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  Enzymeالانزيمات 
 على عالً بتخصص تعمل الشكل غروٌة الحٌاتٌة للتفاعلات بروتٌنٌة محفزات هً

 ما وهذا الجزٌئات من معٌن صنف على اي ( substsate) الاساس المادة  جزيء

  المحفزات تشبة والانزٌمات الفعال الموقع على وتحتوي. عالٌة بكفاءة تعمل ٌجعلها

 طاقة تخفض وهً معٌن لتفاعل تحفٌزها بعد تتغٌر ولا لاتستنفذ كونها فً اللاعضوٌة

 . التفاعل لذلك اللازمة التنشٌط

 اللاعضويةطبيعة الانزيمات واختلافها عن العوامل المساعدة 

   
 .  الانزٌم ٌدخل بكمٌات قلٌلة دون اي تغٌر فً تركٌبة الكٌمٌائً 1-

 الانزٌمات ذات حساسٌة عالٌة -2

 والقواعد  بالاحماضوتتلف بسرعة  PHتعمل بنطاق معٌن من ال 3-

 بمرور الزمن لهذا فأنها تتجدد باستمرار  الباٌلوجٌةتفقد فعالٌتها اثناء التفاعلات 4-

 106وزنها الجزٌئً كبٌر ٌصل الى 5-



 التً والمادة اخر انزٌم اداءها ٌستطٌع لا الجسم فً متخصصة وظٌفة انزٌم لكل ان
 وجود لضرورة ونظرا substrate  الاساس المادة تسمى علٌة مفعولها الانزٌم ٌظهر

 الجسم فأن كٌمٌائٌا المتشابهة المواد من محدود عدد او اساس مادة لكل مختلف انزٌم

   . المختلفة  الانزٌمات  من هائلا عددا  ٌنتج ان ٌجب
 طاقة تخفٌض على الانزٌمات وتعمل انزٌم1000 ماٌقارب  الحٌة الخلٌة فً ٌوجد

 بٌروكسٌد على عمله ٌتخصص الذي الكاتلٌز انزٌم مثل للتفاعل اللازمة التنشٌط
  . الواحدة الثانٌة فً  H2O2 جزٌئة90000 هدم تحفز انزٌم جزٌئة فكل فقط الهٌدروجٌن

 
 

 الانزٌم مرافقات تسمى بروتٌنٌة غٌر خاصة مكونات بوجود الانزٌمات من الكثٌر تعمل

 والحدٌد الزنك مثل معادن تكون اما وهً بٌولوجٌا فعال غٌر الانزٌم ٌكون بدونها والتً

  فالانزٌمات  الفٌتامٌنات من تشتق ما غالبا والتً كوانزٌم تسمى عضوٌة مركبات او

 بوجود الا بدون تعمل لا والتً بسٌطة انزٌمات تسمى مرافقات بدون تعمل التً
 معقدة انزٌمات تسمى المرافقات

 
 



  Namenclatur of enzyme الانزٌمات تسمٌة
   اعتبارٌن اساس على الانزٌمات تسمٌة تم
 الذي فالانزٌم ase- المقطع الٌها مضافا الانزٌم علٌها ٌؤثر التً المادة اسم طرٌق عن1-

 المائً التحلل وانزٌم sucrase علٌة ٌطلق ( القصب سكر ) للسكروز المائً بالتحلل ٌقوم

 . maltase علٌه ٌطلق المالتوز لسكر
 او المادة باسم علاقة له لٌس الانزٌم ان فٌها نجد الانزٌمات لبعض خاصة حالات وهناك -2

 التحلل انزٌمات وهما Pepsine الببسٌن وانزٌم Trypsin التربسٌن انزٌم مثل التفاعل اسم

 protease. اسم علٌها ٌطلق التً للبروتٌنات المائً
 

      Active site للانزٌم الفعال الموقع
 

 محددة منطقة على وتحتوي الابعاد ثلاثٌة اشكالا تمتلك الشكل كروٌة جزٌئات الانزٌمات

 لبعض الجانبٌة السلاسل من ٌتكون الذي  للانزٌم الفعال بالموقع تعرف جٌب او اخدود بشكل

