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 كيمياء الاهسيماث 

 مقدمت و حعاريف  

ماث هي عبازة عً بسوجِىاث  ماث هي مدفصاث بُىلىظُت مخخصصت ذاث ػبُعت بسوجُيُت )ؤي ول الأهصٍ الأهصٍ

ماث الـ   (. RNAباطخصىاء ؤهصٍ

د مً معدٌ و طسعت الخفاعل الىُمُائي ، دون ؤن ًؼسؤ علُه ؤي حغُحر ؤو جبدٌ )ؤي ؤنها  و المحفص هى ؤًت مادة جصٍ

( خلاٌ الخفاعل الىُمُائي
ً
 ولا ولُا

ً
 لا حظتهلً لا ظصئُا

م جدعى السواشة  م  Substrateاالإادة التي ٌعمل عليها الأهصٍ ، و السواشة هي التي جسجبؽ  مع االإىكع الفعاٌ للأهصٍ

لت جياملُت  م االإسجبؽ بسواشجهِ وإهه هخلت واخدة حعؼي الشيل اليامل  Complementaryبؼسٍ خُض ًبدو الأهصٍ

م.   للأهصٍ

م ًؼلم عليها اطم االإىكع  ت مً خلاٌ بيُت هي ظصء مً الأهصٍ ماث الخفاعلاث الىُمُائُت الحُىٍ جدفص الأهصٍ

م   م له Active siteالفعاٌ للأهصٍ بيُت زلازُت الأبعاد و هى مظاوٌ  ، هرا االإىكع هى ظُب صغحر طمً بيُت الأهصٍ

م بالسواشة.   عً جدفحز زبؽ الأهصٍ

ت ؤهبر بىشحر مً المحفصاث غحر البُىلىظُت .   ما جيىن كىتها الخدفحزً
ً
ـــت فىق عادًت ، و غالبا ماث كىة هدفحزً  للأهصٍ

م زواشة خاصت به ، ؤو بظع ؤهىاع م  ً السواشاث.  هما ؤنها جخمخع بدزظت عالُت مً الىىعُت ، فليل ؤهصٍ

 
ً
ماث ؤدواز جىظُمُت ؤًظا م )فىطفىفسهخىهُىاش  Regulatoryللأهصٍ ( في Phosphofructokinaseمشل دوز ؤهصٍ

 جىظُم جفاعلاث جدلل الظىس .

 حعمل بشسوغ مشالُت مً الحسازة  
ً
ماث عادة ماث في اللُم  PH (7.4و اٌ (37)الأهصٍ (، و مً الىادز ؤن حعمل ؤهصٍ

ماث، مما ٌعني االإخؼسفت مً هره  االإخغحراث و بذا خدر اخخلاف في هره الشسوغ طىف ًظؼسب عمل الأهصٍ

 طسعت جفاعل عالُت ؤو العىع، و بالخالي خالت مسطُت.

 الأهسيماثحضميت 

 (:  Recommended–الىىع الأوٌ : الدظمُت االإفظلت )الشائعت 
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لت الدظمُت الشائعت ) اللصحرة ( بدظب همؽ الخفاعل الري جىجصهُ  ؤو وفم السواشة التي  ماث بؼسٍ حظمى الأهصٍ

م عليها ، خُض جظاف اللاخلت  م  aseٌعمل الأهصٍ الري ٌعمل على البىلت  Ureaseبلى اطم السواشة ، مشالها: ؤهصٍ

م اللاهخاش  ا( ، و ؤهصٍ بلى اطم الخفاعل  aseهخىش ، و كد جظاف اللاخلت الري ٌعمل على اللا Lactase)الُىزٍ

م االإظاوٌ عً بلمسة السها و ًدعى زها بىلُمحراش )  (RNA – Polymeraseمشل:الأهصٍ

 ( :  Systematic  -الىىع الشاوي : الدظمُت العلمُت ) الخفصُلُت   . 

حن  ، و حعخمد على الخصيُف العالمي و هي الدظمُت التي اعخمدث مً كبل الاجداد العالمي للىُمُائُحن الحُىٍ

ماث  م( ، خُض جلظم خظب هرا الخصيُف بلى  International Classificationللأهصٍ  6)خظب وظُفت الأهصٍ

 ؤصىاف ، و ليل صىف ؤصىاف فسعُت وجدذ ؤصىاف و جدذ جدذ ؤصىاف ؤو ؤصىاف جدذ فسعُت. 

 

 (: Oxidoreductase-أهسيماث الأكضدة و الإرجاع )أهسيماث الإكضرجاع .1

ماث  ماث الؤزظاع ، وولها جادي بلى ؤهظدة ؤو بزظاع السواشة ، ؤي ؤن الأهصٍ ماث الأهظدة و ؤهصٍ حشخمل على ؤهصٍ

م   Lactate dehydrogenase) لاهخاث ديهُدزوظُىاش ( جىلل الؤلىتروهاث مً مسهب ماهذ بلى آخس مخلبل مشل ؤهصٍ

م )بحروفاث ديهُدزوظُىاش   (.Pyruvate dehydrogenaseو ؤهصٍ

       
           

 ( : Transferaseالأهسيماث الناقلت) .2

 مشل:جلىم بىلل شمسة وظُفُت مً مسهب ماهذ بلى آخس مخلبل ، 

 هاكلاث الأمحن.  

           ⃗⃗⃗              

 Aبلى االإظخلبل  Dمً االإعؼي  Bهلل المجمىعت 

 ( : Hydrolaseالأهسيماث المحلمهت) .3

م الىُمى جسبظحن  ماث   Chymotrypsinخُض ًخم اهتزاع مجمىعت مً السواشة بىظىد ماء ، مشل ؤهصٍ ، و الأهصٍ

ماث مدلمهت جلىم بخفىًُ السوابؽ البروجُيُت )خلمهت البروجحن( ، مشاٌ خلمهت  الهاطمت بشيل عام هي ؤهصٍ

م لاهخاش و ماء . م ؤهصٍ  اللاهخىش عً ػسٍ
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            ⃗⃗⃗              

 (: Layase -الأهسيماث المحطمت)الشاطرة  .4

م الفُىمازاش  لاش) الري  Fumaraseجلىم بخدؼُم السوابؽ بدون ؤي وطُؽ ، مشاٌ : ؤهصٍ م الفىطفىزٍ و ؤهصٍ

 ( االإىظىدة في الغلُيىظحن دون الحاظت بلى االإاء.  1α-4ًفىً السوابؽ 

       ⃗⃗⃗            

 ( : Isomeraseأهسيماث المصاوغت) .5

ت. ئت،  و بالخالي حظهل اطخعماٌ االإسهب مً كبل العظىٍ  جخلىم بىلل مجمىعت وظُفُت طمً هفع الجصٍ

ىش فىطفاث بًصومحرا م جسٍ  . Triose Phosphate isomerase شمشل: ؤهصٍ

 1لُصبذ غلىوىش  1فىطفاث بلى االإىكع  6في غلىوىش  6و االإىجاش الري ًىلل مجمىعت الفىطفاث مً االإىكع 

فىطفاث الري ًجسي علُه الخفاعل و ًىلل المجمىعت الىظُفُت في زىائي هُدزوهس ي ؤطِخىن فُدىله بلى 

 غلِظس ؤلدهُد. 

