
(2)الإنزٌمات   



 تابع الموقع الفعال ومٌكانٌكٌة عمل الإنزٌم

 صفات تمٌز خصوصٌة الأنزٌم للمادة الأساس:

ٌجب ان تحتوي الماده الأساس على رابطه كٌمائٌه او  -1

.رابطه ٌمكن ان تهاجم من قبل الأنزٌم  

ٌجب ان تحتوي الماده الأساس على مجامٌع فعاله أخرى أو  -2

مجامٌع رابطه ترتبط مع الأنزٌم وتحدد مواقع ارتباط 

. جزٌئات الماده الأساس  



فعالٌة الانزٌمالعوامل المؤثرة على      

factors affecting enzyme activity 

Effect of enzyme concentration        1- تركٌز الأنزٌم  

Effect of substrate concentration ة الاساستركٌز الماد -2  

 Effect of temperature                 3- درجة الحرارةتأثٌر  

Effect of pH    تأثٌر الاس الهٌدروجٌنً                      -4

Effect of inhibitors                    5-  وجود عوامل مثبطه   



 تركٌز الأنزٌم

تتناسب سرعة التفاعل تناسبا طردٌا مع زٌادة 
تركٌز الانزٌم اي كلما كان تركٌز الانزٌم 

 اعلى كلما زادت سرعة التفاعل

ب بٌن النقاط+نلاحظ ذلك فً الشكل أ    

A   و B 

ٌُلاحظ استقرار فً سرعة   بٌنما 

التفاعل على حد معٌن اي ان بعد اضافة اكثر 
انزٌم تبقى سرعة التفاعل ثابته تدعى هذه 

السبب لوجود . السرعه بالسرعه القصوى 
الاستفرار ٌرجع لتركٌز مادة الاساس 

فمادة الاساس قد اصبحت , المحدوده 
مرتبطة كلها بالانزٌمات فاضافة انزٌمات 

مادة اساس لتعمل علٌها" لن تجد"اكثر    

 أ

 ب



 تركٌز المادة الأساس 

نرى انه بعد اضافة تركٌز معٌن من مادة الاساس تبقى     

( سرعة التفاعل)سرعة عمل الانزٌم ثابته   

Vmax 

الانزٌمات موجودة بتركٌز محدود فاضافة  كونٌعود ذلك  

انزٌمات لترتبط بها اي ان " لن تجد"اكثر مادة اساس  

المركب المعقد "كل الانزٌمات قد اصبحت موجوده بشكل 

. لذا لن تزٌد سرعة التفاعل اكثر ( .المؤقت ES  

 , الاساس لتركٌزمادة بالنسبه الامر كذلك -

 مع طردٌا تناسبا التفاعل سرعة فتتناسب

 كان كلما اي الاساس مادة تركٌز زٌادة

 زادت كلما اعلى الاساس مادة تركٌز

 العوامل ثبات مع .التفاعل سرعة

.الأخرى  

 سرعة تبقى معٌن تركٌز اضافة بعد ولكن -

 تركٌز كون بسبب وهذا ثابته التفاعل

 اساس مادة اضافة وان محدود الانزٌم

بها ترتبط انزٌمات تجد لن اكثر    



 افتراض العالمان مٌكلٌز و منتن 

Michalis and Menten 

حٌث افترضا أن الأنزٌم ٌتحد مع الماده الأساس , هً نظرٌه عامه لفاعلٌة الإنزٌم 

 بصوره عكسٌه لٌكون معقد من الأنزٌم والماده الأساس

E  + S              ES 

ثم ٌتفكك العقد بعد ذلك بتفاعل عكسً ثانً ٌكون ابطأ من الاول لٌنتج نواتج التفاعل 

 وٌطلق الأنزٌم مرة أخرى

ES               E+P    

.تكون السرعه الكلٌه للتفاعل الأنزٌمً متناسبه مع تركٌز المعقد  

 تكون أقصى سرعة للتفاعل عندما ٌكون الأنزٌم بشكل

(ES) 



 تابع تركٌز الماده الأساس

 ٌعٌن ثابت مٌكلٌزKm  العلاقة الكمٌه بٌن تركٌز الماده

الأساس والسرعه القصوى لإنزٌمات مختلفه وٌعرف بأنه 

تركٌز الماده الأساس التً عندها ٌنتج الأنزٌم بنصف سرعته 

 .القصوى

 V  =السرعه المبدئٌه لللتفاعل عند تركٌز الماده الأساس. 

