
 الإنزيمات

 أنواع الإنزيمات 

 نزيمات بسيطةإ
 إنزيمات معقدة

بروتٌنات مؤلفة فقط من 

   مثل أمٌنٌةحموض 

 التربسٌن

 الٌوراز

 الببسٌن

 ميمضال     (Apoenzyme)جزء بروتٌنً 

+ 

 اولاعضوٌة عضوٌةتكون زمرة قد 
Coenzyme)                              )التميم 

 

 
              (Haloenzyme) العميم  

تتوسط التفاعلات فً الكائن الحً   كروٌةبروتٌنات الإنزٌمات عبارة عن 

 .على التوازن الكٌمٌائً ولاتؤثرفتزٌد سرعة التفاعل 



 تسمية الإنزيمات

 تسمية الحديثة  تسمية القديمة 

 آز+ نوع التفاعل+ اسم الإنزٌم  آز+ اسم الإنزٌم 

 الٌوراز 

 اللٌباز

 السكراز

 فوسفاتاز -6-غلوكوز 

 دٌهٌدروجٌناز لاكتات

 الأوكسٌداز

من الركازة خلال دقٌقة    مٌكرومول 1كمٌة الانزٌم اللازم لتحول : وحدة قياس الانزيم  

 .الى نواتج

 
 .من البروتٌن 1mgعدد وحدات الانزٌم لكل : درجة نشاط الانزيم 



 انزيمات الاكسدة والاختزال -1

 وتشمل الانزٌمات التً تدخل فً عملٌة الاكسدة والاختزال 

 هٌدروجنٌزالكحولمثل  

 

 انزيمات ناقلة-2

 تعمل على نقل مجموعة فعالة من مركب الى مركب اخر 

 نقل مجموعة امٌن او فوسفات من مركب لآخر:  مثل

  

 انزيمات التحلل المائي -3

   الجلاٌكوزٌدٌةوالروابط  والاسترٌة الببتٌدٌةتعمل على تحلٌل الروابط  

 مثل انزٌمات الهضم 

 ٌحلل النشا الى سكرٌات بسٌطة الامٌلوزالذيانزٌم      

 تصنيف الإنزيمات



 

 (لاٌٌز)انزيمات الحذف والاضافة  -4

 ازالة مجموعة كٌمٌائٌة من مركب تساعد على 

      كٌمٌائً بدون تحلٌل مائً وهذه الانزٌمات تعمل على الروابط 

 دٌكاربوكسٌلازانزٌم :  مثل

 

 (المناظرة) التماكبالانزيمات  -5

 مناظر له تحول مركب الى مركب اخر تعمل 

          اٌسومٌراز:  مثل

 

 ( الرابطة)التركيب والاصطناع الانزيمات  -6

على الطاقة للحصول  ATPعلى ربط جزٌئٌن معا مع تحلل المركب تعمل 

 تاٌروسٌناز: مثل 

 تصنيف الإنزيمات



 تصنيف الإنزيمات



 آلية عمل الإنزيم

 طاقة التنشيطيسمى حاجز طاقي حتى يحدث التفاعل يجب ان يجتاز 

 الانزيمات مهمتها تخفض طاقة التنشيط فتزيد سرعة التفاعل
 ESركازة  –انزيم يتكون عندها المعقد حالة انتقالية قمة البياني تسمى 

 

  



 آلية عمل الإنزيم

 S والركازة  Eبٌن الانزٌم  ESٌتكون مركب معقد  
   باحدىالانزٌم فً فعال بمركز  الركازةترتبط 

 : طرٌقتٌن للارتباط

 (نظرٌة قدٌمة),والمفتاحالقفل 

 تركٌب معٌن ترتبط  للركازة 

 بالمركز الفعال كما ٌرتبط المفتاح بالقفل 

(نظرٌة حدٌثة),الارتباط بالحفز 

 ٌغٌر الانزٌم من شكله عند ارتباطه بالركازة  

 فقط  الركازةوٌصبح المركز الفعال مكمل لشكل 

 بعد ارتباطها

 :المركز الفعال 

داخله زمر وظٌفٌة  تتوضعفً البروتٌن جٌب   

   ومحدد معٌنوحموض أمٌنٌة بتتابع 



 آلية عمل الإنزيم



 العوامل المؤثرة في نشاط الإنزيم

 :الحرارةتأثير  -1

 تزداد سرعة التفاعل بارتفاع درجة الحرارة  
 Cͦ 10لكل  الانزٌمًحٌث ٌتضاعف النشاط 

 Cͦ 55وٌقل عند  C 37ͦ عند  للانزٌمقمة النشط  

 .بسبب تفكك الروابط الهٌدروجٌنٌة

 

