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  Enzymes الانزيمات

(اتقاااااااااااا يا  بميااااااااااااموا  ي اااااااااااا ا زياااااااااااام  ا اااااااااااا د اامحفااااااااااااز ا ام اااااااااااامد  ا ي ل جياااااااااااا الإنزيماااااااااااامواد اااااااااااام  اداااااااااااا اماااااااااااا ا ا
التفااااااااااامديواالبيميمطيااااااااااا ا تق ياااااااااااخايم ااااااااااا االتنياااااااااااييا التااااااااااا اتحااااااااااا  ا ا اااااااااااخاال  يااااااااااا االحيااااااااااا ا ا ااااااااااا ا ان متيااااااااااا اا ا

ادب اااااااااااايم  تتحاااااااااااا خاا ات اااااااااااات   حي انياااااااااااا ا(ا اااااااااااا   اا اتتاياااااااااااا ا اااااااااااايخا اااااااااااا  االتفاااااااااااامديواا اا اا نزيمااااااااااااموا
 ت ناااااااااااا افاااااااااااا اا   يقياااااااااااا اا1876فاااااااااااا ادااااااااااااميااW.kuhneلأ خاماااااااااااا  اماااااااااااا ا  ااااااااااااخاال اااااااااااامليااالإناااااااااااازيياا اااااااااااات  ي

Yeastا   ا ااااااااااااا ااال اااااااااااااملياا اال ميااااااااااااا  اتحتااااااااااااا  اد ااااااااااااا امااااااااااااا ا ات ااااااااااااا  احااااااااااااا   ام ت ااااااااااااا اا اا اال ميااااااااااااا  اا
.اا ام ظااااااااااياا نزيمااااااااااموا اااااااااا ا   تيناااااااااامواتتاااااااااا ل اماااااااااا ااحماااااااااام اامينياااااااااا اتتباااااااااا  اال م يااااااااااموا  اااااااااا   اا اااااااااا  ا

 ت ااااااااااااتييواا ات مااااااااااااخا  اااااااااااا   ا   اااااااااااامي اال ييااااااااااااماالحياااااااااااا ا االحي انياااااااااااا اا االن متياااااااااااا اا اا حياااااااااااام اال  يقاااااااااااا ا(ا
 يي ااااااااماد اااااااا االماااااااام  االمتفمد اااااااا افاااااااا ام ااااااااتق  ا اااااااام عاال ييااااااااماالحياااااااا ا  اااااااا اتاااااااا ف االظاااااااا   االميطماااااااا ال ااااااااما.ا

 االماااااااااااااااام  ااSubstrateالتفاااااااااااااااامديواا نزيمياااااااااااااااا ا ملماااااااااااااااام  اا  اااااااااااااااام ا االماااااااااااااااام  اال م اااااااااااااااا  اا اال بيااااااااااااااااز ا(ا
االت اي مخاد ي ماا نزييا(ا.ا

 وظائف الانزيمات : 
 حفظات از االج ياد اي يماالتحبيا ملتفمديواالبيميمطي ا 

 ت مااااااااااخاا نزيماااااااااامواد اااااااااا اتق يااااااااااخابمياااااااااا االيم اااااااااا االيزماااااااااا ال اااااااااا  اتفمدااااااااااخابيمياااااااااامط ا  اااااااااا ااي اااااااااامد افاااااااااا ا
  ني اال   تي اف االج ياحمميت مام االت   اال االح ا  اال ملي االت اتؤ  ام خا تفبي ا

 الخواص العامة للانزيمات : 
 جمياااااااااواا نزيماااااااااموا ااااااااا ا   تيناااااااااموااالااااااااا ل افااااااااا  اباااااااااخاال  اماااااااااخاالتااااااااا اتاااااااااؤ  اد ااااااااا اال   تيناااااااااموا ااااااااا  ا

تاااااااااااااؤ  اد ااااااااااااا اا نزيمااااااااااااامواو ا ت ااااااااااااا ي اا نزيمااااااااااااامواا ام مم ت اااااااااااااما  حمااااااااااااام اا ا  ادااااااااااااا ا  يااااااااااااا افااااااااااااا  ا
 ف مليت ماالم مد  اتتحييا.ا

 تتب  اا نزيمموام ا     ا اح  اا ام اد  ا ي خامت   اال  تي ا 

 الت  اال ااب  ام ام ي  ا الت  اا13000 االجزيطي ام اتت ا حاا  زا  

 احاااااااااا  اا اا اماااااااااا اا اااااااااايا اااااااااا اذاال   تينااااااااااموا اااااااااا اب ن اااااااااامامت   اااااااااا اا ات مااااااااااخاد اااااااااا اماااااااااام  او اااااااااام ا 
 د  ام ا او م ي ا ا لبن مام انف االن  ا(الينتجاد ا ل انمتجاا اد  ان اتجا.ا

  الاااااااا اماااااااام ب ا اااااااام ق ال    تيناااااااامواات  ااااااااوا   اااااااا  اجزيطاااااااا اا ناااااااازييافاااااااا او  اااااااامد ماا ااااااااتنم و ا اااااااا االتاااااااا اا
  اااااااااااااااا ا اا  ا اااااااااااااااا اا ي نياااااااااااااااا اااا  ا اااااااااااااااا اال ي   جينياااااااااااااااا اااا  ا اااااااااااااااا اال ي   ف  ياااااااااااااااا اااا  ا اااااااااااااااا ا

 . نمطي االب  يواااتجم  افمن  فملزاااالت ا يواالقي ي ال مجمميوا(ا

ا
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ا
ا

تحتاااااااااااا  ا  اااااااااااا اا نزيماااااااااااامواد اااااااااااا امب نااااااااااااموابيميمطياااااااااااا الف مليت ااااااااااااماال مي ل جياااااااااااا ا يي ااااااااااااماد ي ااااااااااااماال ممااااااااااااخا
 تبااااااااااااا  اد ااااااااااااا ايااااااااااااابخام ااااااااااااام  ام اااااااااااااخااي ناااااااااااااموا االماني اااااااااااااي يا المنانيااااااااااااازا الح يااااااااااااا ااCofactorالم افاااااااااااااما

زيطاااااااااااا اد اااااااااااا ي ات اااااااااااام ام افقااااااااااااموا ال اااااااااااا يني يا النحاااااااااااام اااا اتباااااااااااا  اال  امااااااااااااخاالم اااااااااااامد  اد اااااااااااا اياااااااااااابخاج
 تحتاااامعا  اااا اا نزيماااامواالاااا اباااايا NADPH , FAD , NADH م ااااخا Coenzymes ا ناااازيي

االنااااااااااا دي او اا ي نااااااااااامواالم  نيااااااااااا ا م ااااااااااامد اواا نااااااااااازييااا يي اااااااااااماد ااااااااااا االجاااااااااااز اال   تينااااااااااا ا يااااااااااا االف ااااااااااامخا
ا apoprotein ا اااا    تي  ا  apoenzyme  اناااازيي م افااااما(ا اا  اااا   اااا     حاااا    اا ناااازيي

