.

=» Bir canlinin vicut hicrelerindeki DNAlari olusturan niikleotitlerin sirasi ve sa-
yisi aynidir.
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'RibonikleikAsit CRNAD

-» RNA, DNA' dan aldigi genetik bilgi ile protein sentezini gerceklestiren tek zin-
cirli polimerdir.

=» Tum RNA cesitleri DNA uzerinden sentezlenir.

=> RNA, prokaryot hucrelerde sitoplazma ve ribozomlarda; okaryot hucrelerde

cekirdek, cekirdekcik, sitoplazma, ribozom, mitokondri ve kloroplastlarda bulu-
nur.

=»> RNA molekulu DNA gibi kendini egleyemez ve onaramaz.




ﬁ
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baglar:

mRNVA




- U¢ cesit RNA bulunmaktadir. Bunlar;

=» Mesajcl (haberci) RNA (mRNA) : Protein sentezi icin gerekli olan genetik bilgiyi
DNAdan alip sitoplazmadaki ribozomlara tasirlar-

=» Tasiyici RNA (tRNA) : Protein sentezi igin gerekli olan amino asitleri sitoplaz-
madan ribozoma tagir. Tek zincirden olugur fakat DNA uzerinden sentezlendik-
ten sonra kendi uzerinde katlanip zayif hidrojen bagi ile baglanarak u¢ boyutlu
ozel bir sekil alir .

=» Ribozomal RNA (rRNA) : Proteinlerle birlikte ribozomlarin yapisina katilan ve
cekirdek¢ikte sentezlenen molekullerdir.Hucrede en fazla bulunan RNA cesidi-

dir.




Asagida dallanmis zincir halinde ilerleyen bir dizi reaksiyonun
enzimatik kontrol mekanizmasi sematize edilmistir.

E E
A E1| 2 E2| C/ (riiny)
Es Be  (uriiny)

Bu enzimatik kontrol mekanizmasinda A — B reaksiyonu-
nun kontroliinde X ve Y uriint ayni derecede etkin oldugu-
na gore, bu mekanizma ile ilgili,

l. 'Y GrdnUndn birikimi, hem kendi sentezini, hem de X'’in
sentezini inhibe edebilir.

Il. Hlcrede Y maddesi yeteri kadar birikmis olmasina karsin
X’'in sentezine hala gereksinim olabilir.

lll. X ve Y maddesi biyosentez yolundaki E; enzimi ile birle-
serek onun aktivitesini artirir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

(Not: Enzimler “E” harfleri ile belirtiimistir.)

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




A lugol &?\ lugol & lugol
b

cOzeltisi ‘ cozeltisi ‘ cozeltisi

* %10’luk nigasta * %10’luk nisasta  * %10’luk nisasta

cozeltisi coOzeltisi cozeltisi
*pH=3 ‘pH=8 ‘pH=14
« 34°C - 34°C « 34°C
* Amilaz enzimleri * Amilaz enzimleri * Amilaz enzimleri

Yukaridaki deney tlpleri hidroliz icin yeterli bir stre bekleti-
lerek Gzerine lugol cbzeltisi damlatiidiginda 1. ve 3. kaplarda
mor renk olustugu gdzleniyor. (Lugol + nisasta = mor renk)

Bu deney sonucuna gore,

|. Nigasta farkli pH degerlerinde sindirilebilir.

Il.  Enzimin ¢alistigi belirli bir pH degeri vardir.

lll.  Enzimler belirli bir optimum sicaklik derecesinde calisabilir.
yargilarindan hangilerine varilabilir?

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




Asagida bir bitki hiicresindeki bazi metabolik olaylar verilmis-

tir.
K*(—n(M ADP + Pi
%Ej:l(/i nerji 4(—
L -<—n(N

Buna gore, bu tepkimelerde K, L, M ve N farkh yapida
organik madde ve R, inorganik madde olduguna goére,
l. N, vitamin olabilir.
Il. L, glikojen olabilir.
IIl. M, amino asit, K protein olabilir.
IV. R, CO, olabilir.

seklindeki bilgilerden hangileri sdylenebilir?

A)lvell B) Il ve Ill C) Il ve IV
D) I, Il ve Il E) 1, 11, 11l ve IV




DNA molekulunde bulunan,

purin — pdrin,

purin - pirimidin,

I1l.  pirimidin — pirimidin

nukleotitlerinden hangileri arasinda hidrojen baglari kuru-
labilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) | ve Il E) |l ve lll






