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 Enzymes                                                                      الأنزًٌبث:  

رزأٌف ِٓ أؽّبع أ١ٕ١ِخ رزىْٛ ثٛاعطخ اٌخلب٠ب  الأٔض٠ّبد ِؾفضاد ثشٚر١ٕ١خ ٌٍزفبػلبد اٌؾ١بر١خ

ٟٚ٘ اٌّبدح اٌزٟ ٠ؼًّ ػ١ٍٙب (  Substrateػبٌٟ ػٍٝ عض٠ئخ )ِبدح اعبطرؼًّ ثزخظض  اٌؾ١خ ,

ِٓ  1000ٚرؾٛٞ اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ اٌٛاؽذح ِب٠مبسة , أٚ ػٍٝ طٕف ِٓ اٌغض٠ئبد اٌّؼ١ٕخ  الأٔض٠ُ

ؽ١ش رمَٛ ٚثى١ّبد ل١ٍٍخ ثض٠بدح عشػخ اٌزفبػلبد ,اٌّخزٍفخ ٌزٌه رؼًّ ثىفبءح ػب١ٌخالأض٠ّبد 

اٌى١ّ١بئ١خ ثزم١ًٍ ؽبلخ اٌزٕش١ؾ ٚاٌزٟ رؾذس داخً اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ عٛاء ٔجبر١خ اَ ؽ١ٛا١ٔخ ثذْٚ أْ 

 رزغ١ش خلبي ٘زٖ اٌزفبػلبد.

ثبٌّؼذح خلبي اٌفزشح ِٓ  اٌٙؼ١ٌُٚخ ٌؼ١ٍّخ ٌمذ اوزشفذ فؼب١ٌخ الأض٠ّبد خلبي اٌذساعبد الا

ٚثؼذ رٌه اعزٕزظ ٠ٌٛظ ثبعزٛس اْ رخّش اٌغىش اٌٝ وؾٛي ثٛاعطخ اٌخ١ّشح ٠ؾفض  1780_1825

افزشع اْ ٘زٖ الأض٠ّبد رشرجؾ ثظٛسح لا ٠ّىٓ  1860, ٚفٟ عٕخ ثبٌخّبئش اٚ الأض٠ّبد 

ثٛخٕش فٟ اعزخلبص الأض٠ّبد  ٔغؼ 1897فظٍٙب ػٓ رشو١ت خ١ٍخ اٌخ١ّشح ٚؽ١برٙب, ٚفٟ ػبَ 

 اٌزٟ رؾفض رخّش اٌىؾٛي ِٓ خلب٠ب اٌخ١ّشح.

 انخىاص انؼبيت نلانزًٌبث:

 ٛاًِ ِغبػذح ثب٠ٍٛع١خ رض٠ذ ِٓ عشػخ اٌزفبػلبد اٌؾ١بر١خ .ؼرؼًّ الأض٠ّبد و -1

 رذخً الأض٠ّبد اٌزفبػلبد دْٚ اٞ رغ١ش فٟ رشو١جٙب اٌى١ّ١بئٟ. -2

 اٌلبصِخ ٌٍزفبػً.لخ اٌزٕش١ؾ رؼًّ ػٍٝ رخف١غ ؽب -3

 .100%رّزٍه اٌمبث١ٍخ ػٍٝ أغبص اٌزفبػً ثٕغجخ  -4

 رّزٍه خٛاص ؽشو١خ ١ِّضح. -5

رّزبص ثمذسرٙب ػٍٝ اٌزؾف١ض رؾذ ظشٚف ِؼزذٌخ ِٓ ؽ١ش دسعخ اٌؾشاسح ٚرشو١ض ا٠ْٛ  -6

 (PHا١ٌٙذسٚع١ٓ)

رؤدٞ ع١ّغ الأض٠ّبد ٟ٘ ِٛاد ثشٚر١ٕ١خ ٌزٌه فبْ اٞ ػبًِ اٚ ِبدح رؤصش ػٍٝ رشو١ت اٌجشٚر١ٓ  -7

ِغ اٌؾٛاِغ ٚاٌمٛاػذ اٌم٠ٛخ  زفبػً, ؽ١ش ٠ؼزجش اٌزغخ١ٓ اٚ اٌ اٌٝ فمذاْ الأض٠ُ ٌفؼب١ٌزٗ

ٚاٌزؼشع ٌلبشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ اٚ اٌزؼشع لاٞ ِبدح رؤدٞ اٌٝ رغ١ش ؽج١ؼخ اٌجشٚر١ٓ فزؤدٞ 

 اٌٝ رؾط١ُ فؼب١ٌخ الأض٠ُ.

