
 Enzymesالإنزيماث

 

 اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ فٟ رغشع-ثبعزضٕبء اٌش٠جٛص٠ّبد -الإٔض٠ّبد ٟ٘ عض٠ئبد ؽ٠ٛ١خ ِٓ ؿج١ؼخ ثشٚر١ٕ١خ

 رغش٠ؼٙب ِٚٓ دْٚ أْ رغزٍٙه إر رؼٛد إٌٝ رزٛعؾاٌىبئٕبد اٌؾ١خ دْٚ أْ رغ١ش ِٓ رٛاصْ اٌزفبػلاد اٌزٟ 

رؼًّ الإٔض٠ّبد ػٍٝ رخف١غ ؿبلخ . رّزبص ثٕٛػ١زٙب اٌؼب١ٌخاٌى١ّ١بئٟ،ؽبٌزٙب الأٌٚٝ ػٕذِب رٕغض اٌزفبػً 

10اٌزٕش١ؾ اٌّـٍٛثخ ٚرض٠ذ عشػخ اٌزفبػً إٌٝ ؽٛاٌٟ 
14

رذػٝ اٌّبدح اٌزٟ رؤصش ف١ٙب الأٔض٠ُ ثبعُ اٌشو١ضح .

Substrate .

 ٔشبؿب )RNA )رجذٞ ثؼغ الأؽّبع اٌش٠ج١خ ا٠ٌٕٚٛخ ، ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أٔٙب ١ٌغذ ثشٚر١ٕبد : اٌش٠جٛص٠ّبد

 (  Ribonucleic acid enzyme)رذػٝ ٘زٖ الأؽّبع ثبلإٔض٠ّبد اٌش٠جبع١خ . ِؾفضا ٔٛػ١ب رغبٖ اٌشو١ضح

ٚ رٕـجك ػ١ٍٙب وبفخ اٌّؼب١٠ش اٌزم١ٍذ٠خ اٌّغزخذِخ فٟ رؼش٠ف الإٔض٠ّبد ٚ رىْٛ اٌشوبئض اٌزٟ ، أٚ اٌش٠جٛص٠ّبد 

 .RNAٖ الإٔض٠ّبد ِمزظشح ػٍٝ سٚاثؾ فٛعفٛا٠غزش٠خ فٟ اٌشٔب1رؼًّ ػ١ٍٙب خز

 

 :خصائص الإنزيماث .1

A.  تتمتغ بقذرة تحفيزيت ػانيتHigh catalvtic efficiency : ٌلإٔض٠ّبد ث١ٌٛٛع١خ لٛح رؾف١ض٠خ فٛق

إر أٙب رض٠ذ ِٓ اٌمذسح .ٚ غبٌجب ِب رىْٛ لٛرٙب اٌزؾف١ض٠خ أوجش ثىض١ش ِٓ اٌّؾفضاد غ١ش اٌج١ٌٛٛع١خ، ػبد٠خ 

  ِمشٔخ ثؾبي ػذَ اعزخذاَ الإٔض٠ّبد1017 إٌٝ 103اٌزؾف١ض٠خ ِٓ 

B.  الإنزيماث تتمتغ بنىػيت ػانيتspecificity: 

 ٚ رىٛد آ١ٌخ اٌز١١ّض ٘زٖ ػٍٝ اٌّغزٛٞ اٌغض٠ئٟ، ٟ٘ لذسح الإٔض٠ُ ػٍٝ اخز١بس سو١ضح ِؾذدح 

  ٠زـٍت ف١ٙب ػًّ الإٔض٠ُ أْ رىْٛ اٌشاثـخ فمؾ ِٓ ٔٛع ِؾذد ٚ ثبٌزبٌٟ  : (اٌشاثـخ )ٔٛػ١خ ػؼ١فخ

 ٠غزـ١غ الإٔض٠ُ أْ ٠ؼًّ ػٍٝ ػذد وج١ش ِٓ اٌشوبئض ٌىٕٗ ٠مَٛ ثبٌفؼً الأٔض٠ّٟ رارٗ

ثزؾف١ض ؽٍّٙخ اٌشاثـخ اٌججز١ذ٠خ ث١ٓ أٞ ؽّؼ١ٓ Dipeptidase ٠مَٛ الإٔض٠ُ اٌججز١ذاص اٌضٕبئ١خ :مثال

فٙٛ ٔٛػٟ ٌٍشاثـخ ث١ّٕٙب ٚ ٌىٓ ١ٌظ ٔٛػٟ ٌٕٛع ، أ١١ٕ١ِٓ اٌّشى١١ٍٓ ٌٍشاثـخ اٌججز١ذ٠خ فٟ صٕبئٟ ثجز١ذ

 .اٌؾّغ الأ١ِٕٟ 



 (....غبلاوزٛص، فشوزٛص، غٍٛوٛص  )٘ىغٛو١ٕبص ٘ٛ إٔض٠ُ ٠مَٛ ثفغفشح عىش٠بد اٌغذاع١خ :مثال آخر

  ٔٛػ١خ اٌّغّٛػخ:Group Specificity ٚ رؼذ رٍه الإٔض٠ّبد أوضش ٔٛػ١خ ِٓ اٌّغّٛػخ اٌغبثمخ 

 .ػذد سوبئض٘ب ألً ٚ ٠زـٍت ػًّ الإٔض٠ُ ٚعٛد ِغّٛػخ ٚظ١ف١خ ِؾذدح

ٔٛػٟ ٌٍشٚاثؾ اٌججز١ذ٠خ اٌزٟ رشًّ اٌّغّٛػخ اٌىشثٛوغ١ٍ١خ لأؽذ اٌؾّٛع إنزيم انتربضين : مثال

 . ٚ ١ٌظ ٔٛػ١ب ٌٍؾّٛع الأ١ٕ١ِخ الأخشٜ (١٘غزذ٠ٓ، أ٢سع١ٕٓ ، ١ٌض٠ٓ  )الأ١ٕ١ِخ اٌمبػذ٠خ 

  (ٔٛػ١خاٌشوبصح )ٔٛػ١خ ِـٍمخAbsolute ( Substrate) Specificity : ٍٝرٍه الإٔض٠ّبد رؼًّ ػ

 :سو١ضح ِؾذدح دْٚ غ١ش٘ب ٚ ِٓ الأِضٍخ ػٍٝ رٌه

 إٔض٠ُ ا٢سع١ٕبص ٠ؾفض ؽٍّٙخ فمؾ ا٢سع١ٕ١ٓ -

 إٔض٠ُ اٌلاوزبص ٠ؾفض فمؾ ؽٍّٙخ اٌلاوزٛص -

 إٔض٠ُ اٌغىشاص ٠ؾفض فمؾ اٌغىشٚص -

 اٌغٍٛوٛو١ٕبص٠فغفش فمؾ عض٠ئخ اٌغٍٛوٛص  -

  ٔٛػ١خ و١ّ١بئ١خ فشاغ١خStereo chemical (Optical) Specificity 

إرا وبٔذ ٌٍشو١ضح ِظبٚغبد فشاغ١خ فغٓ الإٔض٠ُ ٠ؼًّ ػٍٝ ٚاؽذ ِٕٙب فمؾ، ٚ٘زٖ الإٔض٠ّبد رزّزغ 

 .ثٕٛػ١خ ػب١ٌخ عذاً 

٘ٛ ِٓ إٔض٠ّبد ؽٍمخ وش٠جظ  ٠ؼًّ ػٍٝ سو١ضرٗ ٚ ٟ٘ ؽّغ : Fumaraseإٔض٠ُ اٌفِٛبساص: ِضبي

ؽّغ اٌّب١ٌه ، اٌّمشْٚ  (ِّبوجٗ ) ٚ ١ٌظ ػٍٝ ِظبٚغFumaric acidٗ (فِٛبساد )اٌفِٛبس٠ه 

Maleic acid. 