          ⃗⃗⃗             

 

 ( : Ligaseالأهسيماث الرابطت  ) .6

ماث الخدؼُم ) م كادز على جصLayaseعىع ؤهصٍ يُع زوابؽ مهما وان ( ، ًىدزط جدذ هرا الخصيُف  ول ؤهصٍ

ت ،....( ، و جلىم بدشىُل السوابؽ بحن الىسبىن و ول مً  دًت ، ببدُدًت ، اطترً و ًخم ذلً  N,O,Sهىعها ) غلُيىشٍ

م              )) ATPبالتزامً مع خلمهت  و   Aminoacyl tRNA Synthestase، مشل ؤهصٍ

ئاث الغلىوىش   1α-6صاوعاث الغلُيىظحن التي حشيل زوابؽ مً هىع    بحن ظصٍ

                 

 

ماث خظب الدظمُت الخفصُلُت:    مشاٌ على حظمُت الأهصٍ
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م اللاهخاث ديهُدزوظُىاش   ماث الأهظدة و الؤزظاع ، ٌظخخدم  Lactate dehydrogenaseؤهصٍ ، هى مً ؤهصٍ

لت الدظمُت الخفصُلُت:   NAD+اللاهخاث هــسهحزة ، عامله االإسافم هى    ، فِظمى خظب ػسٍ

                                                   

 EC هي اخخصاز ليلمت (Enzyme Comissionمُت ت الاهصٍ  (والتي حعني الهىٍ

  م الأهظدة و الؤزظاع فالسكم م الأطاس ي و هى هىا ؤهصٍ  .  1السكم الأوٌ ًدٌ على صىف الأهصٍ

  م ، و السكم الشاوي  ٌشحر بلى ما جدذ صىف )صىف فسعي( و هى هىع السواشة االإظخخدمت لهرا الأهصٍ

 .  1هي هىا اللاهخاث و جإخر السكم 

 م جدذ صىف )جدذ صىف فس -السكم الشالض ٌشحر بلى ما جدذ عي(و  هى هىع العامل االإسافم للأهصٍ

(NAD , FAD    فُخامحن ،B12  فُخامحن ،B6 ) و هى هىا      +NAD  1و له السمص . 

 م الىىعي طمً ما جدذ  . 27جدذ الصىف ، و هى هىا ًإخر السكم -السكم السابع ٌشحر بلى الأهصٍ

 كيفيت عمل الأهسيماث

في ؤي جفاعل هُمُائي ، جخدىٌ االإىاد االإخفاعلت بلى مىاد هاججت ، و ًمس الخفاعل بمسخلت وطُؼت جدعى االإسخلت 

 الاهخلالُت ، و لخخدىٌ االإىاد مً االإسخلت الاهخلالُت بلى الىىاجج جدخاط بلى همُت مً الؼاكت جدعى ػاكت الخفعُل ؤو 
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 خصائص الأهسيماث

 جخمخع بقدرة جحفيزيت عاليت High catalytic efficiency :   

ماث طسعت الخفاعل مً  د الأهصٍ   1017بلى  103جصٍ
ً
با ماث ،  6ٌ 5) جلسٍ مساث ( ملازهت بدالت عدم اطخخدام الأهصٍ

ت عً غحرهِ .  م ًخخلف بفعالُخه الخدفحزً  ججدز الؤشازة بلى ؤن ول ؤهصٍ

 و شىازد الهُدزوظحن  CO3بلى البُىسبىهاث  CO2مشاٌ: جفاعل هدزظت زىائي ؤوهظُد الىسبىن 

                 

م وازبىهًُ انهُدزاش.  ًخم جدفحز هرا الخفاعل بىاطؼت ؤهصٍ

م.    جصل طسعت الخفاعل بلى    ملازهت مع عدم وظىد الأهصٍ

م كادز على هدزظت  ئت مً     بمعدٌ  CO2ؤي ؤن هرا الأهصٍ  في الشاهُت.  CO2ليل ظصٍ

ت:ؤمشلت   على اللدزة الخدفحزً

       الىسبىهس ي هُدزاش  

اش االإظاوٌ عً جفىًُ البىلت        الُىزٍ

   الأهسيماث جخمخع بنوعيت عاليتSpecificity  : 

م الىاخد ًازس على زهحزة واخدة ؤو عدد كلُل مً السوائص مً ؤظل جدفحز بعع العملُاث الىُمُائُت  فالأهصٍ

ت ، و الىىعُت هىعان :   مؼللت ؤو وظبُت.  الحُىٍ

  النوعيت المطلقتAbsolute Specificity 

م   ، مشل ؤهصٍ
ً
م جفاعل واخد فلؽ دون غحرهِ ؤبدا الري ًدفص فلؽ جفاعل واخد فلؽ وهى  Ureaseبذ ًدفص الأهصٍ

ا( بلى وشادز و زاوي ؤوهظُد الىسبىن.    جفاعل جفىً البىلت )الُىزٍ

                 
     

م عىامل مسافلت بِىما في خالت الىىعُت اليظبُت ًخؼلب  ملاخظت: في خالت الىىعُت االإؼللت لا ًخؼلب الأهصٍ

م البحروفاث ديهُدزوظُىاش الري ًدخاط بلى  م مشل اهصٍ  مسافلاث 5عىامل مسافلت و ممىً ؤهثر مً عامل للأهصٍ
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 +FAD ,Co-enzyme A ,  +NAD  ,....... 

  النوعيت النضبيتRelative Specificity 

م بالعمل على مسهباث حشترن بـ   Specific functionalمجمىعت وظُفُت معُىت  ًلىم الأهصٍ

group    .دُت ؤو الفىطفاجُت م على المجمىعاث الأمُيُت ، ؤو على المجمىعاث الىبرً  وإن ٌعمل الأهصٍ

م بالعمل على مسهباث حشترن بـ   هىع السابؼت الىُمُائُت و هىالً همؽ آخس للىىعُت خُض ًلىم الأهصٍ

Type of chemical bond  م الؤطتراش ، الري ٌعمل على ول االإسهباث التي جدىي على زابؽ  Esterase، وإهصٍ

ت .    ؤطترً

م بالعمل عل البيُت الفساغُت )الىىعُت ى مسهباث حشترن بـ و الىمؽ الآخس للىىعُت اليظبُت ًلىم فُه الأهصٍ

م (Stereospecificityالفساغُت  ً بلى  Fumarate Hydrolaseمشل ؤهصٍ الري ٌعمل على خلمهت خمع الفُىمازٍ

 (.transو   cisمالخاث )ؤي ٌعمل على همؽ 

        
  

  
                           

      

 في   : Active siteالموقع الفعال  
ً
م ، عبازة عً طؼذ زلاسي الأبعاد ًيىن ظُبُا  مً الأهصٍ

ً
هى ظصء صغحر ظدا

م ، ًخيىن مً طلاطل ؤخماض ؤمُيُت لرلً خىاصه جيبع منها . و هى االإيان الري ًددر فُه  ميان ما مً الأهصٍ

م بدزظت عالُت مً الىىعُت خُ م ،  -ض ًدشيل معلد )زهحزةالازجباغ بحن السهحزة و الأهصٍ  ( ، فلهُ خاصِخان : ESؤهصٍ

 السبؽ )زبؽ السهحزة( و الخدفحز ) جدفحز الخفاعل(.