   Vmax =السرعه القصوى 

Km   =ثابت مٌكلٌز 
ٌمكن استنتاج السرعه القصوى والثابت 

بٌرك  -بسهوله  بواسطة رسم لٌنوفر  



اقل بكثٌر من [ s]عندما ٌكون تركٌز 

(km ) سرعة التفاعل تتناسب طردٌا

 مع تركٌز المادة الأساس

  

فً هده الحالة ٌقال عن درجة 

 التفاعل بالدرجة الأولى

 

 

اكثر بكثٌر [ s]عندما ٌكون تركٌز   

سرعة التفاعل  تكون ( km)من 

 ثابته و مساوٌه للسرعة القصوى 

فً هده الحالة ٌقال عن درجة 

 التفاعل بالدرجة الصفر



 لٌنوفر بٌرك 



 العوامل التً تؤثر على عمل الانزٌم

درجة الحراره 

 

 اذ تزداد , ٌؤدي ارتفاع درجة الحراره الى زٌادة سرعة التفاعل الانزٌمً حتى حد معٌن فقط

)   الحراره المثلى سرعة التفاعل فً البداٌه مع ارتفاع درجة الحراره لغاٌة وصول درجة

Optimal   ) هً درجة الحراره التً ٌتم فٌها تحوٌل أكبر كم ٌمكن من الماده الأساس الى نواتج

 ولكن عند الدرجات الحرارٌه الاعلى تنخفض السرعه تدرٌجٌا حتى الصفر. التفاعل فً وقت معٌن

 40-37تكون درجة الحراره المثلى لمعظم الأنزٌمات الأنسان منº م 



 العوامل التً تؤثر على عمل الانزٌم

 تتاثر الانزٌمات بتغٌر درجة الpH  , الدرجه الاكثر مفضله هً درجة الحموضه التً ٌكون نشاط

 . المثلى  pHدرجة الـ الانزٌم الاعلى بها وهً 

 درجة الحموضهpH : 

 كل انزٌم له درجةpH مثلى تكون عندها سرعة التفاعل هً السرعه القصوى 

    درجةpH   حٌث ان درجة , تفقد الانزٌم فعالٌته  عادةمتطرفه عالٌه او متطرفه منخفصه

 .الحموضه هً اٌضا عاملا محددا لاستقرار تركٌب الانزٌم 

 



 pH(درجة الحموضة)تأثٌر الاس الهٌدروجٌنً 
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 تأثير درجة الحموضة 

 بعض الإنزيمات لها درجة النشاط العليا في الوسظ الحامضي 

 بعض الإنزٌمات لها درجة النشاط العلٌا فً الوسط المتعادل

 بعض الإنزٌمات لها درجة النشاط العلٌا فً الوسط القاعدي 



   activators المنشطات

 هً التً تزٌد من سرعة التفاعل الأنزٌمً وقد تكون اٌونات

اٌون الكلور ٌنشط أنزٌم : مثال. غٌر عضوٌه 

  kinaseالكٌنٌز اٌون الماغنٌسٌوم ٌنشط amylaseالأمٌلٌز

توجد انزٌمات تفرز بصوره خامله تسمى زٌموجٌن ولكن ٌتم 

وجٌن ٌنالببس: مثال . تحوٌلها للصورة النشطة لأداء تفاعلها

 .الموجود فً المعدة  HClالذي ٌنشط فً وجود 



 العوامل التً تؤثر على عمل الانزٌم
 المثبطاتinhibitors:- 

  التثبٌط هً الظاهرة التً تتمٌز بتبطًء سرعة التفاعل بوجود عامل

من خلال  inhibitorsاو مواد كٌمٌاوٌة معٌنة تدعى المثبطات معٌق 

 .تأثٌرها على مجامٌع معٌنة للأنزٌم او للنظام الانزٌمً

  تقسم العوامل المثبطة لفئتٌن: 

