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Ozet: 200’e yakin kalitsal hastalik enzim yoksunluguna/ eksikligine bagl olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu
hastaliklarin ¢ok az1 spesifik diyetle iyilestirilebilmektedir. Bunun disindaki tedaviler i¢in genellikle eksikligi
duyulan enzim metabolizmaya dogrudan verilmektedir. Bu durumda hastalik belirtilerinin hafiflemesi beklenen
durum oldugu halde uygun tasarimlar yapilamadigi taktirde tedavi basarisizlikla da sonuglanabilmektedir.
Medikal uygulamalarda immobilize enzimlerin kullanimi i¢in basarili ¢alismalar gergeklestirilmistir. Klinik
uygulamalar i¢in tek bir enzimin immobilizasyonunun yani sira g¢oklu enzim sistemlerinin tagiyicilt
immobilizasyonu da ¢aligilan konular arasindadir. Ancak tastyicili enzim sistemlerinde tagiyici olarak kullanilan
dogal ya da sentetik polimer, katalitik olmayan kiitlesi nedeniyle immobilize enzimlerin aktivitesinde diisiis
yasanmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada, tastyicili immobilizasyonun getirdigi sorunlari ortadan kaldirmak
amaciyla tekli enzim sistemlerinde, ¢6ziinmiis enzimlerin uygun capraz baglayict madde kullanilarak enzim
molekiillerinin kendi iizerine baglanma ydntemleri ile (yani tastyicisiz immobilizasyon ile) enzim agregasyonu
islemi gergeklestirilecektir

Anahtar kelimeler: Enzim immobilizasyonu, optimizasyon, Kinetik, multi enzim kompleksleri

Optimization of Kinetics Parameters for Enzyme Aggregates Systems

Abstract: Genetic diseas nearly 200 types originate from lack of enzymes. A few of them could be cured
specific diets. Enzyme is given directly to metabolisma as an alternative cure method. If a suitable drug design
was not done the cure can be ineffective. In medical applications it was carried out succesfull studies by using
immobilise enzyme. Additionally using carrier immobilisation of multiple enzyme systems instead of single
enzyme immobilization are increased. Because of using natural or synthetic polymer or noncatalytic mass as
carrier enzyme activities decrease. In this study, to eliminate the problems of carrier immobilization the enzyme
aggregation will be done by using cross-linked enzyme agregates.

Keywords: Enzyme immobilization, optimization, Kinetics, multi enzyme complex

1. GIRIS hemoliz (alyuvarlarm yikimi) bulgular1 ortaya gikar
Medikal uygulamalarda immobilize  enzimlerin  [1].
kullanim1 i¢in basarili ¢aligmalar gergeklestirilmistir.

Klinikk uygulamalar i¢in tek bir enzimin Glukozoksidaz, diyabet hastalarinin kan sekerinin
immobilizasyonunun ~ yam  sra  goklu  enzim klinik analizinde kullanilan bir enzimdir ve klinik
sistemlerinin tastyicili immobilizasyonu da g¢alisilan enz%mler?n tesl.li.s amaglt kit olarak k.ullammlnda,
konular arasindadr. Ancak tastyicill  enzim ©€nZim  immobilizasyonu arastiilan  bir - konudur.

Kontrollii ilag salinimi uygulamalar1 gergevesinde;
glukozoksidaz enziminin seker hastaliginin
tedavisinde, metabolizmada glukoz
konsantrasyonundaki degisimine bagli olarak viicuda
yerlestirilen insiilinin salinimimi kontrol edebilecek bir

sistemlerinde tastyict olarak kullanilan dogal ya da
sentetik polimerler, katalitik olmayan kiitlesi nedeniyle
immobilize aktivitesinde diisiis
yasanmasina neden olmaktadir. 200’e yakin metabolik
hastaligin enzim defektine dayandigi bilinmektedir. Bu

