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 الإنزيماث

 

الإٔض٠ّبد ٟ٘ عض٠ئبد ؽ٠ٛ١خ ِٓ ؽج١ؼخ ثشٚر١ٕ١خ رغشع اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ فٟ اٌىبئٕبد اٌؾ١خ دْٚ أْ رغ١ش 

رغش٠ؼٙب  ِٚٓ دْٚ أْ رغزٍٙه إر رؼٛد إٌٝ ؽبٌزٙب الأٌٚٝ ػٕذِب رٕغض اٌزفبػً  رزٛعؾِٓ رٛاصْ اٌزفبػلاد اٌزٟ 

 .Substrateرذػٝ اٌّبدح اٌزٟ رؤصش ف١ٙب الأٔض٠ُ ثبعُ اٌشو١ضح  اٌى١ّ١بئٟ, رّزبص ثٕٛػ١زٙب اٌؼب١ٌخ.

 نىاع الإنزيماث و بنيتها الكيميائيت:. أ1

رزؼٍك  2500 -62ٚر١ٕبد وش٠ٚخ رزؤٌف ِٓ ػذد ِٓ اٌؾّٛع الا١ٕ١ِخ ٠زشاٚػ ث١ٓ شالإٔض٠ّبد ػجبسح ػٓ ث

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

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

 ا١ٌٛساص ٚ اٌش٠ج١ٔٛى١ٍبص ٚ اٌججغ١ٓ.... 

 ١ٕApoخ ِشوجخ , رزؤٌف ِٓ عضء ثشٚر١ٕٟ ٠ذػٝ اٌظ١ُّ ) ثشٚر١ئ١ذاد( ٟٚ٘ راد ث إنزيماث معقدة (2

enzyme  لذ رىْٛ ػؼ٠ٛخ ٚرذػٝ ؽ١ٕئز ثبٌز١ُّ  ػ١ّ١ِّٗشرجطب ثضِشCoenzyme ؽ١ش أْ ثؼغ ,

 .ػؼ٠ٛخ لذ رىْٛ شبسدح ِؼذ١ٔخ لا ػ١ّ١ّٗأٚ صِشح  Vit B٘زٖ اٌزّبِبد رشزك ِٓ ف١زب١ِٕبد 

 .Haloenzyme اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ ٠ٚذػٝ اٌؼ٠ُ١ّؤدٞ اسرجبؽ اٌظ١ُّ ثبٌز١ُّ ػٍٝ رشو١ت اٌشىً 

 

 :و تصنيفها تضميت الإنزيماث. 2

 ٠ٛعذ ؽش٠مز١ٓ ٌزغ١ّخ الإٔض٠ّبد:

٘ٛ  Urase, فؤٔض٠ُ ا١ٌٛساص ٠aseشزك اعُ الإٔض٠ُ ثبعُ اٌشو١ضح اٌزٟ ٠ؼًّ ػ١ٍٙب ِؼبفبً إ١ٌٙب إٌٙب٠خ آص   (1

 Saccharase   اٌغىشاص  ٘ٛ اٌزٞ ٠ٙبعُ ا١ٌٍج١ذاد ٚ Lipase, إٔض٠ُ ا١ٌٍجبص Ureaاٌزٞ ٠ٙبعُ اٌجٌٛخ 

 ٘ىزا...  ٠ؼًّ ػٍٝ اٌغىشٚص

ٚػؼذ أعظ رظ١ٕف١خ ؽذ٠ضخ ٌزغ١ّخ الإٔض٠ّبد ِٓ لجً الارؾبد  فمذ ٔظشا ٌزضا٠ذ ػذد الإٔض٠ّبد اٌّىزشفخ   (2

 ٚأػطٟ وً إٔض٠ُ اعّبً ِشزمب ِٓ اعُ اٌّبدح اٌّزفبػٍخ  اٌذٌٟٚ ٌٍى١ّ١بء اٌؾ٠ٛ١خ ٚ اٌج١ٌٛٛع١ب اٌغض٠ئ١خ

فٛعفبربص ٘ٛ  -6-. فبلأٔض٠ُ غٍٛوٛص ase) اٌشو١ضح( أٚلا, صُ ٔٛع اٌزفبػً أٚ ٚظ١فزٗ صب١ٔب ِضٚدا ثبٌٕٙب٠خ أص 

فٛعفبد ٚ الإٔض٠ُ لاوزبد د١ٙ٠ذسٚع١ٕبص ٘ٛ الإٔض٠ُ ٠ٕضع  -6-اٌزٞ ٠زفبػً ِغ اٌّشوت غٍٛوٛص 

ٔض٠ُ ثبعُ فؼٍٗ ) ٚظ١فزٗ ( فمؾ ثذْٚ اعُ سو١ضرٗ فبلإٔض٠ُ اٌلاوزبد. ٚ ٠ّىٓ أْ ٠غّٝ الإا١ٌٙذسٚع١ٓ ِٓ 

( رزٛعؾ رفبػلاد الأوغذح ٚ الإسعبع ٚ الإٔض٠ّبد اٌزٟ رمَٛ ثٕضع ا١ٌٙذسٚع١ٓ Oxidaseالأٚوغ١ذاص ) 

خ ؽزٝ ا٢ْ وض١شا ِٓ اٌزغ١ّبد اٌمذ٠ّخ ٌُ رضي شبئؼ .Dehydrogenaseِٓ اٌشو١ضح رذػٝ د١ٙ٠ذسٚع١ٕبص 

