22 {1k tiklayic1 sorusunu yapalim.

Kandaki CO; in hidronyum ve bikarbonat iyonuna doniigmesini karbonik anhidraz enzimi
katalizler. Bu enzimin ve subsratin Michaelis-Menten sabitleri sirasiyla 8x10° M ve 6x10° 5™
dir. Tepkimenin maksimum hizi 3 M/s ve toplam enzim derigimi 5x10°° M ise hangi subsrat

derigimide hiz 1.5 M/s olur?

10 saniye daha..Ilging.. bu problemde size maksimum hiz,Vmax, verilmis. Gegen dersin sonunda
bunu sinifta hesaplamistik. Tepkime hizinin yarisinda substrat derisimin ne olacagi sdylenmisti.
Maksimum hizin yarisindaki derisim, ayn1 zamanda Km in tanimiydi. Burada yapacaginiz sey
suydu. Burada Km verildigine gore, dogrudan bu degeri yazmaliydiniz. Enzim kinetigi ile ilgili

sorulacak sorularin diizeyi boyle olacak. Burada berabere kalinmis.

244 Bu kisa gozden gegirmede, ikinci yy 1in materyalleri hakkinda konusacagiz ve bu
materyallerin ni¢in ¢ok 6nemli oldugunu diisiiniiyorum, ¢iinkii hepsi enzimlerin nasil ¢alistig1 ile
ilgili temel prensipleri kapsamaktadir. Bir biyokimyaci olarak, bu materyallerin ger¢ekten ¢ok
onemli oldugunu anladim, beni 6zellikle ilgilendirmesinin nedeni bu. Genel olarak sdylemek
istedigim bir sey var, bir giris materyalini ¢alistiginiza, bazen bu materyale bir daha hig
ithtiyaciniz olmayacakmis gibi gelir, ¢linkii bunun diger konularla arasindaki baglantiy1
goremezsiniz. Ogrendiginiz pek cok sey, daha sonra goreceginiz seylerle iliskili olacaktir. Size
bazi 6rnekler verecegim ve drnekleri simdiye kadar 6grendiginiz materyaller ile tekrarlayarak,
bir enzimi anlamanizi nasil sagladigini goreceksiniz. Mesela, en son bir enzimin nasil ¢alistigini
anlamak icin sarfettigimiz ¢cabanin bir nedeni hakkinda konustuk, ¢iinkii pek ¢ok insan, enzimleri
inhibe etmek ister. Peki enzimleri nicin inhibe etmek yani etkisiz hale getirmek isteriz? Ciinkii
enzim inhibisyonu pek ¢ok bakimdan ¢ok faydalidir. I¢inizden bazilari, gelecek hafta, kesin
eminim, bas agrisin1 6nlemek veya azaltmak i¢in enzim inhibisyonu ile ilgilenecek. Final
haftasinda, 6gretim tiyeleri ve 6grenciler i¢in bu dogrudur. Bas agrisini tedavi eden ¢ok sayida
ilag prostaglandin sentezleyen enzime dogru gidecek, bu enzimi inhibe edecek ve sizde bas
agrisindan kurtulacaksiniz. Eklem iltihab, artrit icin de basagrisi tedavisine benzer ilag tedavisi
uygulanir. Kanser, kemoterapi de, bir tliimoriin biiylimesini azaltmak i¢in insanlara enzim
inhibitori verilir. En son HIV proteas enziminin inhibe edilmesi hakkinda konusmustuk, HIV

tedevisinin bir parcasi olarak.



444 Enzimi anlamak farmasétik endiistrisi i¢in ¢ok 6nemlidir. Kimyasal dengeyi nigin bilmemiz
gerektigi , asit-baz, indirgenme-yiikseltgenme, gecis elementleri ve kinetik hakkinda nigin bilgi
sahibi olmamiz gerektigini bu 6rneklerle sanirim anlamigsinizdir. Size bir vaka takdimi
yapmadan once, bildiklerimizin hepsinin bir araya getirecegiz. Her ders B12 vitamininden,
yapabildigim kadar, bahsetmeye calisiyorum. Simdi de enzime bagli B12 vitamini hakkinda bir
seyler anlatacagim. Bu konularla ilgili olarak simdiye kadar 6grendiginizi tiim bilgiler bu

enzimin nasil ¢alistigini anlamanizi saglayacaktir.