٠ؾٍّٗ فمؾ اٌشاثـخ اٌغ١ٍىٛص٠ذ٠خ أٌفب فٟ إٌشبء ٚ : (α-amylase )غ١ٍىٛص٠ذاص–إٔض٠ُ أٌفب : ِضبي آخش

 (غ١ٍىٛص٠ذ- لاْ اٌشٚاثؾ ف١ٗ ِٓ اٌشىً ث١زب )اٌغ١ٍىٛع١ٓ ٚ لا ٠ؤصش ػٍٝ اٌغ١ٍٍٛص 

 

 :أنىاع الإنزيماث وبنيتها انكيميائيت. 2

 رزؼٍك 2500 -62الإٔض٠ّبد ػجبسح ػٓ ثشٚر١ٕبد وش٠ٚخ رزؤٌف ِٓ ػذد ِٓ اٌؾّٛع الا١ٕ١ِخ ٠زشاٚػ ث١ٓ 

 :ٚرمغُ الأٔض٠ّبد إٌٝ ٔٛػ١ٓ ٚفمب ٌزشو١جٙب. فؼب١ٌبد الإٔض٠ّبد ثبٌج١ٕخ صلاص١خ الأثؼبد



ػجبسح ػٓ ثشٚر١ٕبد ِؤٌفخ فمؾ ِٓ ؽّٛع أ١ٕ١ِخ وؤٔض٠ّبد اٌؾٍّٙخ ٚاٌزشثغ١ٓ ٚ : إنزيماث بضيطت (1

 .... ا١ٌٛساص ٚ اٌش٠ج١ٔٛى١ٍبص ٚ اٌججغ١ٓ

 Apoٟٚ٘ راد ث١ٕخ ِشوجخ، رزؤٌف ِٓ عضء ثشٚر١ٕٟ ٠ذػٝ اٌظ١ُّ  (ثشٚر١ئ١ذاد) إنزيماث مؼقذة (2

enzyme ِشرجـب ثبٌؼبًِ اٌّغبػذ  Coenzyme أٚ لا ػؼ٠ٛخ ِضً ثضِش ػ١ّ١ّخ لذ رىْٛ ػؼ٠ٛخ

ثبٌز١ّّّشوت ػؼٛٞ أ٠ْٛ ِؼذٟٔ وّب فٟ اٌغذٚي ٠ٛػؼ الأ٠ٛٔبد اٌّٛعٛدح فٟ ثؼغ الإٔض٠ّبد  أٚ 

 Vit B، ؽ١ش أْ ثؼغ ٘زٖ اٌزّبئُ رشزك ِٓ ف١زب١ِٕبد 

٠ؤدٞ اسرجبؽ اٌظ١ُّ ثبٌؼبًِ اٌّغبػذ  ػٍٝ رشو١ت اٌشىً اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ ٠ٚذػٝ اٌؼ١ُّ 

Haloenzyme. 

 

 

 



 ِشوجبد ػؼ٠ٛخ غ١ش ثشٚر١ٕ١خ، رشىً عضءاً ِٓ ػَّٛ الإٔض٠ُ، رمَٛ ثزفؼ١ً ثؼغ :انتمائم الإنزيميت ٟ٘

 .الإٔض٠ّبد ٚرشرجؾ ِغ الإٔض٠ُ ثشاثـخ غ١ش رىبفؤ٠خ عٍٙخ اٌزفىه ٚاٌزشىً

 :رزّزغ اٌزّبئُ الإٔض١ّ٠خ ثبٌخظبئض اٌزب١ٌخ

 ٚصٔٙب اٌغض٠ئٟ ِٕخفغ 

 ِمبِٚخ ٌٍؾشاسح 

  رمَٛ اٌزّبئُ الإٔض١ّ٠خ ثض٠بدح لذساد اٌزؾف١ض٠خ ٌلإٔض٠ُ أوضش ِّب رفؼٍٗ اٌّغّٛػبد اٌٛظ١ف١خ ٌلأؽّبع

 الأ١ٕ١ِخ اٌزٟ رشىً الإٔض٠ُ

 رؾزبعٗ الإٔض٠ّبد اٌزٟ رؾفض ٔمً اٌّغّٛػبد ٚرفبػلاد أخشٜ إػبفخ إٌٝ اٌشو١ضح 

 : ملاحظت

٠ّىٓ اْ ٠ىْٛ ػجبسح ػٓ ر١ُّ إٔض٠ُ أٚ صِشح ػ١ّ١ّخ أٚ ػٕبطش : Cofactorانؼامم انمضاػذ  

 ِؼذ١ٔخ ٚ ٠ىْٛ اٌٙذف اٌشئ١غٟ ٌٙب ٘ٛ رؾف١ض اٌزفبػً ٚ رغش٠ؼٗ

 :انفرق بين انزمرة انضميميتو انتميمالإنزيمي 

 اٌضِشح اٌز١ّ١ّخ رىْٛ اٌشاثـخ ث١ٓ اٌغٕض٠ّٛ اٌز١ُّ عٍٙخ اٌزشىً ٚ اٌزفىه- 

رىْٛ اٌشاثـخ ث١ٓ رٍه اٌضِشح ٚ الإٔض٠ُ ل٠ٛخ غ١ش لبثٍخ ٌٍفظً أٚ اٌزفىه ٚ لا : اٌضِشح اٌؼ١ّ١ّخ - 

 .رزؾـُ اٌشاثـخ إلا ثزؾـ١ُ اٌغض٠ئخ ٚ ٘زا ِب ٔغذٖ فٟ إٔض٠ّبد الأوغذح ٚ الإسعبع اٌغ١زٛوش١ِخ

 

: و تصنيفهاتضميت الإنزيماث. 3

:  ٌزغ١ّخ الإٔض٠ّبدرظ١ٕف١ٓ ٠ٛعذ

فؤٔض٠ُ ، ٠aseشزك اعُ الإٔض٠ُ ثبعُ اٌشو١ضح اٌزٟ ٠ؼًّ ػ١ٍٙب ِؼبفبً إ١ٌٙب إٌٙب٠خ آص: اٌزغ١ّخ اٌمذ٠ّخ (1

٘ٛ اٌزٞ ٠ٙبعُ ا١ٌٍج١ذاد ٚ Lipaseإٔض٠ُ ا١ٌٍجبص، Urea ٘ٛ اٌزٞ ٠ٙبعُ اٌجٌٛخ Uraseا١ٌٛساص

 ...  ٠ؼًّ ػٍٝ اٌغىشٚص٘ىزاSaccharaseاٌغىشاص



ٔظشا ٌزضا٠ذ ػذد الإٔض٠ّبد اٌّىزشفخ فمذ ٚػؼذ أعظ رظ١ٕف١خ ؽذ٠ضخ ٌزغ١ّخ الإٔض٠ّبد : اٌزغ١ّخ اٌؾذ٠ضخ (2

 ٚأػـٟ وً إٔض٠ُ اعّبً ِشزمب ِٓ اعُ اٌّبدح ِٓ لجً الارؾبد اٌذٌٟٚ ٌٍى١ّ١بء اٌؾ٠ٛ١خ ٚاٌج١ٌٛٛع١ب اٌغض٠ئ١خ

- 6-فبلأٔض٠ُ غٍٛوٛص . aseصُ ٔٛع اٌزفبػً أٚ ٚظ١فزٗ صب١ٔب ِضٚدا ثبٌٕٙب٠خ أص ، أٚلا (اٌشو١ضح )اٌّزفبػٍخ 

فٛعفبد ٚ الإٔض٠ُ لاوزبرذ١ٙ٠ذسٚع١ٕبص ٘ٛ الإٔض٠ُ - 6-فٛعفبربص ٘ٛ اٌزٞ ٠زفبػً ِغ اٌّشوت غٍٛوٛص 

 فمؾ ثذْٚ اعُ سو١ضرٗ (ٚظ١فزٗ)ٚ ٠ّىٓ أْ ٠غّٝ الإٔض٠ُ ثبعُ فؼٍٗ . ٠ٕضع ا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٓ اٌلاوزبد

رزٛعؾ رفبػلاد الأوغذح ٚ الإسعبع ٚ الإٔض٠ّبد اٌزٟ رمَٛ ثٕضع  (Oxidase)فبلإٔض٠ُ الأٚوغ١ذاص

 .Dehydrogenaseا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٓ اٌشو١ضح رذػٝ د١ٙ٠ذسٚع١ٕبص

ٚ اٌٙؼ١ّٓ  (  Ptyalin)ػٍُ ثؤْ وض١شا ِٓ اٌزغ١ّبد اٌمذ٠ّخ ٌُ رضي شبئؼخ ؽزٝ ا٢ْ وبٌٍؼبث١ٓ ، ٚأخ١شا 

 (Pepsin )  ٓالا١ٌّٛ٠غ١ ٚ (Emulesin .) 

أِب اٌزغ١ّخ اٌؼ١ٍّخ اٌزفظ١ٍ١خ فٟٙ اٌزغ١ّخ اٌزٟ اػزّذد ِٓ لجً الارؾبد اٌؼبٌّٟ ٌٍى١ّ١بئ١ٓ اٌؾ١٠ٛ١ٓ 

ٚرؼزّذ ػٍٝ رظ١ٕف اٌؼبٌّٟ ٌلإٔض٠ّبد ؽ١ش طٕفذ الإٔض٠ّبد فٟ عزخ ِغّٛػبد ثٕبءً ػٍٝ اٌزفبػلاد 

 :اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رؾفض٘ب ٚوً ِغّٛػخ سئ١غ١خ رؾزٛٞ أ٠ؼب ػذح فشٚع



 

 

 Oxdoreductasesإنزيماث الأكضذة والإرجاع  -1

ٟٚ٘ اٌزٟ رمَٛ ثؼ١ٍّخ الأوغذح ٚالإسعبع ث١ٓ سو١ضر١ٓ ٚرٍؼت دٚسا ث١ٌٛٛع١ب ٘بِب فٟ رفبػلاد اٌزّض١ً 

 Alcoholdehydrogenaseوّضبي ػٕٙب . اٌغزائٟ داخً أٔغغخ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌـبلخ

 :اٌزٞ ٠زٛعؾ اٌزفبػً اٌزبٌٟ

Alcohol   + NAD
+
              Aldehyde + H

+
 + NADH 



 

 

 

