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یمكن:ةالعضویغیرالمساعدةوالعواملالانزیماتبینوالاختلافالشبھأوجھبروتینیةموادعنعبارةالانزیمات
خلایابواسطةصنعھاویتم،البروتینمادةمنمكونةBiocatalystsحیویةمساعدةعواملبانھاالانزیماتتعرفان

الىالعنبسكریلبتحوالخمیرةخلایاتقومفمثلاعنھامستقلةتعملأنیمكنولكنھاوالحیوانیةالنباتیةالحیةالكائنات
ملالعبنفسیقومأنالخلایامنالخاليالخمیرةلمستخلصیمكنانھكما،الكاربوناوكسیدثانيوغازكحول

تالانزیماووجود.الخ...الھیدروجینيوالاسكالحرارةالمختلفةللعواملجداحساسةمساعدةعواملوالانزیمات
،عنھحیدتلادقیقتخصصذاتالانزیماتأنكمارجعةغیرالىنشاطھاویوقفیتلفھالانیكفيیغليمحلولفي

وھكذاالدھونالایحللفلااللایبیزالزیمأماالیوریامركبعلىالایعمللاureaseالیورییزانزیمفمثلا
.ureaلایناتالبروتبانذلكایضاحویمكن،علیھاتؤثرالتيالمركباتعلىكبیرونشاطفاعلیةلھاوالانزیمات

یتمنمابی،ساعةعشرینعنیقلمالاالىوتحتاجشدیدة،وحموضةعالیةحرارةدرجاتفيالاالجسمخارجتتحلل
كماوالانزیمات.مئویةدرجة۳۷تحالھاعنتزیدلامنخفضةحرارةدرجاتوفيساعاتاربعحواليفياجسادنافي

فقطیمالجداخلالاتعمللاالتيوالھورموناتالفیتامیناتعنیمیزھاوھكذاخارجاوداخلسواءتعملذكرناانسبق
بزیادةتقوملب،العدممنالكیمیائيالتفاعلتفقلافانھاالكیمیائیةالتفاعلاتعلىتأثیرھاحیثمنوالانزیمات.

المراتمئاتسرعتھ



:الحيالكائنفيالانزیماتتواجد

بتھشیمالاعلیھاالحصولیمكنلاولذلكالحيالكائنبخلایاشدیداالتصاقاملتصقةالانزیماتتكونقد-1
Damsenzymesالداخلیةالانزیماتاسمعلیھایطلقالانزیماتھذهومثل.كاملاتھشیماالخلایا

orIntracellular enzymesالتنفسیةالانزیماتذلكومثالRespiratory enzymes

كذلومثالالخلایاخارجوالفولالمنفردةالصورةفيتوجدالتيالانزیماتأنواعبعضأیضاھناك-2
الانزیماتاسمعلیھایطلقالانزیماتھذهومثلعموماالھاضمةوالانزیماتاللعاببتیالین

Lyoenzymesالخارجیة or extracellular enzymes



التركیب الكیمیائي للأنزیمات 
مینیةالاالاحماضمنكبیرعددمنتتركبأنھاأي،البروتینمادةمنأساساالانزیماتتتركب

یمكنفانھتللانزیماالكیمیائیةللمكوناتوتبعا.الببتیدیةالاواصربواسطةبعضھاالمرتبطة
:الىتقسیمھا

الانزیمكونیالحالةھذهوفيوالتربینالبیسینمثل:فقطبروتینیةمادةمنمكونةانزیمات-۱
اخرىمرکباتایوجودونشاطھالفاعلیتھایشترطولافقطبروتینیةمادةعنعبارة

یتكونالحالةھذهفيوالانزیمCo-enzymeکوانزیم+بروتینیةمادةمنمكونةانزیمات-۲
والآخرApoenzymeانزیمابواسمعلیھویطلقالبروتینيالجزءھوأحدھما،جزئینمن

Co-enzymeانزیمکویسمىبروتینيغیر علىالقدرةبمفردهالجزئینھذینمنلاىولیس.
.كاملانزیمحدةعلىمنھماكلاعتباریمكنلاكماالانزیمي،النشاط



الكاملبالانزیمالحالةھذهفيالامویسمىمعاالجزیئینبارتباطالانزیميالنشاطیتمالحالةھذهوفي
Holoenzyme .HoloenzymeApoenzyme + Coenzymeواحدانزیممعفقطیعمللاشيءأوالكوانزیم،

ولكنھللانزیمالبروتینيالجزءمعشدیدااتحادامتحدایوجدلاوالكوانزیة،أنزیممنأكثرمعیعملقدولكنھ
الغشائيالفرزعملیةبواسطةنفسھالانزیمعنالكوانزیمفصلفیسھلذلكوعلىفقطالعملوقتبھیرتبط

Dialysis علىیحتوىNADالكوانزیمفمثلا،الفیتامیناتتركیبھافيیدخلماغالباالكوانزیماتأنویلاحظ.
امینفیتافراداحدنفسھالوقتفيوھوالبلاكرالمرضالمانعالفیتامینھوnicotinamideالشیكولینامیدمركب

Coکاربوکسیلیزکوالكوانزیمفيبینما،المركب)ب( carboxylaneوھكذابفیتامینتركیبھفيیدخلفانھ.

الحالةھذهوفي:البروتینيبالجزءشدیداارتباطامرتبطةفيمجموعة+بروتینیةمادةمنمكونةانزیمات-3
Conjugated)مرتبطاو(معلقبروتینعنعبارةالانزیمیكون Proteinعنعبارةالمعشقوالبروتین

)الاضافیةاوالمرابطةالمجموعةھذهفصلیمكنولا،بصلةتمتلامجموعةبھمرتبطبسیطبروتین
Prosthetic groupینبكبیرفرقوفاعلیتھوھناكنشاطھیفقدالانزیمفانازالتھاویقرض،الانزیمعن

مالانزیعنالمرتبطةالمجموعةفصلیمكنلاالأولىالحالةفيلانھوذلك،والكوانزیمالمرتبطةالمجموعة
یلىوفیمائيالغشاالفرزبواسطةالأنزیمعنفصلھیمكنفانھالكوانزیمحالةفي،بینماالغشائيالفرزبواسطة

قسمینالىالمرتبطةالمجموعاتوتقسم.انزیمات-والكو)الاضافیة(المرتبطةالمجموعاتعننبذة



بالانزیماتالمجموعات المرتبطة  -1
ذكرنا من قبل أن بعض الانزیمات قد تكون مكونة من جزء بروتیني متصل بھ مجموعة مرتبطة أو اضافیة 

prosthetic group  بطة وقد تحتوى ھذه المجموعة المرت. لا تمت للبروتین بصلة من حیث تركیبھا الكیمیائي
الفلزات ومن امثلة ذلك : على فلز من أمثلة ذلك 

 peroxidaseأوكسیدیزوالبیر الكاتالیزالذى یدخل في تركیب العدید من الانزیمات مثل انزیم : الحدید-أ
Cytochrome oxidaseأوكسیدیزوالسیتوكروم

الأسكوربیكحمض أوكسیدیزالاسكوربیكحامض أوكسیدیزالذى یدخل في تركیب انزیم : النحاس-ب 
الذى یساعد على  Carbonic anhydrase. الكاربونیكحامض انھیدریزالذى یدخل في تركیب انزیم : الزنك -ج 

من ثاني اوكسید الكاربون الكاربونیكتكوین حامض 
:وتتصف المجموعات الاضافیة بالاتي 

.  یعتمد نشاط الانزیم اعتمادا تاما على وجودھا ، ویفقد ھذه المجموعة یفقد الانزیم نشاطھ تقدر تاما -1
بینما  Dialysisبواسطة عملیات الفرز الفضائي للأنزیم لا یمكن ازالة المجموعة الاضافیة من الجزء البروتیني -۲

بمثل ھذا الاجراء للانزیمعن الجزء البروتیني الكوانزیمیمكن فصل 
.العوامل الكیمیائیة التي تؤثر على المجموعات الاضافیة تؤثر أیضا على نشاط الانزیم -۳



- Coالكوانزیمات-2 enzymes
جزء یكون مع الوالكوانزیمانزیمات مركبات عضویة لا بد من وجودھا لكى تقوم بعض الانزیمات بعملھا ، الكو

بمفرده ، كما لا یعمل الكوانزیمولا یعمل  Holoenzymeالكامل بالانزیمما یسمى ) انزیمابو ( للانزیمالبروتیني 
ن تختلف عوالكوانزیمات. الجزء البروتیني بمفرده ایضا ، ولبدء النشاط الانزیمي لابد من وجود كلیھما 

ھذا  Dialysisفي انھا یسھل فصلھا عن الانزیم بواسطة عملیة الفرز الفضائي ) الاضافیة(المجموعات المرتبطة 
انزایماتالكوصفات : بالاتي الكوانزیماتوتتصف 

طریقة الفرز ،ویمكن فصلھا بسھولة ب) الأبوانزیم( للانزیمسھلة الانفصال عن الجزء البروتیني الكوانزیمات-1
الغشائي

بین احد الفیتامینات، ولھذه الحقیقة اھمیتھا اذ یوضح مدى الارتباطالكوانزیمغالبا ما یدخل في تركیب -2
الفیتامینات والانزیمات

.مركبات ثابتة عضویة التركیبالكوانزیمات-3
ا الا عند بدء ، ولا یتم التصاقھم) الجزء البروتیني ( الابو انزیم في وسط التفاعل بعیدة عن الكوانزیماتتوجد -4

النشاط الانزیمي



الانزیمات تحضیر 
نزیمات توجد الانزیمات داخل الخلایا ولظل بھا لا تغادرھا ، وقد توجد ایضا خارج الخلایا وعلى ذلك فتختلف طرق الحصول على الاقد 