525 Once kinetik, bu kolaydir. metiyonin sentaz bir enzimdir. Bu enzim ne yapar? Bu enzim,

homosistin ad1 verilen aminoasiti Metiyonin adi verilen diger amino asite doniistiiriir. Ayni
zamanda baska bir B vitamini olan Metiltetrahidrofolati tetrahidrofolata doniistiiriir. Bu folat
sizin B vitaminlerinizden biridir. 555 Bununla nigin ilgileniyoruz? Metiyonin, beyinin ve
omuriligin diizgiin gelismesi icin gereklidir. Ozellikle hamile kadinlar i¢in 6nemlidir. Yeterli
miktarda metionin yapabilmek i¢in folik asitleri yeterli olmalidir, yeterli folik asit almazlarsa,
bebeklerde noral tiip bozuklugu goriiliir yani bebekler sakat dogar. Daha dnce bahsettigim gibi,
metiyonin sentaz inhibisyonu homositein seviyesini yiikseltir ve bu doniislimii yapamazsiniz,
buda kalp hastaliklar1 riskini arttirir. Homositein ¢ok iyi bir indikatordiir. Yiiksek homosistein
seviyesi o kisinin kalp hastas1 olacagini veya olmayacagini gosterir. Bu ayn1 zamanda
kemoterapinin hedefidir, ¢linkii DNA biyosentezi i¢in tetrahidrofolat gerekir. tiimor hiicreleri
hizla biiylidiigii i¢in ¢ok fazla DNA biyosentezine ihtiyag duyar. Eger bu enzimi inhibe
ederseniz, DNA biyosentezini de inhibe etmis olursunuz. Bu nedenle potansiyel kemoterapik
hedeftir. Bunun Avrupa’da bazi uygulamasi vardir. Oradaki bir tedavide metionin sentaz
enzimini inhibe eden ilag verilmektedir, ama Amerika’da ¢ok fazla kullanilmaz. Giilme gazi,
metionin sentaz 1 inhibe etmektedir. Bu nedenle, Avrupada bazi kanser hastalar timorleri
kiigliltmek i¢in giilme gazi ile tedavi edilmektedir. Bunun ¢ok etkili bir terapi oldugundan emin
degilim, ama en azindan onunla mutlu olurlar. Bu da onun bedelidir. Bu 6nemli bir enzimdir.
Bildigimiz gibi enzimler, katalizordiir. Tepkimeleri katalizler. Katalizorler hakkinda ne
biliyorsunuz, bana sdyleyin. Asagidaki ifadelereden hangisi katalizor i¢in dogrudur? Son 10

saniye.

851 Cok iyi. Notlara geri dénelim. Ikinci ifade dogru. Katalizor hem ileri hem geri yondeki
tepkimede aktivasyon enerjisi engelini diigiirerek etki eder. Hiz her iki yonde de degisir, ayrica

katalizorler termodinamige etki etmez. Dengeyi iirlinler yoniine kaydirmaz. Dengeyi tirlinler



veya reaktifler yoniine kaydirmak i¢in ne kullanirsiniz? Sicaklik.

Kinetik ile ilgili kiigiik bir tekrar yapalim. Tekrar ediyorum. Katalizor aktivasyon enerji
bariyerini diistiriir i diger bir degisle, gecis halini daha kararli hale getirir. ileri yondeki hem de
geri yondeki tepkimenin aktivasyon enerjisini diisiiriir. Aktivasyon enerjisi her iki yonde de ayni
miktarda diiser. Bir yondeki azalmay1 biliyorsaniz, diger yondekini de bulabilirsiniz. Ayrica
katalizorlin termodinamige etki etmedigini biliyorsunuz. Katalizér denge sabitin. Degistirir mi?

hayir, denge sabitini degistirmez. Kinetige kisa bir goz attik.