 Transferaseإنزيماث اننقم   -2

 .ٟ٘ ِغّٛػخ إٔض٠ّبد اٌزٟ رمَٛ ثٕمً اٌضِش اٌى١ّ١بئ١خ اٌٛظ١ف١خ ِٓ ِشوت ٢خش

 

 

 : Hydrolasesإنزيماث انحهمهت -3

 .اٌشٚاثؾ اٌغ١ٍىٛص٠ذ٠خ،  اٌشٚاثؾ اٌججز١ذ٠خ، رزٛاعؾ رٍه الإٔض٠ّبد رفبػلاد ؽٍّٙخ اٌشٚاثؾ الاعزش٠خ 

 

 

 :Lyasesإٔض٠ّبد اٌزفىه   -4

. ٟٚ٘ أٔض٠ّبد رزٛاعؾ رفبػلاد رفى١ه اٌشو١ضح ثؼذَ رذخً اٌّبء أٞ ٔضع صِش و١ّ١بئ١خ ِٓ اٌشوبصاد

  .... C-Cإٔض٠ّبد فظً اٌشاثـخ ، C-Nإٔض٠ّبد اٌّفىىخ ٌٍشاثـخ ، ِضبي رفبػلاد ٔضع اٌىشثٛوغ١ً



 

 

 Isomeraseإٔض٠ّبد اٌزّبوت -5

٠ّىٓ ٌٙزٖ الإٔض٠ّبد رغ١١ش اٌّّبوجبد اٌؼٛئ١خ أٚ اٌفشاغ١خ إٌٝ ِّبصلارٙب ٠ٕٚزّٟ إٌٝ رٍه اٌّغّٛػخ 

إٔض٠ّبد اٌزّبوت ، إٔض٠ّبد اٌزّبوت اٌّفشٚق ٚ اٌّمشْٚ، إٔض٠ّبد اٌزّبوت اٌشاعّٟ ٚ الإث١ّ١شٞ

 . إٔض٠ّبد الأوغذح ٚ الإسعبع داخً اٌغض٠ئخ اٌٛاؽذح، إٌبلٍخ داخً اٌغض٠ئخ اٌٛاؽذح

 

 

 

 :Ligasesإٔض٠ّبد اٌزشو١ت أٚ الاطـٕبع   -6

رجؼب ٌٕٛع . ATPرٛاعؾ رٍه الإٔض٠ّبد أؼّبَ ِشوج١ٓ ِزشافمبً ران ثزفىه ساثـخ فٛعفٛس٠خ فٟ اي

 :اٌشاثؾ اٌّزشىً ٠ّىٓ رظ١ٕف ٘زٖ الإٔض٠ّبد إٌٝ

 C-O  أٚ  C-Nأٚ   ، C-C          إٔض٠ّبد رشىً اٌشاثؾ 

 

 



 

 

 

 

 

 انؼىامم انمؤثرة في نشاط الإنزيم. 4

 تأثير انحرارة -1

رضداد عشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ ثبصد٠بد دسعخ اٌؾشاسح ؽزٝ اٌٛطٛي إٌٝ اٌؾشاسح اٌّضٍٝ اٌزٟ ٠جٍغ 

٠ؤدٞ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح ، ( طº 40- 37 )ػٕذ٘ب الإٔض٠ُ فبػ١ٍزٗ اٌمظٜٛ فٟٙ ػٕذ الإٔغبْ 

رؼًّ ثؼغ الإٔض٠ّبد .إٌٝ رٕبلض فٟ عشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ ثغجت ؽذٚس اٌزّغخ ٌلإٔض٠ُ

 . ثذسعبد ؽشاسح ػب١ٌخ وّب ٘ٛ اٌؾبي ثبٌٕغجخ ٌلإٔض٠ّبد اٌخبطخ ثجؼغ اٌغشاص١ُ اٌّزؾٍّخ ٌٍؾشاسح

 



 تأثير الأس انهيذروجيني -2

 اٌٛعؾ رؤص١شا وج١شا ػٍٝ أٌفخ الإٔض٠ُ PHؽ١ش ٠جذٞ رغ١ش PHالإٔض٠ّبد ؽغبعخ عذا ٌزجذلاد اي

 ٠ؼشف ثذسعخ اٌؾّٛػخ PHٚوً إٔض٠ُ رىْٛ فؼب١ٌزٗ اٌؼظّٝ فٟ ِغبي ِؾذد ِٓ اي . إٌٝ اٌشو١ضح

اٌٛعؾ ٠ؤدٞ إٌٝ رغ١ش اٌؾبٌخ اٌشبسد٠خ ٌلإٔض٠ُ ٚ اٌشوبصح ٚرٌه  PHإْ رغ١ش فٟ ل١ّخ اي. اٌّضٍٝ

 )٠ؼٛد إٌٝ اؽزٛاء الأٔض٠ُ ػٍٝ صِش ٌٙب خبط١خ اٌزششد فٟ اٌّشوض اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ 

. (...،صِشح اٌض١ٛي، صِشح اٌىشثٛوغ١ً، صِشح ا١ٌٙذسٚوغ١ً ٌٍغ١ش٠ٓ، ؽٍمخا١ّ٠ذاص١ٌٍٍٙٚغز١ذ٠ٓ

 ٕٚ٘بن إٔض٠ّبد رؼًّ فٟ ٚعؾ لٍٛٞ 9-5 رزشاٚػ ث١ٓ PHرؼًّ ِؼظُ الإٔض٠ّبد فٟ دسعخ اي 

٠ّٕب رىْٛ دسعخ اٌّضٍٝ ة10.04 اٌّضٍٝ PHِضً إٔض٠ُ اٌفٛعفبربص اٌم٠ٍٛخ اٌزٞ رىٛٔخ دسعخ اي 

 PH 1.6-1.5ٌٍججغ١ٓ رزشاٚػ ث١ٓ اي 

 

 



PH Optimum Enzyme 

8 Lipase ( pancreas) 

4 – 5 Lipase( Stomach) 

4,7 Lipase ( Castor oil) 

1,5 – 1,6 Pepsin 

7,8 – 8,7 Trypsin 

7 Urease 

6,1  - 6,8 Maltase 

6,7  -  7 Amylase (Pancreas) 

4,6  - 5,2 Amylase ( malt) 

7 Catalase 

 

 

 تأثير تركيز الإنزيم -3

 رزٕبعت عشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ ؿشدا ِغ رشو١ض الإٔض٠ُ فٟ ؽذٚد ِؼ١ٕخ

 



 تأثير تركيز انركيزة -4

رضداد عشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ ؿشدا ِغ رشو١ض اٌشو١ضح ؽزٝ اٌٛطٛي إٌٝ عشػخ ػظّٝ ٌٍزفبػً ٚ 

 ٠غّٝ ؽذ الإشجبع، ؽ١ش رىْٛ ف١ٙب وً أِبوٓ اسرجبؽ الإٔض٠ُ ثبٌشوبصح ِشجؼخ

 

 

 :آنيت ػمم الإنزيماث-5

خلاي ل١بَ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ رزفبػً اٌّٛاد اٌّزفبػٍخ ٌزشى١ً اٌؾبٌخ الأزمب١ٌخ ٚاٌزٟ رؾزبط ٌٍٛطٛي إ١ٌٙب 

رؼجش اٌؾبٌخ الأزمب١ٌخ ؽبعضاً ٌٍـبلخ فٍىً رفبػً . و١ّخ ِٓ اٌـبلخ رغّٝ ثبٌـبلخ اٌؾشح ٌٍزٕش١ؾ أٚ ٌٍزفؼ١ً

و١ّ١بئٟ ؽبعض ؿبلٟ لاثذ ِٓ رخـ١ٗ وٟ ٠زُ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ، ٌىٟ ٠ؾذس اٌزفبػً ٠غت أْ رٍّه اٌغض٠ئبد 

فؤٞ ػبًِ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌـبلخ اٌؾشو١خ ٌٍغض٠ئبد . اٌّزظبدِخ اٌـبلخ اٌلاصِخ لاعز١بص اٌؾبعض اٌـبلٟ

اٌّزفبػٍخ أٚ ٠خفغ ِٓ اٌؾبعض اٌـبلٟ اٌّـٍٛة ٌٍزفبػً أٚ ٠ض٠ذ ِٓ ؽىخ اٌزظبدَ لاثذ أْ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح 

 .عشػخ اٌزفبػً

 



 

٠ؾزبط إٌٝ ؿبلخ  (سوبصح–إٔض٠ُ)فٟ اٌزفبػلاد اٌّؾفضح ثبلإٔض٠ّبد ٠زؾذ الأٔض٠ُ ِغ اٌشوبصح ١ٌزشىً ِؼمذا 

ٌٍٛطٛي إٌٝ اٌؾبٌخ الأزمب١ٌخ ؿبلخ رٕش١ؾ ألً ثىض١ش ِىٓ ؿبلخ اٌزٕش١ؾ اٌّزـٍجخ ٌؾذٚس اٌزفبػً فٟ ؽبي غ١بة 