في الحالة الأولى عنھا في الحالة الثانیة ، وفیما یلي أھم الطرق التي یمكن اتباعھا للحصول على الانزیمات 
ذا بواسطة انبوبة مطاطیة رفیعة تصل الى المعدة ومن ھالمعدىومثال ذلك جمع العصیر : جمع السوائل التي بھا الانزیمات -1

وطبیعي انھ . البیتیالینكما أنھ من اللعاب یمكن الحصول على انزیم . الخ .. والرینینالعصیر یمكن الحصول على انزیمات الببسین 
ع اجراءات في ھذه السوائل لا توجد الانزیمات بصورة نقیة ، وفي حالة اذا ما أرید الحصول علیھا في الصورة النقیة فانھ یجب اتبا

خاصة
وطحنھا طحنا ویتم ذلك عن طریق تبرید المادة بمجرد فصلھا والحصول علیھا تبریدا شدیدا ثم تقطیعھا قطعا صغیرة:الاستخلاص -2

الانسجة بعد ذلك تستخلص الانزیمات من. جیدا بعد خلطھا بالرمل الناعم ، وبذلك تتمزق جدد الخلایا وتنساب الانزیمات الى الخارج
خدم المحالیل الماني والكحول أو الأسیتون المخفف جدا ، وفي بعض الاحیان قد استالكلیسیرینالممزقة بمحالیل مختلفة مثل محلول 

.المنظمة أو المحالیل ذات الاس الھیدروجیني المعلوم 
لخلیة في حالة الانزیمات التي توجد مرتبطة مع بعض مكونات ا:للانسجةالحصول على الانزیمات بعد اجراء عملیة تحلل ذاتي -3
خلاصھ ، ولذلك ، فان الأمر یتطلب تحلل مكونات الخلیة حتى ینفرد الانزیم ، ویمكن است) الذي یوجد في الخمیرة السكریزمثل انزیم ( 

التي لقى المحلول من تأثیر الكائنات الدقیقة ، وفي Toleuneالتولوینیترك مخلوط الخمیرة مع المساء بضعة أیام في وجود مادة 
وفي مثل ھذه . المكونات خلایا الخمیرة ، وبذلك ینفرد الانزیم ویسھل استخلاصھ Autolysisذاتیخلال ھذه الفترة یحدث تحال 

ھذه الانزیماتلاستخلاص مثل كافیة لا لكون ) ۲(الحالات فان مجرد تمزیق الخلایا بالطریقة رقم 



اھم خواص الأنزیمات 
ذوب ، وھى تعالىكما انھا ذات وزن جزیئي : جمیع الانزیمات مكونة من مادة البروتین :الانزیمات مواد بروتینیة -1

اد من ھذه لا تستطیع النفاذ خلال الاغشیة شبھ المنفذة ویستففھىفي الماء معطیة محالیل غرویة ، ولھذا السبب 
ومن خصائص  dialysis، ویتم الفصل بواسطة الفرز الغشائي الالكترولیتات. الخاصة في فصل الانزیمات عما یخالطھا

في صورة الأمونیوم ، ولقد أمكن تحضیر بعض الانزیماتككبریتاتالانزیمات انھا تترسب بواسطة الاملاح المتعادلة 
من زوالیوریوالتریسینالبیسیننقیة جدا وعلى شكل بلورات ذات شكل ممیز امثلة الانزیمات البلوریة الزیم 

الاحماض والكلیسیرینذوبان الانزیمات في المذیبات وترسیبھا تذوب الانزیمات بسھولة في الماء وفي محالیل -۲
وقد . الوقت في نفسللانزیماذ انھ یعمل كمذیب وكحافظ للانزیماتمن المذیبات الھامة الكلیسیرینویتمیز . المخففة

الأمونیوم بكبریتاتتترسب الانزیمات بالكحول ویتشیع المحلول 
 یتحلل الانزیمات ودرجات الحرارة الانزیمات حساسة لدرجات الحرارة ، فعند درجة الصفر بقف عمل الانزیم ولكنھ لا-3
ویمكنھ استعادة نشاطھ مرة أخرى برفع درجة الحرارة وبارتفاع درجة الحرارة تدریجیا عن درجة الصفر یزداد. 

م ، وكلما ٤۰-۳۷تدریجیا ، ویصل نشاط الانزیم الى ذروتھ القصوى عند درجة حرارة تتراوح بین نشاطا الانزیم 
ویرجع وتفقد معظم الانزیمات نشاطھا نھائیا بالغلیان ،. ارتفعت درجة الحرارة عن ھذا الحد كلما نقص نشاط الانزیم

رجات الحرارة ذلك إلى تغیر في التركیب الطبیعي البروتین الانزیم ویستفاد من خاصیة وقف النشاط الانزیمي عند د
المنخفضة في حفظ الفواكھ والخضروات التي یسھل تحللھا نتیجة نشاط ما بھا من أنزیمات

الانزیمات حساسة للتغیر في الأس الھیدروجیني للوسط الذي تعمل بھ ،PHالانزیمات بالاس الھیدروجیني تاثر--4
التفاعل الى ، أما اذا تغیر وسطحامضىالا في وسط ویستوناتبروتیوناتفمثلا الببسین  لا یحلل البروتینات الى 

لوسط الى الوسط وعند  تغیر اقلوىفعكس الببسین  اذ یعمل في وسط التریسینیقف أما البیسینالوسط القاعدي فان 
.الحامضي فانھ یكف عن التفاعل



فعالةرغیانزیماتشكلعلىالعصاراتفيتفرزقدأوالخلایافيالانزیماتتوجدقدالانزیملبعضالفعالةوالصورالخاملةالصور-ه
بروااوZymogenجنزیموتسمىالانزیماتمنالخاملةالصوروھذه،الانزیميبالعملالقیامعلىالقدرةلھالیس،)حاملةصورة(

كینیزیسمىمنھاكلخاصةعضویةموادوجودذلكیستلزمنشطةانزیماتالىالخاملةالانزیماتولتحویلpro-enzymesنزیمات
Kinaseجنالترسینوانزیمبتنشیطیقوموكینیزانتیرفمثلاtrypsinogenعلىتأثیرهالىذلكویرجع،النشطالتریسینانزیمالىالخامل

للمراكزكشفینیزوكالانتیرتأثیرعنینتجفانھذلكوعلى.بھالنشاطمراكزتغطيالتيالببتیدیةالأواصربعضبازالةوذلك،الحاملالانزیم
علىمنشطتأثیرالنشطةصورتھفيللانزیمیكونوقدTrypsinogenالفعالةالصورةالىالخاملةالصورةمنیتحولوبذلكبالانزیمالنشطة

ھذهمثلوفي،Trypsinتریسینالنشطالانزیمإلىإیاهمحولاجنالترسینوعلىالتریسینیؤثرفمثلا،الخاملةالصورةفيالانزیمنفس
یقتصرولاعالةالفصورتھفيالانزیمنفسبواسطةالخاملةصورتھفيوھوالانزیمتنشیططریقعن،ذاتیاتأثیراالتأثیریعتبرالحالات
سواءاسطةبوالخاملةالانزیماتتنشیطیمكنالاحیانبعضفيبل،عضویةموادوجودعلىالفعالةالانزیماتالىالخاملةالانزیماتتحویل

كبریتاتأومالأمونیوكبریتاتمنالببسینوجینیتحولكمامركزبمحلولتریسینالىتحویلھیمكنالتربسینوجنفمثلا،عضویةغیر
الىالببسینوجینیتحولكماالمغنسیوم

یقومحیثالمعديالتجویففيیفرزالحاملالبیسینوجنالریمأنھوالمعدةفيیحدثومابالمعدةالھیدروكلوریكحامضبواسطةبیستین
منیتبقىمایلبتحویقومفانھالنشطالبیسینبعضالكونوبمجردنشط،بیسینالىجنالبیسینوبعضیتحویلالھیدروكلوریكحامض

حامضھيعضویةغیرمادةبواسطةیتمقدجنالببسینووھوالحاملالانزیمتنشیطأنیلاحظالمثالھذاوفي.فعالببسیتوجن
بمعنىجعویر،عكىغیرتحولالفعالةالصورةالىالحاملةالصورةمنوالتحول.الببسینبیینالىحاملھيعضویةومادهالھیدروكلوریك

ذكرناأنبقسوكما.للانزیمالكیمیائىالتركیبفيكبیرتغییرحدوثالىذلكالخاملةالصورةالىاخرىمرةتتحوللاالنشطةالصورةأن
مجموعاتالھذهتظھرالمختلفةالعواملتأثیروتحت،مقنعةصورةفيالحاملالانزیمفيالفعالةالمجموعاتتكونالاحیانمنكثیرففى

.عملھاداءعلىقادراالانزیموبذلك،النشطة



فھو،ملالععلىمقدرتھعدمفیجانب،الفعالةالحالةفيعنھاالخاملةصورتھفيالانزیمخواصبعضوتختلف
بدرجةحلولالمقلویةالبیسینوجنیقاومفمثلا،النشطةالحالةفيالانریمیتحملھالاالتيالظروفبعضیقاوم
یوجدفمثلاكبرىحیویةاھمیةالخاملةالحالةفيالانزیملوجودیكونوقدThrombokinaseالبیسیننأكبر
وعند،الصورةبھذهالدمفيدائمابسریالانزیموھذاProthrombinبروترومبینیسمىحاملانزیمبالدم

أبوناتدوجوفيالتيكینیزترمبومادةعنھاوینفصلالدمویةالصفائحتتكسربالانسجةتھتكأوجرححدوث
بروتینحویلبتیقومالاخیرالانزیموھذا،ترومبینالفعالالانزیمالىبروترومبینالحاملالانزیمتحولالكالسیوم

خیوطكلشعلىیترسبالذيفیبرینیسمىالذائبغیرالبروتینمننوعالىجنفیبرنیوالمسمىالذائبالدم
الجلطةیسمىماوتكونالدمكراتبینھاتضممتقاطعةبیضاء