 
 :PH ـتأثير ال -2

 عندها ٌبدي PHلكل انزٌم  

 اقصى فعالٌة  
 العظمى   PH الـتسمى  

 العظمى  = PH 8التربسٌن 

 العظمى  = PH 2الببسٌن   



 العوامل المؤثرة في نشاط الإنزيم

 تأثير تركيز الإنزيم -3

 زٌادة تركٌز الانزٌم تزٌد سرعة التفاعل

 

 

 
 زةاالركتأثير تركيز  -4

تزداد سرعة التفاعل بزٌادة تركٌز الركازة 

 تكون) الى ان  تبقى ثابتة 
 (Vmaxالسرعة قصوى  



 منتن -ميكائيليسمعادلة 

 k1 ,k -1  ,k2  :ثوابت السرعة 

التً ٌكون  Vmaxسرعة التفاعل أعظمٌة 

فٌها الإنزٌم موجودا بشكل كامل فً 
  ESالمعقد 

V         :السرعة الابتدائٌة للتفاعل, 

    Vmax :السرعة العظمى للتفاعل  , 

       [S :]تركٌز الركازة , 

Km : منتن-مٌكائٌلٌسثابت 

 Km =   عندما  الركازة تركٌز 

 Vmax /2  =إنزٌمٌاالتفاعل المحفز سرعة 
 

  Kmإنزٌم قٌمة ولكل 



 Lineweaver-Burkبيرك -لينويفرمعادلة 

  Vmax/1هً   Yمع المحور قاطع ٌتمستقٌم 

 منتن -مٌكائٌلٌسمعادلة هً مقلوب  



 جزٌئات ترتبط مع الإنزٌمات وتنقص من فعالٌتها 

 عكوسلا أو  عكوسا ماأ   :الإنزٌمالمثبط مع ارتباط 
 

 Irrreversible عكوسةلاالمثبطات ال

 فٌمنع ارتباطه بالركازة  للانزٌمارتباط المثبط وثٌق بالمركز الفعال 

 وٌسبب الشلل  استٌرازالذي ٌؤثر على انزٌم كولٌن  DEPمركب  مثل

DEP  ًفوسفات فلورو اٌزوبروبٌلثنائ 

 

 
 

 Enzyme Inhibitors       مثبطات الإنزيمات



 مثبطات الإنزيمات

  Competitive inhibitors التثبيط التنافسي -1

 للانزٌموٌرتبط بالمركز الفعال  والركازة (I)بٌن المثبط تشابه فً التركٌب  

    E  + S    ES زةارك -إنزٌممعقد لٌشكل 

   EI,E + I   EIمثبط -او انزٌم          

 من الانزٌمات  بالاقلالٌخفض  سرعة التفاعل  

 .ٌزال اثره بزٌادة تركٌز مادة التفاعل

 .دٌهٌدروجٌناز سكسنٌتفً انزٌم  المالونٌتمثل  

  :   Reversible العكوسةالمثبطات 

 

 عن الانزٌم فك ارتباط المثبط ٌسهل 

        (ضعٌفة روابط غٌر مشتركة=  انزٌم  -مثبط روابط ال)

 :الىيقسم و       



  Noncompetitive inhibitorsاللاتنافسيالتثبيط  -2
   المركزالفعالغٌر  الانزٌمالى موضع فً  المثبطارتباط  

 مثبط - زةارك -لٌشكل معقد إنزٌم

 الارتباط بالركازة لاٌستطٌععندها 
   Ca,  Mgانزٌمات تحتاج بعض المعادن : مثل  

 .بالمواد ترتبط بالمعادن لاتنافسٌاتثبط هذه الانزٌمات          
H  +  Ag+     E-S-Ag   +  H+ 

 الفرق بٌن التنافسً واللاتنافسً  

 .بزٌادة الركازة اما الآخر فلا التنافسًٌزال 



 مثبطات الإنزيمات



 آلية عمل الإنزيم



 آلية عمل الإنزيم



 آلية عمل الإنزيم



 الإنزيم عملآلية 



 آلية عمل الإنزيم



 الوظائف الحيوية للإنزيمات

  ال مهةلاحداث الحركة  عن طرٌق ح ATP بالمٌوزٌن 

 

نظم الهضم 

 

 الإستقلابٌةطرق 

 

تحرر الفٌروسات 

 

 شواردمضخات  



 عملٌة نقل الإشارة وتنظٌم الخلٌة 

 الوظائف الحيوية للإنزيمات



 الوظائف الحيوية للإنزيمات