 اholoenzyme يي ماد  اا نزيياالف مخا االجز اال   تين ا ال ممخاالم افما(ا ا

ا

 دنااااااااااا اا ت ااااااااااامياال  اماااااااااااخاالم افقااااااااااا ا م ااااااااااا  ات ااااااااااام مي اماااااااااااواا نااااااااااازييافيي اااااااااااماد ي اااااااااااما ملمجم دااااااااااا اال ا يااااااااااا ا
Prosthetic groupا.اا

   التفمدااخ فاا  تياام   ون اام إ  الأ اا  ا البيميمطياا  الم اامد   ال  امااخ مااو ف   اام فاا  الإنزيماامو تتياام 

   ااا  م إلااا  التفمداااخ ن ميااا  فااا  ت ااا   ون ااام بمااام النااامتجا ي ي ااا  نتيجتااا اا  مااا  تايااا  و     

 مااام   ااا ا ج يااا  المياام ب ا تفمداااخ ماا  يمبن اام مماام التفمدااخ  اا     ااخ د ياا  بمنااو الاا   الأ اا  

 داا  تمتاامز لبن ااام التفمداااخا فااا  ي ي ااا  زمنياا  لفتاا    ملمياام ب  الأنااازيي مااا    ي ااا  لبميااامو ي اام 

 ا.ال ملي   بفم ت م الأ    ال  امخاالم مد  

 ا اماااااااااااام  االأ اااااااااااام افاااااااااااا اا االفاااااااااااا ما ااااااااااااي االتفاااااااااااامديواا نزيمياااااااااااا ا التفاااااااااااامديوا ياااااااااااا اا نزيمياااااااااااا ا اااااااااااا اا
التفاااااااااامديواا نزيمياااااااااا اتتحاااااااااا خا بفاااااااااام  ا  اااااااااا د اداااااااااامليتي ااافاااااااااا احااااااااااي اا االتفاااااااااامديوا ياااااااااا اا نزيمياااااااااا ا
 نااااااااام ان ااااااااا  ام ينااااااااا امااااااااا االمااااااااام  االأ ليااااااااا اتتحااااااااا خاالااااااااا انااااااااامتجا ال ااااااااام  امااااااااا االمااااااااا ا االأ ليااااااااا اتفقااااااااا افااااااااا ا

اتفمديواالجمن ي ا.ب ي ام اال
ا
ا
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ا

 ( Proenzyme نشط الغير الإنزيم او الانزيم طليعة)  proenzyme الزايموجين

 الإنااازيي ي ي ااا  (الزايمااا جي  ي ااام  نياااي  يااا  يااابخ فااا  و   ي ااانو مااام الإنزيمااامو مااا اااااااااا

Proenzyme ات بي اا  فاا    اايي  تاياا   لاا  يااتي ف اا   الإناازيي  اا ا تنياايي إلاا االحمجاا   دااو فااا ا(ااا
 Active  نياااي إنااازيي  ااا ل اإلااا  فيتحااا خ لااا ا المب نااا  ال  تيااا  مت ااا      ااا   مااا  جاااز  يااازاخ بااا  

Enzyme ال   اااي ا ال  اااي إنزيمااام نياااي   يااا   ااا    فااا  تتبااا   التااا  الإنزيمااامو د ااا  الأم  ااا   مااا اا
 . الت ال  د   ت   ين جي       ين جي       د   و   يتب نم  ف مم  الت   ي 

 :الانزيم  عمل آلية
 دااام   تجااا   تفااامديو  انجااامز ي ااام  ممااام التنيااايي يم ااا   فااا  ي يااام دااا ا نااازييا دماااخ آليااا ا ا

 الج ااي حاا ا     جاا  تت اا     حاا ا      جاا  الحي ياا  الياا  يا فاام جاا اا م تف اا احاا ا     جاامو  اام 

 ماام   اا ا ج ياا   تفمدااخ ماا االمياام ب  يمبناا  مماام الأ اا     اا   إلاا  التفمدااخ انجاامز   اا  لي اا   الحاا ا

ايم ااا  الأنااازيي يق اااخا االتفمداااخا فااا  ي ي ااا  زمنيااا  لفتااا    ملميااام ب  الأنااازيي مااا    ي ااا  لبميااامو ي ااام 
   ااا ا للإنااازيي النياااي الم  اااو دنااا  المتفمد ااا   اااملم ا ا)مؤ اااو ا ت ااامي(اا ت ميااا    ا اااي  التفمداااخ تنيااايي

 التنيااايي يم ااا  يق اااخ الإنااازيي و  و   ين ااام التفااامديو  تحااا  االمتفمد ااا االمااا ا   اااي  يقااا   ا  ت ااامي

هناااح ائااائ  .  احاا  إناازيي جااز    ا ااي  ناا اتجاإلاا   ملتح ااخ الجزيطاامو ماا  داا   لأب اا  في اام  ل تفمدااخ
 مهمة لعمل الانزيمات : 

 إلاا  ل   اا خ التفمدااخ ت اا    لبن اام تحفااز  الاا   التفمدااخ فاا  ا تاازا   م ااو د اا  الأنزيماامو تااؤ     -

ا. ا تزا  حمل 
 . ل تفمدخ الح   اليم   تاي او د   تؤ     -

ا. النمتج  الم ا    المتفمد   الم ا   ي  اليم   م ت   ف  ا  تي  تاي    -
 “ إلاا   اا  ال  اا خ    ااملأنزيي المحفااز التفمدااخ ل اا   المي   اا  التنياايي يم اا  ت فااي  د اا  ت مااخ -

ا” ا نتقمخ م ح  
 يبفاا  يم اا  م اات   إلاا  المتفمد اا  الماا ا  نقااخ   التفمدااخ ل اا   اليزماا  اليم اا   اا  : التنياايي يم اا  -

 يم اا    ااو ب ماام . ”المؤ تاا  ا نتقملياا   ملحملاا “ ي اا   الم اات    اا ا إلاا اناا اتج المتفمد اا  الماا ا  لتح يااخ

 . التفمدخ   د  زا و ب مم التنييي
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 Active site الفعال الموقع
  المم   الأنزيي م ق  م م ليب نم substrate (S) ال    المم   مو enzyme ( E ) الأنزيي ي ت ي ونزيم  تفمدخ و  ف 

ا-:الف مخ الم  و ي م  الإنزيي ت بي  ف  م ي  م  و ف  الإ ت مي   ا يتي   ( ES Complex ) ال   
 

 

التفم ا ا  حف   يبخ د    يب   ا التحفيز دم ي  ف  تيت   ا ا نزيي ف  ا ميني  ا حمم  م   ح او    الف مخ الم  و
 مح    ن    يبخ  او منيق   ف  الأنزيي  ي  د   Active sites الف مل  الم ا و ت ج  ,  ال  تي  مت    ل     

ا.  م و
 . الإنزيي  ي  م    يي حيز     يياخ   -

ا الإنزيي لجز   الميب   الأميني  الأحمم  م  مح    د   م  يت ل  - 
 ا ال  تي  مت          ف  متقم    و  متتم    النيي ل م  و الميب  االأميني  الأحمم  تب   و  ال      م  لي ا-ا
 مم نح  د   ينم   مح   ا  نم ا لت ي  فتتقم   ا انحنمطمت م و  المت    اال  تي  ال      ان نم او م  تتب    مل م     خ