1014 simdi de gegis elementlerini konusalim. Bu enzim iki tane farkli gecis elementine ihtiyag
duyar. Bunlardan biri B12 seklindeki kobalt digeri de ¢inko dur. Metilkobalamin hakkinda
konusmustuk. Bunun diger adi B12 vitaminidir. Burada ligant olarak davranan bir CH3 vardir ve
merkezde kobalta baglanmistir. Daha nce gormiistiik, merkez atoma birden ¢ok noktadan
baglanabilen ligantlarin olusturdugu bilesiklere selat denir. Buradaki korin halkasina selat yapan
ligant ad1 verilir. Dortdisli liganttir, ¢linkii merkez atoma dort noktadan baglanir. Ayrica
tekdisili, ikidisli, dort disli, alt1 disli ligant vardir. Buradaki sayilar baglandig1 nokta sayisini
belirtir. Tekrar ediyorum. Bu bir selattir. Selat etkisi hakkinda ne biliyor sunuz? Biriniz selat
etkisinin ne oldugunu sdylemesini istiyorum. En iyi cevab1 verene 6diil olarak tigort verecegim.
Kim almak ve denemek ister? Selat etkisi nedir? Biri bana sdylesin. Goniillii yok mu?. bonus

T-shirt.. kim denemek ister? Cok cesur degilsiniz.

Selatda, ligantlar metale birden ¢ok noktadan baglanmistir. Bu tiir bir etkilesimin ni¢in tercih

edildigi ve nasil kararl oldugu hakkinda ne biliyoruz? Ogrenci: onu daha kararli yapar ¢iinkii?

Notlarinda m1 okuyorsun? Bildigin gibi, bunun yasak oldugunu séylemedim. Tebrik ederim.
Dogru. Selatlar entropi etkisi nedeniyle beklenmedik bir sekilde ¢ok kararlidir. Bu ENTROPI
ETKISI dir. Bir ¢dzeltide metal serbestse, cok sayida su molekiiliine baglanir. Metaller genellikle
6 seye baglanmayi severler ve sekizyiizlii kompleksler olustururlar. 6 tane su molekiiliine
baglanmis metal varsa, selat olusturdugunda, metale birden ¢ok noktadan baglanacaktir, ayni
EDTA gibi.. EDTA metale 6 noktadan baglanir. Bir EDTA molekiilii 6 tane su molekiilii ile yer
degistirir. Bu entropi yoniinden tercih edilen bir durumdur. Cozeltide 6 seyin ylizmesi yerine bir
seyin yiizmesi entropiyi daha ¢ok arttirir. Bu da selati oldukg¢a kararli yapar. Eger biri metal ile

zehirlenmigse, metali sistemden uzaklastirmak istiyorsaniz, ona EDTA gibi selat yapan ligantlar



vermelisiniz.Pek ¢ok hastane EDTA kullanir. Daha 6nce 6grendigimiz gibi banyolarin
temizlenmesi i¢in de iyidir. OK. Bu selat etkisidir. Cinko hakkinda ne dersiniz? Bu enzimde Zn
vardir. Cinko +2 iyonu seklinde bulunur. Biliyorsaniz, d sayimini yapabilirsiniz. Tekrar
ediyorum. Periyodik ¢izelgeye gideriz. Zn hangi gruptadir? 12 dir. O halde d sayimi1 ne
olmalidir? 10. Ciinkii 12-2 =10. d'° sisteminin rengi hakkinda asagidakilerden hangisi dogrudur?

Son 10 saniye.

1450 renksiz olmali. Ciinkii d orbitallerinin hepsi dolu. Bu nedenle d orbitalleri arasinda gegis
miimkiin degil ve bu nedenle renksiz olmali. Bu gergekten dogrudur. insanlar metiyonin sentaz
ile ilgili galismalarinda, i¢inde ¢inko oldugunu yillar yillar sonra fark etti. Icinde Zn oldugunu
kimse bilmiyordu ¢iinkii gdriinmiiyordu, bir rengi yoktu. Insanlar uzun siire, icinde Zn oldugunu

fark etmedi.

1530 yiikseltgenme-indirgenme hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu enzimde farkl
yiikseltgenme-indirgenme tepkimeleri mevcuttur. B12 vitamini Homosistein ile tepkimeye
girerek Metionin olusturur, B12 vitamini burada sembolik olarak ¢izilmistir ve icindeki kobalta,
metil grubu baghdir ve+3 ylikseltgenme basamagindadir. Bu metil gruplarini homosisteine
verdiginde metionin olustururken Co(I) e doniisiir. Co(I) halinde iken ¢ kaybederek Co(II) haline
doner. Burada sembolik olarak gormektesiniz. Sonra 1¢ daha alarak indirgenir bunu takiben
metillenerek ilk haline geri doner, metil grubu S-adenozilmetionin den gelir. ilk haline geri
dénmesi ve bu ¢evrimi siirdiirebilmesi i¢in vitaminin nig¢in indirgenmesi gerektigi hakkinda

diisiinmemiz gerekir.