 (. Emulesin( ٚ الا١ٌّٛ٠غ١ٓ )  Pepsin( ٚ اٌٙؼ١ّٓ )   Ptyalinوبٌٍؼبث١ٓ )
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٠زىْٛ ِٓ   Enzyme code (EC)ٚ أخ١شاُ رؼزّذ اٌزغ١ّخ اٌؾذ٠ضخ ٌلإٔض٠ّبد ػٍٝ اعزخذاَ سِض إٔض٠ّٟ 

 اٌشلُ الأٚي : ٠ش١ش إٌٝ ّٔؾ اٌزفبػً اٌزٞ ٠ؾفضٖ الأض٠ُ -أسثؼخ أسلبَ: 

 اٌشلُ اٌضبٟٔ : ٠ش١ش إٌٝ اٌّغّٛػخ إٌّمٌٛخ أٚ اٌّؼطٟ -          

 اٌشلُ اٌضبٌش : ٠ش١ش إٌٝ اٌّغّٛػخ اٌّزمجٍخ -          

 اٌشلُ اٌشاثغ: ٠ش١ش إٌٝ سلُ خبص ثبلأض٠ُ -          

ّٛػخ سئ١غ١خ غػٍٝ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ٠ٛ١خ اٌزٟ رؾفض٘ب ٚ وً ِ الإٔض٠ّبد فٟ عزخ ِغّٛػبد ثٕبءً  رظٕف

 رؾزٛٞ أ٠ؼب ػذح فشٚع.

 ٔٛع اٌزفبػً اٌّؾفض اعُ اٌّغّٛػخ

 رفبػلاد الأوغذح ٚ الإسعبع Oxidases or Dehydrogenases EC: 1الأكسدة والإرجاع 

 ٔمً صِشح ٚظ١ف١خ Transferases    إٌمً 

 رمبػلاد اٌؾٍّٙخ Hydrolases     ؽٍّٙخ

 ِؼبػفخرشىً سٚاثؾ  Lyases   رفىه اٌلاِبئٟ

 رفبػلاد اٌزّبوت Isomerases  اٌزّبوت  

 ATP في فوسفورية رابطة بتفكك مترافقا الروابط تشكل Ligases or Synthetasesاٌزشو١ت ٚ الاططٕبع  

 

 

  Oxdoreductasesإنزيماث الأكضدة و الإرجاع  -1

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

اٌزٞ  Alcoholdehydrogenaseاٌغزائٟ داخً أٔغغخ اٌىبئٓ اٌؾٟ ٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌطبلخ. وّضبي ػٕٙب 

 ٠زٛعؾ اٌزفبػً اٌزبٌٟ:

Alcohol   + NAD
+
              Aldehyde + H

+
 + NADH 

ؽ١ش ٠ش١ش اٌشلُ الأٚي إٌٝ ّٔؾ اٌزفبػً ٚ ٘ٛ الأوغذح ٚ  EC:1.1.1.1اٌشِض ٠ؤخز الإٔض٠ُ اٌغبثك  

NADالاسعبع ٚ ٠ش١ش اٌشلُ اٌضبٟٔ إٌٝ اٌّؼطٟ ٚ ٘ٛ اٌىؾٛي ٚ ٠ش١ش اٌشلُ اٌضبٌش إٌٝ اٌّزمجً ٚ ٘ٛ 
+

 

 أِب اٌشلُ اٌشاثغ ف١ش١ش إٌٝ اٌشلُ اٌخبص ثبلأض٠ُ.
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  Transferase إنزيماث النقل  -2

ٚ سِض٘ب الإٔض٠ّٟ  ثٕمً اٌضِش اٌى١ّ١بئ١خ اٌٛظ١ف١خ ِٓ ِشوت ٢خشٟ٘ ِغّٛػخ إٔض٠ّبد اٌزٟ رمَٛ 

EC:2  ِضبي ػٕٙب إٔض٠ُ ٘ىغٛو١ٕبص ٚHexokinase   ِٓ اٌزٞ ٠زٛعؾ رفبػً ٔمً ِغّٛػخ فٛعفبر١خ

ATP  إٌٝ اٌغٍٛوٛص ٚ ٠ؤخز الإٔض٠ُ ٘ىغٛو١ٕبص اٌشِضEC:2.7.1.1 

Glucose + ATP                 Glucose-6-phosphate + ADP                       

 

 

  

  :Hydrolasesإنزيماث الحلمهت   -3

ٌججز١ذ٠خ, الار١شاد, اٌججز١ذاد, اعؾ رٍه الإٔض٠ّبد رفبػلاد ؽٍّٙخ اٌشٚاثؾ الاعزش٠خ , اٌشٚاثؾ ارزٛ

  EC: 3ٚ سِض٘ب الإٔض٠ّٟ أٞ رؾفض اٌزفبػلاد لطغ اٌشاثطٗ ثئػبفخ اٌّبء  اٌشٚاثؾ اٌغ١ٍىٛص٠ذ٠خ 

 EC: 3.1.3.1ٚ ِضبي ػ١ٍٙب إٔض٠ُ اٌفٛعفبربص اٌم٠ٍٛخ اٌزٞ ٠ؤخز اٌشِض 

Glucose-6-phosphate  + H2O                Glucose  + H3PO4                                           

 C-Nأٚ ؽٍّٙخ ا١ٌٛس٠ب ٚف١ٙب لطغ اٌشٚاثؾ          

 

 

 :Lyases  اٌلاِبئٟ إٔض٠ّبد اٌزفىه -4

) ٞ ٔضع صِش و١ّ١بئ١خ ِٓ اٌشوبصاد ٟٚ٘ أٔض٠ّبد رزٛاعؾ رفبػلاد رفى١ه اٌشو١ضح ثؼذَ رذخً اٌّبء أ