enzimlerin

hastaliklarda, genellikle ilgili enzim ya hic kit olarak kullanimi ile ilgili literatiirde yer alan
bulunmamakta ya asir1 salgilanmakta ya da yeterli gahsmalar. vardir. . Bu yapllan. ¢aligmalarda
diizeyde olmamaktadir. Glukoz 6 Fosfat Dehidrogenaz ~ glukozoksidaz  enziminin  genellikle  tastyicih
(G6PD) eksikligi, cok yaygm ve c¢ok bilinen enzim immobilizasyonu kullanilmistir ve diyabet hastalarinin
eksikligine dayanan bir hastaliktir. Bu eksiklik tedavisinde etkili ~ sonuglar  alnmistir .[25. 3]:
alyuvarlarm yikimma yol acan iki ayri hemolitik Tastyiciddan  kaynaklanan  sorunlarin  giderilmesi

anemiye (bir tir ileri derecede kansizlik) neden YOninde arastrmalar ilerlemektedir. Yapilan bu

olabilir. Bu hastalikta hasta kisi (bakla vb) oksitleyici
bir maddeyi viicuduna aldiktan 48-96 saat sonra

calismada olusturulan multi enzim agregatlarinin
benzer bir sekilde tedavi amagli ve diyabet hastalarmin
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yasam kalitesinin artmasma ydnelik c¢aligmalarda

kullanilabilecegi  diigiiniilmektedir. Multi enzim
kompleksleri, c¢oklu katalitik merkezler igeren,
dordiinciil yapilarla tanimlanabilen biiyiik

polipeptitlerdir [4]. Substratlar ardisik ¢ok basamakli
reaksiyonlar1 sirasinda tekli enzimlere nazaran pek ¢ok
avantaj saglayabilirler [5].

Capraz bagl enzim agregatlar1 yontemi, birden fazla
enzimin bir araya getirilmesi ile kombine edilmis
capraz bagli enzim agragatlar1 olusturmaya olanak
tanir. Katki maddelerinin varliginda capraz bagh
enzim agregatlar1 sentezi, immobilize enzimi istenilen
konformasyonda ‘kilitlemeye’ yarar. Boylece daha
yiiksek aktivite ve/veya segicilik saglanabilir. Bu
caligma i¢in asagidaki ¢coklu enzim sistemi segilmis ve
agregatlarinin hazirlanmasi ile bu enzim sisteminin
glukozu indirgeme kinetiginin arastirilmasi
disiiniilmistir.

Glukozoksidaz- peroksidaz sistemi

GOD
D-glukoz + O, + H,O — D-glukonikasit + H,O,

H,0,+ o-dianizidinC 2 o-dianizidin + H,0

Enzim Kinetigi: Enzimler substrata baglanip,
ardindan  enzim-substrat  yapisi1  olusturarak
tepkimelerin aktivasyon enerjisini diiglirir. Enzim
kullanim1 tepkimenin denge sabitini etkilemez. Ancak
aktivasyon enerjisinde, tepkime ayni sicaklikta
yiriitiilmesine ragmen 6nemli sekilde diisme gézlenir.

Sekil 1°den anlasilacag: gibi enzimler 6zgiil olduklari

substrat ile etkileserek enzim-substrat yapisini
olustururlar [6, 7].

m Substrat

+ -
Enzim-substrat kompleksi

Enzim
Sekil 1. Anahtar-kilit Modelinin Sematik
Gosterimi
Genel olarak tepkime hizi tepkimeye giren

bilesenlerin ya da iiriinlerin zamana bagli olarak
derisiminin bir ifadesi olup S, substrat, P, {irlin ve
Ep’dan baslangictaki enzim derisimlerini gostermek

iizere genel tepkime denklemi igin Onerilen tepkime
hiz1 agagidaki gibi verilmistir. Bunlar;

[S1+Ey & [SImEg < [PImEg < [P1+Eg

veya (D)
Eo
[S]—P] 2
dSs dP
v veya F=——=— (3)
dt dt

olarak yazilir ve enzimatik olmayan birinci mertebe
tepkimeler i¢in en basit tepkime kinetik modeli

v=kS 4)

seklinde iken, bu enzimatik tepkimeler icin biraz daha
karmagik olup, Michealis- Menten tarafindan asagidaki
gibi Onerilmis ve uygulamada biiyilk oranda basari
saglamistir.