اا.ال    المم    نم 
ت   ا   واف م ا  ل ا منح ماا  ح  ماا االي ي  االبيممطي ال ح اواا حمم اا ميني اف االم  واالف مخاا-

اليلبت  نموام االمجمميواال ظيفي ال مم  االأ م ا.ا
ا االق  االت ات  ياالمم  االأ م ا ملم  واالف مخاتب  ا  يف ان  يما    ااتح  االن اتجام اد  ا ي اا نزيياا-
ا  اابتممخاالتفمدخايب  ا  يا.ا 
ا البخاانزيياد  وامح   وام االم ا واالف مل ام خاانزيياالت   ي ايحت  اد  ام بزاف مخا اح ا ينمماانزيياالي  يزاا-

ايحت  اد  او    ام ابزاف مل ا.ا
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ا( ES complex )ا  م  المم   ا نزيي م ق   تب ي  الف مخ  ملم  و ا  م  المم   اتحم  تت منم  نظ يتم    نم 
ا مما:ا
 :  والمفتاح الئفل نظرية-1

     ا  النظ ي     اافف ا1890ف ا ن ا Emil Fischer ا ت حوا   االنظ ي ام ا  خاال مح ااميخافيي ا
ا ايؤ  ا القفخ  ا خ المفتمح     خ اي   الف مخ ل م  و تمممم ميطي يبخ  او ا م  مم  ف ن ايتح ا    ي اا نزييا

    االنظ ي  دي    م المفتمحا االمم  اا  م ا(اد  ا فخا اح ا لي ابخاالمجم دمواالم ج   ا جزيط اا نزييا

ا. ا  م  ل مم    ملن    الف مخ الم  و م  ن  د ي ا   ي     
ا

ا
ا

ا
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 :الاث التوافئي  نظرية -2

ف ا(اللأحمم اا ميني ااR-groupد  االمجمميواالجمن ي ا االلأنزييي تم ااتحم امم  االأ م امواالم  واالف مخا 
 ملقفم ايمب اتي ي انظ ي االت افماالم تح ا ا ا ا  م  لمم  ا الم  واالف مخا الت اتيت  اجمي ماف ادم ي اا تحم امو

 ا ي ا  اا  م افملقفم ا نماي  االم  واالف مخاف اا نزييا الي ا  االمم م ايب  ادن ا   خاالي افي ا اي ال  اي

, اذ عندما تضاف المادة الاساس للأنزيم فأن الموقع الفعال في هذا الانزيم   الف مخ الم  و م  ن     النظ ي      ميم 

الشكل المشابه للمادة  لا يتخذيتحور بشكل خاص ليتمكن من الارتباط بالمادة الاساس , أي ان شكل الموقع الفعال 

 الاساس الا حين يرتبط بها لذلك سميت هذه الحالة بنموذج الحث التوافقي  

 

 

 استخدامات الانزيمات : 
 

 دراسة المسارات الايضية وتنظيم التفاعلات الجارية في ذلك المسار  .1
لتصنيع الهرمونات والعقاقير والصناعات الغذائية  بيولوجيةاستخدامها في الصناعة بوصفها عوامل مساعدة  .2

 والصناعات الكيميائية 
تعطي الانزيمات مؤشرا لحدوث حالة مرضية معينة او عدم حدوثها وذلك عند قياس فعاليتها في سوائل  .3

 وانسجة الجسم المختلفة 
 ة من الطفيليات علاجية او مضادات اكسدة او لقاحات ضد انواع معين لأغراضتستخدم بعض الانزيمات  .4
استخدام بعض الانزيمات لغرض تشخيص الامراض الوراثية مثل انزيم بوليمريز في تفاعل السلسلة  .5

Polymerase chine reaction ( PCR ) 

 

 الفعالية الانزيمية والتجارب الانزيمية 
 

ا ا  د ا  ( S )  قيم ا  د اا تفم االمم  االأ م اا) E (اللأنزيياCatalytic activityتقم االف ملي االم مد  ا
ا ان   اظ   االنمتجااب  امنم   ال قيم ا     ماا اابم االنمتجام   احي اي تييواا اا) P  (ظ   االنمتجا

ف اون   اا ت م ا ت  واف ااE اخااSحي اتجموااخاال   اف االمنيق االم طي ام االيي ااabsorbsيمتذا
م ا  خاالمزيجا يقم اف ااAbsorbance ا اامت مذاال   ااSpectrophotometerج مزااليي اال  ط ا

ي خام ج ام ي ا دن اتب  انمتجااب  ا يخاالتفمدخاف  اي  اال   اتز ا ا ب ل ايز ا اامت مذاال   ال مزيجا
 م  تفم اف  ااS  اال   الفت  ام ين ام االزم ا دن ممات  واحي اتب  االزيم  اف اامت مذاال   اتتنم  امواي
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اااااااااااااااااااااال   ات  وا ملت مي  ا.ااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااامت مذاالزيم  اف ا  د االتفمدخا م  ا  د ا
 اتب  افي االزيم  اف ا  د اامت مذات مخا يخاال  واال ا Enzyme assayا ام ظياالفح  مواا نزيمي ا

اال   ام تقيم امواالزم ا
Enzyme assay of   E + S → E + P↓ 

يمتذاال   اف انمتجام   ا                                                                                   
االمنيق االم طي ال يي ا

الم ت  يااSpectrophotometerا االزيم  اف ات بيزاالنمتجايقم   مازيم  اف اامت مذاال   ا ال  ايقم ا ا
القيم االف ملي اا نزيمي ا.ا

    :ا  Enzyme Unitوادة الانزيم اااEnzyme Activeاو فعالية الانزيم االفعالية الانزيمية :
 اح ام االمم  اا  م اال انمتجاف اال  يق اال اح  اتحواالظ   ااا نزيياالت اتح خامميب  م خ   ابمي ا

ا.االمح   ال قيم ا
ا.ا  اي  اي يق ا م  اف االفحذاا نزيم افق ااح  ا  ااا ت م اب ي ا   ابخا مح ا

  ااااInternational Enz. Commission ل فواا  ت م اال  ايح  افم اال جن اال  لي االم ت  ا ملإنزييا
ااااااااااااااااااااااااااال ف ملي االأنزيمي ااي ماد ي ماال ح  اال ملمي اااااstandard unitوا ح  ا يم ي ات ن
 International unit I.Uوادة عالمية واادة تعرف على اساس انها كمية الانزيم التي بإمكانها ا ااا(ا

 = µmol   درجااااااااة مئوية 25الى ناتج بالدقيئة في  subsمن ال     (1µmol تاااااااااااااويل مايكرومول وااد 
1×10-6 

mole                                                                                                                   
      

لى اساس انها عدد المولات من قد اعيد تعريفها اديثا عاا((  ( International unit I.Uالوادة العالمية  )
 ℃25التي تتاول الى ناتج في الثانية في  subsال 