٠.10زشاٚػ اٌٛصْ اٌغض٠ئٟ ٌلبٔض٠ُ ِٓ  -8
6
-10

4
 

٠ؼًّ ػٍٝ سثؾ الأض٠ُ  Active siteرؾٛٞ ع١ّغ الأض٠ّبد ػٍٝ ِشوض فؼبي )ِٛلغ فؼبي(  -9

 .(Substrateثبٌّبدح الاعبط)

ٚاٌزٞ ٠ؾفض  Catalase خظبئض اٌؼًّ اٌزؾف١ضٞ ٌلبٔض٠ُ ثبٌّضبي أض٠ُ وبرب١ٌظ٠ّىٓ رٛػ١ؼ 

 اٌزفبػً اٌزبٌٟ: 

                                               
ٌٚىٓ رظجؼ عشػخ اٌزفبػً ثٛعٛد الأض٠ُ ؽ١ش اْ اٌزفبػً اػلبٖ ٠زُ ثجطٟء شذ٠ذ ثغ١بة الأض٠ُ, 

10
6

          رؾذ اٌظشٚف اٌّؼزذٌخ. 
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 انطبٍؼت انكًٍٍبوٌت نلانزًٌبث: 

الأض٠ّبد ٟ٘ ثشٚر١ٕبد رزأٌف ِٓ الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ٔفغٙب اٌّٛعٛدح فٟ اٌجشٚر١ٕبد ٚرزىْٛ 

رؼٛد اٌٝ ٚعٛد اٌزؼبلت اٌّؼ١ٓ ثٛاعطخ اٌخلب٠ب اٌؾ١خ. ٚاْ الاشىبي اٌّغغّخ اٌخبطخ ٌلبٔض٠ّبد 

 ٌّخٍفبد الاؽّبع الا١ٕ١ِخ اٌزٟ رؤٌف وً أض٠ُ , ٚرزىْٛ الأض٠ّبد ِٓ عٍغٍخ ٚاؽذح اٚ ػذح

 علبعً ٌّزؼذد اٌججز١ذ.

 ))اٌّشافموووخرغوووّٝ اٌؼٛاِوووً اٌّغوووبػذح  ٌفؼب١ٌزٙوووبرؾزوووٛٞ الأض٠ّوووبد ػٍوووٝ ِىٛٔوووبد ػوووشٚس٠خ 

Cofactor  ٟػجووبسح ػووٓ ِؼووبدْ ِضووً اٌؾذ٠ووذ إِووب ٚ٘ووFe ٗث١ٙئز١وو  Fe
2+

Fe اٚ  
3+

فووٟ أووض٠ُ 

Mg ٚاٌّغٕغووو١َٛاٌغوووب٠زٛوش١ِٚظ ٚاٌىزوووب١ٌظ , 
2+

ٚإٌّغ١ٕوووض   فوووٟ أوووض٠ُ فٛعفٛرشأغف١ش٠غوووظ 

Mn
2+

Znٚاٌضٔوووه فوووٟ أوووض٠ُ الاسع١ٕووو١ظ  
2+

            ٚإٌؾوووبط فوووٟ أوووض٠ُ اٌىؾوووٛي د٠ٙب٠وووذسٚع١ٕ١ظ 
2+
 Cu ِغبػذاد ِؼمذح رغّٝ عض٠ئبد ػؼ٠ٛخ  رىْٛ ثشىً أٚ ,فٟ أض٠ُ اٌغب٠زٛوشَٚ اٚوغ١ذ٠ض

ِوٓ  بد اؽ١بٔوب فوٟ ػٍّٙوب اٌوٝ ٚعوٛد وولبا ( ؽ١ش رؾزبط الأض٠ّوCoenzymeالأض٠ُ ) (ِشافمبد)