م. ب االإىكع الفعاٌ ًادي بلى حعؼُل الأهصٍ  بن جخسٍ

 

 .  العىعو لا ًددر  Active siteمً االإىكع الفعاٌ   Substrateاكتراب السهحزة  

م ،  -حشيل معلد )زهحزة  ( هدُجت ازجباغ السهحزة باالإىكع الفعاٌ .   ESؤهصٍ

.)  جدىٌ السهحزة بلى هىاجج )و هي الخؼىة الأػىٌ

 جدسز الىىاجج.  
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م و ازجباغ زهحزة ؤخسي بمىكعهِ الفعاٌ لُددر جفعل آخس ، و هىرا ....  .   عىدة الأهصٍ

م  اث جفظحر هىعُت الأهصٍ  هظسٍ

م( و منها:وطعذ ع م لسواشجه )هىعُت الأهصٍ اث لخفظحر جددًد الأهصٍ  دة هظسٍ

 :  Lock and key modelهظريقت القفل و المفخاح   .1

م دوز اللفل . ًيىن شيل االإىكع  ، خُض جلعب السواشة 1894وطعها العالم فِشس عالم  دوز االإفخاح و ًلعب الأهصٍ

 ،
ً
الفعاٌ مخىاطب بشيل هلي و مخيامل مع السهحزة مما ٌظمذ بازجباػه بها و لا ًخغحر شيل االإىكع الفعاٌ بػلاكا

م و جسجبؽ معه بشيل مشابه لآلُت ازجباغ االإفخاح باللفل االإىاطب لهُ .  فخخجه السواشة باججاه الأهصٍ

   Induced-Fit Model : يت الخناصبهظر  .2

م هى الري ًلىم بمىاطَبتِ السهحزة ، خُض  وطعها العالم وىشلاهد 1958عام  ت ؤن الأهصٍ ، و حعخبر هره الىظسٍ

م في البداًت لا ًخىافم مع السهحزة ، لىىه ًلىم بدبدًل  م ، و ًيىن االإىكع الفعاٌ للأهصٍ جخجه السهحزة باججاه الأهصٍ

م خُض السهحزة   لا جخغحر.شيلهِ بدُض ًخىافم مع السهحزة ، و ًادي لازجباغ السهحزة بالأهصٍ

م و بهما ٌعىد للبنى االإسافلت خُض ًخغحر شيل االإىكع  م لا ٌعىد للشيل الأطاس ي للأهصٍ بن الخغحر في شيل الأهصٍ

 الفعاٌ بمظاعدة العىامل االإسافلت. 

م ؤو كد ًخىطع  كد ًخىطع العامل االإسافم بمىكع بعُد عً االإىكع الفعاٌ و ًيىن كادز على حغُحر شيل الأهصٍ

 شيله بما ًىاطب السواشة.طمً الجُب ا
ً
 لفعاٌ فِشغل خحز طمىه مغحرا

افقت ) المضاعدة   (Cofactors –العوامل المر

م   في البدن ، بل جإخر شيلحن : فعاٌ و غحر فعاٌ ، الشيل غحر الفعاٌ للأهصٍ
ً
ماث لا جبلى فعالت دائما بعع الأهصٍ

ُهِ ظصء آخس غحر بسوجُني)و هى العامل هى عىدما ًيىن بشيلهِ البروجُني الصسف ، و لىً عىدما ًظاف بل

م بلى شيلهِ الفعاٌ )   على اللُام بىظائفهِ .  Holo-enzymeاالإظاعد (؛ ًخدىٌ الأهصٍ
ً
 ( ، و ًصبذ كادزا

م التربظحن ، و شيلهُ غحر الفعاٌ ٌظمى جسبظِىىظحن ، ًخدىٌ بلى شيلهِ الفعاٌ عىدما  مً الأمشلت على ذلً ؤهصٍ

ماث الخخثر ،    PHجيىن الـ  :مىاطبت ، و هرلً ؤهصٍ
ً
 فةذا

Apoenzyme  .م بشيلهِ غحر الفعاٌ غحر االإسجبؽ بالعامل االإظاعد  : هى الجصء البروجُني الصسف مً الأهصٍ
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Cofactor  م م.   –: هى الجصء غحر البروجُني مً الأهصٍ  العامل االإظاعد للأهصٍ

Holoenzyme م بجصئهِ البروجُني و غ م بشيلهِ  Cofactor +Apoenzyme)ي )حر البروجُن: هى الأهصٍ و هى الأهصٍ

 الفعاٌ .

م لهُ همؼان :   العامل االإسافم خظب هىع ازجباػهِ بالأهصٍ

1. Coenzyme :.غحر حظاهمي ًمىً فصله 
ً
 طعُفا

ً
م ازجباػا  و هى مسهب ًتربؽ بالأهصٍ

2. Prosthetic group:)م  )السمرة الضميمت م مسجبؼت بالأهصٍ و هي عبازة عً ظصء لا ًخجصؤ مً الأهصٍ

م جخسبذ فُه الصمسة الظمُمُت لا ٌعمل.  ت حظاهمُت ، و ول ؤهصٍ  بسابؼت كىٍ

 و للعامل االإسافم خظب بىِخه الىُمُائُت همؼان:  

م طِخىهسوم  Cu+2مشل الىداض   مركباث معدهيت لا عضويت: -1  Cytochrome ؤوهظُداش باليظبت لأهصٍ

Oxidase :هما ًبحن الجدوٌ الخالي ، 

 

م  مركباث معدهيت عضويت: -2 ، زُامحن بحروفىطفاث ، خمع اللُبىئًُ ، هره  Aمشل البُىجحن ، وىؤهصٍ

مُت لىلل بعع الصمس و هي مىظىدة في الفُخامُىاث و مً ؤهمها  االإسهباث حعمل همسافلاث ؤهصٍ
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 .هما ًبحن الجدوٌ الخالي: Bالفُخامحن  

 

: بما جبدًل شيل االإىكع الفعاٌ بما ًىاطب شيل السهحزة ، ؤو عامل ًسبؽ بحن  االإسافلاث الأطاس ي ًيىن دوز 

م.    السهحزة و الأهصٍ

 الفعاليت الأهسيميت  

 و لىً ًخم الخعبحر عنها خظب وشاػها )فعالُتها( فلؽ.
ً
ماث مً خُض جسهحزها  ؤبدا  لا ًخم الخعبحر عً الأهصٍ

ماث  ٌعبر عً هره الفعالُت ماث حعمل داخل الخلُت وبدظب عمل الاهصٍ ماث في الدم، خُض الاهصٍ بيظبت الاهصٍ

 جؼسح الخلُت هىاجج عملها في الدوزان.