  I.U = 10-6 mol/60 sec. = 16.7×10-9 mol/sec. 1 
   اد م  اد اد  ا ح اواا نزييا اا االف ملي ا(البخام ا ايا اح ام ا : Specific Activeالفعالية النوعية 

 ال   تي ا ت  امقيم مالنقم  اا نزييا تز ا ا يخاتنقيت ا
The no. of international units of enzyme per mg of protein    
 Activity = 1 µmol/min at 25℃   

Sp. Act. = 1 µmol/min/mg protein 
 الانزيم purityان هذا المصطلح يوضح نئاوة 
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   اد  ام  واالمم  اا  م االت اتتح خاال انمتجالبخام خام اا نزييا :Turnover numberعدد التاول 
ا.اا ابيا  ا  د اا نزيياالت اتح خاالمم  اا  م اال انمتجاف اال  يق اال اح  ا

 ال  ايتح خاف االم ح  اا[ ES]المم  اا  م ا(اا–ا ايتفمدخاا نزييامواالمم  اا  م اليب  االم ق ا اا نزييا
ا.االتملي اال انمتجاموا   عاا نزييا حملت اال    ا

ا
 تسمية الانزيمات : 

  خاال  يات خاد  اا  ياا.E.C اال م ط ااا  .E.C. 1.2.1.7م مخا:اال   االت نيف االمميزا نزييام ي ا  ا:ا
(اااحي اي خاال  ياا  خاد  االن  اال طي  ال تفمدخااا ينمماي خااEnzyme Nomenclatureالنظمم الينزيياا

الف د ااا ي خاال  ياال ا واد  اا نزيياا–ال  ياال من اد  االن  االف د اااا ي خاال  ياال مل اد  االن  االف د ا
انف  ا.ا
 (  3.1.1.3لايبيز رقمه ) انزيم ال:ام يا
 :اد  اال ن اال  اينتم ال اا نزييا   اانزيممواالتح خاالممط اا3الرقم الاول ي خا

(اااحي اي مخا  ااا نزيياد  اتح يخااsubclass:اااي خاد  اتحواال ن ا ا ن اف د اا1الرقم الثاني  -
   ا ياا  ت ا.ا

(اا اا اال  ا يااsub – subclassesف د اا–ال ن ا ا ن اف د اا:اي خاد  اتحواتحوا1الرقم الثالث  -
 ا  ت االت ايح   ما ا  ا ياا ت ابم   ب ي ي ا(ا.ا

م ااTriacylglycerol lipase ي يزا :اي خاد  االت   خاال مذا منزييات ا اا يخاب ي   خاا3الرقم الاخير  -
ا م اا نزيممواالت اتح خا  ا ياا  ت االبم   ب ي  ا.

 
 :  الانزيمات تصنيف

 مؤتم  د  ان  قو لجن  فيب و دميا بخ المبتيف  الإنزيممو د   نتيج التزاي    ل  ت مي  نظمي   و ت ي    اااا
 الم ا  و مم  م  و مم االإنزيممو م ظي ايتقمم فق  و  1961 دمي م  ب  ف  ان ق  ال   ال  ل  البيميم االحي ي 
 ملأمي يزا ممطيماا تح يياا النيم  يح خ ال   الإنزيي  د    ب ااase مليحق ا م حق  في م تؤ  االإنزيممو ا  م االت 
amylaseممطيمااال   تييز تح يياا ال   تينمو يح خ ال    الإنزيي اا protease ال  ني  الم ا  يح خ ال    الإنزيي 

ا. lipase ي يزالي ممطيماا تح يياا
 و نم   ت  إل  الأنزيممو   مو 1972 دمي الحيمتيي  ل بيميم يي  لم ال م ا تحم  ت  يمو  ح        م
      فقياا الأنزيي    ا  مذ مميز ت نيف  د   ونزيي لبخ     ا ب ل  ا تحفز  ال   التفمدخ ن   إال  ا تنم ا

ا:بم ت  ا  نم ا  
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 اب    مو تت افم الت  ل تفمديو المنيي  ا نزيممو     : Oxidoreductases الاختزال و الأكسدة أنزيمات.1
ا ال ي  ب ي يز ا  ب ي يز ام  ت م  م  .المتفمد   الم ب مو-  ا تزاخ

ا

ا
ا

ا
ا

 ا   م  ال  ي  المجم دمو ا  ال  او      نقخ تق ي الت  ا نزيممو     : Transferase النئل انزيمات 2.
 م ب  م  الف  فمو مجم د  ينقخ ال   الإنزيي     ال ب  بمينيز وم  ت م م    . الم ت ف  الجزيطمو-  ي 

ا.الب  ب ز إل  (ATP)  ي  االف  فمو و ين  ي 

ا
ا

 
 
 
 

- الم ت ف  الجزيطمو  ي  ال  ا ي تفب  تنيي الت  ا نزيممو     (Hydrolases )  المائي التالل أنزيمات 3.
ا.ا مي يز انزيي م خ البييب  ي ي  ا  ا   تح خ د   ت مخ الت  ا نزيممو ام  ت م  م  المم  جزيطمو   ا ي 
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ا

ا
 

 ا مف      بيميمطي  مجم د  نز  د   ت مخ الت  ا نزيممو     : Lyases الاضافة او الاذف إنزيمات 4.
 مجم د  ف خ م خ مز  ج ا  ا ي  ال  ا  مف  ا  مز  ج   تب ي ا ا ي  امم دم  - التفبي    ا  يت افم ا المم 
ا NH3 وم نيم      ف  2NH امي 

ا
ا

 
 

  الف ا ي  ال ظيفي  ال ن ي  التح  و تنيي الت  ا نزيممو     : Isomerase التناظر او التشكل أنزيمات 5.
ا. D   L  اخ Cis-Transisomerases  الت ان  ال   انزيممو  من م - الجزيط   م 

ا

ا
ا
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ا
 

 اب   ا  م ت في  م ب ي   ي  ج ي    ا ي  إنيم  د   ت مخ الت  ا نزيممو     : Ligases الإرتباط أنزيمات 6.
ا.RNA Ligase م خ اليم   دملي  الم ب مو م   ي  م ا  ATP لخ التح خ يم  -  م ت  اي

ا

ا
ا

ا
 

 Specificity of enzyme الأنزيم خصوصية
 ل م ا  ا تيم  م ف  ا  تحفز  ال   التفمدخ ف   ل  بم   اااا ا  ال ملي     اااا  اااايت م ا نزيمي  الم ب مو تت اااا    

 .د اااا ي  الاي  الم اااامد   ال  امخ د  يميز م وي اااام    ا ا Substrates الأ اااام   ملم ا  ت اااام  المتفمد   الت 
ا-: ي ت  بمم الأنزيممو ت   ي    ج  تتفم و

 )عالي تخصص( المطل  التخصص ذات انزيمات 1-
 الي  يم لمم   التح خاالممط  د   ي مخ ال   الي  يز إنزيي م خ فقي  اح   تفمدخ مم   د   الإنزيي ي مخ و       