ِزشافمب رٌه ِغ رشىً ساثطخ ِؼبػفخ . رجؼب ٌٕٛع اٌشاثؾ C-C, C-S, C-N) أٞ لطغ اٌشاثطٗ 

 اٌّؼبػف اٌّزشىً ٠ّىٓ رظ١ٕف ٘زٖ الأض٠ّبد إٌٝ:

   -C    C-إٔض٠ّبد رشىً اٌشاثؾ اٌّؼبػف   -                   

    C    O-إٔض٠ّبد رشىً اٌشاثؾ اٌّؼبػف   -                   
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     C    N-إٔض٠ّبد رشىً اٌشاثؾ اٌّؼبػف   -                   

    C    S-إٔض٠ّبد رشىً اٌشاثؾ اٌّؼبػف   -                    

اٌزٞ ٠ؤخز اٌشِض  Aldolaseٚ ِضبي ػٕٗ إٔض٠ُ الأٌذٚلاص  EC: 4الأٔض٠ّبد  ٘ٛ ٚ اٌشِض الإٔض٠ّٟ ٌٙزٖ 

EC: 4.2 

                                    

  C-Cأٚ رؾٛي اٌج١شٚفبد إٌٝ أعذ أٌذ١٘ذ ثزؤص١ش إٔض٠ُ ث١شٚفبد ٔبصع وشثٛوغ١لاص ٚلطغ اٌشاثطخ 

 

 

 

 Isomeraseإٔض٠ّبد اٌزّبوت   -5

٠ٕٚزّٟ إٌٝ رٍه اٌّغّٛػخ  ِّضلارٙب٠ّىٓ ٌٙزٖ الإٔض٠ّبد رغ١١ش اٌّّبوجبد اٌؼٛئ١خ أٚ اٌفشاغ١خ إٌٝ 

إٔض٠ّبد اٌزّبوت اٌشاعّٟ ٚ الإث١ّ١شٞ, إٔض٠ّبد اٌزّبوت اٌّفشٚق ٚ اٌّمشْٚ, إٔض٠ّبد اٌزّبوت إٌبلٍخ 

ٚ  EC:5ٚ سِض٘ب الإٔض٠ّٟ ح. داخً اٌغض٠ئخ اٌٛاؽذح, إٔض٠ّبد الأوغذح ٚ الإسعبع داخً اٌغض٠ئخ اٌٛاؽذ

 EC: 5.3.1.1اٌزٞ ٠ؤخز اٌشِض   triose phosphate isomeraseِضبي ػٕٙب إٔض٠ُ 

 فٛعفبد                          صٕبئٟ ١٘ذسٚوغٟ أعزْٛ فٛعفبد   -3-غ١ٍغش أٌذ١٘ذ            
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 :Ligasesإٔض٠ّبد اٌزشو١ت أٚ الاططٕبع   -6

. رجؼب ٌٕٛع ATPأؼّبَ ِشوج١ٓ ِزشافمبً ران ثزفىه ساثطخ فٛعفٛس٠خ فٟ ايرٛاعؾ رٍه الإٔض٠ّبد 

  إٌٝ:اٌشاثؾ اٌّزشىً ٠ّىٓ رظ١ٕف ٘زٖ الإٔض٠ّبد 

 C-O ,C-Sأٚ    C-N, أٚ   C-Cإٔض٠ّبد رشىً اٌشاثؾ           

 

اٌزٞ ٠ؤخز اٌشِض           Propinylcaboxylaseٚ ِضبي ػٕٙب  EC: 6اٌشِض الأض٠ّٟ ٌٙزٖ الأض٠ّبد ٘ٛ 

EC: 6.4.1.3 

 

 العىامل المؤثرة في نشاط الإنزيم. 3

 تأثير الحرارة -1

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

ط(, ٠ؤدٞ اسرفبع دسعخ اٌؾشاسح إٌٝ  º 44 -33ػٕذ٘ب الإٔض٠ُ فبػ١ٍزٗ اٌمظٜٛ فٟٙ ػٕذ الإٔغبْ ) 

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

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

 تأثير الأس الهيدروجيني -2

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

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

ٚرٌه  اٌٛعؾ ٠ؤدٞ إٌٝ رغ١ش اٌؾبٌخ اٌشبسد٠خ ٌلإٔض٠ُ ٚ اٌشوبصح  PHاٌّضٍٝ. إْ رغ١ش فٟ ل١ّخ اي

٠ؼٛد إٌٝ اؽزٛاء الأٔض٠ُ ػٍٝ صِش ٌٙب خبط١خ اٌزششد فٟ اٌّشوض اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ ) ؽٍمخ ا١ّ٠ذاصٚي 

رؼًّ ِؼظُ ١ٌٍٙغز١ذ٠ٓ, صِشح ا١ٌٙذسٚوغ١ً ٌٍغ١ش٠ٓ, صِشح اٌىشثٛوغ١ً, صِشح اٌض١ٛي,...(. 
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ض٠ُ ٕٚ٘بن إٔض٠ّبد رؼًّ فٟ ٚعؾ لٍٛٞ ِضً إٔ 5-9رزشاٚػ ث١ٓ  PHالإٔض٠ّبد فٟ دسعخ اي 

ث١ّٕب رىْٛ دسعخ اٌّضٍٝ ٌٍججغ١ٓ رزشاٚػ  14,04اٌّضٍٝ  PHاٌفٛعفبربص اٌم٠ٍٛخ اٌزٞ رىٛٔخ دسعخ اي 