، ؤو ؤن  (…s.min.hحعسف بإنها عدد االإىلاث ؤو عدد مُلي غساماث مً السواشة التي جخدىٌ بلى هىاجج بىخدة الصمً)

ان ( ، جصل الفعالُت  ٌعبر عنها بمعدٌ ظهىز وامل الىاجج ، و بما بمعدٌ اخخفاء االإخفاعلاث  واملا ) و هما مدظاوٍ

مُت بىخداث   و جخدىٌ ولها بلى هىاجج ، و جلاض الفعالُت الأهصٍ
ً
مُت بلى ؤعلى ػاكتها عىدما جصوٌ السهحزة ولُا الأهصٍ

مُت التي جدىٌ  IU ًؼلم عليها اطم الىخداث الدولُت ) مُىسومىٌ مً السهحزة 1(: التي حعسف بانها الفعالُت الاهصٍ

 .Spectrophotometerفي الدكُلت ، و ظهاش كُاض الفعالُت هى الظبُىتروفىجىمتر 

 هىان واخدة ؤخسي هي 
ً
 (Mol/Secمىٌ مً السواشة في الشاهُت ) 1و حشحر بلى جدىٌ  Katو ؤًظا

م هي :العىامل االإازسة على  م ، و دزظت الحمىطت  فاعلُت الأهصٍ  PHدزظت الحسازة ، و جسهحز السهحزة ، و جسهحز الأهصٍ

 ، االإيشؼاث ، االإشبؼاث .
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 صرعت الخفاعل 

حعسف طسعت الخفاعل بإنها عدد االإىلاث مً السهحزة التي جخدىٌ بلى هاجج في وخدة الصمً ، ججدز الؤشازة بلى ؤن 

( زم جدىاكص بمسوز الصمً بظبب   V0لخفاعل ، و جبدؤ بظسعت ابخدائُت حظمى ) طسعت الخفاعل جخغحر ؤزىاء ا

 عىامل مخخلفت .

  م = طسعت جفاعل(، و بما ه )فعالُت ؤهصٍ م بظسعت الخفاعل الري ًجسٍ ت للأهصٍ ٌعبر عً اللدزة الخدفحزً

اطتها ، ؤن هره الظسعت جخغحر ؤزىاء الخفاعل بظبب عىامل عدة مما ًجعل مً الصعىبت بميان دز 

ت بالظسعت الابخدائُت  (.  V0) لرلً ًخم الخعبحر عً اللدزة الخدفحزً

  : مي جدىاكص مع مسوز الصمً بخإزحر عدة عىامل  طسعت الخفاعل الأهصٍ

مي ، و هرلً ولما واهذ هىالً هىاجج ؤهثر  [S]ولما هلص جسهحز السهحزة  - ، جلل طسعت الخفاعل الأهصٍ

مي  و جىلص طسعت الخفاعل . ًخصبؽ الخفاعل الأهصٍ

طمً مجاٌ مددود معحن بل جخغحر مع مسوز الصمً مما ٌغحر مً طسعت  PHمً الىادز ؤن جبلى دزظت  -

. 
ً
مُا  الخفاعلاث المحفصة ؤهصٍ

مُت جدىاكص مع مسوز الصمً ) لأهه ًمىً للجظم ؤن ٌظتهلىها ( فخدىاكص طسعت  - االإسافلاث الأهصٍ

مي ، لرا ًازس وظىد  . co-factorsؤو عدم وظىد  الخفاعل الأهصٍ

م بدد ذاجه ًلل وشاػه مع مسوز الصمً فخدىاكص الظسعت -  الأهصٍ

مي:  العىامل االإازسة في طسعت جفاعل اهصٍ

 .جركيز الركيزة:1

بن جسهحز السهحزة هى العامل 

الأطاس ي الري ًازس في طسعت 

الخفاعل ، و مً خلاٌ الدزاطاث 

ذ الإعسفت جإزحر جسهحز  التي ؤظسٍ

على طسعت الخفاعل  [S]السهحزة 
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 وظد ؤنها علاكت خؼُت بشيل عام جإخر زلار وظىه:

  جصداد طسعت الخفاعل الابخدائُت باشدًاد : 
ً
 الترهحز و بشيل خؼي .مً ؤظل التراهحز االإىخفظت ظدا

  مً ؤظل التراهحز الأعلى : جصداد طسعت الخفاعل الابخدائُت باشدًاد الترهحز و لىً بمعدٌ ؤكل ، لأن هىان

 ظصء مً الجُب الفعاٌ مشبع بالسهحزة.

  ادة الترهحز بل جبلى زابخت  )حظازع زابذ مً ؤظل جساهحز السهحزة االإسجفعت : طسعت الخفاعل لا جصداد مع شٍ

؛ و هي ؤهبر كُمت ممىىت لظسعت الخفاعل   Vmaxعتزابخت(، و حظمى عىدها بالظسعت اللصىي =طس 

 بشيل 
ً
م ًيىن مشبعا مي االإدزوض ، و ٌعلل عدم جإزس الظسعت بترهحز السهحزة في هره الحالت بإن الأهصٍ الأهصٍ

ادة جسهحز السهحزة لً ًازس على طسعت الخفاعل .  هلي بسهحزجهِ ، و بالخالي فةن شٍ

 Michaelis-Menten equitation (1113: )مينخين  -معادلت ميكائيليط

اطُت ؤػللا عليها  مي و جسهحز السواشة ، و ؤوظدا علاكت زٍ دزض هران العاالإان العلاكت ما بحن طسعت الخفاعل الأهصٍ

م بالسواشة ًادي بلى حشيل معلد-معادلت مُيائُلِع م زواشة ( و  مُيخحن ، بذ وظد العاالإان ؤن ازجباغ الأهصٍ ) ؤهصٍ

م الحس الري ٌعىد للازجباغ بسهحزة ؤخسي ، و هىرا ...   هى الري ًدسز الىىاجج و الأهصٍ

 ػسدًت مؼللت -3بظُؼت   -2ػسدًت   -1خُض زئوا ؤن العلاكت كد جيىن 

 اصؼلح العاالإان الشىابذ الآجُت :

 م_زهحزة م وجدىلها الى معلد )اهصٍ  K1( ًخم بمعدٌ زابذ اػلم علُه ازجباغ السهحزة بالأهصٍ