 بقوى الاساس المادة ربط على الجزء هذا وٌعمل. الانزٌم لذلك المكونة الامٌنٌة الاحماض
 .ملائما صحٌح فراغً بوضع وتثبٌتها كهربائٌة او هٌدروجٌنٌة



 الانزيم فعالية نظريات
   
 اصطفافٌة لتفسٌر فٌشر قبل من الفرضٌة هذه وضعت   : والمفتاح القفل نظرية1--

 لا الذي المفتاح دور ٌشابه الانزٌم فً الفعال الموقع دور ان افترض حٌث الانزٌمات

 الى ٌؤدي وهذا القفل هذا متطلبات على شكله ٌنطبق له مخصص بقفل الا ٌفتح

 التً للتفاعلات لتخضع الفعال موقعه فً بالأنزٌم الارتباط تستطٌع فقط معٌنة جزٌئات
 . الانزٌم ٌنجزها

 
 
 



   لكوشلاندنظرٌة التوافق المستحث -2
 الاساس المادة ستقوم الانزٌم مع الاساس المادة ارتباط عند انه الى النظرٌة هذه تشٌر

 وشكل تركٌب مع متوافق لٌكون الفعال الفعال لموقعه  الفراغً الشكل تغٌٌر الانزٌم بحث
 .الٌدٌن كفوف مع القفازات توافق كحالة الاساس المادة

 
 



  Enzyme Efficiency الانزيمية الكفاءة
 مرة                بٌن تتراوح عالٌة بسرعة    بالإنزٌمات المحفزة التفاعلات معظم تمتاز

  تحوٌل على قادرة انزٌم جزٌئة كل فان العموم وعلى انزٌمٌا المحفزة غٌر التفاعلات بقدر
 جزٌئات عدد ان . الواحدة الثانٌة فً ناتج الى الاساس المادة من جزٌئة1000 الى100

 التحول رقم ٌسمى الواحدة الثانٌة فً انزٌم لكل ناتج الى تتحول التً الاساس المادة
 .الانزٌمً

 
  Enzyme classification الانزيمات تصنيف
   اصناف ستة الى تحفزه الذي التفاعل نوع على اعتمادا الانزٌمات تصنف

  فً الانزٌمات جمٌع تشمل Oxidation - reduction الاختزال - الاكسدة انزٌمات1-

 alcohol دٌهاٌدروجٌنٌز الكحول انزٌم مثل والاختزال الاكسدة تفاعلات
dehydrogenase    

 Transferase enzyme الناقلة الانزٌمات -2
  هً المجامٌع اخرى الى اساس مادة من كٌمٌائٌة مجموعة بنقل تقوم التً الانزٌمات هً و 

 انزٌم مثل ( نتروحٌن. كبرٌت. فوسفات. كٌتون. الدٌهاٌد. اسٌل . كاربوكسٌل. مثٌل )
   الكرٌاتٌن الى ATPمن الفوسفات مجموعة بنقل ٌقوم كاٌنٌز كرٌاتٌن



  Hydrolase enzyme المميئة الانزيمات -3
 ) والسكرٌز الاماٌلٌز مثل المائً التحلل تفاعلات فً وتعمل الهاضمة بالانزٌمات تسمى

  البروتٌنات اٌض ) والببتٌدٌز والبروتٌز ( الدهون اٌض ) .اللاٌبٌز  ( الكاربوهٌدرات اٌض

) . 
  Lyase enzyme  والاضافة الحذف انزٌمات4-
 اصرة على ٌحتوي مركب لتنتج الاساس المادة من مجموعة بحذف تقوم التً الانزٌمات هً