- v [S] ()
Km +1[S]

Buradan K, enzimatik tepkimeleri igin Onerilmis olan
Michealis-Menten kinetik sabitini belirtmektedir. v,
ise ulasilabilecek en yiiksek tepkime hizidir. Tepkime
hizlarmin bulunmasi bagli basma bir islem olup Sekil
2’den anlasilacagi gibi tepkimeye iliskin g¢izilecek
zaman-derisim egrisinin  belirlenen noktalarmdaki
tegetlerinin egiminden hesaplanabilir. Tepkime hizinin
hesaplanmasi zamana iligkin bir limit islemi olup,
asagidaki gibi yazilir [8].

AS ds
v=— =-—
At limAt—0 dt
(6)
Derisim A Herhangi bir t anindaki

tepkime h|i|[

° At
° Herhangi bir t ani
t Zaman
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Sekil 2. Tepkime hizlarinin zaman-derisim egrisinden
hesaplanmasi

Coklu enzim sistemleri kullanimi1 ¢aligmalar1 ¢ok
olmamamakla birlikte, bu tiir enzim sistemlerinin
kinetik modellemesi i¢in tekli enzim sistemlerine
benzer modeller 6ne siirilmektedir. Bunlarm en basiti
asagidaki gibi Onerilebilir [7, 9]. E; ve E, iki farkli
enzimi gdstermek tizere,

E,+S<ES, >E+P+E, < EP U (V)

seklinde diistintiliip, buradaki S;-P; doniismesi de %
100 kabul edilerek S;=P;=S olarak Michealis-Menten
kinetik modeli ¢ift enzim i¢in asagidaki sekilde
ampirik model asagida sunulmustur, burada Km; ve
Km, birinci ve ikinci enzime ait Michealis-Menten
sabitleridir. Bu modelin ¢dziimiinde her iki enzim i¢in
subsrat tiiketiminin nl ve n2 gibi belirli oranlardaki
iistel degisimi de asagidaki gibi kabul edilmistir

N I

o Km1+[sn1J Kma +|.Sn2]

®)

2. Yontem

Sunulan ¢aligmada, Glukozoksidaz ve peroksidaz
enzim sistemi ¢oklu enzim agregati olarak
sentezlenmistir. Enzimlerin ¢dziinmez agregatlarimi
olusturmak i¢in ¢dziinmiis durumdaki enzim, uygun
bir proteinik besleyici varliginda bifonksiyonel ¢apraz
baglayici ile muamele edilmistir. Bu islem protein
yapisindaki  molekiil i¢i ve molekiiller arasi
etkilesimleri degistirecek, fiziksel olarak ¢oziinmez
enzim agregatlarimi olugturacaktir. En verimli agregat
olusumunu saglayabilmek i¢in enzim sistemlerinin
optimizasyonunda bazi degiskenler (baslangi¢ enzim
derisimi, proteinik besleyici derigimi, ¢apraz baglayici
derisimi, ortam pH’1i, kullanilan tampon tiirii)
kullanilmusgtir.

coktiiriici FApraz

baglayici
ciziinmiis CLEA
— =[]

Denklem 8’de wverilen Kkinetik parametrelerinin
optimizasyonunda ¢ift enzim davranismin tek enzim
davranisi olarak kabulu ve bu kabul sonucu tek enzimli
Michealis-Menten kinetik modelinin
dogrusallastirilmasi ile bulunan degerler hesaplama
dongiisii icin baslangi¢ degerleri olarak
degerlendirilmistir. Bu islem swrasinda kinetik
parametreleri de igeren optimizasyon fonksiyonu J,