  في هشحر مً الاخُان لا ًىجص الخفاعل بشيل وامل ممىً في االإسخلت الىطُؼُت )مسخلت حشيل االإعلد( ان

خىكف الخفاعل اشازوا الى هره الحالت بالشابذ   م وٍ ) الخفاعل العيىض   K2جىفصل السواشة عً الأهصٍ

 .  K-1للخفاعل الظابم ( ، هما ًمىً ؤن ٌعبر عىه ب 

   م خس زابخت ٌشاز اليها بالشابخت م_زهحزة( االإخدىلت الى هاجج مع اهصٍ  K3همُت معلد)اهصٍ
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م ،   Eهي السهحزة ،  Sخُض ؤن :  م زهحزة ،  ESالأهصٍ  هاجج جفاعل . Pمعلد ؤهصٍ

 هى زابذ مُيائُلِع( Km) خُض    Km=(K2(k-1)+K3)/K1ذ حعؼى ب: اوظدو علاكت ججمع بحن هره الشىاب

ت  اطُت الجبرً مُت و باسخدام العلاكاث السٍ جىصل مُيائُلِع و مُيخحن مً خلاٌ دزاطتهما للخفاعلاث الأهصٍ

 و هي :  Kmالعدًدة بلى معادلت جصف جإزحر السهحزة على الظسعت الابخدائُت بدلالت  

V0=Vmax  
[ ]

[ ]   
). 

 :Km مً العلاكت الظابلت وظخيخج علاكت جسهحز السهحزة ب

  عىدما جيىن[S]  ب 
ً
 ملازهت

ً
في االإلام لصغسها  [S](: فةن العلاكت بةهماٌ  Km>>[S])  Kmصغحرة ظدا

زابذ اي في هره الحالت جيىن طسعت  و لدًىا االإلداز  جاوٌ بلى: 

جسهحز السهحزة، و هرا ما ًفظس ؤهه عىد الترهحز االإىخفع للسهحزة  الخفاعل معخمدة اعخماد مؼلم على

ادة   .)الخفاعل مً الىمؽ الأوٌ (  [S]فةن طسعت الخفاعل جصداد بشيل خؼي مع شٍ

  عىدما جيىن[S]=Km   : فةن . 

  عىدما جيىن[S]  ب 
ً
 ملازهت

ً
لصغسها ؛ جاوٌ بلى  Km( فةن العلاكت و بةهماٌ   Km <<[S])  Kmهبحرة ظدا

و هرا ما ًفظس ؤهه و مً ؤظل التراهحز العالُت مً السهحزة فإن طسعت الخفاعل جيىن    : 

اي ان طسعت الخفاعل زابخت مهما وان جسهحز السهحزة وهي الظسعت اللصىي.) الخفاعل مً  [S]مظخللت عً 

 ( .  0االإسجبت صفس 

 : Kmملاحظاث حول 

  بنKm م  ي باليظبت لسهحزة ما . هى زابذ ؤهصٍ
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  بنKm  م للسهحزة ، فلُمت م و السهحزة ،  Kmٌعبر عً بلفت الأهصٍ االإىخفظت حعبر عً ؤلفت هبحرة بحن الأهصٍ

م و السهحزة .) علاكت عىظُت بحن كُمت  Kmو كُمت  والفت  Kmالىبحرة حعبر عً ؤلفت مىخفظت بحن الأهصٍ

م لسهحزجه(  الاهصٍ

 ماث حعمل على كُم  واخسي على كُم مسجفعت ذلً خظب جسهحز السهحزةKm مىخفظت ٌ هىان اهصٍ

م غليىهُىاش ًلىم بفظفسة الغليىش فلؽ لدظخؼُع الخلُت اطتهلاهه ، ًخدظع للتراهحز  مشاٌ: اهصٍ

وذلً دلُل على اهمُخه في جخفُع  5...مىخفظت وحظاوي  Kmالعالُت مً الغليىش في الدم  بالخالي 

 طىس الدم 

م   Km=..4الهىظىهُىاش : ًلىم بفظفسة الظياهس الاخادًت ولاطُما الغليىش والفسهخىش  اهصٍ

  م كُمت م Kmان ليل اهصٍ  خاصت به و اهخفاض كُمتها دلُل على اهمُت الاهصٍ

 

 

 :  Vmaxملاحظاث حول 

 Vmax . كُمت زابخت 

 Vmax  مي ان م  والظسعت اللصىي التي ممىً لخفاعل اهصٍ ت للأهصٍ ت حعبر عً اللدزة الخدفحزً كُمت هظسٍ

 في ؤي جفاعل ،  فالظسعت الابخدائُت حظعى بلى 
ً
 . Vmaxًبلغها، لىنها لا جخدلم ؤبدا

ً
 لىنها لا جصلها ؤبدا
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  عىدماVmax=V  ًيىنKm<<S  وعىدها

الخفاعل  لا ًيىن لترهحز السهحزة جإزحر على طسعت

مً خلاٌ كىاهحن مُيائُلِع_مُيخحن  وىنها زابخت

مي في خاٌ  لا ًمىً خظاب طسعت جفاعل اهصٍ

 التراهحز االإىخفظت ظدا للسهحزة لرلً اكترح :

-The doubleاالإىدني الخبادلي االإصدوط  

reciprocal  فس  بحرن :-، مىدني لحن وٍ

فبرن بدزاطت خىلذ فيها  كامذ العاالإت لحن وٍ

 V0=Vmaxمُيائُلِع معادلت 
[ ]

[ ]   
 بلى معادلت مً الشيل: 

 ؤن جيى 
ً
=xؤصبدذ :   y=V0و   x=[S]خُض غحرث مً مداوز الؤخدازُاث في المخؼؽ ، بدلا

 

[ ]
   y=1/V0و   

   a  +b=فإصبدذ االإعادلت مً الشيل : 

 الظسعت مهما واهذ كُمت جسهحزها هبحرة ؤو صغحرة .طمذ ذلً بدزاطت جإزحر جسهحز السهحزة على 
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فس_بًُ و مىدني مُيائُلِع_مىخحن ٌعبران عً طسعت الخفاعل بشيل وامل مهما واهذ التراهحز  مىدني لحن وٍ

 . Vmaxو  Kmلأهه مخعلم بشيل ؤطاس ي ب 

 : Enzyme concentration. جركيز الأهسيم 2

م االإسمص لهُ   مع جسهحز الأهصٍ
ً
 جدىاطب ػسدا

ً
مُا ، لأهه ولما شادث همُت  [E]الظسعت الابخدائُت للخفاعلاث المحفصة ؤهصٍ

ماث مىظىدة في  ادة االإىاكع الفعالت( .بعع الأهصٍ م ولما شادث الخفاعلاث الىُمُائُت المحفصة )بظبب شٍ الأهصٍ