 .اٌزٞ لا ٠ٍجش أْ ٠ؼـٟ فٟ إٌٙب٠خ ٔٛارظ اٌزفبػً ٠ٚؼٛد الإٔض٠ُ ؽشا ٌزٕشؾ ِٓ عذ٠ذ. الإٔض٠ُ

إٌظش٠خ اٌزٟ ، ِٓ أعً عؼً اٌظٛسح ٘زا اٌزفبػً أٚػؼ ٔشجٗ آ١ٌخ ػًّ الإٔض٠ّبد ثؼًّ اٌّفزبػ ٚ اٌمفً 

فىّب أْ أشىبلا ِؼ١ٕخ ِٓ اٌّفبر١ؼ رٕبعت أشىبلا خبطخ ِٓ الألفبي وزٌه فئْ أّٔبؿب ، ٚػؼٙب اٌؼٍُ إ١ًِ ف١شش

ِؼ١ٕخ ِٓ اٌخّبئش رزٛافك ِغ أّٔبؽ خبطخ ِٓ اٌشوبئض فئرا اخزٍف فٟ اٌّفزبػ عٓ أٚ رغ١ش فٟ اٌمفً فغٛح 

ِزٕب١٘خ فٟ اٌظفش فلا ٠ّىٓ ؽ١ٕئز رـج١ك اٌّفزبػ فٟ اٌمفً وزٌه اٌؾبي ثبٌٕغجخ ٌلإٔض٠ُ فئْ اخزلافب ِزٕب١٘ب فٟ 

سوبصح إلا أْ ٘زٖ –اٌظفش فٟ عـؼ الإٔض٠ُ أٚ اٌشو١ضح ٚ أٚ و١ٍّٙب ِؼب ٠ّٕغ ؽذٚس رشى١ً اٌّؼمذ إٔض٠ُ 

إٌظش٠خ أطجؾذ غ١ش ِمجٌٛخ ٚظٙش اٌؼبٌُ وٛشلأذ ثٕظش٠زٗ اٌغذ٠ذح اٌزٟ رمٛي ثؤْ الإٔض٠ُ ٠ؼذي ِٓ شىٍٗ 

فٍىً إٔض٠ُ ِشوض فؼبي ٘ٛ . ١ٌزٛافك عـؾٗ ِغ عـؼ اٌشو١ضح ٚ ١ٌزُ ارؾبد الإٔض٠ُ ثبٌشو١ضح فٟ اٌّىبْ اٌظؾ١ؼ

اٌزٞ ٠شرجؾ ِغ اٌشو١ضح ٌزغشٞ ف١ٗ ػ١ٍّبد اٌزؾف١ض،٠ٚزؤٌف ِٓ ع١ت فٟ اٌجشٚر١ٓ رزٛػغ داخٍٗ صِش ٚظ١ف١خ 

، رش٠جغٓ) ثشٚر١بص- فّضلًا ِغّٛػخ ع١غزئ١ٓ. ( ؽّغ أ4ٟٕ١ِ-3)ٚؽّٛع أ١ٕ١ِخ ثززبثغ ِؼ١ٓ ِٚؾذد 

اٌزٟ رشـش سوبصح ثشٚر١ٕ١خ ٚاؽذح إٌٝ  ،Proteasesرٕزّٟ إٌٝ إٔض٠ّبد اٌجشٚر١بص (إلاعزبص، و١ّٛرش٠جغ١ٓ

 . فٟ اٌّشوض اٌفؼبيSer, His, Aspرؾٛٞ ػٍٝ ، ِٕزغ١ٓ ِٓ ػذ٠ذاد اٌججز١ذ

فبٌّشاوض اٌفؼبٌخ فٟ الإٔض٠ُ ٟ٘ اٌزٟ رؾذد ٔٛػ١خ اٌزفبػً اٌزٞ رخؼغ ٌٗ اٌشوبصحفّضلا ػٕذِب رخؼغ اٌشو١ضح 

فٛعفبد ٌؼذح إٔض٠ّبد ِخزٍفخ الاخزظبص فئٕٔب ٔؾظً ػٍٝ ٔٛارظ ِخزٍفخ وّب ٠ج١ٓ اٌغذٚي - 6-غٍٛوٛص 

 :اٌزبٌٟ



 

 ٔٛع اٌزفبػً ٔبرظ اٌزفبػً الإٔض٠ُ اٌشو١ضح

 

 فٛعفبد-6-غٍٛوٛص

 أعزشح داخ١ٍخ فٛعفبد-1-غٍٛوٛص فٛعفٛغٍٛوِٛٛربص

 رّبوت فٛعفبد-6-فشوزٛص فٛعفبد إ٠ض١ِٚشاص-6-غٍٛوٛص

-6-غٍٛو١ٔٛه لاوزْٛ فٛعفبد د١ٙ٠ذسٚع١ٕبص-6-غٍٛوٛص

 فٛعفبد

 أوغذح

 مؼادنت ميكائيهيش منتن. 6

[ ES ]سوبصح– ثشىً ػىٛط ١ٌشىً ِؼمذ إٔض٠ُ S ِغ اٌشوبصحEفٟ رفبػلاد اٌزؾف١ض٠خ الإٔض١ّ٠خ ٠زؾذ الإٔض٠ُ 

 : أٚ إٌٝ إٔض٠ُ ٚ سوبصح ِٓ عذ٠ذ ٚفك اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخPاٌزٞ ٠زفىه ثؼذ٘ب إِب إٌٝ إٔض٠ُ ٚ ٔبرظ 

 

 E  + S                ES                   E  +  P 

 .صٛاثذ اٌغشػخ ٌىً ِشؽٍخ ِٓ ِشاؽً اٌزفبػً : k1،k-1 ، k2ؽ١ش 

 

ثّب . ESسوبصح أثـؤ ِٓ عشػخ رفبػً الإٔض٠ُ ثبٌشوبصح ٌزشى١ً  اٌّؼمذ  -إْ عشػخ اٌزفبػً ٌزفىه ِؼمذ إٔض٠ُ 

أْ اٌزفبػلاد اٌّؾفضح إٔض١ّ٠ب لبثٍخ ٌلإشجبع فئْ عشػخ اٌزؾف١ض ثذلاٌخ رشو١ض اٌشوبصح ١ٌغذ خـ١خ ٔلاؽظ ِٓ 

اٌخؾ اٌج١بٟٔ أْ عشػخ اٌزفبػً رضداد ثبصد٠بد رشو١ض اٌشوبصح إٌٝ ؽذ ٠ظجؼ ف١ٗ الإٔض٠ُ ِشجؼب ٚػٕذ٘ب عشػخ 

ٚلا٠ؾذس ثؼذ رٌه اصد٠بد  ES اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب الإٔض٠ُ ِٛعٛدا ثشىً وبًِ فٟ اٌّؼمذ Vmaxاٌزفبػً أػظ١ّخ 

أٚعذ اٌجبؽضبْ ١ِىبئ١ٍ١غِٕٛزٓ اٌؼلالخ اٌزٟ رشثؾ رشو١ض اٌشو١ضح . فٟ عشػخ اٌزفبػً ِّٙب اصداد رشو١ض اٌشوبصح

 :ٚاٌزٟ رؼجش ػٕٙب ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ (اٌفؼب١ٌخ الإٔض١ّ٠خ)ٚعشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ

  

V= 

 

K1 

K-1 

K2 

[S]Vmax 

[S]Km +   



 ، اٌغشػخ اٌؼظّٝ ٌٍزفبػً: Vmax، اٌغشػخ الاثزذائ١خ ٌٍزفبػً: V ؽ١ش 

[              S] :رشو١ض اٌشوبصح،Km :ِٕزٓ-صبثذ ١ِىبئ١ٍ١ظ 

 ػٓ رشو١ض اٌشوبصح اٌزٟ رىْٛ ف١ٙب عشػخ اٌزفبػً اٌّؾفض إٔض١ّ٠ب رؼبدي ٔظف اٌغشػخ اٌؼظّٝ Kmرؼجش 

 .ٌٍزفبػً

ٌٚىً .  ٠ّىٓ ؽغبة عشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ ػٕذ أٞ رشو١ض ِؼ١ٓ ٌٍشوبصحKm ٚVmaxثّؼشفخ وً ِٓ 

 .١ِّضح ِٓ أعً سوبصحِٚؼ١ٕخ ٚرظٙش ٘زٖ اٌم١ّخ لٛح اسرجبؽ اٌشوبصح إٌٝ الإٔض٠ُ Kmإٔض٠ُ ل١ّخ 

 ِٕٓبلشخ ػلالخ عشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ ؽغت ١ِىبئ١ٍظ ِٕز: 

 



 

 

 

 

 



 

 

 بيرك- مؼادنت انخطيت نينىيفرك -7

ٚ Kmِٕزٓ ١ٌظ خـٟ ٚثزٌه ٠غؼً ِٓ اٌظؼت رؾذ٠ذ ل١ُ -٠ىْٛ اٌخؾ اٌج١بٟٔ اٌّشزك ِٓ ِؼبدٌخ ١ِىبئ١ٍ١ظ