فيمعینةمواضیعالىیرجعالانزیمعملانعلىتدلأدلةھناكالجزیئاتفيالنشطةوالمراكزالانزیمات-6
عمالفعالةمجموعاتھباتحادعملھیفقدالببسینأنذلكعلىیدلومما.واحدةكوحدةالجرىءالىالجزىءولیس

ولكل.اخرىمرةالفعالةالمجموعاتفتحررالموادھذهازالةعندنشاطھالانزیمھذایستردانویمكن،اخرىمواد
بینماواحداطنشمركزعلىیحتويمثلاالتربسینفانزیم،الانزیميالعملعاتقھعلىیقع،اكثراونشاطمركزانزیم

فيالنشطةالمواضععددعلىالاستدلالویمكن.الجزءفيالاكثرعلىتشعلةمراكزأربعةعلىالبوربیرانزیمیحتوي
یمكنتماماالانزیمعملوقفعلىالقدرةلھاالتيالمادةایوناتمنعدداقصىفتقدیرمباشرة،غیربطرقالجزيء

،الفضةایوناتبتأثرعملھیفقدUreaseالیورییزانزیمأننجدفمثلا،الجزىءفيالنشطةالمراكزعددتوضحان
كزمرااربعةعلىیحتوىالانزیمانھذاومعنى،تماماالانزیمجرىعمللوقفلازمةالفضةمنأیوناتأربعةوان

.الجزيءفيالأكثرعلىنشطة

ناحیةمننوعىتخصصالمختلفةالانزیماتأنواعمننوعلكلالانزیماتخصوصیةللانزیماتالنوعیةالخاصیة-7
منكلشكلوحجمتناسقعلىیتوقفعلیھاویؤثرمعھایتفاعلالتيبالمادةالانزیمواتحادمعینة،موادعلىتأثیرھا

لكلأنماك،فعللكلواحدمفتاحالاھناكفلیسذلكوعلىبالقفلعلیھایؤثرالتيوالمادةبالمفتاحالانزیمجزى
علیھایؤثرخاصالزممادة



الىتقسیمھایمكنتخصصھاحسبالانزیمات
Absoluteمطلقنوعیتخصصذاتانزیمات-أ specificity الایؤثرلاالذىUreaseالیوربیزانزیمذلكومثل:

.الیوریاھيفعمدواحدةمادةعلىالاالانزیمیعمللاالحالةھذهذلكوفي.فقطالیوریامادةعلى
Relativeنسبیھنوعیةتخصصاتذاتانزیمات-ب specificity وھيesteraseالاستیریزانزیماتذلكومثال:

یتفاوتةالمختلفالاستراتعلىتاثیرھافيوھي،والفوسفاتیداتالدھونمثلالاستراتمنعدیدةأنواعاتحللالتي
ساعةفنصفيآخرنوعاتحللبینمادقائقعشرفيالاستراتمننوعاتحللفقدآخراسترالىاسترمنتأثیرھا
فيةالمتشابھالمركباتمنعدیدةانواععلىبلالمركباتمنواحدنوععلىالانزیمیؤثرلاالحالةھذهوفي.وھكذا

یھافمتواجدةمعینةكیمیائیةأصرةوجودھوالمختلفةالمركباتھذهبینالتشابھووجھ،الكیمیائيالتركیب
یحللانمكنیولاالدھونتحلیلفيمتخصصایعتبرالذياللایبیزانزیمتذكرالانزیماتمنالنوعھذاامثلةجمیعاومن

بینیائيالكیمللتشابھوذلك،الدھونمنمعیننوعتحلیلفيمتخصصایعتبرلاولكنھ،والاستراتالدھونغیر
ادالموتحللالتيالانزیماتفانوبالمثلالدھونجمیعفيمعینةكیمیائیةأواصرولوجود،المختلفةالدھون

وفي.النسبيالنوعيالتخصصذاتالانزیماتمنالمجموعاتھذهضمنتدخل،النشویةوالموادالبروتینیة
أصرةيفمتخصصایكونبلمعین،مركبعلىالتأثیرفيمتخصصاالانزیمیكونلاالنسبيالنوعيالتخصص

مالیایحللزاللایبیفأنزیم.الكیمیائیةالأواصربھذهالمرتبطةالبنائیةالوحداتعنالنظربغض،معینةكیمیائیة
ھذالیحللاولكن،الكلیسیرینمعالمرتبطةالدھنیةالاحماضنوععنالنظربعضوالدھونالزیوتاستررابطة
.للبروتیناتالببتیدیةالاصرةأوالكاربوھیدراتیةللموادالكلوكوسیدیةالأصرةالانزیم



Stereochemicalالفضائیةللمتشابھاتبالنسبةنوعىتخصصذاتانزیمات-ج specififcityیعملالحالةھذهفي
بالرغم)یةالھندسوالمشابھاتالضوئیةالمشابھاتمثل(فضائیالھالمشابھالمركبعلىیعملولامركبعلىالریم

Laminoانزیمفمثلا.الكیمیائيتركیبھافيالولیقالتمائلمن acid oxidaseمنالأمینیةالاحماضعلىیؤثر
Dالنوعمنالامینیةالاحماضعلىیؤثرولامالالنوع .

،الجزىءفيمعینةأصرةعلىالتأثیرفيفقطتتخصصلاالانزیماتبعضھناك:بنیويخاصنوعمنإنزیمات-د
:ةالآتیبالامثلةذلكایضاحویمن،ملاصقةخاصةمجموعاتوجودیشترط،الآصرةھذهعلىتؤثرلكىولكنھا

المركبفيرةالحالكاربوكسیلیةللمجموعةالمجاورةالببتیدیةالأسرةعلىفقطیؤثر:ببتیدازكاربوكسيإنزیم-أ
CONH.الطرفيالامینيالحامضانفصالعنھینتجمماالببتیدعدید CNH CONH.CONH COOH

،الببتیدعدیدبالمركفيالحرةالامینیةللمجموعةالمجاورةالببتیدیةالأصرةعلىفقطأمینوبیبتیدازیؤثرإنزیم-ب
,NH:كالاتىالطرقالامینيالحامضانفصالعنھینتجمما CONH – CNH – CONH – CONH COOH



ھا البروتین والتي یشارك في تركیبجزىءالداخلیة الموجودة في  CONEHالببتدیةالاصرة الببسین یؤثر على -ج
NHالقاعدیة في تكوینھا بمجموعتھا الامینیة الامینیةالأحماض الامینیة 

لاحماض الامینیة الداخلیة التي تشارك في تكوینھا االببتیدیةفانھ یؤثر على الأواصر الكیموتریسیناما في حالة .
یلزم لتكوینھا الببتیدیةوھنا یجب أن تذكر أن الأسرة - COOH groupالكاربوكسیلیةبالمجموعة الارومانیة

یلي ، وكل مجموعة منھا مشتقة من حامض مجموعة امینیة امیني ویمكن ایضاح ذلك فیماكاربوكسیلیةومجموعة 
:

R. CH NH،COOH + HHN. CH ،COOH الأصرة فیتكوینحامض امیني یشارك فیحامض أمیني یشارك
 ,R. CHÍNH, CONH. CHالامینیة بمجموعتھ الكاربوكسیلیةبمجموعتھ الببتیدیةتكوین الأسرة الببتیدیة
COOH الببتیدثنائيDipeptide على نوكیموتریسیوعلى ذلك فیمكن بیان تأثیر الانزیمات بیبسین وتریسین

-:الداخلیة كالآتيالببتیدیةالمجموعات 
COOH HHN COCH FHN-COOHCOOH HHNH₂N-

الببتیدیةالاصرة على یؤثر الببسین على ھذه الكیموتریسینالتربین على یؤثر یؤثر 

ن تعرف وحدة الانزیم بأنھا الكمیة المعلومة من الانزیم التي تستطیع في زمEnzyme Unitsوحدات الانزیم -8
معین وفي درجة حرارة معینة وعند اس ھیدروجیني معین أن تؤثر على كمیة محدودة من المادة



Enzyme nomenclatureتسمیة  الانزیمات 
تقسیم یمكن أن یسمى الانزیم من واقع طبیعة التفاعل الذي یقوم بھ ، وظلال وطبقا لھذا التقسیم و فانھ یمكن

:ویدخل في ذلك : خاصة بعملیات التحلل الماني انزیمات -أ-الانزیمات الى 
المالتیزووالسكریزواللاكتیزالسرمالبتبالینمثل : مائیاً  تحلیلا الكاربوھیدراتیةانزیمات تحلل المواد -ا 

اللایبیزانزیم مثل : انزیمات تحلل المواد الدھنیة تحلیلا مائیا -۲
chymulricinو Valtricinالبیيمثل : انزیمات تحلل المواد البروتینیة تحلیلا مائیة -۳ valcarboxy bitididir

vala minuitidir.  ریق وتشترك جمیع ھذه الانزیمات السابقة في أنھا تحلل المركبات التي تؤثر علیھا عن ط.الخ
الماءادخال عناصر 

وانزیمات  dehydrogenaseأنریالدیھیدروجینیزومثال ذلك : انزیمات خاصة بعملیات الاكسدة والاختزال -ب 
ترانستقوم بعملیات أخرى خاصة مثل انزیم الزیمات-الخ ... Peroxidaseاوكسیدیزوبیر Catalaseالكاتالیز

زدیکاربوکسیلیوانزیم الكیتونيالذي ینقل المجموعة الامینیة من الحامض الامیني الى الحامض آمیتیز
decarboxylase  الخ ... من المركب الكاربوكسیلیةالذي یزیل المجموعة