ماث االإىظىدة في الدوزان بيظبت ؤهبر مما هي علُه في الخلاًا الدوزان و بعظها الآخس مىظىد في الخلاًا ، و  الأهصٍ

ماث ذاث وظبت مسجفعت في الخلاًا  ماث االإخعللت بخخثر الدم ، فُما عدا ذلً فةن معظم الأهصٍ هي فلؽ الأهصٍ

ملازهت مما هي علُه في الدوزان ، لرلً  حظخخدم هره الخاصُت لدشخُص بعع الأمساض ، والأمساض التي 

ماث التي جلىم خلاًا اليسج االإخإذًت بةهخاظها ًي ب وظُجي، خُض ًسافم هرا الخخسب اشدًاد في الأهصٍ ىن فيها جخسٍ

ب الخلاًا . ي بلى جخسٍ  ما حعبر عً االإسض الري ؤدَّ
ً
ماث الجائلت في الدوزان غالبا  ، فىمُت الأهصٍ

مي بش م و طسعت الخفاعل الأهصٍ  يل خؽ مظخلُم )ػسدًت(.لرلً جيىن العلاكت بحن جسهحز الأهصٍ

اض الحاد .مثال:  م الأمُلاش هماشس للإصابت بالتهاب البىىسٍ  اطخخدام ؤهصٍ

ماث في ملاحظت ماث ٌعني خالت مسطُت ، اللُم الدشخُصُت ذاث الاهمُت للاهصٍ : لِع ول ازجفاع في معدٌ الاهصٍ

 الدم ًجب ان جيىن طعفحن الى زلازت اطعاف عً الؼبُعي.

 :Temperature.درجت الحرارة 3

مُت بشسوغ مشلى مً دزظت خسازة ) في الدزظت  ت ( ، بن اشدًاد دزظت الحسازة ) هدى  37ْجخم الخفاعلاث الأهصٍ مئىٍ

مي لأنها جىلص مً ػاكت الخفعُل ، ختى الىصىٌ بلى مسخلت معُىت  37ْ د مً طسعت الخفاعل الأهصٍ ( جصٍ

Optimum temperature  ماث عظمى الت 37ْ، و هي دزظت الحسازة  .ي عىدها جيىن فعالُت الأهصٍ

مي ، خُض جصل بلى مسخلت لا ًخم فيها  37ْعىدما جصداد دزظت الحسازة عً  ت جىلص طسعت الخفاعل الأهصٍ مئىٍ

ماث جخمسخ و جخخسب بظبب دزظت الحسازة العالُت. )البروجِىاث جخخسب(  لأن الأهصٍ
ً
 الخفاعل ؤبدا

إخر االإىدني البُاوي االإمشل لخإزحر دزظت الحسازة على طسعت الخفاعل وعىظُت بعدها ً 37ْعلاكت ػسدًت ختى 

 و مً ؤهم الأمشلت : الأمُلاش اللعابي .  )اهظر الشكل في الأصفل(شيل الجسض 
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 : PH.جاثير درجت الحموضت 4

م له دزظت خمىطت  7.4الؼبُعُت عىد الؤوظان هي  PHبن  ماث منها ما ٌعمل  PH، و ول ؤهصٍ خاصت بهِ ، و الأهصٍ

م ًخعلم بعلاكت السهحزة   PHفي الىطؽ الللىي و منها ما ٌعمل في الىطؽ الحمض ي ، بن جإزحر دزظت  على الأهصٍ

ًازس على الحالت الدشسدًت للمىكع الفعاٌ و بالخالي على ازجباغ االإىكع   PH باالإىكع الفعاٌ ، خُض ؤن جبدٌ اٌ

  ة.الفعاٌ مع السهحز 

م )خمض ي جصداد الظسعت بىلصان اٌ  PHعلاكت طسعت الخفاعل مع دزظت اٌ ،  PHخظب ميان عمل الاهصٍ

ادة اٌ ماث حعمل في دزظت اٌ( . بن  PHكلىي جصداد الظسعت بصٍ ، حظدشنى منها  8بلى  6مً    PH معظم الأهصٍ

ماث االإعدهُت التي حعمل في وطؽ خمض ي مً    . 4بلى  2الأهصٍ
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 أمثلت :  

ماث  Pepsinأهسيم الببضين  -1 مً ؤهصٍ

االإعدة طسعخه الخفاعلُت العظمى عىد 

، و جلل باشدًادها ختى  PH=3دزظت 

 .  PH=6جىعدم عىد 

اض التي حعمل  -2 ماث البىىسٍ هىان ؤهصٍ

بىطؽ كلىي، و بذا شدها الحمىطت ؤو 

 ًخىكف عملها. PHؤهلصىا 

فوصفاجاز -6-أهسيم غلوكوز و  -3

Glucose-6-phosphatase  

االإظاوٌ عً جدلل الظىس ٌعمل في 

، و هى مجاٌ  .1بلى  4بحن   PHدزظت 

 واطع ليي ًخم الاطخفادة مً الغلىوىش االإىظىد في الىبد و العظلاث بشيل هلي و في ظمُع الظسوف .

 

  activators: المنشطاث

 ئاث هي ماث جسجبؽ ظصٍ د بالأهصٍ مُت الفعالُت مً وجصٍ  :جيىن  وكد الؤهصٍ

 +Na2+, Fe2+ , Zn2+, Cu2+, Ca2+, Mg+, K)االإعدهُت ) والشىازد :عضويت غير مركباث -

 ( (-Cl-, CN-, I-,Br تمعدهُ غحر ؤخسي  شىازد ؤو

 GSH االإسظع  بشيله غلىجاجُىن  – Cys طِظخِئحن :مرجعت عضويت مركباث -

 .بروجيناث -

 )ولما واهذ االإيشؼاث ؤهثر واهذ طسعت الخفاعل ؤهبر )ؤي العلاكت بُنهما ػسدًت 

 . بذا ؤعؼُىا ميشؼاث بىمُت هبحرة كد جؼسح و كد جخصن 

 

  Inhibitors :المثبطاث
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 ئاث هي مي الخدفحز معدٌ هلصان بلى جادي ظصٍ مُا المحفص الخفاعل جشبُؽ ؤي الأهصٍ  ، ؤهصٍ

ب بلى جادي بسوجِىاث وهي ،االإاسخاثمنها  حظدشنى ماث، ) Denaturation مسخ( جخسٍ  الأهصٍ

 .مشبؼاث لِظذ وهي

 جيىن  كد االإشبؼاث: 

مي لخفاعل هاجج ؤي( البدن في ػبُعُت وطُؼت مظخللباث -  وبالخالي هفظه، الخفاعل لخصبؽ حعىد )الأهصٍ

 .طلبي زاظع جللُم بألُت حعمل فهي

ٌ  مشل ادة فعىد فىطفاث- 6 -غلىوىش  بلى الغلىوىش  جدى  فظفسة بخصبُؽ ًلىم البدن في الأخحر هرا شٍ