Vmaxالأعًٙ رؾذ٠ذّ٘ب ثشعُ ِمٍٛة اٌغشػخ الإثزذائ١خ ثذلاٌخ ِمٍٛة اٌزشو١ض ٚ٘ٛ ِب ٠ذػٝ .  ثذلخ ِٓٚ

 ِٕزٓ ثبٌشىً - ٚرظجؼ ػلالخ ١ِىبئ١ٍ١ظLineweaver-Burkث١شن -ثشعُ ٠ٕٛ١ٌفش

 

 

 

 Y  ٟ٘Vmax/1ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ِؼبدٌخ خؾ ِغزم١ُ ٚرىْٛ ٔمـخ رمبؿؼٗ ِغ اٌّؾٛس 

1 

V 
= 

   Km 

Vmax]S[ 

 

 

+ 
1 

Vmax 



 

 

 انىظائف انحيىيت نلإنزيماث. 8

رغبُ٘ الإٔض٠ّبد فٟ وض١ش ِٓ اٌٛظبئف اٌؾ٠ٛ١خ . رمَٛ الإٔض٠ّبد ثبٌؼذ٠ذ ِٓ اٌٛظبئف ػّٓ اٌؼؼ٠ٛبد اٌؾ١خ

 :ِٕٙب

 . ِٓ لجً ا١ٌّٛص٠ٓ ٌز١ٌٛذ اٌزمٍض اٌؼؼٍٟ ATPإؽذاس اٌؾشوخ ػٓ ؿش٠ك ؽٍّٙخ اي  -

ٔظُ اٌٙؼُ ؽ١ش ٠ؼًّ ِضلا الأ١ِلاصٚ اٌجشٚر١بص فٟ رؾـ١ُ عض٠ئبد وج١شح ِضً إٌشبء ٚ اٌجشٚر١ٕبد  -

 .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ إٌٝ عض٠ئبد أطغش ِّب ٠ّىٓ اِزظبطٙب ِٓ لجً الأِؼبء

إْ لإٔزبط الإٔض٠ُ . ػ١ٍّخ ٔمً الإشبسح ٚ رٕظ١ُ اٌخ١ٍخ اٌزٟ رزُ غبٌجب ػجش إٔض٠ّبد اٌى١ٕبص ٚ اٌفٛعفبربص -

 Geneإِىب١ٔخ فٟ أْ ٠غشع أٚ ٠خفغ اعزغبثخ ٌٍزغ١شاد فٟ اٌج١ٕخ اٌخ٠ٍٛخ إْ ٘زا ِٓ اٌزٕظ١ُ اٌغ١ٕٟ 

regulation ٠ذػٝ ثزؾش٠غ Induction أٚ رضج١ؾ Inhibitionُالإٔض٠   . 

 انميم



 

 

٠ؼًّ اٌؼذ٠ذ ِٓ الإٔض٠ّبد ِؼب ثزشر١ت ٔٛػٟ لإ٠غبد ؿشق اعزملاث١خ ؽ١ش ٠ؤصش : ؿشق الإعزملاث١خ -

ِٓ دْٚ ٚعٛد الإٔض٠ّبد لا ٠ّىٓ ٌلإعزملاة أْ ٠زُ أٚ أْ . إٔض٠ُ فٟ سوبصح رؼذ ٔبرغب ٌزؤص١ش إٔض٠ُ أخش

 .٠ىْٛ عش٠ؼب ١ٌخذَ ِزـٍجبد اٌخ١ٍخ

  اٌّٛعٛدح ػٕذ ف١شٚط الإٔفٍٛٔضا Neurominidaseرؾشس اٌف١شٚعبد ِٓ اٌخلا٠ب ِضً إٔض٠ُ  -

 . اٌّٛعٛدح فٟ اٌغشبء اٌخATPaseٍِٞٛضً ثؼغ الإٔض٠ّبد : ِؼخبد شٛاسد  -
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٠ّىٓ أْ رٕظُ الإٔض٠ّبد ِٓ خلاي اٌّضجـبد أٚ إٌّشـبد ؽ١ش ٠ؼذ إٌّزظ أٚ إٌّزغبد إٌٙبئ١خ ٌٍّغٍه 

الاعزملاثٟ ِضجـبد ٌلإٔض٠ّبد الأٌٚٝ ِٓ اٌّغٍه ِٕظّب رٌه و١ّخ إٌّزظ إٌٙبئٟ اٌّظـٕغ ِٓ لجً اٌّغبٌه 

ٚوزٌه رٕظُ الإٔض٠ّبد ِٓ خلاي . رذػٝ آ١ٌخ اٌزٕظ١ّ١خ اٌغبثمخ ثآ١ٌخ اٌزٍم١ُ اٌشعغ اٌغٍجٟ. الإعزملاث١خ 

اٌزؼذ٠لاد ِب ثؼذ اٌزشعّخ وؼ١ٍّخ اٌفغفشح ِضً رزّضً الاعزغبثخ ٌلإٔغ١ٌٛٓ ثفغفشح اٌؼذ٠ذ ِٓ الإٔض٠ّبد ِّب 

ِضبي آخش . ٠غبػذ فٟ ػ١ٍّخ اطـٕبع اٌغ١ٍىٛع١ٓ ٠ٚغّؼ ٌٍخلا٠ب ثبلاعزغبثخ إٌٝ رغ١شاد غٍٛوٛص اٌذَ

٠ؼذ اٌى١ّٛرشثغ١ٓ ِٓ اٌجشٚر١بص راد اٌزؤص١ش . ٌٍزؼذ٠لاد ِب ثؼذ اٌزشعّخ ٠زؼّٓ رشـش اٌغلاعً ػذ٠ذح اٌججز١ذ

 .اٌٙؼّٟ اٌزٞ ٠ٕزظ ِٓ اٌجٕىش٠بط ثشىً غ١ش فؼبي صُ ٠ٕمً ثٙزا اٌشىً إٌٝ اٌّؼذح ؽ١ش ٠ٕشؾ 

 



  ٌِٛذاد الإٔض٠ُ ٚ رىْٛ ف١ٗ اٌغٍغٍخ اٌججز١ذ٠خ : (انبروإنزيماث, انزيمىجيناث )انطلائغ الإنزيماث ٟ٘

لارىْٛ ػ١ٍّخ اٌمض . اٌّىٛٔخ ٌٍغٕض٠ُ رؾزٛٞ ػٍٝ عضء ثجز١ذٞ إػبفٟ ٠زُ ؽزفٗ ػٕذ رٕش١ؾ الإٔض٠ُ 

٠ؤدٞ إٌٝ رغ١١ش اٌشىً ، ػشٛائ١خ ٚ إّٔب ٠زُ اخز١بس اٌؾّٛع اٌّشاد لظٙب ثشىً دل١ك ٚ اطـفبئٟ

ِٓ ٚصٔٗ  %20ػٍٝ ثجغ١ٓ ٠فمذ  (اٌججغ١ٕٛع١ٓ )فّضلا ػٕذ رؾ٠ًٛ ؿ١ٍؼخ اٌججغ١ٓ .  اٌفشاغٟ ٌٍـ١ٍؼخ 

إٌٝ رش٠جغ١ٓ ٠زُ إلزـبع عذ ؽّٛع   (اٌزش٠جغ١ٕٛع١ٓ )أِب ػٕذ رؾ٠ًٛ ؿ١ٍؼخ اٌزش٠جغ١ٓ ، اٌغض٠ئٟ

ٚ وزٌه ػٕذ رؾ٠ًٛ ؿ١ٍؼٗ اٌى١ّٛرشثغ١ٓ ػٍٝ ، أ١ٕ١ِخ ٚ ثبٌزبٌٟ لا ٠زغ١ش وض١شا فٟ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ 

 .و١ّٛرشثغ١ٓ ف١ذ الزـبع أسثغ ؽّٛع أ١ٕ١ِخ فمـٛ ثبٌزبٌٟ لا ٠زغ١ش اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ وض١شاً

 

رزؤٌف : ٚ ٌفُٙ آ١ٌخ رؾٛي ؿ١ٍؼخ الإٔض٠ُ إٌٝ اٌشىً اٌفؼبي ٌٕذسط ؿ١ٍؼخ اٌى١ّٛرشثغ١ٓ إٌٝ و١ّٛرش٠جغ١ٓ 

 : ِشاؽ3ً ؽّغ أ١ِٕٟ ٚ ٠زُ رؾ٠ٍٛٙب إٌٝ و١ّٛرشثغ١ٓ ػٍٝ  245ؿ١ٍؼخ اٌى١ّٛرشث١غ١ٓ ِٓ 

  ٓ16 ٚ ٠15ؾظً فظً ث١ٓ اٌؾّؼ١ 

  ٓ147) ٚ  (13-14)٠ٕزظ ػٓ اٌّشؽٍخ الاٌٚٝ عٍغٍز١ٓ ٠ؾظً ف١ٙب صلاس ػ١ٍّبد لـغ أزمبئ١خ  ث١-

 ِّب ٠ؤدٞ إٌٝ الزـبع أسثغ ؽّٛع أ١ٕ١ِخ   (149-148) ٚ  (146



  ً٠ٕزظ ػٓ اٌّشؽٍخ اٌغبثمخ صلاس علاع( A ,B , C )  لا رىْٛ ِفظٌٛخ ػٓ ثؼؼٙب إّٔب ِشرجـخ