1610 Bunlarin redoks potansiyellerini biliyoruz. B12 vitamininin standart indirgenme potansiyeli
-0.526 V dur. Flavodoksin B12 ye 1 ¢ verir. Bir protein olan flavodoksin baska bir B vitminidir.
Flavodoksin’in standart indirgenme potansiyeli -0.230 Vdur. Bunun hakkinda ne biliyorsunuz?

Bunlardan hangisi daha iyi indirgeme ajanidir yani indirgendir? 10 saniye daha.

1750 OK vitamin B12 daha iyi indirgendir. indirgenme potansiyeli daha biiyiik bir negatif say1
ise burada indirgenmis kisim daha iyi indirgenir. Diger seyleri indirgemek ve kendini
yiikseltgemek ister. Bu ilgingtir. Ciinkii etrafta baska bir yol yoksa, B12 vitaminini flavodoksini
indirgemelidir. Bu islemin ni¢in olmadigina bir bakalim. Bunun standart potansiyelini
hesaplayabiliriz. Bu esitligi kullanabiliriz, yani indirgenme eksi yiikseltgenme..elimizdeki

degerleri formiilde yerine koyalim. -0.526 —(-0.23) =-0.296 V.  Bu bize DeltaE nin negatif



oldugunu gosterir. Bu tepkime istemli midir? Hayir. Ciinkii negatif standart potansiyele sahipsen

pozitif deltaG degerine sahipsin demektir. Bu da istemli olamaz.

Simdide deltaG degerini hesaplayalim. deltaG esittir eksi ¢ nun mol sayis1 X Faraday sabiti X
potansiyel farki. Bu tek ¢ lu bir islemdir, faraday sabitini ve hesapladigimiz potansiyel farkini
koyalim. Sonug¢ +28 kJ/mol. Daha 6nce bahsettigim gibi, bu tepkimenin olustugunu biliyoruz.
Clinkii es zamanli olarak sisteme € girer, S-adenozilmetionin in yarilma tepkimesi olusur ve
metil grubu verilir. Boylece katalitik dongii tamamlanmis olur. Bu islem olduk¢a uygundur,
clinkii deltaG degeri -37.6 kJ/mol diir. boylece istemsiz tepkimeyi de siiriikler.Boylece viicutta
istemli bir indirgenme yiikseltgenme tepkimesi varsa, istemsiz tepkime de olusacak demektir.

OK Soru var m1? Yok.

1953 Istemsiz bir tepkimeyi katalizlemek icin enerji isteyen hiicreye ne denir? elektrolitik
hiicre. Istemli bir tepkimeyi katalizleyen hiicreye ne denir? Galvanic, evet. Tekrar ediyorum.
Akt s6z konusu oldugunda yiikseltgenme ve indirgenmenin bir 6nemi kalmaz, veya hiicre igi

proseslerden s6z ediyorsak da ayni esitlikler uygulanir. Asit-baz dengesi nedir?

2026 Ozellikle, bu katalitik dongiide homosistein metionine déniisiir ve burada bir asit-baz
kimyas1 vardir. Burada substrat Homosistein dir. Homosistein Protonlanmig halinin tepkimeleri
ile ilgili gergeklerden bahsedelim. Burada Homosistein molekiiliiniin yapis1 goriilmektedir.
Protonsuz Hamosistein molekiiliinde S atomu tizerinde proton yoktur. Boylece S atomu iizerinde
-1 yiik meydana gelir. Buradaki S atomu {izerine bir metil grubu baglanarak metionine doniistir.
Simdi fizyolojik pH da, yani pH = 7.4 de, ne kadar protonsuz homosistein oldugunu bilmek

isteriz.

2116 Burada, homosisteinin molekiiliiniin ne kadarmin proton kaybettigini, ne kadarinin
protonlanmis halde kaldigini1 bilmek istiyorsak, homosistein’in pKa s1 nedir sorusunu sormamiz
gerekir. evet gercekten homosisteinin pKa s1 nedir? protonlu ve protonsuz halinin ne kadar
oldugunu hesaplayabilmemiz i¢in buna ihtiyacimiz vardir. Burada verildigi gibi pKa =10 dur.
hicbir hesaplama yapmadan 6nce, fizyolojik pH da ne kadar homosistein protonlu ne kadar1

protonsuz olabilir? beklentinizi sdyleyin. 10 saniye daha.