 لتنتج الاساس المادة فً المزدوجة الاصرة الى كٌمٌائٌة مجموعة باضافة تقوم او مزدوجة

   مفردة اصرة ٌحتوي مركبا

 اضافة هٌدروكسٌلٌز وانزٌم  الكاربوكسٌل مجموعة حذف  .دٌكاربوكسٌلٌز انزٌم مثال

   الهٌدروكسٌل مجموعة
  Ismerase enzyme المناظرة الانزٌمات5-

 ربط او بعضهما مع جزٌئتٌن ربط على وتعمل المكونة بالانزٌمات الرابطة الانزٌمات وهً
 وساٌكلٌز synthetase سٌنثٌتٌز انزٌم مثل حلقً مركب لتكوٌن واحد مركب نهاٌتً

cyclase 



 Enzyme Kinetics الانزيمات حركية
 الانزٌمات فعالٌة على اعتمادا الانزٌمٌة الكٌمٌائٌة التفاعلات سرع ٌدرس الذي العلم هو

 علٌها المؤثرة والعوامل
 

  Factor affecting enzyme activity الانزيمات فعالية على المؤثرة العوامل
 

   -: هً الانزٌمات فعالٌة على تؤثر عوامل عدة توجد
  Effect of pH ( الهٌدروجٌنً الأس ) الحامضٌة الدالة1-

  الامثل الهٌدروجٌنً الاس ) المثلى الحامضٌة بالدالة تسمى بها ٌعمل حامضٌة دالة انزٌم لكل
) pH optimal التفاعل سرعة تكون وبالتالً الكٌموحٌوٌة فعالٌته قمة فً الانزٌم فٌه ٌكون  

   قٌمة اعلى فً الانزٌمً
 . تقرٌبا7.7 هً المثلى pH تربسٌن انزٌم تقرٌبا2 هً المثلى pH ببسٌن انزٌم ذلك مثال



2.2 7.7 

 الببسين

 التربسين 



 effect of tempratureتأثير درجة الحرارة 2-

 

 زٌادة وبالتالً الانزٌم لجزٌئات الحركٌة الطاقة زٌادة الى ٌؤدي الحرارة درجة زٌادة ان
 اذ مئوٌة درجة 50 لغاٌة الحالة هذه وتنطبق الانزٌمً التفاعل زٌادة ثم ومن الانزٌم فعالٌة

 الى التفاعل سرعة زٌادة الى ٌؤدي مئوٌة درجة10 الحرارة درجة زٌادة ان الدراسة اثبتت

 الضعف

 .درجة مئوٌة  60هناك حالات اذ تعمل الانزٌمات بدرجات حرارة اعلى من 



 effect of substrate concentration الاساس المادة تركٌز تأثٌر3-
 بقاء شرط مع الانزٌمً التفاعل سرعة قٌاس فً المؤثرة العوامل اكثر من التأثٌر هذا ٌعد

 المادة تحول تدرج مع تدرٌجٌا التفاعل سرعة تزداد التفاعل بداٌة فً , ثابتا الانزٌم تركٌز

 تصل حتى الزٌادة هذه وتستمر الاولٌة بالسرعة السرعة هذه وتسمى الناتج باتجاه الاساس

 تصل الذي التركٌز وٌسمى الاساس المادة تركٌز بزٌادة القصوى القٌمة الى التفاعل سرعة

 للسرعة ٌرمز الاساس للمادة الامثل بالتركٌز قٌمة اعلى فً الانزٌمً التفاعل سرعة الٌه
 العالمٌن بوساطة دراستة  تم التأثٌر هذا ان ma ximum velocity  Vmax القصوى

 - الانزٌم] معقد تكوٌن فرضٌة على الدراسة فً اعتمدا وقد1918 عام ومنتن مٌكاٌلس
 وسطٌة كحالة [ الاساس المادة

E + S               [E-S]               P+E    
K1 

K-1 

المادة  وتزكٌز  الانزٌمًالرٌاضٌة التً تشٌر الى العلاقة بٌن سرعة التفاعل . ان العلاقة
 :ومنتن وهً  مٌكاٌلسالاساس تسمى معادلة 