ا. فقي الب  ب ز ال  مجم د االف  فمو ا مف  د   ي مخ ال   الب  ب بمينيز  انزيي
ا
ا
ا
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ااا   )منخفض تخصص( المجموعة تخصص ذات انزيمات 2-
 مجم د  ا ااامف  د   ي مخ ال   ال ب ااا بمينيز م خ ا  ااام  الم ا  م  بمم   مجم د  د   ت مخ انزيممو      

ا. ال  ا ي  ال ب يمو ا    ال  الف  فمو
 م خ المتفمد   المم   ت  ي الت  ا  اا   لن   ي قماا الإنزيممو      تت  ااذا :الاصاارة تخصااص ذات انزيمات 3-

  ي  ا  ت ا ت ميا ممطيم يح خ ال نب يم   Lipase اليي يز انزيي ف  بمم  مل     ال م   Lipase ال ي يز إنزيممو
 الممط ال    تينمو التح خ د   تم ي  ا  ل  يب      لب  ا ال ي ي او ف  ال  ني   الح ام  Glycerol الب ي ااا  خ

 .فقي  م  ت او  م   تب   ا  ت يز انزيممو ا   م مخ ا ال ب يمو ا 
 الف ا   التياام    او الم ا  د   الت  ي  ف  تت  ااذ انزيممو    ا :الفراغي التشابه تخصص ذات إنزيمات 4-
 ت مخ ا  و   اح افقي يبخ  ي  التمييز ا نزيممو     ت تييو حي  ا D   L ايز م او ا  ا  الت ان  ال   م خ
 لحمم Cis النظي     ال   Maleic acid المملي  حمم  م خ الت ان  د   ت مخ    ال اا  م ب مو د   م ي

ا.المملي  حمم  ت بي  التمل  اليبخ  ي    الفي مي ي 
ا
ا
ا
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  :الانزيمفعالية  على المؤثرة العوامل
 نم اد  ام اال  امخاالت اتؤ  اد  اف ملي اا نزييا  ملتمل اتؤ  اد  ا اااا د االتفمدخاال  اي اااات  ياا نزييا   ااااف ا

 (ا م اا يات  اال  امخا:اا تحفيزيمدمميام مد اا
ا :  الارارة درجةتأثير   1.

ا ا  د االتفمدخاالبيميمط ا  ج  اا نزيياتت   ا ملح ا  ا     ا طي ي احي ات مخاا نزيمموا     ا ييط اج ااف اا
تقخا     اب ي  اف ا   اال  ج .ااmolecular Motion  االح ب االجزيطي اا ℃0  جمواالح ا  االق ي  ام اال ف ا

  ااا  تفم اال االح اا اي خ ملتمل ازيم  ا  د االتفمدخا ي ياا اا اا تفم ا  ج االح ا  ايزي ام اف ملي اا نزييا ا
ال  ايؤ  اال ام خاا نزييا اتحييااليبخا  اا   م اال ي ي اللأنزييا اب  اا نزييا  امم  ا   تيني ايمب اا ا

م اتقم  اا نزييامواافتزي اللأنزييتت   ال م خاوي ما(ا ا اا تفم ا  ج االح ا  ات مخاد  ازيم  االيم  االح بي ا
فم اانزيممواا℃37   ا  ج اح ا  اج ياالبمط االح ات مخا   ج االمم  االأ م اممماي   ازيم  ا  د االتفمدخا

.اا اال  ج االح ا ي االت ايب  ادن  ماالتفمدخاا نزيم اا℃37ال ييماالحي ات مخاف ا  ج اح ا  انم  جي امق ا  ما
ل ل اا نزييا الت اتم خا م االمنحن اال  ااoptimum tempف ا  دت االق   اتي ماد ي ماال  ج االح ا ي االم   ا

 ام ايم خاال ي  ا ي ا  ج االح ا  ا   د االتفمدخا.ا لب ادن اا ت  ايا  جمواح ا ي ااد  ام االق   اا ااد 
ف  ا ل ايمب اا ايؤ  اال ام خاال   تي ام اا℃50 م  ي اا نزيياد  اتحمخاالح ا  ا(ا الت اتب  ا مل مااب  ام ا

ايؤ  اال افق ا اف مليت ما  يخاتفب اا  ا  اال ي   جيني ا    االق  االأ   االم ؤ ل اد ا  مواا نزيياممم
ا ان فم  ما     ات  يجي ا

ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
ا
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 وب  امم دن  م نياامي  يب   منم اا   pH  حم  اا    ج  إنزيي لبخ:ا  (pH)  الهيدروجيني الأستأثير   2.
يت ا حاا  اا Optimal pHا ايب  اا نزييادن اا   اف ملي ال ا ي م اا  اال ي   جين االأم خ الأ   (ايمب 

 يب  اا  اال يااا   جين اللأنزييامقااام  ااامالي اال يااا   جين اا5-9ال يااا   جين االأم اااخالأ  ااا اا نزيمااامواماااما ي ا
اpH  يم اا1.6 الم   ال اتق ي مادن اpH  ل ن اايجاال  اا اات  ذامن ا ل اا نزييام مخا ل اانزيياال   ااي اتب  ااخا

الب ادن اا اااااااااات  اياا ا ي   جين ادمل اج ااا ا اي افيمب اا ايؤ  ا ل اال ادم ي  اا1-2ل  اااااااااام  االم   ا  ا
االم خاللأنزييا فق ا اف مليت ا.ا

 يؤثر الاس الهيدروجيني في مواقع معينة من الانزيم منها :
 للأنزييال فمواا ي ني ال مجمميواا ميني ا البم   ب ي ي ا -1
 ال فمواا ي ني ال مجمميواالجمن ي ال ح اواا حمم اا ميني ا -2
اال فمواا ي ني ال ح اواا حمم اا ميني االبمطن اف االم  واالف مخا الم  واالم ؤ خاد االتحفيزا -3
ااا  :    المادة الاساس تركيزتأثير  3. 

ت   اف اال  اي اا تفمدما  ي ماف ام  خاا ( S )م  اا  م الم ت بيز الزيم  اف ات بيزاا نزييا م تماااف  دن اا قم اا
ت يؤاال ا التفمدخ  ااا د المم  اا  ااام اف  االزيم  اف ام  خا ت بيز زيم   لب ادن اا  اااتم ا اف اا Vالتفمدخ  ااا د 

الساارعة  يي ماد  اال اا د ادن ااد  ات بيزال مم  اا  اام اا ات اا  اال اا د ا م ت ام ممازا ات بيزاالمم  اا  اام ا
  maxVالئصوى ويرمز لها 

                     الاسااااااااااس  المادة وتركيز الانزيمي التفاعل سااااااااارعة بين العلاقة بتفساااااااااير منتن كيلسم العالمان قام لئد 
ليكون مركب معئد من الانزيم  S الأساس المادة مع عكسية بصورة أولا يتاد Eافترض هذان العالمان بأن الانزيم 

 أبطأ يكون والذي ثان عكسي بتفاعل ذلح بعد ESفي تفاعل سريع ثم يتفكح المركب المعئد  ESوالمادة الاساس 
 . P التفاعل وناتج الأنزيم الطلي  أخرى ليولد مرة الأول من
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المم  ا ت بيز د   م تم   تب   التفمدخ   د  فم  مي و  ي  ا نزيي  يب     ي   ا  م  الم ا  ت ابيز ب  تادن مم