2257 Umarim, bahsetmisimdir, final sinavina asit-baz konusu dahil. Simdi kisaca gézden
gecirmemiz iyi olmus. Simdi matematigine bir bakalim. eger pKa ve pH degerleri verilmisse ve

sizden protonlu maddenin protonsuz maddeye orani isteniyorsa, Henderson-Hasselbalch



Esitliginin kullanabilirsiniz. Elimizdeki degerleri esitlikte yerine koyarsaniz, bu orani yaklasik
olarak ongdrebilirsiniz. Burada [HA] protonlu, [A’] ise protonsuz maddeyi simgelemektedir. Bu
esitlikte pH i¢in 7.4, PKa i¢in 10 degerini koyarsak, elde ettigimiz oran 400/1 olur. Bu
matematik ¢oziimiidiir. Bildiklerimizi kullanarak bunu bir diisiinelim. Kisaca gézden gecirelim.
Cevap, serbest homosistein ortamda protonlu olarak bulunmaktadir olacakt1 ve fizyolojik pH da
reaktif degildir. Bu soru {lizerinde biraz daha diisiinelim. Bir sekil bugiinkii ders notlarinda yok.
Ama bunu pek ¢ok kez gordiiniiz. Simdi 1 dakika gz atalim. Asit baz titrasyonlar1 hakkinda
epey konugmustuk. Burada zayif bir asit kuvvetli bir bazla titre edilmektedir. Baslangigta bu
zay1f asit problemidir. 2414 esdegerlik noktasinda, bu zayif baz problemidir. Ciinkii ortamdaki
kuvvetli asitin tamamini eslenik bazina dondiirdiik. Ortama, baslangigtaki asitin mol sayisinin
yarisi kadar baz ilave edildiginde, zay1f asitin yarisi kadar eslenik bazi olusur ve bu noktada pH
= pKa dir. Bu tampon bolgesinin tam orta noktasidir. Tekrar edeyim. Tampon bolgesinde, zayif
asit ve onun eslenik bazi mevcuttur. Az miktarda kuvvetli asit ve az miktarda baz ilavesine pH
cok fazla degismez. pH egrisi, tampon bolgesinde bir diizliik olusturur. Bunun {izerinde
diistinecek olursak, pH, pKa nin altina ise, burada ¢ogu protonunu kaybetmemistir, Eger pH, pka
nin lizerinde ise, ¢ogu protonunu kaybetmistir. Simdi elinizdeki notlarda bulunan sekle bir
bakalim ve tizerinde diistinelim. pH = pKa oldugunda, protonsuz mol sayilari ile protonlu mol
sayilari birbirine esittir. pH degeri pKa dan daha biiyiikse, protonsuz mol sayis1 daha fazladir. pH
degeri Pka dan daha kii¢iikse, protonlu mol sayis1 daha fazla olacaktir. Verdigin 6zel 6rnekte,
pKa =10 ve pH=7.4 diir. yani pH, pKa dan daha diisiik oldugu i¢in, ortamda ¢ogu protonlu bir
sekilde durmaktadir. Matematik, sonucun, zaten 400:1 oldugunu sdylemisti. Matematik yolunu

kullanmasaniz bile, fizyolojik pH da protonlu halin daha fazla olacagini 6ngorebilirdik.

2605 Fakat bu enzimde bir sorun vardir. Clinkii sadece protonsuz homosistein asit 6zelligi
gosterebilir. Serbest Homosisteinin pKa s1 10 ise, fizyolojik pH da buradaki tepkime olugmaz gibi
goriinmektedir. Ama, gercekte, enzim tepkimeyi katalizlemektedir. Bir sey, bu tepkimenin ¢ok
hizli olarak ilerlemesini saglar. Buradaki enzimin yaptig1, homosistein in Pka degerini
diisiirmektir. Homosistein enzime baglandiginda, PKa artik 10 degildir. Pka nin degeri 6 ya kadar
diiser. Peki enzim bunu nasil yapar? Burada devreye Zn girer. Zn, homosisteine baglanir, Zn
Lewis asidi gibi Homosistein ise ligant gibi davranir. Yani Zn akseptor , homosistein dénor
ozelligi gosterir ve pKa y1 degistirir. Aslinda pKa y1 S atomundan baglanarak degistirir. Bir

seyden tekrar bahsetmek istiyorum.