    
 

V=                          …….(1) 
 
V= سرعة التفاعل الاولٌة 

[S]=  تركٌز المادة الاساس 

Vmax=  الانزٌمًالسرعة القصوى للتفاعل  

 Km= مٌكاٌلسثابت 
 تركٌز المادة الاساس عندما تكون سرعة التفاعل القصوى تساوي نصف السرعة القصوى. وهو

 وعلٌه عندما

Km=[S]………(2)  
 1) (فً معادلة 2) (وبتعوٌض معادلة

 
  V=                                                                 V =  

 
  
 

V=                                                 V=      Vmax  

Vmax   * [S] 
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 M (10-1 -  10-6      )الانزٌمات لاغلب Km قٌمة : ملاحظة

 .  الحرارة ودرجة الانزٌمً للتفاعل pHو الاساس المادة نوع على تعتمد Km قٌمة ان

 : الانزٌمً التفاعل وسرعة الاساس المادة تركٌز بٌن العلاقة الشكل ٌوضح



 ا  Effect enzyme concentration الانزيم تركيز تأثير4 -
 الى ٌؤدي الانزٌمً الكٌموحٌوي التفاعل تحفٌز عن المسؤول الانزٌم تركٌز زٌادة ان

 المادة تركٌز ابقاء بشرط ولكن الانزٌمً التفاعل سرعة زٌادة وبالتالً الانزٌم فعالٌة زٌادة
 وهو Optimal enzyme conc للانزٌم الامثل التركٌز الى تصل حتى ثابتا الاساس

 التالً الشكل فً كما قٌمة اعلى فً التفاعل سرعة عنده تصبح الذي التركٌز
 



  Inhibition of enzymeالانزيم ثبيط ت
وانهائها وٌتم  الانزٌمًوهً عملٌة تقلٌل او انهاء فعالٌة الانزٌم وبالتالً تقلٌل سرعة التفاعل 

 المثبطات كٌمٌائٌة تسمى مواد  بأستعمالالتثبٌط 

 هما هناك نوعٌن من التثبٌط 
  Reversible inhibtionالتثبٌط العكسً 1-

 التً الكٌمٌائٌة المواد هً العكسٌة والمثبطات الكٌمٌائً المؤثر بزوال ٌزول الذي التثبٌط وهو

 بالتخفٌف او ( الغشائً الفرز ) الدٌلزة بعملٌة تأثٌرها ازالة وٌمكن مباشرة الانزٌم مع تتحد
 . الطبٌعً وضعه الى الانزٌم ٌعود المؤثر زوال وبعد

 
 هًانواع من التثبٌط العكسً هناك 

 العكسً التنافسً التثبٌط 1-  

 وتكوٌنللأنزٌم فٌه المثبط مع المادة الاساس للارتباط بالموقع الفعال ٌتنافس وهو التثبٌط الذي 
 ] [E-I]مثبط –الانزٌم [معقد 

  E + S           [E-S ]           E + P  
  
   + I     [ E-I ]   

 
 
 
 
 



 وفً هذا التثبٌط ٌكون التركٌب للمثبط مشابها لتركٌب المادة الاساس
 الاساسالمادة  2-وتركٌزتركٌز المثبط   1-علىوان التثبٌط التنافسً ٌعتمد 

 
 غير التنافسي التثبيط العكسي  -1

من الانزٌم غٌر الموقع الفعال اي لا ٌوجد اخر ٌرتبط فٌه المثبط فً موقع الذي  التثبٌط وهو 

)  تنافس بٌن المثبط والمادة الاساس وفً هذا النوع ٌمكن تكون كلا من المعقدٌن وهما معقد 
 :فً المعادلات كما [S-E-I]( اساس مادة  -مثبط  –انزٌم ) و [E-I]( مثبط  -انزٌم 

 

 
  E+S                [E-S]             E + P    

                     +     + 
    I                        I 

 
           +S 
 [E-I]            [E-I-S]  