  PH  2.6-1.1ث١ٓ اي 

PH Optimum Enzyme 

8.0 Lipase (Pancreas) 

4.0-5.0 Lipase ( Stomach) 

1.1-2.6 Pepsin 

7.8-8.7 Trypsin 

7.0 Urease 

6.1-6.8 Maltase 

6.7- 7.0 Amylase (Pancreas) 

4.6-5.2 Amylase (malt) 

 

 

 

 تأثير تركيز الإنزيم -3

 رزٕبعت عشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ ؽشدا ِغ رشو١ض الإٔض٠ُ فٟ ؽذٚد ِؼ١ٕخ

 تأثير تركيز الركيزة -4

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

 شجبع, ؽ١ش رىْٛ ف١ٙب وً أِبوٓ اسرجبؽ الإٔض٠ُ ثبٌشوبصح ِشجؼخ٠غّٝ ؽذ الإ
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 آليت عمل الإنزيماث:. 4

إ١ٌٙب و١ّخ ٔزمب١ٌخ ٚ اٌزٟ رؾزبط ٌٍٛطٛي ٌزشى١ً اٌؾبٌخ الا رزفبػً اٌّٛاد اٌّزفبػٍخخلاي ل١بَ اٌزفبػلاد اٌى١ّ١بئ١خ 

. رؼجش اٌؾبٌخ الأزمب١ٌخ ؽبعضاً ٌٍطبلخ فٍىً رفبػً و١ّ١بئٟ ؽبعض ٍزفؼ١ًاٌؾشح ٌٍزٕش١ؾ أٚ ٌ ِٓ اٌطبلخ رغّٝ ثبٌطبلخ

اٌطبلخ ؽبلٟ لاثذ ِٓ رخط١ٗ وٟ ٠زُ اٌزفبػً اٌى١ّ١بئٟ, ٌىٟ ٠ؾذس اٌزفبػً ٠غت أْ رٍّه اٌغض٠ئبد اٌّزظبدِخ 

ػبًِ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح اٌطبلخ اٌؾشو١خ ٌٍغض٠ئبد اٌّزفبػٍخ أٚ ٠خفغ ِٓ اٌطبلٟ. فؤٞ  لاعز١بص اٌؾبعضاٌلاصِخ 

 اٌؾبعض اٌطبلٟ اٌّطٍٛة ٌٍزفبػً أٚ ٠ض٠ذ ِٓ ؽىخ اٌزظبدَ لاثذ أْ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح عشػخ اٌزفبػً.

 

  

 

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

ٌٍٛطٛي إٌٝ اٌؾبٌخ الأزمب١ٌخ ؽبلخ رٕش١ؾ ألً ثىض١ش ِىٓ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ اٌّزطٍجخ ٌؾذٚس اٌزفبػً فٟ ؽبي غ١بة 

 ٔٛارظ اٌزفبػً ٠ٚؼٛد الإٔض٠ُ ؽشا ٌزٕشؾ ِٓ عذ٠ذ.زٞ لا ٠ٍجش أْ ٠ؼطٟ فٟ إٌٙب٠خ اٌ الإٔض٠ُ.

ػ ٚ اٌمفً , إٌظش٠خ اٌزٟ ٚػؼٙب بد ثؼًّ اٌّفزِٓ أعً عؼً اٌظٛسح ٘زا اٌزفبػً أٚػؼ ٔشجٗ آ١ٌخ ػًّ الإٔض٠ّب

فىّب أْ أشىبلا ِؼ١ٕخ ِٓ اٌّفبر١ؼ رٕبعت أشىبلا خبطخ ِٓ الألفبي وزٌه فئْ أّٔبؽب ِؼ١ٕخ ِٓ اٌؼٍُ إ١ًِ ف١شش, 
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اٌخّبئش رزٛافك ِغ أّٔبؽ خبطخ ِٓ اٌشوبئض فئرا اخزٍف فٟ اٌّفزبػ عٓ أٚ رغ١ش فٟ اٌمفً فغٛح ِزٕب١٘خ فٟ 

٠ّىٓ ؽ١ٕئز رطج١ك اٌّفزبػ فٟ اٌمفً وزٌه اٌؾبي ثبٌٕغجخ ٌلإٔض٠ُ فئْ اخزلافب ِزٕب١٘ب فٟ اٌظفش فٟ اٌظفش فلا 

إٌظش٠خ أطجؾذ  ٖسوبصح إلا أْ ٘ز –ٚ أٚ و١ٍّٙب ِؼب ٠ّٕغ ؽذٚس رشى١ً اٌّؼمذ إٔض٠ُ  عطؼ الإٔض٠ُ أٚ اٌشو١ضح

ثٕظش٠زٗ اٌغذ٠ذح اٌزٟ رمٛي ثؤْ الإٔض٠ُ ٠ؼذي ِٓ شىٍٗ ١ٌزٛافك عطؾٗ ِغ عطؼ  غ١ش ِمجٌٛخ ٚظٙش اٌؼبٌُ وٛشلأذ

اٌشو١ضح ٚ ١ٌزُ ارؾبد الإٔض٠ُ ثبٌشو١ضح فٟ اٌّىبْ اٌظؾ١ؼ. فٍىً إٔض٠ُ ِشوض فؼبي ٘ٛ اٌزٞ ٠شرجؾ ِغ اٌشو١ضح 