حالة مشتقا من لا تقتصر التسمیة على النظام السابق ، بل قد تكون التسمیة اكثر تحدیدا ویكون الاسم في ھذه ال-ج
، وانزیم داتاللیبیالذي یؤثر على اللایبیزاسم المركب الذي یؤثر علیھ الانزیم ، وطبقا لھذه التسمیة یوجد انزیم 

ة الاخیرة أكثر والتسمیة في الحال. الذى یؤثر على المالتوز وھكذا المالتیزالذي یؤثر على الیوریا ، وأنزیم البورییز
.الحالة الاولىتحدید امن 



الانزیم طریقة عمل 
التفاعلات الانزیمیة في خطوتین أساسیتین تحدث 

:.وفیھا تتحد المادة المتفاعلة مع الانزیم لتكوین مركب متوسط: الأولى الخطوة 
انفراد الانزیم مرة و التفاصلالمركب المتوسط مع تكوین نواتج وتشمل تفكك  : الثانیة الخطوة 

المادة حالة وجود أكثر من مادة متفاعلة واحدة ، فان احداھا تكون مركبا متوسطا مع الانزیم وھذا بدوره یتفاعل معوفي 
اتحاد الانزیم بالمادة كثیرة على تكوین مركبات متوسطة ناتجة منالتفاعل والأدلة الثانیة ثم بعد ذلك ینفرد الانزیم ونواتج 

للمادة المتفاعلة على سطح الانزیم ، وھناك من  absorptionالامتصاص وبعض الآراء تفره بانھ مجرد . المتفاعلة 
یستلزم أن تفاعل ، فان ذلكاىوعند حدوث .الآراء ما یشیر الى حدوث ارتباط کیمیائی بین الانزیم والمادة المتفاعلة 

 energy contentالمتفاعلة في حالة نشطة ، وان یكون مقدار ما بھا من طاقـــــــــةایونات المركبات تكون جزیئات او 
ن حیث محتواھا وتختلف الجزیئات أو الایونات الداخلة في التفاعل م. یساوى أو یزید عن طاقة التنشیط اللازمة للتفاعل 

، ومثل ھذه الجزيء الطاقة تبعا لعوامل مختلفة ، فالجزیئات تكتسب طاقتھا نتیجة لترتیب الذرات وارتباطھا ببعض في
الطاقة تعرف بطاقة تكوین من



وتمتاز الایونات من جزیئات ، Kinetic energyالمركبات ، وقد تكتسب الطاقة من مصادر خارجیة مثل طاقة الحركة 
ولكى تدخل .. ویة المركبات العضویة في أنھا تشترك في التفاعلات بسرعة ، وذلك لانخفاض الطاقة في المركبات العض

ویصبح ما بھا  activated stateمن الطاقة یكفى لرفعھا إلى المستوى النشط مقدار في التفاعلات لا بد ان تحصل على 
.طاقة تنشیط التفاعلعلى الاقل من طاقة یساوى 

تسب یمكنھا ان تكتسب طاقة خارجیة بتصادمھا مع جزیئات أعلى منھا في الطاقة ، وفي ھذه الحالة تكوالجزیئات 
حرارة تزید طاقة وعند رفع درجة ال. الجزیئات الاولى كمیة من الطاقة ، ویقابل ھذا فقد في كمیة الطاقة بالجزیئات الثانیة 

د سرعة حركة الجزیئات المتفاعلة ، ویزید عدد الجزیئات المتصادمة في وھذا یزید من طاقة تنشیطھا ، ولذلك تزی
ند درجات منخفضة یحدث فیھا التفاعل بنشاط عالتىو ) التفاعلات الانزیمیة الثانیة وتعلل . التفاعل برقع درجة الحرارة 

ئات الانزیمات تعمل على خفض طاقة تنشیط التفاعل ، وبذلك یزداد عدد الجزیبان ) م ۳۷(من الحرارة درجة حرارة 
.) انظر الرسم ( الداخلة في التفاعل ، مما ینتج عنھ زیادة في سرعة التفاعل 



الانزیمیةالعوامل التي تؤثر على التفاعلات 
فیما یلى یمكن اجمالھا العدید من العوامل التي یمكن أن تؤثر على التفاعلات الانزیمیة ھناك 

:یمكن تقسیم تأثیر الحرارة على عمل الانزیمات الى ثلاثة مراحل :درجة الحرارة -1
الانزیمویحدث فیھا زیادة في سرعة عمل : المرحلة الاولى -أ 

.وفیھا تنخفض سرعة عمل الانزیم : المرحلة الثانیة -ب 
..وفیھا یقف التفاعل تماما : المرحلة الثالثة -ج 

ذلك وفي اذا خلط الانزیم مع المواد المتفاعلة وكانت درجة الحرارة تبلغ الصغر ، فانھ یلاحظ عدم حدوث تفاعل ، و
ي نشاط للانخفاض الشدید في درجات الحرارة ، وبارتفاع درجات الحرارة تدریجیا فانھ یصاحب ذلك زیادة تدریجیة ف

م، وتأثیر الحرارة على ٥۰بعض الاحیان قد تصل الى ٤۰-۳۷الانزیم ، ویصل التفاعل الى ذروتھ القصوى عند حوالي 
عندما تزداد و. النشاط الانزیمي في ھذه الحالة شبانھ شان معظم التفاعلات الكیمیائیة التي تزداد بارتفاع درجة الحرارة

فان تأثیر الحرارة ) م ٤۰-3۷( بینعندھا یكون الانزیم في ذروة نشاطھ المثلى والتي درجة الحرارة عن درجة الحرارة 
یب الانزیم یبدا في الظھور، وباستمرار ارتفاع درجات الحرارة یحدث تغیر في تركللأنزیم على التركیب الكیمیائي 

ھا تماما والانزیمات یقف نشاط. ولضعف قدرتھ على العمل الانزیمي ، وعند درجة معینة من الحرارة یقف التفاعل تماما 
 Optimum. بالغلیان ، وفي ھذه الحالة عند خفض درجة الحرارة فان الانزیم لا یعود إلى نشاطھ مرة أخرى 

temperature الحرارة على النشاط الانزیمي یشمل النقطتین الآتیتین معا بدال و تأثیر:

..



تغلب العامل الأول الدرجات المنخفضة الحرارة یففىوھذان العاملان یسیران جنبا الى جنب ، للأنزیم تغییر في التركیب الطبیعي -ب
،یتغلب ، حتى تصل درجة حرارتھ الدرجة الحرارة المثلى ، ثم بزیادة درجات الحرارة عن درجة الحرارة المثلىالثانىعلى العامل 

:ة العامل الثاني على العامل الأول وعند مناقشة تأثیر الحرارة على النشاط الانزیمي فانھ في الاعتبار الملاحظات الآتی
تظل تحافظ الانزیمات في الحالة الجافة على نشاطھا ، كما تقاوم التحلل بارتفاع درجة الحرارة ، وفي كثیر من الاحیان-ا 

المحالیل ، فان الانزیمات تبدا في التحلل ابتداء من درجة ۱۰۰الانزیمات الصلبة في الحالة النشطة بالرغم من تسخینھا الى درجة 
.ھي درجة .اماني . تتحلل الانزیمات تماما ویقف عملھا م ۸۰وعند درجة ٥۰

ت الحرارة التي عندھا تصل سرعة التفاعل الى الذروة القصوى، وفي الوقOptimum temperatureدرجة الحرارة المثلى -2
.  نفسھ لا یحدث تحلل أو تدھور الانزیم 

:الرسم البیاني لتأثیر درجات الحرارة على سرعة التفاعلات الانزیمیة یمكن تمثیلھ بالرسم البیاني التالي -3



بارتفاع ولینبرالنھائیة لعاملین، أحدھما التنشیط الذي یحدث للتفاعل الانزیمي بارتفاع درجة الحرارة والاخر تدھور الانزیم باعتباره 
.درجة الحرارة 

صفر یبدأ نشاط النشاط الانزیمي في درجة الصفر وعند العلیان ، ولكن الفرق بین الحالتین أنھ في حالة رفع درجة الحرارة من الیقف -4
.الحرارة بخفض درجة الانزیم في الظھور ، بینما في الحالة الثانیة لا یعود النشاط مرة أخرى 

الخضروات لوقف العملیات الانزیمیة داخل الخلایا یخفض درجات الحرارة فانھ یستفاد من ھذه الظاھرة في حفظ الفواكھ وبالنسبة -5
.بوضعھا في الثلاجات والماكولات

ویقع المعامل . درجات مئویة۱۰تزداد سرعة التفاعل الانزیمي وتصبح مضاعفة أو ثلاثة أضعافھا كلما ارتفعت درجة الحرارة -6
درجھ ۲۰عند درجات الحرارة التي تتراوح بین ۳، ۲بینلعدد كبیر من التفاعلات الانزیمیة  Temperature coefficientالحراري 

)  ٦۲٥ص. ( الحرارة في زیادة سرعة التعامل إلى زیادة طاقة تنشیط الجزیئات كما سبق ذكره من قبل یرجع تأثیر -7درجة مئویة ۳۰
.