م جشبُؽ( الغلىوىش   ( Hexokinase الهُىظىهُىاش ؤهصٍ

بت مىاد االإشبؼاث جيىن  وكد - ت ػبُعُت غحر غسٍ ت صىع جم هرا على وبىاء والظمىم، والأدوٍ  ؤدوٍ

ماث االإشبؽ دوزها على اعخمادا  .للأهصٍ

 ماث بحن العلاكت جىطُذ في حظاعد االإشبؼاث دزاطت بن  آلُت لخىطُذ بالإطافت ووظائفها، الأهصٍ

مُت، ت مً الىشحر صىع في دوزها عً فظلا الخفاعلاث الأهصٍ ت بعع مشل الأدوٍ  الخافظت الأدوٍ

 .الأهجُىجيظحن مشبؼاث خمحرة شمسة مً للظغؽ

 

 هوعين إلى الأهسيمي الخثبيط يقضم: 

i. عيىض غحر جشبُؽ  : irreversible inhibitionينهائ( دائم جشبُؽ) 

ii. عيىض جشبُؽ:  Reversible inhibition  ؤهىاع زلازت وله ) للعىدة كابل( ماكذ ًيىن: 

 جىافس ي Competitive  

 جىافس ي غحر Noncompetitive  

 جىافس ي لا Uncompetitive  

 : Irreversible العكوش غير الخثبيط .1

  للبيُت الفساغُت للسواشة و بالخالي 
ً
 على واالإشبؽ السهحزة جدىافعفي هرا الىىع ًيىن االإشبؽ مشابه جماما

م الفعاٌ االإىكع  حظاهم ازجباػا مخِىا الفعاٌ باالإىكع االإشبؽ ازجباغ ًيىن  الحس، للأهصٍ
ً
 .ُا

  ٌمشاDiisopropyl flurophosphate (DFP)   ت جصبؽ بسوجُاشاث هى عبازة عً فىطفاث عظىٍ

( ً ً، ًمىنها ؤن  جخفاعل مع االإىكع الفعاٌ الظحرً م لدشىُل Ser-195الظحرً  . DFP-E( للأهصٍ

 ،االإبُداث في مىظىدة وهي مادة مشاٌ آخس عً ذلً هى الاوظمام باٌ دي اًصو بسوبىهُل اًصوفىطفاث 

ت،  بشيل جشبُؼه بلى وجادي Acetylcholine diesterase بطتراش دي وىلحن الأطدُل مع جسجبؽ الحشسٍ

 ًيخهي وكد العصبُتالفعالُت  اوعدام عً الىاظم بالشلل ًصابىن  الدظمم بهرا االإصابحن فةن لهرا جام
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 الحالت علاط هره ًيىن  عنها االإبىس الىشف جم خاٌ في ؤما حشخُصه، ًخم لم خاٌ في باالإىث الأمس

 . Atropine ؤزسوبحن مادة بةعؼاء

  ًدلل الىاكل العصبي ً هره االإشبؼاث هي طمىم لأنها جصبؽ الأطدُل وىلحن اطخحراش. )بسوجُاش الظحرً

 للأطدُل وىلحن(

 وؤهمها االإعادن، هي العيىطت غحر االإشبؼاث مً الآخس الىىع  Ag 2+, Pb2+,Hg+ 

ل )  ت لمجمىعاث الظلفهدزٍ ماث مجمىعت -SHوهره االإعادن جملً ؤلفت كىٍ ( و عىدما جملً الأهصٍ

ل هجصء مً مىكعها الفعاٌ فةن ؤي مادة هُمُائُت ًمىنها الخفاعل معهم جخلاعل همشبؽ غحر  الظلفهدزٍ

 عيىض.

 : Reversible العكوش الخثبيط .2

م مع االإشبؽ ًسجبؽ بن ماب  م( معلد مشىلا الاهصٍ  جفىىه بلى لُمىع هفظه االإعلد مع االإشبؽ ًسجبؽ ؤو ،)زهحزة -ؤهصٍ

م هاجج م لُىمل عً االإشبؽ فصل الظهل مً وبالخالي ، طعُفا حظاهمُا لا هرا الازجباغ ًيىن  خس، وؤهصٍ  الاهصٍ

م  :العيىض الخشبُؽ ؤهىاع عمله، الأهصٍ

 الخنافس ي الخثبيط: Competitive  

 م، مع بلا االإشبؽ ًسجبؽ لا الحالت هره في  مع االإشبؽ ًدىافع خُض االإعلد مع ًسجبؽ ولا الأهصٍ

م الفعاٌ باالإىكع الازجباغ السهحزة على ادة فةهه هرا على وبىاء الحس، للأهصٍ  السهحزة جسهحز بصٍ

  .االإشبؽ جإزحر على الخغلب ًمىً

 ًم للازجباغ )زهحزة( الظىهظِىاث مع جدىافع )جىافس ي مشبؽ( االإالىهاث :ؤمشلخه م  بإهصٍ

 ديهُد طىهظِىاث

 .زوظُىاش

 هرا ؤهمُت 

ت الخشبُؽ سٍ  الظسٍ

 صىع في جىمً

 مً الىشحر

 الدوائُت االإسهباث

 عمل لخصبؽ

دوز  لها مسهباث

 مً البدن، في طاز

ت ؤمشلتها  التي الأدوٍ
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 علاط في حظاهم

 ومً ،الظسػاهاث

مسهباث  اصؼىاع الأمشلت

 وهي الظىلفامُداث

 جىافظُت مشبؼاث

 لحمع

البازاؤمُىىبجزوهئًُ)

PABA) 

  عمل الظىلفامُداث

لخشبُؽ البازا ؤمُىى 

 بجزوهئًُ :

  ا الىظامُت.   1932عام اهدشفذ مسهباث الظىلفامُداث  و هي ؤوٌ العىامل الفعالت االإظادة للبىخحرً

 PABA  م ا لإهخاط عامل مظاعد هام للأهصٍ خُض جدخاط هره  THFمؼلىب مً كبل العدًد مً البىخحرً

م  ا للأهصٍ  لىمىها و اهلظامها. THFالبىخحرً

  ٌماث التي جدى بلى خمع الفىلًُ مما ؤدي بلى  PABAالظىلفامُد ٌعمل همشبؽ جىافس ي للأهصٍ

 .اطخجزاف هرا العامل االإظاعد

 ا.هرا الاطخجزاف للعامل االإ  ظاعد ًيخج عىه االإىث النهائي للبىخحرً

 مُيخحن مُيائُلِع معادلت على الخشبُؽ هرا اوعياض: 

a. جبلى maxV هي هما. 

b. د  .الألفت ًىلص لأهه Km مُيائُلِع زابذ ًصٍ

 الخنافس ي غير الخثبيط: Noncompetitive  

 م مع االإشبؽ ًسجبؽ ؤن ًمىً الحالت هره في يىن  االإعلد، مع ؤو الأهصٍ م بحن الازجباغ وٍ  الأهصٍ