أ١ٕ١ِخ ثززبثغ ٌزغشٞ ف١ٗ ػ١ٍّبد اٌزؾف١ض, ٚ ٠زؤٌف ِٓ ع١ت فٟ اٌجشٚر١ٓ رزٛػغ داخٍٗ صِش ٚظ١ف١خ ٚؽّٛع 

( رٕزّٟ غٓ, و١ّٛرش٠جغ١ٓ, إلاعزبصجرش٠ثشٚر١بص)  -ِغّٛػخ ع١غزئ١ٓفّضلاً  ؽّغ أ١ِٕٟ(. 3-4ِؼ١ٓ ِٚؾذد ) 

اٌزٟ رشطش سوبصح ثشٚر١ٕ١خ ٚاؽذح إٌٝ ِٕزغ١ٓ ِٓ ػذ٠ذاد اٌججز١ذ, رؾٛٞ , Proteasesجشٚر١بص اٌإٔض٠ّبد إٌٝ 

 فٟ اٌّشوض اٌفؼبي. Ser, His, Aspػٍٝ 

ٌفؼبٌخ فٟ الإٔض٠ُ ٟ٘ اٌزٟ رؾذد ٔٛػ١خ اٌزفبػً اٌزٞ رخؼغ ٌٗ اٌشوبصح فّضلا  ػٕذِب رخؼغ اٌشو١ضح فبٌّشاوض ا

 فئٕٔب ٔؾظً ػٍٝ ٔٛارظ ِخزٍفخ وّب ٠ج١ٓ اٌغذٚي اٌزبٌٟ: الاخزظبصٌؼذح إٔض٠ّبد ِخزٍفخ  فٛعفبد -6-غٍٛوٛص 

 

 ٔٛع اٌزفبػً ٔبرظ اٌزفبػً الإٔض٠ُ اٌشو١ضح

 

 فٛعفبد-6-غٍٛوٛص

 أعزشح داخ١ٍخ فٛعفبد-1-غٍٛوٛص فٛعفٛغٍٛوِٛٛربص

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

 أوغذح فٛعفبد-6-غٍٛو١ٔٛه لاوزْٛ فٛعفبد د١ٙ٠ذسٚع١ٕبص-6-غٍٛوٛص

 

 

 معادلت ميكائيليش منتن. 5

[ ES]  سوبصح–ثشىً ػىٛط ١ٌشىً ِؼمذ إٔض٠ُ  Sِغ اٌشوبصح  Eفٟ رفبػلاد اٌزؾف١ض٠خ الإٔض١ّ٠خ ٠زؾذ الإٔض٠ُ 

 أٚ إٌٝ إٔض٠ُ ٚ سوبصح ِٓ عذ٠ذ ٚفك اٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ: Pاٌزٞ ٠زفىه ثؼذ٘ب إِب إٌٝ إٔض٠ُ ٚ ٔبرظ 

 

  E  + S                ES                   E  +  P 

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

 

. ثّب أْ ESسوبصح أثطؤ ِٓ عشػخ رفبػً الإٔض٠ُ ثبٌشوبصح ٌزشى١ً  اٌّؼمذ   -ْ عشػخ اٌزفبػً ٌزفىه ِؼمذ إٔض٠ُ إ

ٔلاؽع ِٓ اٌخؾ  اٌزفبػلاد اٌّؾفضح إٔض١ّ٠ب لبثٍخ ٌلإشجبع فئْ عشػخ اٌزؾف١ض ثذلاٌخ رشو١ض اٌشوبصح  ١ٌغذ خط١خ

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

٠ؾذس ثؼذ رٌه اصد٠بد فٟ  ٚلا  ESاٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب الإٔض٠ُ ِٛعٛدا ثشىً وبًِ فٟ اٌّؼمذ  Vmaxأػظ١ّخ 

K1 

K-1 

K2 
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 حرشو١ض اٌشو١ضجبؽضبْ ١ِىبئ١ٍ١ظ ٚ ِٕزٓ اٌؼلالخ اٌزٟ رشثؾ عشػخ اٌزفبػً ِّٙب اصداد رشو١ض اٌشوبصح. أٚعذ اٌ

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

 

V= 

        

 : اٌغشػخ اٌؼظّٝ ٌٍزفبػً, Vmax: اٌغشػخ الاثزذائ١خ ٌٍزفبػً,       Vؽ١ش  

              [S ,رشو١ض اٌشوبصح :]Kmِٕزٓ-: صبثذ ١ِىبئ١ٍ١ظ 

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

 ٌٍزفبػً.

٠ّىٓ ؽغبة عشػخ اٌزفبػً الإٔض٠ّٟ ػٕذ أٞ رشو١ض ِؼ١ٓ ٌٍشوبصح. ٌٚىً إٔض٠ُ  Km  ٚ Vmaxثّؼشفخ وً ِٓ 

فٟ رشو١ض ٌٍشوبصح  ٚ ِؼ١ٕخ ٚرظٙش ٘زٖ اٌم١ّخ لٛح اسرجبؽ اٌشوبصح إٌٝ الإٔض٠ُ. ١ِّضح ِٓ أعً سوبصح  Kmخ ل١ّ

رىْٛ عشػخ اٌزفبػً الأض٠ّٟ ل١ٍٍخ ِمبسٔٗ ثبٌغشػخ اٌؼظّٝ ٌٍزفبػً . ٚػٕذِب رىْٛ رشو١ض  Kmألً ثىض١ش ِٓ 