الأس الھیدروجیني للوسط الذي تعمل فیھ الانزیم ) ۲(
مل فیھ ، فمثلا وتختلف الانزیمات من حیث الوسط الذي تع. نشاط الانزیم بالاس الھیدروجیني للوسط الذي یعمل بھ یتأثر 
حدود ضیقة من والانزیمات تعمل عادة في. في الوسط القاعدي التریسینفي الوسط الحامضي ، بینما یعمل البیسینیعمل 

البنیالین، كما یعمل ۲-۱في المحالیل التي یتراوح أنھا الھیدروجیني بین البیسیندرجات الاس الھیدروجیني ، فمثلا یعمل 
 Optimumوھناك ما یسمى بالقیمة المثلى للأس الھیدروجیني . وھكذا ۸٦في الوسط الذي یتراوح أسھ الھیدروجیني بین 

pH ة أو النقصان والتي عندھا یصل نشاط الانزیم الى اقصاه، وعند حدوث تغیر في قیمة ھذا الاس لھیدروجیني سواء بالزیاد
ھ یعمل في أقصى مثالا ، فانھ یلاحظ ان) انزیم یوجد باللعاب ( البنیالینواذا اتخذنا انزیم .فانھ یتبع ذلك نقص في الانزیم 
الساعة لا یعمل فقط في الغم ، ولكنھ یعمل ایضا في المعدة في خلال نصفالبنیالین-٦٬۷نشاطھ عند الاس الھیدروجیني 

المعدة بالھیدروكوریكحامض یفرز الأولى من ابتداء تناول الطعام ، ویرجع السبب في ذلك الى انھ في ھذه الفترة لا 
یم المثلى للاس الھیدروجیني امثلة للق.البنیالینبالكمیات الكافیة التي تؤثر تأثیرا كبیرا على الاس الھیدروجیني الذي یعمل فیھ 

.یمالھیدروجیني ونشاط الانزالرسم البیاني الذي یوضح العلاقة بین التغیر في الأس ۱٫٥= لبعض الانزیمات البین 



Enzyme concentration: الانزیم : كمیة الانزیم -3
ارتباط بین مع تركیز الانزیم بشرط وجود زیادة في المواد المتفاعلة ، وھناكالانریميسرعة التفاعل تتناسب 

درجة مماثلة لتلك بالعمل خلالھ ، فكمیة قلیلة من الانزیم تؤثر في المادة بللانزیمتركیز الانزیم والوقت المسموح 
یرة تتناسب وعلى ذلك ، فلمدة قص. التفاعل لانھاءالناتجة عن كمیة كبیرة من الانزیم اذا اعطى لھا الوقت الكافي 

ویمكن في ھذه سرعة فعل الانزیم تناسب طردیا مع تركیز الانزیم ، وبمضاعفة الانزیم تتضاعف سرعة التفاعل
:الحالة أن یمثلھا الرسم البیاني الاتي 

ة ن ھذه الحالفي وجود كمیة كافیة من المواد الداخلة في التعامل فانھ في ھذه الحالة تناسب سرعة التفاعل مع كمیة الانزیم الموجودة ، وتكو
ل الماني اكثر وضوحا اذا كانت المادة المؤثرة علیھا والمواد الناتجة من التفاعل تكون في صورة محالیل ذائبة كما یحدث في حالة التحل

.للسكروز 



Substrate concentration:كمیة المواد الداخلة في التفاعل -4

رعة التفاعل في تفاعل الانزیم بازدیاد تركیز المواد الداخلة في التفاعل مع ثبوت كمیة الانزیم ، وتستمر سیزداد 
ان المواد الزیادة حتى تصل إلى مقدار معین تم تثبت بعد ذلك مھما أضیف من مواد متفاعلة ویمكن ایضاح ذلك ب

. ق ذكرھا  المتفاعلة في بدء التجربة تحد من جزیئات الانزیم ما تتحد معھ مكونة المركبات المتوسطة التي سب
الموجودة وباستمرار اضافة المواد المتفاعلة یمكن الوصول الى الحالة التي تشغل فیھا جمیع المراكز النشطة

الأنزیمات مواد متفاعلة بعد ذلك نقل كما ھي حیث انھا لن تجد من جزیئاتفإضافة بجزیئات الانزیم ، وعلى ذلك 
د یكون لھ فعل ما یؤثر علیھا ، نتیجة لذلك لا تزداد سرعة التفاعل بل بالعكس فإن زیادة تركیز المواد المتفاعلة ق

، والرسم البیاني التالي ٦۱٦معطل على النشاط الانزیمي ویمكن ایضاح ذلك بالرسم الموضح صفحة 



Surface area: مساحة السطح المعرض لتأثیر الانزیم -ه 
وكمثال . رض التفاعلات الانزیمیة على مدى الالتصاق بین الانزیمات والمواد المتفاعلة ، ومساحة السطح المعتعتمد 

ذائبة غیر لذلك تذكر أن الدھون مواد لا توجد في حالة ذائبة في الماء ، وعلى ذلك موجودھا على شكل حبیبات كبیرة
لى دقائق صغیرة ، ھذه الحبیبات الكبیرة اینجزلةقلیل المساحة ، ولكن اللایبیزانزیم لتاثیریجعل سطحھا المعرض 

. ة واضحة فانھ في ھذه الحالة یزداد السطح المعرض التأثیر الانزیم زیادة كبیرة وبذلك تزداد سرعة التعامل زیاد
ع الماء ومن ھذا تتضح اھمیة املاح الصفراء في تحویل حبیبات الذھن الكبیرة الى دقائق صغیرة جدا ، تكون م

بب ثانیا زیادة مستحلبا ثابتا ، ووجود الدھون على شكل مستحلب یزید اولا من السطح المعرض لتأثیر الانزیم ، ویس
ي عشر كما ، وعلى ذلك ففي حالة امتناع وصول الصفراء الى الاثناللایبیزفي سرعة ھضم الدھون بواسطة انزیم 

.في حالة انسداد القناة المراریة ، یتأثر ھضم الدھون تأثیرا واضحا 
Time factor: الزمن عامل -6

وكذلك درجھ  opt.pnالزمن لھ أھمیتھ من حیث أنھ ھو الذي یحدد قیمة الأس الھیدروجیني في صورتھ المثلي عامل 
تغرق بدة یسالأنزیميفمثلا یمكن اعتبار درجة الحرارة المثلى ھي درجھ نام اذا اعتبرنا أن التعامل . الحرارة المثلى

ما اذا استمر ساعات، ولكن اذا استمر التعامل الانزیم لعدة أیام، فقد تصبح درجة الحرارة المثلى أقل من ذلك كثیرا ، ا
م وھكذا۷۰، فقد تصبح درجة الحرارة المثلى حوالى توانیالتعامل الانزیمي لمدة دقائق او 



تمتاز التفاعلات الانزیمیة بأنھا تفاعلات عكسیة ، End products concentration: تراكم نواتج التفاعل -۷
كوین الدھون مثلا یمكنھ أن یحلل الدھون الى الیسیرین واحماض دھنیة، كما أنھ یمكنھ ایف تاللایبیزبمعنى أن انزیم 

ن یعمل وعلى ذلك فاذا ازیلت نواتج التفاعل باستمرار، فان ھذا یؤدى الى أ. والأحماض الدھنیةالكلیسیرینمن 
لاحظ أنھ في الانزیم في الجام واحد ، اما تراكم نواتج التحلل فان ھذا یدعو الانزیم الى ان یعمل في الاتجاه المضاد، وی

حویلھا الى القناة الھضمیة یحدث امتصاص النواتج تحلل المواد الغذائیة وبذلك لا تتاح الفرصة للإنزیمات الى ت
.) حدوث التفاعل العكسي ( المكونات الاصلیة مرة اخرى 

على مادة الیوریا محولا ایاھا الى ثاني areaseالبوربیرفمثلا یؤثر انزیم :وجود الانزیم المناسب للمادة المتفاعلة -8
إنھ لن یؤثر حدث التعامل ، اما اذا خلط بالدھون فالبوریامع مادة الیورییزاوكسید الكاربون وأمونیا، فاذا امزج الریم 

ة المتفاعلة وعلى ذلك فمن للماد. انزیما خاملا الیوربیزعلیھا ولا یظھر أدنى تفاعل ، وفي ھذه الحالة یعتبر أنزیم 
-الانزیمالمناسبة الأھمیة بمكان اختیار 

المنشطات -9
Activators :عمل وجد أن النشاط الانزیمي یزداد بصورة واضحة في وجود مواد أو أیونات معینة في الوسط الذي ی

.الموادفیھ الانزیم ، وتسمى ھذه الأیونات أو 



اك وعلى ذلك تحقیقھ ان الانزیم یعمل في غیاب ھذه المنشطات ، ولكن نشاطھ برداد كثیرا في وجودھا، وھن . Activatorsبالمنشطات •
نزیم الكامل ، اما جزء لا یتجرا من الاالكوانزیملا یعمل الانزیم مطلقا لان الكوازیموالمنشطات ، إذ أن في غیاب الكوانزیمفرق كبیر بین 

ة یكون ویتشابھ في حالة المنشطات فانھ یمكن الاستغناء عنھا ، ویمكن للتفاعل الانزیمي أن یستمر بدونھا ، ولكن التفاعل في ھذه الحال
.. البودیداتاو میداتالبروأو بالكوریدات، فمثلا بنیالین اللعاب ینشط ) النوعیة ( بأنھ لا یتصف بمیزة التخصص الكوانزیمالمنشط مع 

.قد یدخل في عدة تفاعلات مختلفة فالكوانزیمالسع، وبالمثل 
. الكالسیوم اولییاتالذى یحلل الدھون ینشط عملھ وتزید سرعة تفاعلھ وجود املاح الصفراء او اللایبیزانزیم -أ•
.  الكور أو البروم او البودابوناتاللعاب والبنكریاس الى أمیلیزیحتاج -ب •
.الخ .... وم الى ایونات المغنسیالفوسفاتیزالى ایونات الكوبالت والمنغنیز والنیكل د یحتاج انزیم الأرجینییزیحتاج أنزیم -ج•
:عمل المنشطات طریقة •
الصفراء وبذلك یساعد على سھولة تحللھا ، ویرجع تنشیط احماض) استحلابھا ( قد یعمل المنشط عن طریق المادة تجرینا دقیقا -1•

.. الى ھذه الخاصیة اللایبیزالانزیم 
.قد یحمى المنشط المجموعات الفعالة والمراكز النشطة بجزیئات الانزیم -2•
في حالة خلو الوسط و. الوسط الذى یعمل فیھ الانزیمقد یمنع المنشط  التأثیر الضار لبعض أیونات المعادن الثقیلة التي قد  توجد في -3•