فئٔٗ ٠طٍك اٌؼٛاًِ اٌّشافمخ ِٚشافمبد الأض٠ّبد . ٚػٕذ اسرجبؽ اٌؼٛاًِ اٌّشافمخ ثمٛح ِغ الأض٠ُ 

, ٚرىووْٛ اٌؼٛاِووً اٌّغووبػذح صبثزووخ ػٕووذ Prosthetic groupػ١ٍٙووب اعووُ اٌّغّٛػووخ اٌّزشاثطووخ 

 اٌزغخ١ٓ ث١ّٕب ٠زأصش اٌغضء اٌجشٚر١ٕٟ ٌلبٔض٠ُ ثبٌزغخ١ٓ.

 تقضٍى الأنزًٌبث:

 فٟ ثٕبئٙب اٌى١ّ١بئٟ اعزٕبداا اٌٝ:رخزٍف الإٔض٠ّبد ػٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ 

 )ٌٟٚرغٍغً ٚٔٛع ٚػذد الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌّىٛٔخ ٌغلبعٍٙب اٌججز١ذ٠خ )اٌزشو١ت الأ 

  ٚاٌّغّٛػبد ثبٌٕغوجخ ٌجؼؼوٙب فوٟ اٌغٍغوٍخ اٌججز١ذ٠وخ اٌّىٛٔوخ ٌلؤٔوض٠ُ اٌزٛص٠غ اٌفؼبئٟ ٌٍزساد

الأٌزفوبف اٚ الأٌزوٛاء ػٍوٝ ؽوٛي اٌغٍغوٍخ اٌججز١ذ٠وخ )اٌزشو١وت ٚ٘زا ٠زٛلف ٌؾذ وج١شػٍوٝ دسعوخ 

 اٌضبٔٛٞ(

 .)ٟاٌشىً اٌّغغبِٟ اٌضلبصٟ الأثؼبد ٌغض٠ئخ الأٔض٠ُ ) اٌزشو١ت اٌضبٌض  

 ػذد انضلاصم انًىجىدة فً تزكٍبهبًبث اػتًبداً ػهى وهنبك ثلاثت انىاع ين يجبيٍغ الانزٌ

 :انبنبئً انى

ٟٚ٘ اٌزٟ رزأٌف عض٠ئبرٙب ِٓ عٍغٍخ ثجز١ذ٠خ ٚاؽذح ِضً   monomericالانزًٌبث انًىنىيزٌت -1

ؽ١ش ٠ؼًّ ٘زا إٌٛع ِٓ الأض٠ّبد فٟ  ribonucleaseٚس٠ج١ٔٛٛو١ٍظ  trupsinاٌزشثغ١ٓ 

 رفبػلبد اٌزؾًٍ اٌّبئٟ.

عٍغٍخ ثجز١ذ٠خ ,  10_2ٟٚ٘ اٌزٟ رزأٌف عض٠ئبرٙب ِٓ  oligomericونٍكىيزٌت الانزًٌبث الأ -2

اٌّىْٛ ِٓ اسثغ علبعً ثجز١ذ٠خ ,  hexokinaseِضً ١٘ىغٛو١ٕ١ظ 

 اٌّىْٛ ِٓ عٍغٍز١ٓ. phosphofructokinaseفٛعفٛفشوزٛوب١ٕ٠ضٚ

ٟٚ٘ ِغّٛػخ أض٠ّبد ِشرجطخ ِغ ثؼؼٙب  multienzyme complexيؼقذ يتؼذد الانزًٌبث  -3

, ِضً اٌّؼمذ ثب٠شٚف١ذ  ع١ّؼب فٟ ِغبس ِب ٌزؾ٠ًٛ ِبدح اٌٝ ٔبرظٚرشزشن ع١ّؼب 

اٌّىْٛ ِٓ صلبس أض٠ّبد رشزشن فٟ رؾ٠ًٛ  pyruvate dehydrogenaseد٠ٙب٠ذسٚع١ٕ١ض

 .A (Acetyl CoA)اٌجب٠شٚفبد اٌٝ أع١زب٠ً وٛ أض٠ُ 
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    Uses of Enzymes                                  اصتؼًبلاث الانزًٌبث