2711 6gretim tliyesi arkadaslarimla aksam yemegine gitmistik, burada organik kimya dersini
veriyorlardi. Bagka bir is adayi ile gériisme yapiyorduk. Bana baktilar ve soyle dediler. Bu
donem organik kimya dersi verirken, 6grencilere pKa y1 sormuslar ve 6grenciler daha 6nce genel
kimya dersinde pKa y1 hi¢ gormediklerini séylemisler. Ben de biiyiik ihtimalle onlar benim
dersimi almamislardir dedim. Bunu unutmayin. 6zellikle Barbara Imperiali size pKa y1 daha

once duydunuz mu derse vereceginiz cevap EVET olmali. Tesekkiir ederim.

2752 Burada pKa degismistir. Bu durumda ne olur? fizyolojik pH da pKa 6 olacaktir.
Hesaplama yaparsak ¢ok farkli bir oran elde ederiz. Oran 400/1 iken 1/25 olur. fizyolojik pH da
Homosistein’in ¢ogu protonunu kaybeder ve bu aktif oldugu anlamina gelir. Simdi buna geri
donelim. pKa simdi 6 dir. Ve fizyolojik pH bu degerin lizerindedir. Bu nedenle ortamda
protonsuz hali, protonlu halinden daha fazla olacaktir. Bu tiir seyleri akla uygun bir sekilde

halledebilirsiniz.

Simdi bir sey sormaliyim. Beraberligi bozacak bir soruya ihtiyacimiz yok. Ders sonunda,
kazanani ilan edecegim. Once kimyasal dengeye bir bakalim. KIMYASAL DENGE. Simdiye
kadar kimyasal denge hakkinda ¢ok konustuk. Ama enzimler pek ¢ok konformasyona sahiptir.
Tepkime esnasinda enzimler seklini degistirir. Enzimin ¢esitli konformasyonlari birbiri ile
dengededir. Enzimin kendisi farkli konformasyonlari ile dengededir. Burada enzimin ¢esitli
halleri goriilmektedir. Enzimin homosistein ile tepkimeye girmesi gerekir. Ayrica
metiltetrahidrofolat ve S-adenozilmetionin ilede tepkime vermesi gerekir. Bu enzimin yapisina
bakacak olursak, Burada yesil renkli kistm B12 vitaminidir. Kirmizi metil grubunu gosterir.
Metil grubu biraz gdmiilmiistiir ve burada gii¢ bela goriilmektedir. metiltetrahidroflattan bir tane

metil grubu almasi gerekir. Ayrica S-adenozilmetionin den de bir metil grubu almalidir.

2948 bahsettigimiz tepkimelerin olmasi i¢in enzimde hi¢ oda yokmus gibi gériinmektedir.
Bunlar ,yapida bazi1 degisimlerin olmasi gerektiginin bir isaretidir. Burada Metiyonin sentaz
enziminin bagka bir resmi goriinmektedir. Burada B12 vitamini yesil renklidir. Metil grubu
kirmizidir. Bu resimde proteinin tamami goriinmektedir. B12 nin kimyasini sergileyebilmesi i¢in
buradan ¢ikmasi gerekir. Aslinda deneysel veriler B12 nin buradan hareket ettigini
gostermektedir. Bu su anlama gelir. Enzim birden ¢ok yapiya sahip olmalidir. Yani enzim
modiilerdir. Buras1 B12 vitamininin baglandig1 bolgedir. B12 nin hareket etmesi gereken kismina

“metil-sapkas1” ad1 verilir. Bunun etkilesime girmesi gerekir. B12 vitamini folat bolgesi



Homosistein bolgesi ve aktivasyon bolgesi ile etkilesime girmelidir. En azindan dort farki yapida
bulunmas1 gerekir. Bu dort farkli yapi birbiri ile dengededir. Kirmizi B12 nin iist bolgesinin,
folat grubu ile etkilesmesi i¢in birinci yapida olmas1 gerekir. ikinci yapida B12 sar1 renkli
Homosisteine baglanir. Ugiincii yap: dinlenme halidir. sonra aktiflesmeye ihtiya¢ duyar ve
dordiincii yapiy1 olusturur. Bu yapilarin hepsi, birbiri ile dengededir. Devamli hareket halindedir,
diger bir degisle enzim dinamiktir. Bu su anlama gelir, enzim kimyas1 dinamiktir. Viicuttaki

kimya kat1 halde degildir. Viicuttaki kimya ¢ozelti icinde olusur.