fiziksel
agregatlar

n
J :\/Z(Sideneysel_si—hesaplanan)z — Minimum  (9)
i-1

seklinde yazilir. [S] substrat konsantrasyonuna bagli
olarak yazilan bu denklikte reaksiyon hizi v=d[S]/dt
dir ve daha sonra cizilen S-t grafigi yani derigime
iliskin simulasyon egrisi yine en kiigiik kareler
yontemiyle optimize edilir. S-t grafiginin ¢izimi t=0 ve
S=Sy da dS/dt=v diferansiyel esitliginin bir ¢dziimii
olup kinetik modelin parametrelerinide igeren J’yi
minimum yapan degerlerin bulunmasi ile miimkiindiir.
Bu optimizasyon probleminin ¢éziimii de ancak Euler
gibi sayisal bir yontemle bu diferansiyel denklemin
verilen baglangi¢c kosullar1 ¢oziimii ger¢evesinde bir
optimizasyon dongiisiiyle gerceklestirilebilir. Boylece
kinetik parametre degerleri dogrusal olmayan etkileri
de icerecek sekilde bulunmus olur ve ¢oziim igin
kullanilan. Euler yontemi kisaca asagidaki denklikle
ifade edilmektedir [8]:
S,y =S, +R *At (10)
Simulasyon egrilerinin deneysel Ol¢iim degerleriyle
uyumu asagidaki gibi hesaplanmustir.

n n
U=1- ‘/Z (Sifdeneysel - Si—hesaplanan)2 /(Zsifdeneysq )2 (11)
i=1 i=1

Simulasyon i¢in hazirlanan yazilim algoritmasi

asagida ayrintili olarak verilmistir.

% Mugla Universitesi Fen Fakultesi Kimya
Bolumu

% 2012

%

clear all, clc, clf

%
C:\..\Enz_Mod_Yas 01 01 01 GOD_000_Agr_Don
_Gul_03_Simulasyon0_03_GP02.m'

% Grafik Koordinatlari Icin Olcum

Verilerinin Alinmasi (TOPLAM)

Deneysel

Enz_Mod_Yas 01_01_01=...
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xlsread('Enz_Mod_Yas 01 01 01 GOD_000_Agr_D
on_Gul_01_Veri_Tablo_03GODPOD.xls";

% Grafik I¢in Zaman-Donusen Glukoz Miktar
Degerlerinin Olusturulmasi

tc_Bas 01(1:6,1:1)=Enz_Mod_Yas_01_01 01(1:6,1:1
); Delt=1;

Yc_Bas 01(1:6,1:1)=tc_Bas_01;
Vc_Bas_01(1:6,1:1)=tc_Bas 01,

Cc_Bas_01(1:6,1:1)=tc_Bas_01;
Vv_Bas_01(1:6,1:1)=tc_Bas_01;

for j=2:6
for i=1:6
Yc_Bas_01(i:i,j:;j)=Enz_Mod_Yas_01_01 01(i:i,j:j);

Cc_Bas_01(i:i,j:))=Enz_Mod_Yas 01 01 01(7:7,j:))-
Enz_Mod_Yas 01 01 01(i:ij:j);

end
end
C0=0.01; Kod=1;

tYc=Yc_Bas 01(1:6,1:1);sYc=Yc_Bas_01(1:6,Kod+1
:Kod+1);

tCc=Cc_Bas 01(1:6,1:1);sCc=Cc_Bas_01(1:6,Kod+1:
Kod+1);

tYce,sYc,tCc;sCc;

% Grafik Koordinatlari Icin Olcum

Verilerinin Alinmasi (GOD)

Deneysel

Enz_Mod_Yas 01 01 01g=...

xlsread('Enz_Mod_Yas 01_01 01_GOD_000_Agr_D
on_Gul_01_Veri_Tablo_03GODPODg.xIs";

% Grafik I¢in Zaman-Donusen Glukoz Miktar

Degerlerinin Olusturulmasi

tc_Bas_01g(1:6,1:1)=Enz_Mod_Yas_01_01_01g(1:6,
1:1); Delt=1;