 .أٌفب ٚ ٘ٛ اٌشىً اٌفؼبي اٌمبدس ػٍٝ الاسرجبؽ ثبٌشو١ضح–ثشٚاثؾ صٕبئ١خ اٌىجش٠ذ ِشىٍخ اٌى١ّٛرشثغ١ٓ 
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ٟ٘ ػجبسح ػٓ عض٠ئبد رشرجؾ ِغ الإٔض٠ّبد ٚرٕمض ِٓ فؼب١ٌزٙب ثبسرجبؿٙب ِغ الإٔض٠ُ ػٛػب ػٓ اٌشو١ضح 

 Irreversible أٚ غ١ش ػىٛط ٠Reversibleّىٓ لاسرجبؽ اٌّضجؾ ِغ الإٔض٠ُ أْ ٠ىْٛ ػىٛعب 

 

 سٚاثؾ  )رز١ّض اٌّضجـبد اٌؼىٛعخ ثبسرجبؿٙب ِغ الإٔض٠ُ ثشٚاثؾ لا رىبفؤ٠خ ػؼ١فخ : اٌّضجـبد اٌؼىٛعخ

ِضجؾ ٠ٛعذ - ٚ ثغشػخ رفىه اٌّؼمذ إٔض٠ُ (ٚ اٌشٚاثؾ اٌشبسد٠خ، اٌشٚاثؾ اٌىبس٘خ ٌٍّبء، ١٘ذسٚع١ٕ١خ

 :صلاس أٔٛاع ِٓ اٌّضجـبد اٌؼىٛعخ ٟ٘
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٘ٛ اٌزٕبفظ اٌّضجؾ ٚ اٌشوبصح ػٍٝ الإسرجبؽ ثبلإٔض٠ُ لأْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّضجـبد رشرجؾ ثبٌّشوض اٌفؼبي 

٠ّىٓ اٌزغٍت ػٍٝ . ِبٔؼخ اسرجبؽ اٌشو١ضح ثٗ ٚرٌه ٌزشبثخ شىً اٌضِش اٌٛظ١ف١خ فٟ اٌّضجـبد ٚ اٌشو١ضح

 ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزضج١ؾ ثض٠بدح رشو١ض اٌشوبصح

 



 

 

اٌّضجؾ اٌزٕبفغٟ لا . ث١شن-٠ّضً اٌشىً اٌؾبٌخ اٌؼبِخ ٌٍزضج١ؾ اٌزٕبفغٟ ِٓ خلاي اٌزّض١ً اٌخـٟ ٌّؼبدٌخ ٠ٕٛ١ٌفش

 إْ اٌّضجؾ اٌزٕبفغٟ ٠شفغ ِٓ ٠Xؤصش ػٍٝ اٌغشػخ اٌؼظّٝ ٌٍزفبػً ٠ٚش١ش رمبؿغ اٌخؾ اٌج١بٟٔ ِغ اٌّؾٛس 

إْ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأد٠ٚخ رمَٛ ثؼٍّٙب اٌؼلاعٟ ِٓ خلاي دٚس٘ب اٌزضج١ـٟ .  اٌظب٘شٞ ثبٌٕغجخ ٌٍشو١ضحKmل١ّخ 

 :اٌزٕبفغٟ ٌفؼب١ٌبد إٔض١ّ٠خ ٘بِخ عٛاء أوبْ رٌه فٟ اٌخلا٠ب اٌغشص١ِٛخ أَ فٟ اٌخلا٠ب اٌؾ١ٛا١ٔخ ٚ ِضبي ػٍٝ رٌه

 أؽذ إٔض٠ّبد دٚسح وش٠جظ ثٛعبؿخ اٌشٛاسد اٌغٍج١خ Succinate dehydrogenaseرضج١ؾ إٔض٠ُ  -

 .Malonateٌٍّبٌٛٔبد 

٠غزمٍت الإ٠زبٔٛي فٟ اٌغغُ ثؤوغذرٗ إٌٝ أع١ذ أٌذ١٘ذ ٚ اٌزٞ  ٠ؤوغذ ثذٚسٖ ػٍٝ ؽّغ اٌخً ثزؤص١ش  -

٠ضجؾ . ٠ؼذ اٌزفبػً اٌضبٟٔ عش٠ؼب ٌٚزٌه لا ٠زشاوُ الأع١ذ أٌذ١٘ذ فٟ اٌغغُ . إٔض٠ُ أٌذ١٘ذ أٚوغ١ذاص 

 إٔض٠ُ أٌذ١٘ذ أٚوغ١ذاص ِغججب رٌه رشاوُ الأع١ذ أٌذ١٘ذ ِغ ؽذٚس رؤص١شاد عبٔج١خ Disulfiramاٌذٚاء 

 .ِضً اٌغض١بْ ٚ الإل١بء ٠غزخذَ اٌذٚاء اٌغبثك ٌٍّغبػذح ػٍٝ اٌزخٍض ِٓ الإدِبْ ػٍٝ رٕبٚي اٌىؾٛي



-  
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فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ّىٓ أْ ٠شرجؾ اٌّضجؾ ِغ الإٔض٠ُ أٚ ِغ اٌّؼمذ ٚ ٠ىْٛ الاسرجبؽ ث١ٓ الإٔض٠ُ ٚ اٌّضجؾ فٟ ِىبْ 

ثؼ١ذ ػٓ ِشوض اٌفؼبي  ٚ ٕ٘ب ع١ؾبٚي اٌّضجؾ رغ١١ش شىً الإٔض٠ُ ثؾ١ش لا ٠زٛافك ِغ اٌشو١ضح ٚ لا ٠ّىٓ اٌزغٍت 

ٔلاؽظ - ث١شن-٠ٕٛ١ٌفش- ػٍٝ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزضج١ؾ ثض٠بدح رشو١ض اٌشوبصح ٚ ػٕذ دساعخ ِؼبدٌزٟ عشػخ اٌزفبػً 

 ِٕزٓ ٌُ ٠زغ١ش  ٚ رزٕبلض اٌغشػخ اٌؼظّٝ ٚ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ لا ٠ّىٓ اْ ٠زشن اٌّضجؾ –أْ صبثذ ١ِىبئ١ٍظ 

أِب إرا ٌُ  (رضج١ؾ ػىٛط )الإٔض٠ُ ِٓ رٍمبء ٔفغٗ ثً لاثذ ِٓ اعزخذاَ ِبدح ِؾشػخ رؾشػٗ ػٍٝ رشن الإٔض٠ُ 

 )٠زُ إصاٌخ اٌّضجؾ ػٓ عغُ الإٔض٠ُ فئٔٗ ٠ؤدٞ إٌٝ رجبؿؤ اٌزفبػً ؽزٝ رٛلفٗ ٚ ػٕذئز ٠ىْٛ الإٔض٠ُ لذ رخشة 

 (رضج١ؾ غ١ش ػىٛط
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ثؼذ أْ رىْٛ اٌشو١ضح لذ اسرجـذ ِغ ، ٠ؾذس اٌزضج١ؾ غ١ش اٌزٕبفغٟ ػٕذِب ٠شرجؾ اٌّضجؾ ِغ اٌّؼمذ فمؾ 

صُ ٠ؤدٞ إٌٝ . ٚ لا ٠شرجؾ ِغ الإٔض٠ُ اٌؾش ٚ ٠ىْٛ الاسرجبؽ فٟ ِىبْ ثؼ١ذ ػٓ اٌّٛلغ اٌفؼبي ، الأٔض٠ُ 

٘زا إٌٛع ِٓ اٌزضج١ؾ ٠ؾذس فٟ . أْ ص٠بدح رشو١ض اٌشوبصح رض٠ذ ِٓ اٌزضج١ؾ . إ٠مبف اٌزفبػً اٌغبسٞ

اٌزفبػلاد اٌزٟ رشًّ أوضش ِٓ سو١ضح ٚ أؼىبط ٘زا اٌزؤص١ش ػٍٝ ِؼبدٌخ ١ِىبئ١ٍظ ِٕزٓ ٔلاؽظ رٕبلض 

ث١شن ػجبسح ػٓ خـ١ٓ -ولا ِٓ اٌغشػخ اٌؼظّٝ ٚ صبثذ ١ِىبئ١ٍظ ِٕزٓ ٚ اٌشىً ِؼبدٌزٟ ٠ٕٛ١ٌفش

 .ِزٛاص١٠ٓ

 

 



 

 اٌّضجـبد اٌلاػىٛعخ Irreversible Inhibitors  

رشرجؾ اٌّضجـبد اٌلاػىٛعخ ِغ الإٔض٠ُ ثشٚاثؾ رىبفؤ٠خ ؽ١ش رؾزٛٞ رٍه اٌّضجـبد ػبدح ػٍٝ صِش 

رؼذ . ٚظ١ف١خ ِؾجخ ٌلإٌىزشٚٔبد رزفبػً ِغ اٌغلاعً اٌغبٔج١خ ٌٍؾّٛع الأ١ٕ١ِخ ِشىٍخ سٚاثؾ رىبفؤ٠خ