 ب  م للأنزيي الف مل  الم ا و  ت    ب ي     ج  ال  الت بيز زيم    دن  الرتبة ااادية باركية دن م  ي    ا  م 
 لجزيطمو الف مل   ملم ا و   ف   الم ج    ا  م  المم   جزيطمو م تم         تقت   حي  (      ا اطم  مي   
 الحمل      ف   تب   )  اطمم تي و  حمل  ا نزيي يب     ب ا ا نزيي م  النمتج تتح  اجزيطمو حملمم حي  ا نزيي
 الت  ي  يتي ال ي    ا  . الرتبة صفر باركية دن م  ي    ا  م  ت بيزاالمم   د   م تم    ي  التفمدخ   د 
ا م   ي   يو    منحن   يبخ يب      د االتفمدخ ا  م  المم   ت بيز  ي  ال يمن   مل  ي دن م

 
وتركيز المادة الاساس والتي تائ  الشكل  بين سرعة التفاعل الانزيميالعلاقة  توضحوان المعادلة الرياضية التي 

 : وهي كما يلي نتن م كيلسميطل  عليها معادلة المناني 
v= 𝑽𝒎𝒂𝒙 [𝐒]

𝑲𝒎+[𝐒]
                                                                                                                

 ايث ان                     
V   = سرعة التفاعل معدل 

Vmax  عند تركيز عال من المادة الأساس = السرعة الئصوى 
[s] تركيز المادة الاساس = 

Km سرعة التفاعل تساوي نصف السرعة الئصوى  معدليكون  عندماوهو عبارة عن تركيز المادة الاساس  :  كيلس= ثابت مVmax  أي 
maxV   

𝟏

𝟐
= V                

امنت ات   ابم ت ا:اا–ااف  ام م ل امبي  اا Km= [S]ي م  ات بيزاالمم  االأ م اا دن ممايب  ا م وامبي   
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                       V = 𝑽𝒎𝒂𝒙 𝑲𝒎

𝑲𝒎+𝑲𝒎 
  = 

𝑽𝒎𝒂𝒙
𝟐

        

م ين ااابي   تب  البخاونزييا مم  او م ا م  ا  ااا يم ال م واما ايتاي ا تاي ات بيزاالأنزييااابي   م واما-
اااااا  ااال م واي ب ا   ل او ا     اا ت مياالأنزييا ملمم  االأ م او اميخاالأنزييالي ت ميا ملمم  االأ م ا.ا  

 اي  ات ب ااKm  م ا.اامماا اابمنوادملي اللأنزيياف ن مات ب اميخاالأنزيياال  ي ال مم  ااKm ا اابمنوا
ميخاا نزيياالق  ال مم  اا  م ا.ات ت  ا   االم م ل اا م ي ا  حيح البمف اا تيفمواف ملي اا نزيياف اتحفيزا

م   م ا الت ايمب اا تنتمج ما    ل ام اتجم  ا  يي ان تييوااVmax ااKmالتفمديوااا ا اابم ابخام ا
ا م ا.ا ت بيزام ي ال مم  االأ احت م ا  د االتفمدخا

ا𝑲𝒎ت تم اد  ان دي االمم  االأ م ا ا  اال ي   جين ال مح  خا   ج االح ا  ا تت ا حا يم اا𝑲𝒎ا ا يم ا
هي وادة المادة الأساس المستخدمة في التفاعل  𝑲𝒎ا) وادةم    اا10-7 – 10-1لم ظياا نزيمموامم ي ا

ااالانزيمي (
 Line – Weaver  Burk Plot  برح البياني –ينويفر رسم لا

منت اادي ا ادم  ات تي  مانح خاد  ادي  ا يي ات   اا–ابي  دن اا  االقيم اال ب ي الي ف ام م ل ام  
Vmax   Km .    ام ا  ااال  يا   االحمج الإيجم  ما ملي ماالم ت  ي ا     ا يمب ا  ا يت ما-ين يف  م م ل ا 

                   
ااVmax اا Kmو ايمب ا  ا ي االم م ل اادي ا  م مد  اال  ياالح  خاد  ا ييا

ا   اتب  اف ا:اا–ا او مي ا  يا ين يف ا
 يياتب  ا Km ا اVmaxالنمتج ام اال  ياال يمن ا  يق ان  يماا 
 اي تفم ام اال  يا يجم ان دي االم  يادن ا  ا  ات  ي االم  يمواد  اف ملي اا نزييا
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ا : الأنزيم تأثير تركيز 4.    
يتنم اااااااا اي  يماموات بيزاا نزييادن مماتب  االمم  اا  اااااااام ا  ف  اف اا ملأنزييا ام  خا اااااااا د االتفمدخاالمحفزاااا

 ام اااااخااا  خااااامحيياالتفمدخا يمب اا ااااات  ايا   اال ي  القيم ابمي اا نزييا اف ملي اا نزييا(اف ادين ام ين ا
  ااااااااااا د  تتنم ااااااااااا ات  يواالظ   ام ا  ج االح ا  ا ا  اال ي   جين ا مم  اا  ااااااااااام اااحي ااا  ي  ما(ا    يا

  م ت  ال اا د  ت ق  ا نزيي- ا اامف    ي م ي  ح  د   التفمدخ  اا د   ت ااتق  ا نزيي ت بيز زيم   مو ي  يم التفمدخ
ا.د ي م ا م الي مخ مم   يج  ل  اب   انزيي فا مف  ب يم م ت ي  ا  حو لأن م ا  م  ل مم   ي       ا

اا
ا

 :تثبيط الانزيم تأثير  -5
م  ني اا ام ب مواجزيطي اد اااااا ي ا اااااااي  ا(ات ف ام ام  خاالم  يموا  ام ب موابيميمطي ا ا  اتب  ااي نموا

ا ات  ف ام ا يخات  ي  ماد  ادممخا اح اا ااب  ام اال  امخاالت اتب  ات بي اا ام افماا  د االتفمدخاا نزيم 
اااApoenzymeا نزييا   ا:االم  واالف مخاااالجز اال   تين ام اا نزييا الم ااااااااام اا  اانزييا اا نزيياالمج  ا(ا

نيااااااااااامياا نزييا اف مليت (اا ف ا ف اب االم افقمواا نزيمي اااالمجم د اال ا ي اف اا نزييا.اف اااااااااااياد ا ل ايم
ا.ايت   انيمياا نزيياب يما   اا حيم 

ف اال  ي ام االتفمديواا نزيمي ا  ل الم  ف ا   ا  االم م اواا ي ي االم ت ف اف االج ياالم  يموااا ت  موا
ا   ا  ات  ي ا   اال قم ي ا الم ا اال مم اد  االتفمديواا نزيمي اف االج يا

  : ثلاثة اصناف يمكن تصنيف مثبطات الانزيم الى 
Competitive inhibitor     االتثبيط التنافسي -أ  