Yc_Bas 01g(1:6,1:1)=tc_Bas_01g;
Vc_Bas 01g(1:6,1:1)=tc_Bas_01g;

Cc_Bas 01g(1:6,1:1)=tc_Bas 01g;
Vv_Bas 01g(1:6,1:1)=tc_Bas_01g;

for j=2:6

for i=1:6

Yc_Bas_01g(i:i,j:j)=Enz_Mod_Yas_01_01_01g(i:i,j:j)

Cc_Bas_01g(i:i,j;j)=Enz_Mod_Yas_01 01 01g(7:7,j:j
)-Enz_Mod_Yas_01 01 01g(i:i,j:j);
end
end
C0=0.01; Kod=1;

tYcg=Yc_Bas_01g(1:6,1:1);sYcg=Yc_Bas 01g(1:6,K
od+1:Kod+1);

tCcg=Cc_Bas 01g(1:6,1:1);sCcg=Cc_Bas_01g(1:6,Ko
d+1:Kod+1);

tYcg;sYcg;tCcg;sCcqg;

% Grafik Koordinatlari
Verilerinin Alinmasi (POD)

Icin  Deneysel Olcum

Enz_Mod_Yas_01_01_01p=...

xlsread('Enz_Mod_Yas 01 01 01 GOD_000 Agr D
on_Gul_01_Veri_Tablo_03GODPODp.xIs'");

% Grafik I¢in Zaman-Donusen Glukoz Miktar
Degerlerinin Olusturulmasi

tc_Bas 01p(1:6,1:1)=Enz_Mod_Yas_01_01_01p(1:6,
1:1); Delt=1;

Yc_Bas_01p(1:6,1:1)=tc_Bas_01p;
Vc_Bas_01p(1:6,1:1)=tc_Bas 01p;

Cc_Bas _01p(1:6,1:1)=tc_Bas_01p;
Vv_Bas_01p(1:6,1:1)=tc_Bas_01p;

for j=2:6
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for i=1:6

Yc_Bas_01p(i:i,j:;j)=Enz_Mod_Yas 01 01 01p(i:i,j:])

Cc_Bas _01p(i:i,j:j)=Enz_Mod_Yas_01 01 01p(7:7,j:j
)-Enz_Mod_Yas 01 01 01p(i:i,j:j);
end
end
C0=0.01; Kod=1;

tYcp=Yc_Bas_01p(1:6,1:1);sYcp=Yc_Bas 01p(1:6,K
od+1:Kod+1);

tCcp=Cc_Bas 01p(1:6,1:1);sCcp=Cc_Bas_01p(1:6,Ko
d+1:Kod+1);

tYcp;sYcp;tCep;sCep;

% Hiz Sabiti Degerlerinin Alinmasi
COVm_z11_z12_Km_z21 z22 R=xlsread ...

(‘'Enz_Mod_Yas 01 01_01_GOD_000_Agr_Don_Gul
_02_Max_Hiz_Kin_Sab_Tablo_02_b3VmKm.xls');

Vm=C0Vm_z11 z12 Km_z21 z22 R(1,1),Kmm=C0
Vm z11 z12 Km_z21 z22 R(1,2)

t0=0; Delt=0.1; mumax=Vm;
Matematik Modelin cozumu icin

% Baslangic degerleri

% Optimize edilecek parametreler S', mumax ve Km

% Baslangicdan  Zaman-Derisim  degerlerinin
optimizasyon icin hesaplanmasi

% S1=S2=S % 100 Donusme kabulu % el ve e2
enzim etkenli?i <1

t=0; s=0; sh=C0; ss=sb-s; Delt=0.1;

k=0.1; a=20; b1=20; b2=50; n1=0.5; n2=1.5;
el=1;e2=1;