 اللاتنافسيالتثبيط العكسي  -  

  -مثبط ] فقط لتكوٌن المعقد [ مادة اساس -انزٌم ]المثبط مع معقد   بأتحادوٌتم هذا التثبٌط 

 :التالٌةكما فً المعادلات [ مادة اساس  -انزٌم 
    E+S           [E-S]            E + P 
                         + 
                          I  
  

 
                       [IES] 

 

 
 الغير عكسي التثبط 2-

 الانزٌم من ازالته او فصله ٌمكن لا بحٌث الانزٌم مع بقوة المثبط بأتحاد ٌتم الذي التثبط وهو

 الكٌموحٌوٌة فعالٌته انهاء الانزٌم تشوه الى ٌؤدي التثبٌط هذا ان . الدٌلزة او التخفٌف بوساطة

 . الانزٌم تسمم الى ٌؤدي هذا فأن وبالتالً

 كما الاساس للمادة الكٌمٌائً التركٌب ٌشبه لا العكسٌة غٌر للمثبطات الكٌمٌائً التركٌب ان

 : الاتٌة المعادلات فً

 

 
 



 
    E+S           [E-S]            E + P 

 
     I 

 
 
  [EI] 

 . على المثبطات غٌر العكسٌة الامثلهومن 

 سٌانٌد 

   ستامٌد اٌودو

 فوسفات  فلورو بروبٌلثنائً اٌزو 

 والزئبق . مثل الفضة الثقٌلهاٌونات الفلزات 

 مبٌدات الحشرات 
 مبٌدات الاعشاب



  Allosteric enzyme ( الالوستيرية ) المنظمة لانزيماتا
 ٌمتلك الانرٌمات من النوع هذا ان ومنتن مٌكاٌلس لحركٌة تخضع لا التً الانزٌمات وهً

  الانزٌمات ووتألف الاساس المواد فٌه وترتبط الفعال الموقع  الى بالاضافة منظم اخر موقع

  الوظٌفة فأن وعلٌة منظمة ومواقع فعالة مواقع فٌها ببتٌدٌة سلاسل من الالوستٌرٌة

   الكٌموحٌوٌة

 الانزٌمات ونوع عدد على اعتمادا وذلك الاٌضٌة المسارات تنظٌم وهً المنظمة للانزٌمات
   . الكٌموتربسٌن انزٌم المنظمة الانزٌمات على ومثال الاٌضً المسار فً  المشاركة

 
  Iso enzyme الاصل المتماثلة الانزيمات

 المادة على عملها فً متشابهه واحد جزٌئً شكل من بأكثر توجد التً الانزٌمات وهً
  دٌهاٌدروجٌنٌز لاكتٌت انزٌم مثل Vmax القصوى بالسرعة تختلف ولكنها  الاساس

Lactate dehydrogenase (LDH) والقلب العضلات فً الموجود . 

  (M) ٌدعى العضلات فً الموجود النوع
  (H) ٌدعى القلب فً الموجود والنوع



  الببتٌدٌة السلاسل فً الموجودة الامٌنٌة الاحماض  فً اختلاف بسبب النوعٌن اختلاف ان

  التحفٌزٌة الصفات فً الاختلاف وكذلك

   هً اشكال خمسة من ٌتكون دٌهاٌدروجٌنٌر لاكتٌت انزٌم ان الدراسات خلال من ووجد
M4 . M3H .M2H2.MH3 .M4) ) 

   ببتٌدٌة سلاسل اربعة اي H4 القلب فً الموجود الانزٌم

   بٌتٌدٌة سلاسل .اربعة اي M4 العضلات فً الموجود الانزٌم

   الكهربائٌة الهجرة بواسطة دٌهاٌدروجٌنٌز لاكتٌت لانزٌم المختلفة الانواع فصل تم

 

 : التفاعل فً كما لاكتات الى الباٌروفات بتحوٌل ٌقوم .دٌهاٌدروجٌنٌز لاكتات انزٌم ان

 

 

 

 

 

 
 