 ًالتثبٌط العكسReversible inhibition 

ًالتثبٌط الغٌر عكس Irreversible inhibition  

 

 



 التثبٌط الغٌر عكسً
 ٌثبط نشاط الإنزٌم بحٌث لا ٌستطٌع الإنزٌم أن ٌعود إلى حالته

 الطبٌعٌة

 مثل** 

داي اٌزبربٌل فلوروفوسفٌت  الذي ٌعمل على تثبٌط الأنزٌم كولٌن  

 .استرٌز

ٌحفز الكولٌن استرٌز التفاعل الذي ٌحدث عند نقطة الأتصال بٌن بعض 

تفشل الحٌوانات التً تسمم بهذه الماده من . الخلاٌا فً الحهاز العصبً

 .نقل النبضات العصبٌه

ٌتحد المركب داي اٌزبربٌل فلوروفوسفٌت مع مجموعة الهٌدروكسٌد 

 .  لوحدات السٌرٌن الحٌوٌه فً الموقع الفعال لجزٌئة الكولٌن استرٌز

 



  المثبطات

ان المثبطات العكسٌة هً التً تتحد مع الانزٌم  -:التثبٌط العكسً 

او بالتخفٌف  dialysisمباشرة وٌمكن ازالتها بعملٌة الفرز الغشائً 

 .وبهذا تسترجع الفعالٌة الانزٌمٌة

ٌرتبط بالإنزٌمات عن طرٌق روابط غٌر تساهمٌه 

ممكن للمثبط أن ٌنفصل عن الإنزٌم و ٌعود الإنزٌم لحالته الطبٌعٌة 

 

 ًالتثبٌط التنافسCompetitive Inhibitors  

 ًالتثبٌط غٌر التنافسNon-Competitive Inhibitors 

    ًالتثبٌط لا التنافس Uncompetitive inhibition  



 التثبٌط العكسً 
 ًالتثبٌط التنافسCompetitive Inhibitors  

 فً هذا النوع من التثبٌط ٌتنافس المثبط مع المادة الاساس على الارتباط بالمركز الفعال بالانزٌم .

فكلما كانا اكثر . اذ ان هذا النوع من التنافس ٌتطلب تشابه بالتركٌب بٌن المثبط والمادة الاساس 

 تشابه كان التثبٌط اكثر

  ٌكون تأثٌر التثبٌط عكسٌا اي , لتركٌز الانزٌم ومادة الاساس اٌضا لهما تأثٌر على مدى التثبٌط

 بزٌادة مادة الاساس ٌستعٌد الانزٌم نشاطه الطبٌعً

 

 

 

 ٌحصل تثبٌط Sعلى  Iاذا زاد تركٌز 
 

 لا ٌحصل تثبٌط Iعلى  Sاذا زاد تركٌز
 . 

 E + S  ES     E + P 

  +   

 I 

  

   

               EI   

 





التثبٌط العكسً التثبٌط التنافسً 

Competitive Inhibitors  

 تثبٌط الأنزٌم سكسنٌت دٌهٌدروجٌنٌز الذي ٌحفز إزالة ذرتٌن

من الهٌدروجٌن من السكسنٌت لٌنتج الفٌومٌرٌت وٌثبط 

بواسطة مالونٌت المشابهة للسكسنٌت باحتوائها عل 

مجموعتٌن من الكربوكسٌل ولكن لا تزال منه ذرات 

 .الهٌدروجٌن



Competitive Inhibitors look like substrate 
 التركٌب الكٌمٌاوي للمثبط مشابها لتركٌب المادة الاساس لذلك الانزٌم