اٌّضجـبد اٌلاػىٛعخ ٔٛػ١خ ٌظٕف ٚاؽذ ِٓ الإٔض٠ّبد ٟٚ٘ لا رؼًّ ثزضج١ؾ ع١ّغ اٌجشٚر١ٕبد ػٓ 

 .ؿش٠ك رؾـ١ُ ث١ٕخ اٌجشٚرجٓ ٌٚىٓ ثشىً ٔٛػٟ ٠زغ١١ش اٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ اٌٙذف

ٚ ٟ٘ ِبدح  ، Diisopropylfluorophosphateِٓ الأِضٍخ ػٍٝ اٌّضجـبد اٌلاػىٛعخ ِشوت 

اٌزٞ ٠ضجؾ إٔض٠ُ اٌى١ٌٛٓ اعزشاص ثبٌزفبػً ِغ صّبلاد اٌؾّغ الأ١ِٕٟ ،ِٛعٛدح فٟ ِج١ذاد اٌؾشش٠خ 

اٌغ١ش٠ٓ فٟ اٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ فٟ ِشبثه اٌخلا٠ب اٌؼظج١خ ف١ؤدٞ ٘زا إٌٝ ؽذٚس ع١ّخ ػظج١خ 

٠ؼًّ إٔض٠ُ الأع١ز١ً و١ٌٛٓ اعزشاص اٌؼشٚسٞ ٌٛظ١فخ اٌخلا٠ب .  ِغ100ثغشػبد ١ِّزخ رمذس ثؤلً ِٓ 

 .اٌؼظج١خ ػٍٝ رفى١ه إٌبلً اٌؼظجٟ الأعز١ً و١ٌٛٓ إٌٝ الأع١زبد اٌى١ٌٛٓ

Agٕ٘بن ٔٛع آخش ِٓ اٌّضجـبد ٟ٘ اٌّؼبدْ ٚ ِٓ أّ٘ٙب 
+
 , Hg

+2
, Pb

+2
 اٌزٟ رخش٠ت اٌغ١غزئ١ٓ  

ٚ رىضش ؽبلاد اٌزغُّ ثبٌشطبص . اٌّٛعٛد فٟ اٌّٛلغ اٌفؼبي اٌؼشٚس٠خ ٌظٕبػخ اٌذعُ ٚ اٌجشٚر١ٕبد

ػٕذ اٌؼّبي ا١ٌٓ ٠ؼٍّْٛ فٟ لـبع ِؾشٚلبد ٚ ٘زا اٌزغُّ ِضِٓ لا ٠ؤدٞ إٌٝ اٌّٛد ٚ ٌىٕٗ ٠ضجؾ أزبط 

 .ا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ ٚ ٠غجت فمش اٌذَ ٚ ِشع اٌجشٚف١ش٠ب اٌضب٠ٛٔخ
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٠زّضً اٌفشق اٌشئ١غٟ ث١ٓ . رغزخذَ اٌّضجـبد الإٔض١ّ٠خ غبٌجبً وؤد٠ٚخ ٚ ٌىٕٙب ٠ّىٓ أْ رؼًّ وزٌه وغَّٛ

٠ؼذ . الأد٠ٚخ ٚاٌغَّٛ ثّمذاس اٌى١ّخ اٌّغزخذِخ ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اػزجبس الأد٠ٚخ ِٛاد عبِخ ػٕذ ثؼغ اٌّغز٠ٛبد

 اٌزٟ رٕزظ اٌّشعبي الاٌزٙبثٟ COX-2, COX-1الأعجش٠ٓ ِضجـب إٔض١ّ٠ب ٠غزخذَ وذٚاء ؽ١ش ٠ضجؾ إٔض٠ّبد 

ث١ّٕب ٠ؼذ اٌغ١ب١ٔذ ِٓ اٌّضجـبد الإٔض١ّ٠خ اٌلاػىٛعخ اٌزٟ . اٌجشٚعزبغلأذ٠ٓ ٚثبٌزبٌٟ ٠ضجؾ الأٌُ ٚ الاٌزٙبة

 ِّب ٠ؾذس رضج١ؾ ٌٍزٕفظ Cytochrome c Oxidaseرشرجؾ ثبٌٕؾبط ٚ اٌؾذ٠ذ فٟ اٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ 

 .اٌخٍٛٞ
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إٌظائش الإٔض١ّ٠ح ٟ٘ إٔض٠ّاخ ٠خرٍف تؼعٙا ػٓ تؼط ترغٍغً اٌحّٛض الأ١ٕ١ِح ٚ ٌىٕٙا ذؼًّ ػٍٝ ذحف١ض 

ػٍٝ عث١ً اٌّثاي ل١ُ ثاتد ١ِىائ١ٍظ  )ذثذٞ إٌظائش الإٔض١ّ٠ح  ِؼاٌُ حشو١ح ِخرٍفح . اٌرفاػً اٌى١ّ١ائٟ ٔفغٗ

ذؼذ إٌظائش الإٔض١ّ٠ح ظشٚس٠ح ٌؼ١ٍّح الإعرملاب ِٓ أجً ذأ١ِٓ اٌّرؽٍثاخ  . (اٌغشػح اٌؼظّٝ , ِٕرٓ 

أصثح ٌذ٠ٕا ِؼٍِٛاخ ػٓ اٌؼذ٠ذ ِٓ ٔظائش ٔاصػاخ ا١ٌٙذسٚج١ٓ ٚ . اٌخاصح ٌٕغ١ج ِؼ١ٓ أٚ ٌّشحٍح ذؽٛس٠ح

٠ّٚىٓ فصً إٌظائش الإٔض١ّ٠ح ػٓ تؼعٙا اٌثؼط . ٔاللاخ الأ١ِٓ ٚ إٔض٠ّاخ الأٚوغ١ذاص ٚ اٌفٛعفاذاص 

 .تٛاعؽح اٌشحلاْ اٌىٙشتائٟ

٠رٛاجذ ٘زا الإٔض٠ُ فٟ وً الأٔغجح ٚ خاصح فٟ اٌؼعلاخ  ( LDH )ِثاي إٔض٠ُ اٌلاوراخ دٖ ١٘ذسٚج١ٕاص 

ٚ اٌثٕىش٠اط ٚ تؼذ اعرخذاَ اٌشحلاْ اٌىٙشتائٟ ٚجذ أْ ٌٗ , اٌىش٠اخ اٌحّشاء , اٌمٍة , اٌشئٗ, ا١ٌٙى١ٍح 

 :خّظ ٔظائش ٚ ٟ٘

 

 ثُ ٌٛٔد ٌىشف الإٔض٠ُ ف١ظٙش 8.6 ل١ّرٗ PH فصٍد ٘زٖ إٌظائش اٌّص١ٍح ػٍٝ أع١راخ اٌغ١ٍٍٛص ػٕذ اي 

 ِم١اط اٌعٛء اٌّغر٠ٛاخ إٌغث١ح ٌٍٕظائش الإٔض١ّ٠ح 



 

 LDH1, LDH2 ِصلا ِأخٛر ِٓ ِش٠ط ِصاب تئحرشاء تاٌؼعٍح اٌمٍث١ح ٚ رٌه ٌض٠ادج ٠Aّثً  

  ِصلا ِأخٛر ِٓ شخص عٛٞ ٠Bّثً  

 LDH5 ِصلا ِأخٛر ِٓ شخص ِصاب تذاء وثذٞ ٌض٠ادج ٔغثح ٠Cّثً  

 الإٔض٠ُ ػثاسج ػٓ تشٚذ١ٓ ذصٕؼٗ :تفسٍر الاختلاف البنٍوي بٍن النظائر الإنسٌمٍت على الصعٍذ المورثً

اٌّٛسثح أٚ أوثش ٚ ٘ٛ ِؤٌف ِٓ ٚحذج ٚاحذج أٚ ػذج ٚحذاخ ِرّاثٍح أٚ ِخرٍفح ٚ تاٌراٌٟ إْ ششغ ٚجٛد 

ف١رأٌف ٔظ١ش لاورا ذذٖ . LDHإٌظائش ٘ٛ أْ ٠ىْٛ الإٔض٠ُ ل١ًٍ اٌمغ١ّاخ وّا فٟ حاٌرٕا ػٕذِا ذُ اٌحذ٠ث ػٓ 

 ١٘Mذسٚج١ٕاص ِٓ أستغ علاعً ػذ٠ذج اٌثثر١ذ ذغّٝ وً ِٕٙا لغ١ُ  ٚ ٠ٛجذ ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌمغ١ّاخ ٚ ٟ٘ 

ٚ ٠حٛٞ الإٔض٠ُ لاورا خ دٖ ١٘ذسٚج١ٕاص أستغ لغ١ّاخ ٚ  (Heartِٓ  ) لٍثٟ Hٚ  (Muscleِٓ  )ػعٍٟ 

 : تّا اْ اٌفؼا١ٌح الإٔض١ّ٠ح لا ذرٛاجذ إلا فٟ جضٞء ستاػٟ ٠ّىٓ أْ ذحذد اٌمغ١ّاخ تاٌؽشق اٌخّغح اٌرا١ٌح