 فبْ عشػخ اٌزفبػً الأض٠ّٟ رىْٛ لش٠جخ ِٓ اٌغشػخ اٌؼظّٝ ٌٍزفبػً. Kmجش ِٓ اٌشوبصح أو

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

Vmax ثذلاٌخ ِمٍٛة اٌزشو١ض ٚ٘ٛ ِب ٠ذػٝ ثشعُ  . ِٚٓ الأعًٙ رؾذ٠ذّ٘ب ثشعُ ِمٍٛة اٌغشػخ الإثزذائ١خثذلخ

 ِٕزٓ ثبٌشىً -ٚرظجؼ ػلالخ ١ِىبئ١ٍ١ظ Libeweaver-Burkث١شن -٠ٕٛ١ٌفش

 

 

 

  Y ٟ٘  Vmax/1ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ِؼبدٌخ خؾ ِغزم١ُ ٚرىْٛ ٔمطخ رمبؽؼٗ ِغ اٌّؾٛس 

 

 

[S]Vmax   
[S]Km +   

1 

V 
= 

   Km 

Vmax ]S[ 

 

 

+ 
1 

Vmax 

 الميل
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 الحيىيت للإنزيماثالىظائف . 6

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

 ِٕٙب:

 ِٓ لجً ا١ٌّٛص٠ٓ ٌز١ٌٛذ اٌزمٍض اٌؼؼٍٟ.  ATPإؽذاس اٌؾشوخ ػٓ ؽش٠ك ؽٍّٙخ اي  -

فٟ رؾط١ُ عض٠ئبد وج١شح ِضً إٌشبء ٚ اٌجشٚر١ٕبد  ٔظُ اٌٙؼُ ؽ١ش ٠ؼًّ ِضلا الأ١ِلاص ٚ اٌجشٚر١بص -

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

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

 Geneاٌج١ٕخ اٌخ٠ٍٛخ إْ ٘زا ِٓ اٌزٕظ١ُ اٌغ١ٕٟ إِىب١ٔخ فٟ أْ ٠غشع أٚ ٠خفغ اعزغبثخ ٌٍزغ١شاد فٟ 

regulation  ٠ذػٝ ثزؾش٠غInduction  أٚ رضج١ؾInhibition   .ُالإٔض٠ 

 

 

: ٠ؼًّ اٌؼذ٠ذ ِٓ الإٔض٠ّبد ِؼب ثزشر١ت ٔٛػٟ لإ٠غبد ؽشق اعزملاث١خ ؽ١ش ٠ؤصش إٔض٠ُ ؽشق الإعزملاث١خ -

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

 عش٠ؼب ١ٌخذَ ِزطٍجبد اٌخ١ٍخ.

 اٌّٛعٛدح ػٕذ ف١شٚط الإٔفٍٛٔضا   Neurominidaseرؾشس اٌف١شٚعبد ِٓ اٌخلا٠ب ِضً إٔض٠ُ  -

  ٌخٍٛٞ.اٌّٛعٛدح فٟ اٌغشبء ا ATPaseِؼخبد شٛاسد : ِضً ثؼغ الإٔض٠ّبد  -

٠ّىٓ أْ رٕظُ الإٔض٠ّبد ِٓ خلاي اٌّضجطبد أٚ إٌّشطبد ؽ١ش ٠ؼذ إٌّزظ أٚ إٌّزغبد إٌٙبئ١خ ٌٍّغٍه 

الاعزملاثٟ ِضجطبد ٌلإٔض٠ّبد الأٌٚٝ ِٓ اٌّغٍه ِٕظّب رٌه و١ّخ اٌّزظ إٌٙبئٟ اٌّظطٕغ ِٓ لجً اٌّغبٌه 
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اٌشعغ اٌغٍجٟ. ٚوزٌه رٕظُ الإٔض٠ّبد ِٓ خلاي اٌزؼذ٠لاد الإعزملاث١خ . رذػٝ آ١ٌخ اٌزٕظ١ّ١خ اٌغبثمخ ثآ١ٌخ اٌزٍم١ُ 

ِب ثؼذ اٌزشعّخ وؼ١ٍّخ اٌفغفشح ِضً رزّضً الاعزغبثخ ٌلإٔغ١ٌٛٓ ثفغفشح اٌؼذ٠ذ ِٓ الإٔض٠ّبد ِّب ٠غبػذ فٟ ػ١ٍّخ 

عّخ اططٕبع اٌغ١ٍىٛع١ٓ ٠ٚغّؼ ٌٍخلا٠ب ثبلاعزغبثخ إٌٝ رغ١شاد غٍٛوٛص اٌذَ. ِضبي آخش ٌٍزؼذ٠لاد ِب ثؼذ اٌزش

٠زؼّٓ رشطش اٌغلاعً ػذ٠ذح اٌججز١ذ. ٠ؼذ اٌى١ّٛرشثغ١ٓ ِٓ اٌجشٚر١بص راد اٌزؤص١ش اٌٙؼّٟ اٌزٞ ٠ٕزظ ِٓ 

 ؼذح ؽ١ش ٠ٕشؾ .فؼبي صُ ٠ٕمً ثٙزا اٌشىً إٌٝ اٌّاٌجٕىش٠بط ثشىً غ١ش 

 

 

 مثبطاث الإنزيماث. 7

٠ّىٓ  ثبسرجبؽٙب ِغ الإٔض٠ُ ػٛػب ػٓ اٌشو١ضح ٟ٘ ػجبسح ػٓ عض٠ئبد رشرجؾ ِغ الإٔض٠ّبد ٚرٕمض ِٓ فؼب١ٌزٙب