.من المعادن الثقیلة فان الانزیم یعمل بدون المنشط 
. قد یؤثر المنشط في المادة المتفاعلة ویزید من قابلیتھا للتفاعل مع الانزیم -٤•
الببتیدیزثنائىم تربط بین الانزیم والمادة المتفاعلة التي یؤثر علیھا الانزیم فمثلا انزیالتىیفسر عمل المنشط بأنھ ھو الصلة قد -5•

depeptidase عن طریق اتصال معدني البینیدیؤثر على المركب ثنائي



Inhibitorsالمثبطات -10
یان قد یعف بالمثبطات تلك المركبات التي یترتب على وجودھا انخفاض نشاط الانزیم ، وفي بعض الاحیقصد 

ھذا ق ووقف النشاط الانزیمي بواسطة الغلیان او الاحماض المركزة لا یدخل ضمن نطا. النشاط الانزیمي كلیة 
والمثبطات یمكن تقسیمھا الى نوعین .الموضوع 

، المؤتروال لھ تأثیر مؤقت على التفاعل الانزیمي ، وفي ھذه الحالة یستعید الانزیم نشاطھ عند ز: النوع الاول -1
عكسىوالتغیر ھنا تغیر 

ھ یعمل بطریقة اناىمرة اخرى الانزیم نشاطھ لھ تأثیر ثابت على التفاعل الانزیمي ولا یستعید : النوع الثاني -۲
:الآتىومن امثلة المثبطات یمكن ان تذكر .غیر عكسیة 

ة الانزیم مع وقد یكون لھذه المركبات تأثیر مؤقت ، فتسمم الانزیم بواسطة الزرنیخ یمكن التغلب علیھا بمعامل
ھ ولكن في بعض الحالات لا یمكن ان یسترجع الانزیم نشاط Dimercaptopropyl alcohol-باضافةالزرنیخ 

.الفضة باملاحالیوربیزمثل تسمم انزیم 
الانزیملبروتین الكیمیائي التغییرھا للتركیب من المثبطات وذلك والفورمالدھایدوالاثیراتالكحولاتتعتبر -3
جموعات النشطة على بعض المالحدیدیكتؤثر المواد المؤكدة مثل فوق اوكسید الھیدروجین وسیانید البوتاسیوم -4

.الانزیمیة  وعلى ذلك موجودھا یقلل من التفاعلات SHمثل مجموعھ ) في بعض الانزیمات 
.



الكاربون تؤثر على معظم الانزیمات السیانید والفلوریدات وكذلك أول اوكسیدالتىمن المواد المثبطة --5
ة ویستفاد من ھذه المركبات في وقف عمل الانزیم عند خطوة معینIodoaceticخلیك الایودوواملاح حامض 

.التفاعل . من سلسلة تفاعلاتھ ، وبذلك یمكن دراسة المركبات المتوسطة 

.تج التحللغیر فعالة لا تتحلل الى الانزیم ونوا. ھناك من المثبطات ما تتحد مع الانزیم والمادة المتفاعلة-٦

وفي ھذه الحالة یوجد تماثل في Competitive inhibitionمن المثبطات ایضا المواد المثبطة بالتنافس -7
اعل الانزیمي او وفي ھذه الحالة یرجع نقص التف. تركیب المادة المثبطة وتركیب المادة التي یؤثر علیھا الأنزیم

معطیا یرتبط مع المادة المتفاعلة مكونا مركبا متوسطا ، ثم یتحلل ھذا المركبالعادىالانزیم في عملھ أن 
بطة والمادة اما في وجود المثبط ونظرا لتماثل تركیب المادة المث. الانزیم مرة أخرى ونواتج التحلل في آن واحد 

ند تكوین المركب عالانزیمىیتفاعل معھا الانزیم، فانھ یحدث ارتباط بین الانزیم والمثبط ویقف التفاعل التى
ة مركبات السلفة ومثال ذلك تأثیر اضاف. المتوسط الثابت التركیب ، الذي لا ینحل الى الانزیم ونواتج التفاعل 

..إلى البكتیریا 
:الآتىتذكر ان 



Anti-enzymesمضادات الانزیمات -8•
طة ھذه المواد موجودة في الطبیعة وھي تفسر عدم ھضم دیدان الاسكارس التي توجد في الامعاء بواس•

بعض ھذه وقد ثبت احتواء مثل ھذه الدیدان على مضاد الببسین والتربسین ، كما أن. العصارات الھاضمة 
لانزیم أنھ في وجود مضاد الانزیم یقف عمل اطبیعىو .المضادات امكن الحصول علیھا في صورة نقیة 

تماما
ي السنین الاخیرة الانزیمات طبقا للنظام الحدیث الذي اقره اتحاد الكیمیاء الحیویة فتقسیم الانزیمات تقسم •

ھذه بدورھا الى ست اقسام رئیسیة ، ولكل قسم رقم معین یدل علیھ وكل قسم یشمل تحت اقسام متعددة ، و
أن تقسم الى فروع كل منھا یشمل مجموعة من أفراد الانزیمات 



:فھي للانزیماتالرئیسیة الستة أما الاقسام •
وھي تشمل جمیع الانزیمات التي تعمل في تفاعلات : Oxidoreductasesانزیمات الاكسدة والاختزال -1•

:ومن أمثلتھا . الاكسدة والاختزال 
- CH:-انزیمات تعمل على مجموعة -أ • CH 
:انزیمات تعمل على اكسدة مجموعة كحولیة طرفیة -ب •
:الالدھیدیةتعمل على اكسدة المجموعة انزیمات-ج •

تعمل في تفاعلاتھا على نقل مجموعاتالتىوھذه تشمل جمیع الانزیمات . Transferasesالناقلة الأنزیمات -2•
تحتوى من مركب لآخر، وھذه الانزیمات تقسم الى مجموعات تبعا للتركیب العام للمجموعة المنقولة مثل مجموعة

وتقسم انزیمات ) . على ذرة كاربون واحدة أو مجموعة انشطار المركب وذلك عن طریق ادخال عناصر الماء 
ن واحدة تقسم التحلل تبعا للتركیب الدقیق لكل مجموعة فمثلا الانزیمات الناقلة لمجموعة تحتوى على ذرة كاربو

:ذكر الح ومن امثلة الانزیمات الناقلة نكاربوكسیلالى تحت مجموعات مثل ناقلات مجموعة المثیل او مجموعة 



وھذه تشمل جمیع الانزیمات التي تعتمد في تعاملاتھا على التحلل: Hydrolasesانزیمات التحلل المائي --3•
سرة التي وتقسم انزیمات التحلل الماني تبعا لنوع الأ. المائي انشطار المركب وذلك عن طریق ادخال عناصر الماء

جامیع تبعا وتقسم كل مجموعة إلى تحت م. الخ ... الببتیدیةوالأسرة الكلایكوسیدیةتتحلل مائیا مثل الأصرة 
ر امرة است:لخواص الاصرة  فمثلا الانزیمات المحللة مائیا لأسرة الاستر تقسم الى تحت مجموعات مثل 

..ھكذا فوسفوریك ثنائي الاستر والاستر،امرةأصرة لبول استر، آصرة فوسفوریك أحادي كاربوكسیلیة

او التي تحلل ) لیزامیالنشاء ومن امثلتھا الانزیمات التي تحلل :الكلایكوسیدیةالتي تؤثر على الأصرة الانزیمات -ا •
.الكلوكوسیدیةللأواصر المائىوھذه تعمل على التحلل 

اصرة وأحماض الانزیمات التي تؤثر علىكلیسیرینالذى یحمل الدھون الى اللایبیزومن أمثلتھا انزیم -ب•
:الاستر 

المتوسطة ومركباتھ ومن أمثلتھا الانزیمات التي تؤثر على البروتینات: ببتیدیةتؤثر على أصرة التىلانزیمات-ج•
امینیةاحماض محولة الى 



Lyasesالنازعة الانزیمات -4•
تشمل جمیع الانزیمات التي تعمل عن طریق فصل أو نزع اجزاء من مركب ، مثل نزع المجموعة امینوھذه •

الى حامضالاسبارتیكفي صورة امونیا أو نزع عناصر الماء تفصل مجموعة الامین، في تحویل حامض 
اربون ، أو كذرتىوتقسم ھذه الانزیمات الى مجموعات تبعا للآصرة التي تؤثر علیھا مثل امرة بین فیوماریك

التابعة ثم تقسم الانزیمات... أصرة بین ذرة كاربون واوكسجین ، أو آصرة بین ذرة كاربون ونتروجین وھكذا 
لتي تؤثر على لكل مجموعة الى تحت مجامیع تبعا لطبیعة المجموعة الكیمیائیة المفصولة ، فمثلا تقم الانزیمات ا

الخ الدھیدل أو تعمل على فصالكاربوكسیلیةكاربون الى انزیمات تعمل على فصل المجموعة ذرتىالآصرة بین 
.... وفیما یلى بعض الامثلة التوضیحیة 

:انزیمات تعمل على فصل ثاني اوكسید الكاربون -ا •
.الدھیدانزیمات تعمل على فصل -ب•
و ھذه تشمل جمیع الانزیمات التي تحول أحد مشابھات مركب ما : Isomerasesمیریزاتالایزو انزیمات -ه •

ى تحت الخ وھذه الانزیمات تقسم إل. وھذه المشابھات قد تكون مشابھات ضوئیة أو ھندسیة . الى المشابھ الآخر 
لة على ومن الأمث. وھكذا الكاربوھیدراتیةمجموعات مثل الانزیمات التي تؤثر على الاحماض الامینیة أو المواد 

.تذكرمیریزاتانزیمات الایزو 
bigasesالرابطة الانزیمات -6• ى وھذه تشمل الانزیمات التي تعمل على تكوین أصرة معینة ، وھي تقسم إل:

الأوكسجین، مجموعات تبعا لنوع الأصرة  المتكونة ، مثل الانزیمات التي تعمل على تكوین امرة بین الكاربون و
موعة الى وتقسم كل مج. أو أسرة ما بین الكاربون والكبریت أو الكاربون والنتروجین، أو الكاربون والكاربون

تاج الى طاقة بأنھا تحالامریمیةتحت مجموعات تبعا لنوع المركبات المرتبطة مع بعضھا وتتصف ھذه التفاعلات 
.خارجیة تمدھا بھا أواصر فوسفاتیة ذات طاقة عالیة 
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	تسمية  الانزيمات Enzyme nomenclature�يمكن أن يسمى الانزيم من واقع طبيعة التفاعل الذي يقوم به ، وظلال وطبقا لهذا التقسيم و فانه يمكن تقسيم الانزيمات الى - أ- انزيمات خاصة بعمليات التحلل الماني : ويدخل في ذلك :�ا - انزيمات تحلل المواد الكاربوهيدراتية تحليلا مائياً  : مثل السرمالبتبالين واللاكتيز والسكريز والمالتيز� ۲ - انزيمات تحلل المواد الدهنية تحليلا مائيا : مثل انزيم اللايبيز �٣ - انزيمات تحلل المواد البروتينية تحليلا مائية : مثل البييValtricin و chymulricin valcarboxy bitididir vala minuitidir. الخ .وتشترك جميع هذه الانزيمات السابقة في أنها تحلل المركبات التي تؤثر عليها عن طريق ادخال عناصر الماء�ب - انزيمات خاصة بعمليات الاكسدة والاختزال : ومثال ذلك أنريالديهيدروجينيز dehydrogenase وانزيمات الكاتالیز Catalaseوبير اوكسيديز Peroxidase ... الخ- الزيمات تقوم بعمليات أخرى خاصة مثل انزيم ترانس آميتيز الذي ينقل المجموعة الامينية من الحامض الاميني الى الحامض الكيتوني وانزيم دیکاربوکسیلیز decarboxylase الذي يزيل المجموعة الكاربوكسيلية من المركب ... الخ ��ج-  لا تقتصر التسمية على النظام السابق ، بل قد تكون التسمية اكثر تحديدا ويكون الاسم في هذه الحالة مشتقا من اسم المركب الذي يؤثر عليه الانزيم ، وطبقا لهذه التسمية يوجد انزيم اللايبيز الذي يؤثر على الليبيدات ، وانزيم البورييز الذي يؤثر على اليوريا ، وأنزيم المالتيز الذى يؤثر على المالتوز وهكذا . والتسمية في الحالة الاخيرة أكثر تحديد امن الحالة الاولى.
	طريقة عمل الانزيم �تحدث التفاعلات الانزيمية في خطوتين أساسيتين �الخطوة الأولى : وفيها تتحد المادة المتفاعلة مع الانزيم لتكوين مركب متوسط:.�الخطوة الثانية : وتشمل تفكك  المركب المتوسط مع تكوين نواتج التفاصل و انفراد الانزيم مرة ������وفي حالة وجود أكثر من مادة متفاعلة واحدة ، فان احداها تكون مركبا متوسطا مع الانزيم وهذا بدوره يتفاعل مع المادة الثانية ثم بعد ذلك ينفرد الانزيم ونواتج التفاعل والأدلة كثيرة على تكوين مركبات متوسطة ناتجة من اتحاد الانزيم بالمادة المتفاعلة . وبعض الآراء تفره بانه مجرد الامتصاص absorption للمادة المتفاعلة على سطح الانزيم ، وهناك من الآراء ما يشير الى حدوث ارتباط کیمیائی بين الانزيم والمادة المتفاعلة .وعند حدوث اى تفاعل ، فان ذلك يستلزم أن تكون جزيئات او ايونات المركبات المتفاعلة في حالة نشطة ، وان يكون مقدار ما بها من طاقـــــــــةenergy content يساوى أو يزيد عن طاقة التنشيط اللازمة للتفاعل . وتختلف الجزيئات أو الايونات الداخلة في التفاعل من حيث محتواها الطاقة تبعا لعوامل مختلفة ، فالجزيئات تكتسب طاقتها نتيجة لترتيب الذرات وارتباطها ببعض في الجزيء ، ومثل هذه الطاقة تعرف بطاقة تكوين من
	المركبات ، وقد تكتسب الطاقة من مصادر خارجية مثل طاقة الحركة Kinetic energy ، وتمتاز الايونات من جزيئات المركبات العضوية في أنها تشترك في التفاعلات بسرعة ، وذلك لانخفاض الطاقة في المركبات العضوية .. ولكى تدخل في التفاعلات لا بد ان تحصل على مقدار من الطاقة يكفى لرفعها إلى المستوى النشط activated state ويصبح ما بها من طاقة يساوى على الاقل طاقة تنشيط التفاعل.�والجزيئات يمكنها ان تكتسب طاقة خارجية بتصادمها مع جزيئات أعلى منها في الطاقة ، وفي هذه الحالة تكتسب الجزيئات الاولى كمية من الطاقة ، ويقابل هذا فقد في كمية الطاقة بالجزيئات الثانية . وعند رفع درجة الحرارة تزيد طاقة حركة الجزيئات المتفاعلة ، ويزيد عدد الجزيئات المتصادمة في وهذا يزيد من طاقة تنشيطها ، ولذلك تزيد سرعة التفاعل برقع درجة الحرارة . الثانية وتعلل التفاعلات الانزيمية ) و التى يحدث فيها التفاعل بنشاط عند درجات منخفضة من الحرارة درجة حرارة (٣٧م ) بان الانزيمات تعمل على خفض طاقة تنشيط التفاعل ، وبذلك يزداد عدد الجزيئات الداخلة في التفاعل ، مما ينتج عنه زيادة في سرعة التفاعل ( انظر الرسم ) .�
	العوامل التي تؤثر على التفاعلات الانزيمية�هناك العديد من العوامل التي يمكن أن تؤثر على التفاعلات الانزيمية يمكن اجمالها فيما يلى �1- درجة الحرارة :يمكن تقسيم تأثير الحرارة على عمل الانزيمات الى ثلاثة مراحل :� أ - المرحلة الاولى : ويحدث فيها زيادة في سرعة عمل الانزيم�ب - المرحلة الثانية : وفيها تنخفض سرعة عمل الانزيم .�ج - المرحلة الثالثة : وفيها يقف التفاعل تماما ..� وفي اذا خلط الانزيم مع المواد المتفاعلة وكانت درجة الحرارة تبلغ الصغر ، فانه يلاحظ عدم حدوث تفاعل ، وذلك للانخفاض الشديد في درجات الحرارة ، وبارتفاع درجات الحرارة تدريجيا فانه يصاحب ذلك زيادة تدريجية في نشاط الانزيم ، ويصل التفاعل الى ذروته القصوى عند حوالي ٣٧ - ٤٠ بعض الاحيان قد تصل الى ٥٠م، وتأثير الحرارة على النشاط الانزيمي في هذه الحالة شبانه شان معظم التفاعلات الكيميائية التي تزداد بارتفاع درجة الحرارة. وعندما تزداد درجة الحرارة عن درجة الحرارة المثلى والتي عندها يكون الانزيم في ذروة نشاطه بین( 3۷ - ٤٠ م ) فان تأثير الحرارة على التركيب الكيميائي للأنزيم يبدا في الظهور، وباستمرار ارتفاع درجات الحرارة يحدث تغير في تركيب الانزيم ولضعف قدرته على العمل الانزيمي ، وعند درجة معينة من الحرارة يقف التفاعل تماما . والانزيمات يقف نشاطها تماما بالغليان ، وفي هذه الحالة عند خفض درجة الحرارة فان الانزيم لا يعود إلى نشاطه مرة أخرى . Optimum temperatureبدال و تأثير الحرارة على النشاط الانزيمي يشمل النقطتين الآتيتين معا :
	ب- تغيير في التركيب الطبيعي للأنزيم وهذان العاملان يسيران جنبا الى جنب ، ففى الدرجات المنخفضة الحرارة يتغلب العامل الأول على العامل الثانى ، حتى تصل درجة حرارته الدرجة الحرارة المثلى ، ثم بزيادة درجات الحرارة عن درجة الحرارة المثلى ،يتغلب العامل الثاني على العامل الأول وعند مناقشة تأثير الحرارة على النشاط الانزيمي فانه في الاعتبار الملاحظات الآتية :�ا - تحافظ الانزيمات في الحالة الجافة على نشاطها ، كما تقاوم التحلل بارتفاع درجة الحرارة ، وفي كثير من الاحيان تظل الانزيمات الصلبة في الحالة النشطة بالرغم من تسخينها الى درجة ۱۰۰ المحاليل ، فان الانزيمات تبدا في التحلل ابتداء من درجة ٥٠ وعند درجة ۸۰ تتحلل الانزيمات تماما ويقف عملها م . اماني .هي درجة .�2 - درجة الحرارة المثلى Optimum temperature الحرارة التي عندها تصل سرعة التفاعل الى الذروة القصوى، وفي الوقت نفسه لا يحدث تحلل أو تدهور الانزيم . �3- الرسم البياني لتأثير درجات الحرارة على سرعة التفاعلات الانزيمية يمكن تمثيله بالرسم البياني التالي :�
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	(۲) الأس الهيدروجيني للوسط الذي تعمل فيه الانزيم �يتأثر نشاط الانزيم بالاس الهيدروجيني للوسط الذي يعمل به . وتختلف الانزيمات من حيث الوسط الذي تعمل فيه ، فمثلا يعمل البيسين في الوسط الحامضي ، بينما يعمل التريسين في الوسط القاعدي . والانزيمات تعمل عادة في حدود ضيقة من درجات الاس الهيدروجيني ، فمثلا يعمل البيسين في المحاليل التي يتراوح أنها الهيدروجيني بين ١-٢ ، كما يعمل البنيالين في الوسط الذي يتراوح أسه الهيدروجيني بين ٨٦ وهكذا . وهناك ما يسمى بالقيمة المثلى للأس الهيدروجيني Optimum pH والتي عندها يصل نشاط الانزيم الى اقصاه، وعند حدوث تغير في قيمة هذا الاس لهيدروجيني سواء بالزيادة أو النقصان فانه يتبع ذلك نقص في الانزيم .واذا اتخذنا انزيم البنيالين ( انزيم يوجد باللعاب ) مثالا ، فانه يلاحظ انه يعمل في أقصى نشاطه عند الاس الهيدروجيني ٦,٧ - البنيالين لا يعمل فقط في الغم ، ولكنه يعمل ايضا في المعدة في خلال نصف الساعة الأولى من ابتداء تناول الطعام ، ويرجع السبب في ذلك الى انه في هذه الفترة لا يفرز حامض الهيدروكوريك بالمعدة بالكميات الكافية التي تؤثر تأثيرا كبيرا على الاس الهيدروجيني الذي يعمل فيه البنيالين .امثلة للقيم المثلى للاس الهيدروجيني لبعض الانزيمات البين = ۱٫٥ الرسم البياني الذي يوضح العلاقة بين التغير في الأس الهيدروجيني ونشاط الانزيم .
	3-  كمية الانزيم : الانزيم : Enzyme concentration�تتناسب سرعة التفاعل الانريمي مع تركيز الانزيم بشرط وجود زيادة في المواد المتفاعلة ، وهناك ارتباط بين تركيز الانزيم والوقت المسموح للانزيم بالعمل خلاله ، فكمية قليلة من الانزيم تؤثر في المادة بدرجة مماثلة لتلك الناتجة عن كمية كبيرة من الانزيم اذا اعطى لها الوقت الكافي لانهاء التفاعل . وعلى ذلك ، فلمدة قصيرة تتناسب سرعة فعل الانزيم تناسب طرديا مع تركيز الانزيم ، وبمضاعفة الانزيم تتضاعف سرعة التفاعل ويمكن في هذه الحالة أن يمثلها الرسم البياني الاتي :
	4 - كمية المواد الداخلة في التفاعل :Substrate concentration�       �يزداد تفاعل الانزيم بازدياد تركيز المواد الداخلة في التفاعل مع ثبوت كمية الانزيم ، وتستمر سرعة التفاعل في الزيادة حتى تصل إلى مقدار معين تم تثبت بعد ذلك مهما أضيف من مواد متفاعلة ويمكن ايضاح ذلك بان المواد المتفاعلة في بدء التجربة تحد من جزيئات الانزيم ما تتحد معه مكونة المركبات المتوسطة التي سبق ذكرها  . وباستمرار اضافة المواد المتفاعلة يمكن الوصول الى الحالة التي تشغل فيها جميع المراكز النشطة الموجودة بجزيئات الانزيم ، وعلى ذلك فإضافة مواد متفاعلة بعد ذلك نقل كما هي حيث انها لن تجد من جزيئات الأنزيمات ما يؤثر عليها ، نتيجة لذلك لا تزداد سرعة التفاعل بل بالعكس فإن زيادة تركيز المواد المتفاعلة قد يكون له فعل معطل على النشاط الانزيمي ويمكن ايضاح ذلك بالرسم الموضح صفحة ٦١٦، والرسم البياني التالي 
	ه - مساحة السطح المعرض لتأثير الانزيم : Surface area�تعتمد التفاعلات الانزيمية على مدى الالتصاق بين الانزيمات والمواد المتفاعلة ، ومساحة السطح المعرض . وكمثال لذلك تذكر أن الدهون مواد لا توجد في حالة ذائبة في الماء ، وعلى ذلك موجودها على شكل حبيبات كبيرة غير ذائبة يجعل سطحها المعرض لتاثير انزيم اللايبيز قليل المساحة ، ولكن ينجزلة ، هذه الحبيبات الكبيرة الى دقائق صغيرة فانه في هذه الحالة يزداد السطح المعرض التأثير الانزيم زيادة كبيرة وبذلك تزداد سرعة التعامل زيادة واضحة . ومن هذا تتضح اهمية املاح الصفراء في تحويل حبيبات الذهن الكبيرة الى دقائق صغيرة جدا ، تكون مع الماء مستحلبا ثابتا ، ووجود الدهون على شكل مستحلب يزيد اولا من السطح المعرض لتأثير الانزيم ، ويسبب ثانيا زيادة في سرعة هضم الدهون بواسطة انزيم اللايبيز ، وعلى ذلك ففي حالة امتناع وصول الصفراء الى الاثني عشر كما في حالة انسداد القناة المرارية ، يتأثر هضم الدهون تأثيرا واضحا .�6- عامل الزمن : Time factor�عامل الزمن له أهميته من حيث أنه هو الذي يحدد قيمة الأس الهيدروجيني في صورته المثلي opt.pn وكذلك درجه الحرارة المثلى. فمثلا يمكن اعتبار درجة الحرارة المثلى هي درجه نام اذا اعتبرنا أن التعامل الأنزيمي يستغرق بدة ساعات، ولكن اذا استمر التعامل الانزيم لعدة أيام، فقد تصبح درجة الحرارة المثلى أقل من ذلك كثيرا ، اما اذا استمر التعامل الانزيمي لمدة دقائق او توانی ، فقد تصبح درجة الحرارة المثلى حوالى ۷۰ م وهكذا
	۷ - تراكم نواتج التفاعل : End products concentrationتمتاز التفاعلات الانزيمية بأنها تفاعلات عكسية ، بمعنى أن انزيم اللايبيز مثلا يمكنه أن يحلل الدهون الى اليسيرين واحماض دهنية، كما أنه يمكنه ايف تكوين الدهون من الكليسيرين والأحماض الدهنية. وعلى ذلك فاذا ازيلت نواتج التفاعل باستمرار، فان هذا يؤدى الى أن يعمل الانزيم في الجام واحد ، اما تراكم نواتج التحلل فان هذا يدعو الانزيم الى ان يعمل في الاتجاه المضاد، ويلاحظ أنه في القناة الهضمية يحدث امتصاص النواتج تحلل المواد الغذائية وبذلك لا تتاح الفرصة للإنزيمات الى تحويلها الى المكونات الاصلية مرة اخرى ( حدوث التفاعل العكسي ) .��8- وجود الانزيم المناسب للمادة المتفاعلة :فمثلا يؤثر انزيم البوربير arease على مادة اليوريا محولا اياها الى ثاني اوكسيد الكاربون وأمونيا، فاذا امزج الريم اليورييز مع مادة البوريا حدث التعامل ، اما اذا خلط بالدهون فإنه لن يؤثر عليها ولا يظهر أدنى تفاعل ، وفي هذه الحالة يعتبر أنزيم اليوربيز انزيما خاملا . وعلى ذلك فمن للمادة المتفاعلة المناسبة الأهمية بمكان اختيار الانزيم-�9- المنشطات �Activators :وجد أن النشاط الانزيمي يزداد بصورة واضحة في وجود مواد أو أيونات معينة في الوسط الذي يعمل فيه الانزيم ، وتسمى هذه الأيونات أو المواد.
	�
	10 - المثبطات Inhibitors�يقصد بالمثبطات تلك المركبات التي يترتب على وجودها انخفاض نشاط الانزيم ، وفي بعض الاحيان قد يعف النشاط الانزيمي كلية . ووقف النشاط الانزيمي بواسطة الغليان او الاحماض المركزة لا يدخل ضمن نطاق هذا الموضوع .والمثبطات يمكن تقسيمها الى نوعين �1- النوع الاول : له تأثير مؤقت على التفاعل الانزيمي ، وفي هذه الحالة يستعيد الانزيم نشاطه عند زوال المؤتر ، والتغير هنا تغير عكسى� ۲ - النوع الثاني : له تأثير ثابت على التفاعل الانزيمي ولا يستعيد الانزيم نشاطه مرة اخرى اى انه يعمل بطريقة غير عكسية .ومن امثلة المثبطات يمكن ان تذكر الآتى :
	5-  - من المواد المثبطة التى تؤثر على معظم الانزيمات السيانيد والفلوريدات وكذلك أول اوكسيد الكاربون واملاح حامض الايودو خليك Iodoacetic  ويستفاد من هذه المركبات في وقف عمل الانزيم عند خطوة معينة من سلسلة تفاعلاته ، وبذلك يمكن دراسة المركبات المتوسطة . التفاعل .��٦ - هناك من المثبطات ما تتحد مع الانزيم والمادة المتفاعلة. غير فعالة لا تتحلل الى الانزيم ونواتج التحلل.��7-  من المثبطات ايضا المواد المثبطة بالتنافس Competitive inhibition وفي هذه الحالة يوجد تماثل في تركيب المادة المثبطة وتركيب المادة التي يؤثر عليها الأنزيم. وفي هذه الحالة يرجع نقص التفاعل الانزيمي او أن الانزيم في عمله العادى يرتبط مع المادة المتفاعلة مكونا مركبا متوسطا ، ثم يتحلل هذا المركب معطيا الانزيم مرة أخرى ونواتج التحلل في آن واحد . اما في وجود المثبط ونظرا لتماثل تركيب المادة المثبطة والمادة التى يتفاعل معها الانزيم، فانه يحدث ارتباط بين الانزيم والمثبط ويقف التفاعل الانزيمى عند تكوين المركب المتوسط الثابت التركيب ، الذي لا ينحل الى الانزيم ونواتج التفاعل . ومثال ذلك تأثير اضافة مركبات السلفة إلى البكتيريا ..�ان تذكر الآتى :
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