HHHH, HHHM, HHMM, HMMM, MMMM                         
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  ذصٕغ ِؼظُ ٘زٖ الإٔض٠ّاخ فٟ اٌىثذ ٚ ٠ؽشحٙا فٟ اٌذَ ٌرمَٛ تٛظائفٙا ظّٕٗ :  الإٔض٠ّاخ اٌٛظ١ف١ح

  (اٌزٞ ٠فشص ِٓ خلا٠ا اٌى١ٍح )ٚ ذىْٛ ٌٙا ٚظ١فح ِحذدج ِٕٙا ػٛاًِ اٌرخثش ٚ اٌش١ٕ٠ٓ 

  لا ذمَٛ تأٞ ٚظ١فح فٟ اٌذَ ٚ إّٔا تىْٛ ِىاْ ػٍّٙا اٌحم١مٟ ٘ٛ ظّٓ : الإٔض٠ّاخ غ١ش اٌٛظ١ف١ح

اٌخ١ٍح ٚ ٌىٓ ذصً ٘زٖ اٌغٕض٠ّاخ إٌٝ اٌذَ فٟ الأحٛاي اٌف١ض٠ٌٛٛج١ح اٌؽث١ؼ١ح وٕر١جح ٌّٛخ اٌخلا٠ا  

ٚ ذخشتٙا تؼذ أرٙاء اٌؼّش اٌضِٕٟ ٌٙا فررحشس ِحر٠ٛاذٙا تّا فٟ رٌه الإٔض٠ّاخ اٌح٠ٛ١ح لإٌٝ إٌغ١ج 

  ٚ ألا١ٔٓ ذشأٟ ASTِثً ٔاللاخ الأ١ِٓ اعثاساذاخ ذشأظ أ١ِٕاص . اٌخلاٌٟ ٚ ِٕٗ ذصً إٌٝ اٌذَ 

  ........LDH  ٚ ٔاصػاخ ا١ٌٙذسج١ٓ ٌلاوراخ ALTأ١ِٕاص 
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ذرٕاعة . ٟ٘ اٌرٟ ذحذد وْٛ اٌؼع٠ٛح ع١ٍّح أَ لا (فؼا١ٌرٙا  )الإٔض٠ّاخ أٚ ذٕمص ٚ تاٌراٌٟ و١ّح الإٔض٠ّاخ 

 :ٚ ذىْٛ ٔاذجح ػٓ أحذ الأعثاب اٌرا١ٌح, اٌض٠ادج فٟ فؼا١ٌح الإٔض٠ُ ؼشدا ِغ شذج اٌّشض 

 ذخشب خلا٠ا اٌؼع٠ٛح ِّا ٠ؤدٞ إٌٝ ذحشس الإٔض٠ّاخ داخً اٌخ٠ٍٛح 

 ٍٞٛاظؽشاب فٟ ٔفٛر٠ح اٌغشاء اٌخ 

  ًأغذاد اٌم١ٕح اٌّفشصج ٚ تاٌراٌٟ أرماي اٌّفشصاخ إٌٝ اٌذَ وّا فٟ ِشض ا١ٌشلاْ الإٔغذادٞ ح١ث ذٕرم

 .ِفشصاخ اٌصفشاء إٌٝ اٌذَ

٠جة الأرثاٖ إٌٝ أْ اٌض٠ادج فٟ ذشو١ض الإٔض٠ّاخ ١ٌغد دِٚاً د١ٌلًا ػٍٝ اٌرخشب اٌخٍٛٞ أٚ الأر٠ح 

 ......, اٌرىاثش اٌغش٠غ ٌٍخلا٠ا, إٌغ١ج١ح فٕٙان ١ٍٜاخ أخشٜ ِثً ص٠ادج ِؼذي ذمٍة 

 أٚ , ِثلا اٌشحلاْ اٌىٙشتائٟ, ٟ٘ إجشاءاخ ِخثش٠ح ذغرٙذف ل١اط و١ّح الإٔض٠ُ :ِؼا٠شج الإٔض٠ّاخ

 Enzymeأٞ  ٍٔجأ إٌٝ ل١اط إٌشاغ اٌرحف١ضٞ ٌلإٔض٠ُ ٚ ٠ؼثش ػٕٗ تاٌٛحذج الأٔض١ّ٠ح , فؼا١ٌرح اٌح٠ٛ١ح 

Unitوّثاي .  ٚ رٌه تالاػرّاد ػٍٝ ل١اط ِؼذي ذشىً ٔاذج ِؼ١ٓ أٚ ذرثغ اٌرغ١شاخ فٟ ذشو١ض اٌشواصج ٚ

 إٌٝ NADHػٍٝ رٌه ِٓ أجً ل١اط إٔض٠ُ اٌلاوراخ دٖ ١٘ذسٚج١ٕاص اٌزٞ ٠ؼرّذ ػٍٝ ل١اط ِؼذي أوغذج 

NAD+
 . أٚ ل١اط ِؼذي ذشىً اٌث١شٚفاخ

 .ٟ٘ ػذد ا١ٌّىشِٚٛلاخ ِٓ اٌشو١ضج اٌّرفاػٍح أٚ إٌاذج اٌّرحٛي فٟ اٌذل١مح: ٚحذج إٌشاغ الإٔض٠ّٟ



ِٓ ِغاٜٚء اعرخذاَ ل١اط الإٔض٠ّاخ وٛع١ٍح ذشخ١ص١ح ٟ٘ ٚجٛد ٘زٖ الإٔض٠ّاخ فٟ خلا٠ا اٌجغُ 

أٞ أٔٙا غ١ش ٔٛػ١ح ذّاِا ف١صؼة ذحذ٠ذ عثة الاسذفاع فٟ ذشو١ض الإٔض٠ُ ٚ ذحذ٠ذ اٌؼعٛ , اٌّخرٍفح

ٔاصػٗ ,  ( ألا١ٔٓ ذشأظ أ١ِٕاصALT  , أعثاسذاخ ذشأظ أ١ِٕاصAST )فٕاللاخ الأ١ِٓ . اٌّصاب 

اٌفٛعفراص اٌم٠ٍٛح ٚ غ١ش٘ا ِٓ الإٔض٠ّاخ ِٛجٛدج فٟ ػذج , ٔالٍح غاِا غٍٛذاِاخ. ا١ٌٙذسج١ٓ لاوراخ

  . خلا٠ا

 

 

 
 



ٚ تاٌراٌٟ لا ٠ّىٓ  (الإٔغذاد٠ح )فّثلًا اسذفاع اٌفٛعفاذاص اٌم٠ٍٛح ٠ىْٛ ِٓ أِشاض اٌؼظُ ٚ أِشاض اٌىثذ 

ففٟ ٘زٖ اٌحاٌح ٔؽٍة ذح١ًٍ إٔض٠ُ ٔاللاخ الأ١ِٓ ٌّؼشفح إرا واْ . ذحذ٠ذ اٌّشض إٌّاعة ٌٙزا الإسذفاع

 (ِرؼٍك تاٌشوٛدج اٌصفشا٠ٚح )فئرا واْ الاسذفاع فٟ و١ٍّٙا وأد اٌؼٍح فٟ اٌىثذ , اٌرشخ١ص ٌٍىثذ أَ اٌؼظاَ

أِا ػٕذ ِؼا٠شج اٌفٛعفاذاص اٌحّع١ح . أِا اسذفاع فمػ فٟ ِغرٜٛ اٌفٛعفاذاص اٌم٠ٍٛح وأد اٌؼٍح فٟ اٌؼظاَ

ٚ تاٌراٌٟ ٍٔجأ إٌٝ ِؼا٠شج . فاسذفاػٗ ٠ذي ػٍٝ آفح فٟ اٌثشٚعراخ لأٔٗ ٔٛػٟ ِٛجٛد فمػ فٟ ٔغج اٌثشٚعراخ

 )ٚ ذشخ١ص الأِشاض إٌاذجح ػٓ أر٠ح فٟ اٌخلا٠ا  (...لٍة , وٍٝ , وثذ  )الإٔض٠ّاخ فٟ ذحذ٠ذ ِٛظغ ا٢فح 

ٚ اٌرشخ١ص اٌرفش٠مٟ ٌثؼط , ٚ ذشخ١ص الأِشاض إٌّاػ١ح ٚ الأِشاض اٌٛسائ١ح  (إٔغذاد, ذخش٠ة 

اأٚ , ظخاِح اٌىثذ , اٌحالاخ اٌّشظ١ح اٌرٟ ٌٙا ػٛاسض ٔفغٙا ٚ ٌىٕٙا ِخرٍفح اٌغثة ٚ إٌّشأ ِثاي ا١ٌشلاْ

اٌؽحاي ٚ وزٌه فٟ ِشالثح ذؽٛس الأِشاض ٚ ِذٜ ذحغٓ اٌزٞ ذٛفشٖ اٌّؼاٌجح ٚ ذمش٠ش اٌشفاء ٚ ذشخ١ص 

 . حالاخ اٌرٕىظ

  