 صُ رٕمٝ ٌلبغشاع اٌزب١ٌخ: إٌجبر١خٚرغزخٍض الأض٠ّبد ِٓ الأغغخ اٌؾ١ٛا١ٔخ 

 ( ٚرٕظ١ُ اٌزفبػلبد فٟ رٌه اٌّغبس.metabolic pathwayٌذساعخ اٌّغبساد الا٠ؼ١خ) -1

 دساعخ رشو١ت ٚآ١ٌخ ػًّ الأض٠ّبد. -2

 رغزخذَ فٟ اٌظٕبػخ وؼٛاًِ ِغبػذح ثب٠ٍٛع١خ. -3

ٛعٛد فٟ ِظً اٌذَ عش٠ش٠ب وّؤششاد ٌّؼشفخ ؽذٚس ؽبٌخ رغزخذَ دساعخ فؼب١ٌخ الأض٠ّبد اٌّ -4

 ِشػ١خ ِؼ١ٕخ.

 

 انجذول انتبنً ٌىػخ بؼغ الأنزًٌبث انًضتخذيت نلأغزاع انتشخٍض انضزٌزي

 انتشخٍض انزئٍضً نلأيزاع الأنزٌى

 إؽزشبء اٌؼؼٍخ اٌمٍج١خ (AST or GOT)أعجبسر١ذ أ١ِٕٛرشأغف١ش٠ض

 اٌزٙبة اٌىجذ اٌف١شٚعٟ (ALT or GPTألا١ٔٓ أ١ِٕٛرشأغف١ش٠ض)

 اٌزٙبة اٌجٕىش٠بط اٌؾبد Amylaseأ١ٍ١ِض 

 ِشع ٠ٍٚغٓ ) رؾطُ اٌىجذ( Ceruloplasminع١ٍ١شٚثلبص١ِٓ

 اػطشاثبد اٌؼؼٍخ ٚاؽزشبء اٌؼؼٍخ اٌمٍج١خ Creatine Kinaseوش٠بر١ٓ وب١ٕ٠ض

 إؽزشبء اٌؼؼٍخ اٌمٍج١خ LDHلاوز١ذ د١ٙ٠ذسٚع١ٕ١ض 

 عشؽبْ اٌجشٚعزبد Acid phosphataseاٌفٛعفبر١ض اٌؾبِؼٟ

 اػطشاثبد اٌؼظبَ اٌّخزٍفخ ٚأِشاع اٌىجذ الأٔغذادٞ  Alkaline phosphataseاٌفٛعفبر١ض اٌمبػذٞ 

 

ٚرغزخذَ ثؼغ الأٔض٠ّبد لأغشاع ػلبع١خ أٚ ِؼبداد أوغذح أٚ ٌمبؽبد ػذ أٔٛاع ِؼ١ٕخ ِٓ 

 فٟ ػمبساد اٌّمبِٚخ ٌف١شٚط الأ٠ذص.  Proteaseثشٚر١ضاٌطف١ٍ١بد ِضً اعزخذاَ 

٠ٚغزخذَ اٌجؼغ ِٕٙب ثّضبثخ وٛاشف فٟ ثؼغ اٌزؾب١ًٌ اٌّخزجش٠خ ِضً رمذ٠ش اٌىٍٛوٛص ثئعزخذاَ 

أٚ رمذ٠ش ا١ٌٛس٠ب ثئعزخذاَ إٔض٠ُ  Glucose oxidaseالإٔض٠ُ وٍٛوٛص أٚوغ١ذ٠ض 

 .Ureaseا١ٌٛس٠ض

 

 

 The active siteانًىقغ انفؼبل 

الاؽّبع الا١ٕ١ِخ فٟ الأض٠ُ, رشزشن فٟ ػ١ٍّخ اٌزؾف١ض ٠ٚىْٛ ػٍٝ شىً ؽفشح ٘ٛ ٚؽذاد ِٓ 

اٚ اٌزفبف ٌغٍغٍخ ِزؼذدح اٌججز١ذ , ٕ٘بن ٔظش٠زبْ رزؼّٕٕبْ ارؾبد اٌّبدح الاعبط ثبٌّٛلغ اٌفؼبي 

  :( ّٚ٘بES complexاٌّبدح الاعبط اٌّؼمذ ) –ٚرى٠ٛٓ الأض٠ُ 

 