د  اا تحم اا(S)  اSubstrate المم  اا  ااااااااام اا)اIا(اInhibitorف ا  ااالن  ام االت  ييايتنمف االم  يااااا
ا اا االم  يمواال ب ااااااااااااي ا  االت اتتح اموا يب  ا  ااالن  ام االت  ييادب اااااااااااايما ااااللأنزيياالف مخمواالم  وا

تقخاف ملي اا نزييا  اا  ا   ا اا  ا ل اا نزييام مياا  ا يمب اازالت ما ملت في ا    اات اات جواالف ملي اا نزيمي ا(ال
 ي تم ا  ااالت  يياالتنمف اااااااا اال ب اااااااا اد  ات بيزاالم  ياالمم  اا  اااااااام .اموان اااااااا  اجزيطمواا نزيياالت اتتح ا

الأ م ا ا لف االن  ي ا ي االم  يا المم  االأ م اااف زيم  ات بيزاالمم  االأ م ايمب اتق يخان   االت  ييا المم  ا
اال  ايب  ات بي  ا االم  يا(اف االامل اميم  مالت بي امم  االأ م ا



18 
 

ا
 بوجود او عدم وجود المثبط التنافسي : برح  -نلااظ بالرسم البياني لمعادلة لاينويفر   

  تبئى السرعة الئصوى ثابتة 
  تزداد قيمةKm  تنخفض الفة الانزيم للمادة الأساس (                            ) 
  يمكن التغلب على التثبيط بزيادة تركيز المادة الأساس 
 

 
 

 Noncompetitive inhibitor  التنافسي غير التثبيط -ب
ت بي االمم  اا  ااام اا ا  اييااام   ا  ييااا ي ت ياالم  ياا اييااام  يب  ات بي االم  يا  الت  يي م  الن     ا ف اا

تنمف ا ي االم  يا المم  اا  م اا اي ج  ي االتنمف  ادم  امواا نزيياف ام  واا  اي ت  اد االم  واالف مخاو ا
ادمخا   االم  يموا.اات  ي ا اي ا ل ل اف  ازيم  ات بيزاالمم  اا  م االلأنزييد  اا تحم امواالم  واالف مخا

ايق ياالم  يا ي االتنمف  اال ان دي ا:ا
  Reversible noncompetitive inhibitorالمثبط غير التنافسي العكسي  .1
  Ir reversible noncompetitive inhibitorالمثبط غير التنافسي غير العكسي  .2

 وفي مايأتي وصف للنوعين من المثبط الغير تنافسي : 
 م ق ا(  EI) الم  ياا–يتب  ام ق ا ا  ج  االم  يا  ممام ق اا نزييا: المثبط غير التنافسااي العكسااي  -1

 بمماف االيبخا:ا ( EIS) المم  االأ م اا–الم  ياا–ا نزييا
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    اايب  االتفمدخااESيمب اا ايتح خالي ي االنمتجا لب ا م  خا  د اا خاممما  اد ي التح خااEISا االم ق ا

اا نزيم اا يماممما  اد ي ا ايم ا  ااالن  ام االم  يموا.ا
الم  يا ي االتنمف  ا ي اال ب  ا:ااي ت ياالم  ياموا ح  االحمم اا مين الينزييا  ا ي اا   ا -2

د اا نزييا  ا ي االت في اا اال ي ز ا الت ات م ا   االحمل اف ات م مي ا حي ا يمب اف خاالم  يا
   االأحيم ات مياا نزييا.اا ا  ااا  ت مياي مخاد  اتح ي اا نزييا  ف اف مليت ا يات  ف ماب يما

 ل ل ايقمخاد اا نزييا  ن ات ميا ملم  يا.ا يمب ات  ي اا تحم ابمماي  ا:ا
      E  +  S ⇌ (𝚬𝑺 ) → 𝐄 + 𝐏 

      + 
     I 

 ↓        
     ES  

ا   ا  ج  اا اد يا ج  االم  يا ي االتنمف  ا االاي ادب  ا(اا–ا اال  ياال يمن الم م ل ا ين يف ااا
ايمب اا تنتمعاالم   ممواا تي امن ا:ا

 maxVتنخفض السرعة الئصوى  .1
 mKتبئى قيمة  .2
  لايمكن التغلب على التثبيط بزيادة تركيز المادة الأساس .3
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 Uncompetitive Inhibitionاللاتنافسي  التثبيط-ج
فملم  يااليتنمف ااااا ااEISالم  يااليتنمف ااااا اجز اام االم  ياالتنمف ااااا اال ب ااااا اا ابي ممايحت يم اد  االم ق ا ي  

ااEISفقياليب  ااESيتح امواالم ق ا

 
ا

 يرتبط بموقع يختلف عن موقع ارتباط مادة الأساس بالانزيم .  ان المثبط اللاتنافسي     
اي   ا ملم   ممواا تي ا:ا   ا  ج  االم  يااليتنمف  اا اد يا ج   ا.اا-ال  ياال يمن الم م ل ا ين يف 

 maxVانخفاض قيمة السرعة الئصوى  .1
 mKانخفاض قيمة     .2
 التغلب على التثبيط بزيادة تركيز المادة الأساس  لايمكن .3
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      Isoenzymesالأصل  المتماثلة ) المتناظرة ( الانزيمات
المتمم   االأ ااااااخا  ن ماانزيممواتتياااااام  اف ادم  ماد  انف االمم  االأ اااااام ا لبن مات ت  افيمما  الإنزيممو ت     

) وهي المسافة التي  fR  . قيمة mK  ،3 .ثابت مكيلس maxV، 2.السرعة الئصوى 1  ين ما ملن اا  ال   اوم  ا:ا
. طبيعة Electrophoresis  ،4   بواسااطة تئنية الهجرة الكهربائية فصاالهاعند يئطعها الانزيم من نئطة البداية 

الببتيد سلاسل متعدد الببتيد ) عدد الوادات ( التي ياتويها اذ قد ياتوي على سلسلتين او اكثر من سلاسل متعدد 
. الصاافات الفيزيائية والكيميائية  5والتي تختلف فيما بينها بما تاويه من الااماض الامينية وانواعها وتساالساالها ، 

ااوالمناعية .
الأ اااااخا  ات ج ا ياااااب ي اا ااب  اادتمم ااد  اي ي  ا اااااي اااااخامت   اال  تي االت ايحت ي ما الت ا المتمم    الإنزيممو

 إنزيي  ا  ااالن  ام اا نزيمموا  د  ا الأم     م  ممت ب افيما  االب   مطي ا الب  ايمب اف اااااااااااا  ما  ا ااااااااااااي اال ج
ي مخاد  اتحفيزاالتفمدخاال ب اااااااااا ا ي ا ال  اا( ( lactate dehydrogenase ) LDH  ي ي   جينيز يبتيوال

امب اف اا  يا تقني اال ج  االب   مطي ا بخاياابخااالإن اام   ي م ااخ ف  وياابمخ  م اا    ج ال مي  فيوا اليبتيواا اي
اف  اSkeletal muscle اا( M )ف اال  اااااايواال يب ي ا ل  تي االم ج   اامت   ا  ااااااي ااااااخم اا ا  ويحت  اد  ا