 الخشبُؽ مً الىىع هرا على الخغلب ًمىً ولا الفعاٌ، االإىكع بعُد عً ميان واالإشبؽ في

ادة  .السهحزة جسهحز بصٍ

 مُيخحن مُيائُلِع معادلت على الخشبُؽ هرا اوعياض: 

a. جىلص maxV م لأن  .عمله ؤبؼإ ذاجه بدد الاهصٍ

b. على جإزحر ؤي له لِع Km 
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 اللاجنافس ي الخثبيط: Uncompetitive  

 م مع ًسجبؽ ولا فلؽ االإعلد مع االإشبؽ ًسجبؽ الحالت هره في يىن  الحس، الأهصٍ  الازجباغ وٍ

ادة بن الفعاٌ، االإىكع عً بعُدة ميان ؤًظا في د السهحزة جسهحز شٍ  الىىع هرا الخشبُؽ، مً جصٍ

 على الخشبُؽ هرا زهحزة اوعياض مً ؤهثر على حشخمل التي الخفاعلاث في ًددر مً الخشبُؽ

 :مُيخحن مُيائُلِع معادلت

 

a. . مً ول جىلص Vmax  و Km  

  الأهسيميت الفعاليت جنظيم

 مي بشيل عشىائي بل هىان طىابؽ و ًخم م عً لاًخم العمل الاهصٍ  :آلُاث زلار ػسٍ

 ماث ت الأهصٍ  و هما هىعان:  Allosteric Enzymes )االإخفازغت( الألىطخحرً

م  -  فعاٌ: ًسجبؽ بمادة مدفصة للأهصٍ

م -  غحر فعاٌ: ًسجبؽ بمادة مشبؼت للأهصٍ

 س   Reversible Covalent modification )االإخيافئ الخعدًل( الدظاهمي الخدىٍ

 ماث الحالت الفعالُت   Proteolytic activation للأهصٍ

 ماث هي :المخفارغت الأهسيماث  ٌعني الألىطخحري  فالخإزحر فعاٌ، وغحر فعاٌ :شىلان لها ؤهصٍ

ماث جىظُم  شيلها، في الخبدٌ على اعخمادا الفعالت، وغحر الفعالت بحن االإخفازغت خالت الأهصٍ

ماث ت جدخى  فالأهصٍ  به جسجبؽ ؤلىطخحري  مىكع على -الفعاٌ االإىكع بلى بالإطافت – ي الألىطخحرً

ت مشبؼاث بما ت ؤو ؤلىطخحرً يىن  مفعلاث ؤلىطخحرً  ومً ،)حظاهمي غحر( طعُفا به ازجباػها وٍ

م االإىكع الفعاٌ شيل ًخغحر االإىكع بهرا الازجباغ خلاٌ ،  مشبّؼا ؤو فعالا ًصبذ ؤن فةما للأهصٍ

ٌ  هرا ؤن هرهس ؤن ًبلى م الفعاٌ وغحر الفعاٌ الشيل بحن الخدى عا ًيىن  للأهصٍ  . طسَ

 الدضاهمي الخحوير:  

  ماث هىا جيىن  الأهصٍ

 جخفعل ولا فعالت غحر

 شمسة بةطافت بلا

خاصت  جفعُل

modification، 

 جيىن  الصمسة هره 

ل( غالبا  -فىطفىزٍ
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ل ADP -طىلفاث – هُدزوهظُل – مُدُل -ؤدهُل بىشٍ  عً وجىفصل الصمس جسجبؽ هره ، )زٍ

ماتها ماث بىطاػت ؤهصٍ   separate Enzymes .حظمى خاصت ؤهصٍ

 وهصع الفظفسة( علُه ماًؼلم وهرا فىطفاث شمسة بشالت ؤو بطافت هى شائع مشاٌ ؤهثر 

 ) الفظفسة

Phosphorylation and dephosphorylation  خُض ًخم حعدًل الفعالُت على خمع ؤمُني ؤو ؤهثر

م. ئت ؤهصٍ  مً ظصٍ

خىطؽ ما، مادة بلى فىطفاث شمسة بطافت هي Phosphorylation  :الفضفرة -1  العملُت هره وٍ

م  ؤهصٍ

 هماهذ للفىطفاث. ATP اطخخدام فيها ًخم هما ، Protein kinase هُىاش بىزجحن

 

خىطؽ ما، مادة مً فىطفاث شمسة هصع هي dephosphorylation : الفضفرة هسع -2  العملُت هره وٍ

م  ؤهصٍ

  Protein phosphatase .فىطفاجاش بسوجحن

 

 م، هىعُت وخظب  غحر الشيل مً فعالُت ؤكل ؤو ؤهثر ًيىن  كد له االإفظفس الشيل فةن الأهصٍ

مفمشلا  االإفظفس، م وهى glycogen phosphorylase ؤهصٍ  ًيىن  للغلُيىظحن الحاٌ الأهصٍ

م الفعاٌ،بِىما هى مىه االإفظفس الشيل م وهى glycogen synthase ؤهصٍ  االإصىع الأهصٍ

 .غحر الفعاٌ هى مىه االإفظفس الشيل ًيىن  للغلُيىظحن

 

  م بشيله الفعاٌ ؤو غحر الفعاٌ ٌعخمد بشيل ؤطاس ي على العمل الهسمىوي اصؼىاع الأهصٍ

ماث جفُد معاًستها في الىشف عً الأمساض  على خلُت جملً ملداز ملداز مددد مً الأهصٍ

مي جؼسخه في الدوزان مما  التي جصِب الخلُت و ذلً لأن الخلُت االإسٍظت جملً فائع ؤهصٍ

مُت.ًفُدها في حشخُص العد  ًد مً الأمساض االإسجبؼت بالفعالُت الأهصٍ

 :والإيسوأهسيماث الأهسيماث

 م ًدشابه م مع الأهصٍ ان بإنهما الؤًصوؤهصٍ  حظلظل في ًخخلفان بِىما هفظه، الخفاعل ًجسٍ

 منهما ) الخىطع الفساغي(.  ليل الأمُيُت االإيىهت الأخماض

 م مشلا همؼحن مً جدذ الىخداث )جدذ الىخداث  له Lactate dehydrogenase (LDH) ؤهصٍ

H  و جدذ الىخداثM مُت هظائس خمظت ( و ماث( ؤهصٍ  وهي:  )بًصوؤهصٍ
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M4, HM3, H2M2, H3M, H4 

خم م عً الىظائس هره جددًد وٍ سي  الدشخُص في جفُد الىهسبائي وهي السخلان ػسٍ  لها فهي الظسٍ

مىً بالأمساض العظلُت و ؤمساض العظلت الللبُتالأمساض و جخإزس جساهحزه  مً الىشحر في مدلىلاث  وٍ

 الجظم . طىائل ؤو بلُت الدم في فدصها

 

 

 