 

   Lock and Key hypothesisفزػٍت انقفم وانًفتبح  -1

أٗ فٟ اٌزخظض الأض٠ّٟ ٠زٛعت ٚعٛد رشاو١ت ِىٍّخ    1890ػبَ  Fisherالزشػ ف١شش 

ٚاؽذ ٌلبخشٜ ث١ٓ الأض٠ُ ٚاٌّبدح الاعبط ثؾ١ش رىْٛ اٌّبدح الاعبط راد شىً ِلبئُ رّبِب 

ِبدح  –ِؼمذ أض٠ُ داخً اٌمفً. ٚاصٕبء ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ ٠ظجؼ ٌٍّٛلغ اٌفؼبي اشجٗ ثذخٛي اٌّفزبػ 

ٚفؼبي ؽ١ش رزؾٛس ِبدح اعبط اٌّشرجخ ٌزظجؼ ِبدح  ( ٌٗ رشو١ت فؼبئٟ ِغغُ عذ٠ذ حE-Sاعبط)
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عذ٠ذح رزؾشس ثؼذ٘ب ِٓ الأض٠ُ اٌزٞ ٠غزؼ١ذ شىٍٗ الاطٍٟ. ِٚٓ ػ١ٛة ٘زٖ إٌظش٠خ ٟ٘ طلبثخ 

 اٚ ػذَ ِشٚٔخ اٌّٛلغ اٌفؼبي ثبٌٕغجخ ٌٍّبدح الاعبط .

          

  Koshland hypothesesفزػٍت كىشلانذ )انتىافق انًضتذث(  -2

ٟٚ٘ رؾ٠ٛش ٌفشػ١خ اٌمفً ٚاٌّفزبػ ؽ١ش  1958الزشػ وٛشلبٔذ فشػ١خ اٌزٛافك اٌّغزؾش ػبَ 

ٚاْ رشو١ت اٌّٛلغ ٠فزشع اْ ولبا ِٓ اٌّٛلغ اٌفؼبي ٚاٌّبدح الاعبط رّزٍه ٔٛػب ِٓ اٌّشٚٔخ 

ِبدح  –ِمبسثب فمؾ ٌزشو١ت اٌّبدح الاعبط , ٚػٕذ ؽذٚس الارؾبد ٌزى٠ٛٓ ِؼمذ أض٠ُ اٌفؼبي ٠ىْٛ 

 اعبط ٠ؾذس رغ١ش ؽف١ف ١ٌٍٙئخ اٌّغغب١ِخ ٌلبٔض٠ُ ١ٌؾغٓ ِٓ اٌزلبئُ ِغ اٌّبدح الاعبط .
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  Enzyme specificityخظىطٍت الانزٌى

ٓ ٠ٛعذ ٔٛػبْ ِرّزٍه الإٔض٠ّبد دسعخ ػب١ٌخ ِٓ اٌزخظض فٟ اٌزفبػلبد اٌزٟ رغبػذ ف١ٙب 

 :اٌزخظض ثبٌٕغجخ ٌٍّبدح الاعبط 

 او انتخظض غٍز انًطهق:  group specificityتخظض انًجًىػت  -1

ٚ٘ٛ ٠ؼٕٟ اْ الأض٠ّبد رؼًّ ػٍٝ ػذد ِخزٍف ِٓ اٌّٛاد الاعبط اٌزٟ رّزٍه خٛاص رشو١ج١خ 

ِشزشوخ. ِضبي رٌه أض٠ُ اٌىؾٛي د٠ٙب٠ذسٚع١ٕ١ض اٌزٞ ٠غبػذ ػٍٝ اوغذح اٌؼذ٠ذ ِٓ إٌٛاع 

اٌٝ  ATPاٌىؾٛلاد , ِٚضبي اخش ٘ٛ أض٠ُ اٌٙىغٛ وب١ٕ٠ض اٌزٞ ٠ٕمً اٌّغّٛػخ اٌفٛعفبر١خ ِٓ 

 ٍف ِٓ اٌغىش٠بد اٌغذاع١خ.ػذد ِخز

 :absolute specificity تخظض يطهق -2

٘ٛ رخظض الأض٠ُ اٌّطٍك ٌٍّبدح الاعبط اٌزٟ ٠ؼًّ ػ١ٍٙب ٚلا٠ؾًٍ اٞ ِبدح اخشٜ ِٚضبي رٌه 