 Irrreversibleأٚ غ١ش ػىٛط  Reversibleلاسرجبؽ اٌّضجؾ ِغ الإٔض٠ُ أْ ٠ىْٛ ػىٛعب 

  اٌّضجطبد اٌؼىٛعخ: رز١ّض اٌّضجطبد اٌؼىٛعخ ثبسرجبؽٙب ِغ الإٔض٠ُ ثشٚاثؾ لا رىبفؤ٠خ ػؼ١فخ ) سٚاثؾ

ِضجؾ ٠ٛعذ  -ٚ اٌشٚاثؾ اٌشبسد٠خ( ٚ ثغشػخ رفىه اٌّؼمذ إٔض١ُ٘٠ذسٚع١ٕ١خ, اٌشٚاثؾ اٌىبس٘خ ٌٍّبء, 

 :صلاس أٔٛاع ِٓ اٌّضجطبد اٌؼىٛعخ ٟ٘

   

 

 :Comperative inhibitors التثبيط التنافضي -1
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ثبلإٔض٠ُ لأْ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌّضجطبد رشرجؾ ثبٌّشوض اٌفؼبي  اٌزٕبفظ اٌّضجؾ ٚ اٌشوبصح ػٍٝ الإسرجبؽ٘ٛ 

ػٍٝ  اٌزغٍتِبٔؼخ اسرجبؽ اٌشو١ضح ثٗ ٚرٌه ٌزشبثخ شىً اٌضِش اٌٛظ١ف١خ فٟ اٌّضجطبد ٚ اٌشو١ضح. ٠ّىٓ 

 ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزضج١ؾ ثض٠بدح رشو١ض اٌشوبصح 

 

     

 

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

إْ اٌّضجؾ اٌزٕبفغٟ ٠شفغ ِٓ ل١ّخ  ٠Xؤصش ػٍٝ اٌغشػخ اٌؼظّٝ ٌٍزفبػً ٠ٚش١ش رمبؽغ اٌخؾ اٌج١بٟٔ ِغ اٌّؾٛس 

Km ثؼٍّٙب اٌؼلاعٟ ِٓ خلاي دٚس٘ب اٌزضج١طٟ اٌزٕبفغٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأد٠ٚخ رمٛ ْاٌظب٘شٞ ثبٌٕغجخ ٌٍشو١ضح. إ َ

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

أؽذ إٔض٠ّبد دٚسح وش٠جظ ثٛعبؽخ اٌشٛاسد اٌغٍج١خ  Succinate dehydrogenaseرضج١ؾ إٔض٠ُ  -

 .Malonate ٌٍّبٌٛٔبد

لإ٠زبٔٛي فٟ اٌغغُ ثؤوغذرٗ إٌٝ أع١ذ أٌذ١٘ذ ٚ اٌزٞ  ٠ؤوغذ ثذٚسٖ ػٍٝ ؽّغ اٌخً ثزؤص١ش ٠غزمٍت ا -

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

Disulfiram ؤص١شاد عبٔج١خ ِضً إٔض٠ُ أٌذ١٘ذ أٚوغ١ذاص ِغججب رٌه رشاوُ الأع١ذ أٌذ١٘ذ ِغ ؽذٚس ر

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

٠ؾذس اٌزغُّ ثب١ٌّزبٔٛي ثغجت أوغذرٗ إٌٝ اٌفٛسَ أٌذ١٘ذ ٚ ؽّغ اٌفٛس١ِه اٌزٞ ٠غجت اٌؼّٝ ٌزؤص١شٖ  -

اٌزغُّ ثب١ٌّزبٔٛي ثغجت رضجطٗ رٕبفغ١ب لأوغذح ا١ٌّزبٔٛا . ٠ؼذ زبٔٛي ٌّٕغ ٠فٟ اٌؼظت اٌجظشٞ . ٠ؼطٝ الا
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ػً أوغذح ا١ٌّزبٔٛي ٠ظجؼ ثط١ئبً ٚلا رفبػً أوغذح الا٠زبٔٛي ِفؼلا ثبٌّمبسٔخ ِغ ا١ٌّزبٔٛي ٌزٌه فئْ رفب

 ٠ؾذس رشاوُ ٌٍّٛاد راد اٌزؤص١ش اٌغّٟ.

 

 

 

  Noncompetitive inhibition: التثبيط اللاتنافضي -2

٘زٖ اٌّضجطبد رشرجؾ ثبلإٔض٠ُ ١ٌظ ػٓ ؽش٠ك اٌّشوض اٌفؼبي ٌٗ, ٚ ثبٌزبٌٟ ٠زُ اسرجبؽ اٌّضجؾ ٚ اٌشو١ضح ٚ الإٔض٠ُ 

ِضجؾ ٚ ثزٌه رؼًّ اٌّضجطبد اٌلارٕبفغ١خ ػٍٝ خفغ عشػخ اٌزفبػً  -سو١ضح  -فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ ١ٌشىً ِؼمذ إٔض٠ُ

 الإٔض٠ّٟ.

 

 Uncopetitive inhinition التثبيط غير التنافضي -3

٠ؾذس اٌزضج١ؾ غ١ش اٌزٕبفغٟ ػٕذِب ٠شرجؾ اٌّضجؾ ثؼذ أْ رىْٛ اٌشو١ضح لذ اسرجطذ ِغ الأٔض٠ُ , صُ ٠ؤدٞ 

 إٌٝ إ٠مبف اٌزفبػً اٌغبسٞ.