يحت  اد  ا واال  ااي ف ا اا اا نزيياالمتمم خاا  ااخا ا بتيوا ي ي   جينيزا(اال اامط ا.اا Heartا ( H )الق  ا
 ا ا4H   ح اوامتيم ق ام ان     ا  وافملأنزيياال مط ايب  ا  الق  امماف ا ا 4M  ح اوامتيم ق ا ي مزال ماا ا  و
ا3MHو  2H2Mو  H3Mاي   Hو  Mالم ت ف افي ج اا نزيياد  اياااابخامزيجا جي ام ا ااااي ااااخا  ا ن ااااج  ف  ا

ا:ا    بتيوا ي ي   جينيزا لأنزيياال م    ا يبمخ

ا

ف امجمخاالي ا    اا  مي انمتج ام اا اا نزيمموا ا نزيممواالمتمم   اا  خا ف   ماا مي اتي ي ي ا
المتمم   اتت   ا ملحم واالم  ي االم ت ف اااا اي ت  ات زي  ما ت ي اايبم ام ت ف اا تنم ااال االم  ا ي ت ا

اElectrophoresis  ل ام ا يخاا ت  اياتقني اال ج  االب   مطي ا



22 
 

     Allosteric Enzymes )     الالوستيريةاو الانزيمات  (   Regulatory  المنظمة الانزيمات
(ا  اا نزيممواالت اتمت  اد  ام االج مواالف مل االتنظيمي اا  ااااااامفي الجزيطموااالمنظم ا اا ل  اااااااتي ي  الإنزيممو

مؤ   امنظم ايي ماد ي ماالمنظمموا   اد م  اد ام ا ا اوا ز اجزيط ا اي اتتم  اال اج مواالتنظييا ت يي ا
ا:امموا    امميزاوامن ماد ا قي اا نزيالمنظم اد  االف مليمواال مي ل جي اا نزيمي ااال ل اتتميزاا نزيمموا

 د  ام  وامنظياي ت  اد االم  واالف اامخا االمحفز(ات ت يافياا االم ا االم اا لاا اا االمؤ   اا اامحت اط اامتتميزا
 Positive ت ااااااااااااام االمؤ  االم ج اا ملأنزييالت ا  اد م  اد ام ا اامماا ات ززاا ت مياالمم  اا  ااااااااااااام ا

effectorت م االمؤ  اال مل اا ملأنزييا اتق خام اا ت مياالمم  االأ م اا Negative effector 
 ت مخاا نزيممواالمنظم اد  اتنظيياالم ااااااااام اواا ي اااااااااي اا اااااااااتنم ااال احمج اال  ي ا الت اتقواتحوات  ي اا

 ال  م نموا ي يق ا ي ام مي  ا
 ا(يم  اح  ا يم ي ااتمت  اا∆𝐺°مل  ا  ملتمل افملتفمديواالت اتحفز ماتب  ات قمطي ا   تجم ا اح افقيااا)ا  
 منت افمل  ااااياال يمن الت بيزاالمم  االأ اااام امقم خام  خاال اااا د الينزييا يب  اا– ت  ااااوالح ب امبي  اا

اS ياااااااابخامنحن ا  امقيوام   ي ا خات ي اا نزيممواالمنظم امنحنيي االأ خاياااااااا ي ا ملح  االإنب يز ا
 اابمماف االيبخاالتمل ا:ا الأ  امنحن ام ي ا

ا
ا

 تت   اف ملي اا نزيممواالمنظم ا ت بيزاالمم  اا  اااام احي اتب  ا اااا د االتفمدخاف اال  اي ا ييط ا لب ادن ا
 يي مااmaxVزيم  ات بيزاالمم  اا  ااااام ا  ييات ق  مازيم  اب ي  اف اال ااااا د اال اا ات  لاال ااااا د االق ااااا  ا

   اتب  ازيم  ات بيزاالمم  اا  م اد  االت  ي االإيجم  ال مم  االأ م اف انيمياا نزيياالتن يماالإيجم  ا
 تؤ  اال ا   غاال اااا د االق اااا  ا ي د ا  ااالت  ي االتن اااايماال اااا   ااانيحظا ل اف االياااابخاالتمل اال  ا

 ا(ااBف ا اا(ا التن يماال    االمم خاAي   االتن يماا يجم  ا ا
ا
ا
ا
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ا
 

ا
معدل ذو تأثير سلبي على الانزيم              معدل ذو تأثير ايجابي على الانزيم                     

تغير الموقع الفعال نتيجة ارتباط المادة                            تغير الموقع الفعال نتيجة ارتباط المادة   
غير مناسب للمادة الاساسالمعدلة ليصبح                           المعدلة ليصبح مناسب للمادة الاساس    

 
 Feedback inhibition   المرتدة بالتغذية التثبيط

 ف ا  ااالت  ييافم االنمتجاالن مط ال م ااام اا ي ااا اي مخابمؤ  اتنظيم ا ااا   االلأنزيياا  خااف االم ااام ا  ملتمل ا
 ي خاال االتفمدخاالأ خا ي مخابم  يامممااdiffuseيمب اال يي  اد  االم م .اا ادن اتب  االنمتجاالن مط اينتي ا

ايؤ  اال ا  ماا نزييا ايقم اانتمعاالنمتجاالن مط ا.ا

ا
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م ظياا نزيممواتب  ام ج   ا  اا   اي ي ي ا ت ابيزادملي اف اد اا ام ي افم ااممات   اال  اا الم  ام ي اااا

ف ن  مانج ابميموازاط  ام اانزيمموام ين اف اال يا  ملإمبم اتياااا ي اااا ما  ا ااااي افح ذاانزيمي ا م اااا ال ل افم ا
 تق ي  ف  ب ي   يااااابخ ت ااااام ي بمم ماتي  ا   ااااا  متم      ا م ا      تيااااا يذ ف  ب ي   و مي للأنزيمموا

  :  مجم دتي  إل  الأنزيممو تق ي  ااف ام ملج االحم واالم  ي االم ت ف  النمج  ال يع
 م خ ح اااا اا ال ي ف  م ين    ظمط  تق ي الت  ان م و   ظيفي  انزيممو    بالبلازما :   الخاصاااة الأنزيمات 1- 
   الم ااااااات ااااااا او اتجم  المنمد  الجمن  ت زيز د  الم اااااااؤ ل  المتمم  د امخ   الب   ف  الت   االمنتج  د امخ
ا. الب ي  م  المف ز  ال يني  منظ م 
 ان م و  ا مح    ون ااااج  م  ال ي ال  تنتقخ الت   ظيفي    انزيممو   ا :بالبلازما خاصاااة الغير الأنزيمات2-  
 نم يو م ي من م   ج ح ا   م   ال  ااا  ا ااام   حمخ ف  ا نزيممو      تز ا  ال ي ف    ي  اج ا  ت ابيز ت ج 
 . الب  ( ا م   حمل  ف  الت اتز ا  ( ALT,AST,GGT   الأمي 

 بعض الانزيمات المستخدمة لأغراض التشخيص السريري 

ا

ا

ا

 