أض٠ُ الاعجبسر١ٛ اٌزٞ ٠ؾفض اػبفخ الا١ِٔٛب اٌٝ الاطشح اٌّضدٚعخ اٌؼبئذح اٌٝ ؽبِغ اٌف١ِٛبس٠ه 

اٌٝ  ATPٍٛوٛوب١ٕ٠ض اٌزٞ ٠غبػذ فٟ ٔمً ِغّٛػخ فٛعفبر١خ ِٓ فمؾ, ِٚضبي اخش ٘ٛ أض٠ُ و

 عىش اٌىٍٛوٛص فمؾ ١ٌٚظ لاٞ عىش اخش.

 

 Nomenclature and classification of enzymesوتظنٍف الانزًٌبث  تضًٍت

 

ؽشائك ٌغشع رغ١ّخ رٍه إٔض٠ُ رمش٠جبا ٚاعزخذِذ ٌزٌه  2000اوزشف ٌؾذ الأْ أوضش ِٓ 

٠زأٌف اعُ الأض٠ُ ِٓ الأٔض٠ّبد رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌزفبػلبد ٚؽج١ؼخ اٌّشوجبد اٌّزفبػٍخ ِٕٚٙب 

لغ١ّٓ, الاٚي ٘ٛ اعُ اٌّبدح الاعبط اٌزٟ ٠ؼًّ ػ١ٍٙب رٌه الأض٠ُ اٚ إٌبرظ ٚاٌمغُ اٌضبٟٔ ٠ظف 

ٓ الارؾبد اٌؼبٌّٟ ٌٍى١ّ١بئ١١ٓ ( . ٚلذ ػase١ٔٛع اٌزفبػً اٌّؾفض ٠ٕٚزٟٙ ػبدرب ثبٌّمطغ ٠ظ)

( الاعُ اٌّؼزّذ ٌىً أض٠ُ ٚ٘ٛ اعُ ٔظبِٟ ٌىً أض٠ُ ِىْٛ ِٓ اسثؼخ اسلبَ IUBاٌؾ١بر١١ٓ )

(, ٠ٚش١ش اٌشلُ الاٚي ِٓ ا١ٌغبس Enzyme Commission)E.Cٔظب١ِخ داٌخ ٠غجمٙب الاخزظبس 

اٌشلُ اٌضبٟٔ ف١ش١ش اٌٝ اعُ اٌٝ ا١ّ١ٌٓ اٌٝ اعُ اؽذ الاطٕبف اٌشئ١غ١خ اٌغزخ ٌلبٔض٠ّبد , اِب 

( ٌىً ِٓ الاطٕبف اٌغذ اٌشئ١غخ ٌلبٔض٠ّبد ٠ٚش١ش اٌشلُ اٌضبٌش sub classٛٞ )ٔاٌظٕف اٌضب

ٌٍظٕف اٌشئ١ظ ٌلبٔض٠ُ اِب اٌشلُ اٌشاثغ فٙٛ ( sub-sub classصبٔٛٞ)-اٌٝ اعُ اٌظٕف صبٔٛٞ

 اٌضبٔٛٞ .-سلُ رغٍغٍٟ ٠زؼ١ٓ ف١ٗ اعُ الأض٠ُ فٟ طٕفٗ صبٔٛٞ

 

 الانزًٌبث انى صتت اطنبف دضب طزٌقت انتفبػم انذي تذفزه هذه الانزًٌبث :تقضى 

:ٟٚ٘ رشًّ ع١ّغ الأض٠ّبد اٌزٟ رؼًّ Oxido-redictasee انًختزنت-الانزًٌبث انًؤكضذة -1

NAD:ِضً أض٠ُ وؾٛي)رفبػلبد أزمبي الاٌىزشْٚ( فٟ رفبػلبد الاوغذح 
+

اٚوغ١ذٚس٠ذاوز١ظ  

اٌٛا٘جخ  CHOHٚ٘زا الأض٠ُ ٠ؼًّ ػٍٝ ِغّٛػخ  1.1.1.1سٚع١ٕ١ظ( ٚاٌّشلُ ذد٠ٙب٠ )وؾٛي

NAD ( ِٚغّٛػخ اي1.1ٌلبٌىزشٚٔبد )
+ 

 ( .1.1.1اٌّغزمجٍخ ٌلبٌىزشٚٔبد )