NH2
C

O

HO



 مشابها تركٌبه  sulfanilamide امٌد سلفانٌل التنافسً المثبط

 لنمو عامل ٌعد الذي p-amino benzoic acid للمركب

 وهو folic acid الفولٌك حامض مكونات احد كونه البكترٌا

  مركبات تستعمل وبهذا الخلوي للانقسام ضروري فٌتامٌن

sulfa drugs بكتٌرٌة كمضادات antibacterial كون 

 او ٌقل وبهذا PABA وبٌن بٌنه التمٌٌز تستطٌع لا البكترٌا

 البكتٌري النمو اٌقاف الى ٌؤدي مما الفولك حامض تكوٌن ٌنعدم



 التثبٌط العكسً 
 ًالتثبٌط غٌر التنافسCompetitive Inhibitors-Non 

 اذ ٌعتمد , هذا النوع   من التثبٌط لا ٌمكن ابطاله بزٌادة تركٌز مادة الاساس

ٌقلل . مقدار التثبٌط على تركٌز العامل المثبط ومٌل الانزٌم للارتباط به 

وٌعود ذلك  (Vmax)التثبٌط غٌر التنافسٌه من سرعة التفاعل القصوى 

 (غٌر مرتبطه بالمثبط ) لانخفاض عدد الانزٌمات الفعاله 

  ٌرتبط هدا المثبط فً موقع فً الإنزٌم ٌختلف عن الموقع الفعال 

لا ٌغلق ارتباط هدا المثبط مكان ارتباط المادة الأساس 

 الإنزٌم ٌكون غٌر نشط فً حال ارتبطت به المادة الأساس أو لم ترتبط 

 

 





سًافثبٌط الغٌر التنتمثال  ال  

غنٌسٌوممتحتاج بعض الأنزٌمات الارتباط مع أٌونات ال 

تودي الً تكوٌن   مثبطةلإظهار فعالٌتها وعند إضافة عوامل 

مركبات معقده مع اٌون المغنٌسٌوم فتثبط مثل هذه 

 .الأنزٌمات

 السٌانٌد الذي ٌتحد عكسٌا مع ذرات الحدٌد لبعض الأنزٌمات

 على الحدٌد وٌثبط عملها المحتوٌه

 



  Uncompetitive inhibition تنافسً    اللاالتثبٌط 

 

 ٌرتبط هدا المثبط فً موقع فً الإنزٌم ٌختلف عن الموقع

 الفعال 

المادة الاساس  -ٌرتبط هدا المثبط فقط مع  معقد  الإنزٌم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 





غٌر عكسٌة للأنزٌمات مختلفة مثل مركب  ( سموم)هناك مثبطات 

اٌونات المعادن الثقٌلة مثل ,   iodoaccetamideاٌودواستامٌد 

(Ag+,Hg+2 ) اٌون الفضة والزئبق التً تتحد بقوة مع مجامٌع الثاٌول

لبعض الانزٌمات بحٌث لا ٌمكن فصلها عن الانزٌم بالتخفٌف او عملٌة 

وهذا الارتباط ٌؤول الى تحرٌف لأنزٌم وخفض فعالٌته ثم , الفرز الغشائً 

 .توقفها كلٌا  

ان تركٌب هذه المثبطات لا ٌشابه تركٌب المادة الاساس للأنزٌم لذا فأن 

زٌادة تركٌز المادة الاساس لا ٌلغً تأثٌر عمل هذه المثبطات غٌر ان 

وجود مادة اساس واحدة او اكثر او ناتج او اكثر من ذلك التفاعل الانزٌمً 

ان رسم لاٌنوٌفر , قد ٌحمً الانزٌم من تأثٌر هذه المثبطات غٌر العكسٌة

بٌرك لهذه المثبطات مشابها للرسم المتحصل علٌه فً حالة التثبٌط غٌر 

ومن الامثلة على هذا النوع هو الغز السام للاعصاب . التنافسً العكسً

DFP     

Irreversible inhibition (poisons of enzymes  

(تسمم الانزٌم)التثبٌط غٌر العكسً   