%'Simulasyon_Sekil _001_a’,

t S D_K G(1,1)=t;
t S D K G(1,3)=sb;

t S D K G(1,2)=s;

mumax_Bas=Vm; K_Bas=Kmm;
Optimizasyon Icin Baslangic Degerleri

smin=ss*k; %

k Vm=a; k_Kml=bl, k_Km2=b2;
Optimizasyon Taramasi icin

% Basit

mumax=Vm*k_Vm; Kml=Kmm*k_Km1;
Km2=Kmm*k_Km2 % Optimizasyon Icin Hesaplanan
Degerler

for i=2:61
Dongusu

% Euler

muS1=(el*(ss-smin)*nl/(Kml+(ss-
smin)~n1));muS2=(e2*(ss-smin) n2/(Km2-+(ss-
smin)™n2));

muS=mumax*muS1*muS2; DelS=muS*Delt;

s=s+DelS; t=t+Delt;
ss=sb-s;

t S D_K_G(i,1)=t;
t S D K G(i,3)=sb-s;

t S D K G(i,2)=s;

end

xlswrite('Enz_Mod_Yas 01 01 _01_GOD 000 _Agr_
Don_Gul_03 Simulasyon0 _03.xls't_ S D _K_G);

t_Sim_Don_Kal_Glu=xIsread ...

(‘Enz_Mod_Yas 01 01 01 GOD_000_Agr_Don_Gul
_03_Simulasyon0_03.xls";

n_length=length(t_Sim_Don_Kal_Glu);t=t_Sim_Don_
Kal_Glu(1:n_length,1:1);

Sim_Don_Glu=t_Sim_Don_Kal_Glu(1:n_length,2:2);

Sim_Kal_Glu=t_Sim_Don_Kal_Glu(1:n_length,3:3);

% Model Cozumun Degerlerinden Simulasyon
Grafiginin Cizdirilmesi
figure(1); hold on grid
plot(t,Sim_Don_Glu,'m-', t,Sim_Kal_Glu,'b-", tYc,

sYc,'m*, tCc, sCc,'b+";
title ...

(‘'mu=mumax*(e1*S1”n1/Km1+S1”nl)*(e2*S2"n2/K
m2+S2/°n2)-Vm=0.0062;Kmm=0.0003");

xlabel('Sure (dak)"); ylabel('Glukoz Derisimi (M)");
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legend('Donusen-GOD-POD-0.01-
mumax=Vm¥*a','Kalan
Km2=Kmm*hb2");grid;

-Kml=Kmm*bl -

gtext('k=0.1; a=30; b1=30; b2=40; nl1=0.5; n2=1.5;
el=1;e2=1;");

% Sekil Dosyasinin Saklanmasi Save ...

%
C:\..\..\Enz_Mod_Yas_01 01_01_GOD_000_Agr_D
on_Gul_03_Simulasyon_Sekil 0 _01x

sb=C0; % Simulasyon Degerlerinin Deneysel
Degerlere Uyum Optimizasyonu

%Baslangic konsantrasyonundan Zaman-Derisim
degerlerinin alinmasi tCc;sCc;

%Simulasyon konsantrasyonundan Zaman-Derisim
degerlerinin alinmasi tCc_s; sCc_s;

tCc(1:1,1:1); sCc(1:1,3:1); tCs(1,1)=t_ S_D_K_ G(1,1);
sCs(1,1)=t_S D_K_G(1,3);

for i=2:6

tCs(i,1)=t_S_D_K_G((i-1)*10+1,1);
sCs(i,1)=t_ S D _K_G((i-1)*10+1,3);

end
sCc_Top=0;sCs_Top=0;
for i=1:6

sCc_Top=sCc_Top+(sCc(i)-
sCs(i))"2;sCs_Top=sCs_Top+(sCc(i))"2;

end

R2=(1-(sCc_Top”0.5/sCs_Top"0.5)); J=R2;

'% Optimizasyon Icin Baslangic Degerleri'
mumax_Bas, K_Bas
'% Basit Optimizasyon Taramasi'