 

  اٌّضجطبد اٌلاػىٛعخIrreversible Inhibitors  

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

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

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

 اٌجشٚرجٓ ٌٚىٓ ثشىً ٔٛػٟ ٠زغ١١ش اٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ اٌٙذف. ؽش٠ك رؾط١ُ ث١ٕخ

اٌزٞ ٠ضجؾ إٔض٠ُ   Diisopropylfluorophosphateِٓ الأِضٍخ ػٍٝ اٌّضجطبد اٌلاػىٛعخ ِشوت 

بٌزفبػً ِغ صّبلاد اٌؾّغ الأ١ِٕٟ اٌغ١ش٠ٓ فٟ اٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ فٟ ِشبثه ثاٌى١ٌٛٓ اعزشاص 

. ٠ؼًّ غِ 144لً ِٓ ؤ٘زا إٌٝ ؽذٚس ع١ّخ ػظج١خ ثغشػبد ١ِّزخ رمذس ثاٌؼظج١خ ف١ؤدٞ  اٌخلا٠ب
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إٔض٠ُ الأع١ز١ً و١ٌٛٓ اعزشاص اٌؼشٚسٞ ٌٛظ١فخ اٌخلا٠ب اٌؼظج١خ ػٍٝ رفى١ه إٌبلً اٌؼظجٟ الأعز١ً 

 و١ٌٛٓ إٌٝ الأع١زبد ٚ اٌى١ٌٛٓ.

 

 :اصتعمالاث المثبطاث. 8

رغزخذَ اٌّضجطبد الإٔض١ّ٠خ غبٌجبً وؤد٠ٚخ ٚ ٌىٕٙب ٠ّىٓ أْ رؼًّ وزٌه وغَّٛ. ٠زّضً اٌفشق اٌشئ١غٟ ث١ٓ الأد٠ٚخ 

ٚاٌغَّٛ ثّمذاس اٌى١ّخ اٌّغزخذِخ ٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اػزجبس الأد٠ٚخ ِٛاد عبِخ ػٕذ ثؼغ اٌّغز٠ٛبد. ٠ؼذ الأعجش٠ٓ 

ٌزٙبثٟ اٌزٟ رٕزظ اٌّشعبي الا COX-2, COX-1ِضجطب إٔض١ّ٠ب ٠غزخذَ وذٚاء ؽ١ش ٠ضجؾ إٔض٠ّبد 

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

 ِّب ٠ؾذس رضج١ؾ ٌٍزٕفظ اٌخٍٛٞ. Cytochrome c Oxidaseثبٌٕؾبط ٚ اٌؾذ٠ذ فٟ اٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلإٔض٠ُ 

 

 :Isoenzymes النظائر الانزيميت ) الايزوانزيماث(

إٌظبئش الإٔض١ّ٠خ ٟ٘ إٔض٠ّبد ٠خزٍف ثؼؼٙب ػٓ ثؼغ ثزغٍغً ؽّٛػٙب الأ١ٕ١ِخ ٚ ٌىٕٙب رؼًّ ػٍٝ رؾف١ض 

ِخزٍفخ ( أٚ  Kmاٌزفبػً  اٌى١ّ١بئٟ ٔفغٗ. رجذٞ إٌظبئش الأض١ّ٠خ ِؼبٌّٝ ؽشو١خ ِخزٍفخ ) ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ل١ُ 

 ١خ ِخزٍفخ. خٛاص رٕظ١ّ

٠ؼذ إٔض٠ُ اٌغٍٛوٛو١ٕبص ِضبلا ٌٍٕظبئش الأض١ّ٠خ ٚ٘ٛ ٠ّضً شىلا ِخزٍفب لأض٠ُ ا١ٌٙىغٛو١ٕبص . إْ اٌخٛاص 

اٌزٕظ١ّ١خ اٌّخزٍفخ لأض٠ُ اٌغٍٛوٛو١ٕبص ٚ إٌفزٗ إٌّخفؼخ ٌٍغٍٛوٛص رغّؼ ٌٗ ثبٌم١بَ ثٛظبئف ػذ٠ذح فٟ خلا٠ب 

ٛع١ٓ فٟ اٌخلا٠ب ٟ اٌجٕىش٠بط أٚ ثذء اططٕبع اٌغ١ٍىخلا٠ب ث١زب فأػؼبء ٔٛػ١خ وبٌزؾىُ فٟ رؾشس الأٔغ١ٌٛٓ ِٓ 

٠ٛخ وبٌشوبصاد ٚ اٌؾشو١بد الأض١ّ٠خ اطٙب اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ١ػٕذِب رىْٛ إٌظبئش الأض١ّ٠خ ِزطبثمخ فٟ خٛاٌىجذ٠خ. 

. ػٕذِب رىْٛ إٌظبئش الأض١ّ٠خ ِزطبثمخ رمش٠جب ِٓ فبٔٗ ٠ّىٓ اٌز١١ّض ف١ّب ث١ٕٙب ثبٌّمب٠غخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌؾ٠ٛ١خ 

ىٙشثبئ١خ إٌبؽ١خ اٌٛظ١ف١خ رىْٛ ِخزٍفخ ثؤِٛس أخشٜ ٚ ثشىً خبص ثبٌؾّٛع الا١ٕ١ِخ اٌزٟ رف١ش ِٓ اٌشؾٕخ اٌ

 اٌىٙشثبئٟ ػٍٝ اٌٙلاِخ .اٌشؽلاْ ٚعٛد ِضً ٘زٖ اٌزغ١شاد ثبعزخذاَ ٌلأض٠ُ ٚ ٠ّىٓ اٌزؼشف ػٍٝ 
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