K, a, b1,b2, smin, mumax, Kmi1, Km2, n1, n2, J

3. Sonuclar ve Tartisma

Sunulan ¢alismada, Glukozoksidaz ve peroksidaz
enzim ¢oklu agregati
sentezlenmistir. Elde edilen ¢iftli enzim sisteminin
glukozu indirgenmesi
Olciilmiistiir. Denemeler sirasinda farkli baslangic
enzim derisimlerinde caligtilmugtir. Bu
konsantrasyonlardan 0.01 M’lik baslangic enzim
derisiminde yapilan denemelerde doniisen glukoz ve
hidrojen peroksit miktarlar1 dl¢iilmiis ve bu Olciilen
deneysel degerler simule edilerek olusan tepkime
Kinetigine ait parametreler optimize edilmistir. 0.01
M’lik  baglangic  enzim  derisiminde  yapilan
denemelerde Olcililmiis olan doniisen glukoz ve
hidrojen peroksit derisimleri Cizelge 1°de verilmistir.

sistemi enzim olarak

sirasindaki aktivitesi

Cizelge 1. Olciilen Glukoz ve Hidrojen Peroksit

Derigimleri
Toplam Déniisen
Dontisen Doniisen H202
Siire | Glukoz miktar1 | Glukoz
(dak) | (M) miktar1 (M) | Miktar1 (M)
0 0 0 0
1 0.00632 0.00331 0.00301
2 0.00687 0.00365 0.00322
3 0.00767 0.00399 0.00368
4 0.00836 0.00401 0.00435
5 0.00905 0.00436 0.00469
Optimizasyon sonuglari i¢in ¢izilen simulasyon

sonuglar1 Cizelge 2°de ayrintili olarak verilmis olup en
yiikksek uyum gosteren simulasyon grafigi de Sekil
3’de verilmistir.

Cizelge 2. Optimize edilmis Michealis-Menten kinetik
parametreleri

No | vpy Kml Km2 [ng |n,|J

1 (1).7002 2.0010 0075 |1 |1 2.420
2 (i).7002 2.0010 015 |1 |1 2.453
3 (6).2000 0.0003 | 0.3 1 |1 2'489

274




Akademik Bilisim 2013 — XV. Akademik Bilisim Konferans: Bildirileri
23-25 Ocak 2013 — Akdeniz Universitesi, Antalya

4 0.002 | 0.0010 0.678
17 5 0075 |1 |1 5
[6] Sheldon, R.A, 2007, Enzyme Immobilization: The
5 0.000 0.0003 | 0.15 0. |1. |0.753 Quest for Optimum Performance, Adv. Synth. Catal
62 ' ' 5 |5 |8 Wiley-VCH Verlag GmbH&Co. KGaA, Weinheim,
1298-1300 s
6 0.000 0. | 1. | 0.917
62 0.0003 | 0.12 5 |5 |1 [7]http://www.chemistry.wustl.edu/~edudev/
LabTutorials/Carboxypeptidase/carboxypeptidase.html
,22.11.2011
mu=mumax*(e1*s1"1/Km1+S1M)He2*s2"2/Km2+52"2)vm=0.0062kmm=0.0003  [8] Liibbert, A., Simutis, R.; Volk, N.,S.; Galvanuskas,
0.01 T T T T . . — .
Donusen-GOD-POD-0.0L-mumax=vmea V., 2000, Biochemical Process Optimization and
O'Oog\ Kalan _Kmi=Kmm?b1 - Km2=Kmnb2 | Control, Hands-on Course, Martin Luther Universitat,
0.008 1 Germany
0.007 [9] Tirker, M., 2005, Biyoreaksiyon Miihendisligi-
%0.006 / Biyolojik Proseslerin Modellemesi ve Kinetigi, Su
8 Vakfi Yaymlar1
8 0.005
g 0.004
6 i .
0.003
0.002 -
;‘ .
0.001 {4 =
k=0.1; a=30; b1=30; b2=40; n1=0.5; n2=1.5; e1=1,e2=1,
0%

0 1 2 3 4 5 6
Sure (dak)

Sekil 3. Muhtelif optimizasyon sabitleri igin
simulasyon egrilerinin uyumu (J = 0.9171)
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