 

Alcohol + NAD
+
                                Aldehyde + NADH + H

+
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ع١ّغ الأض٠ّبد اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ ٔمً ِغّٛػخ : ٟٚ٘ رشًّ  Transferaseالانزًٌبث اننبقهت  -2

ِضً ٔمً ِغب١ِغ الا١ِٓ , اٌّض١ً, الاٌى١ً, الاع١ً  لأخشِٜٓ ِبدح اعبط  فؼبٌخ و١ّ١ب٠ٚخ

 ATP:creatin: وش٠بر١ٓ فٛعفٛرشأغف١ش٠ض)ATPٚاٌّغب١ِغ اٌفٛعفٛس٠خ ٚاٌىجش٠ز١خ ِضً أض٠ُ 

phosphotransferase وش٠بر١ٓ و١ٕ١ظ( )creatin kinase ). 

  Hydrolasesالانزًٌبث انًًٍئت         -3

ٟٚ٘ رشًّ ع١ّغ الأض٠ّبد اٌزٟ رؼًّ فٟ رفبػلبد اٌزؾًٍ اٌّبئٟ , ٚرزؼّٓ الأض٠ّبد 

( ٚأض٠ّبد lipase( ٚا١ٌٍج١ظ )sucrose( ٚاٌغىش٠ظ)amylaseاٌٙبػّخ ِضً الاِب١ٍ٠ظ )

( phosphodiesterase( ٚفٛعفٛ داٞ اعزش٠ض )esteraseاعزش٠ض)

 (.phosphataseٚفٛعفبر١ض)

 (Synthaase)إنزًٌبث انضنثٍز          Lyases   انزًٌبث الاػبفت او انذذف -4

ٟٚ٘ الأض٠ّبد اٌزٟ رؤدٞ اٌٝ ؽزف ِغّٛػخ ِٓ اٌّبدح الاعبط فزٕزظ ِشوجب ٠ؾزٛٞ ػٍٝ اطشح 

ٕفشدح , ٚرشًّ ٌلآطشح اٌّضدٚعخ ِٕزغخ ِشوجب ٠ؾزٛٞ اطشح ِ إػبفخِضدٚعخ اٚ رؼًّ ػٍٝ 

 ( ٚد١ٙ٠ذس٠ز١ظaldolase( ٚاٌذ١ٌٚض)decarboxylase) ١ٍظأض٠ّبد د٠ىبسثٛوغ

(dehydratase ٚرؼًّ ٘زٖ الأض٠ّبد ػٍٝ اٚاطش )C-C ,C-N ,C-S ,C-O. 

 Isomerasesالانزًٌبث انًنبظزة : -5

, ِضً ٚرشًّ الأض٠ّبد اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ رغ١ش اؽذ ِزٕبظشاد ِشوت ِب اٌٝ ِزٕبظش اخش ٌٗ 

         رشأظ ا٠ضِٚش٠ض-( ٚعظepimerase( ٚالاث١ّش٠ض)recemasesاٌشاع١ّض)أض٠ّبد 

cis-trans  isomerase).) 

        Ligasesالانزًٌبث انزابطت )انًكىنت(         -6

ٟٚ٘ الأض٠ّبد اٌزٟ رؼًّ ػٍٝ سثؾ )رى٠ٛٓ اطشح( ث١ٓ عض٠ئز١ٓ اٚ سثؾ ٔٙب٠زٟ عض٠ئخ ٚاؽذح 

. ِضً  ATPٌزى٠ٛٓ شىً ؽٍمٟ , ثؾ١ش رؤدٞ اٌٝ رىغشاطشح اٌجب٠شٚفٛعفبد اٌّٛعٛدح فٟ 

 (.Synthetaseأض٠ّبد ع١ٕض١ز١ض)

 

       Cofactors and Coenzymesانؼىايم انًضبػذة ويزافقبث الانزًٌبث

غ١ش ثشٚر١ٕ١خ ٠ؾزبعٙوب  prosthetic groupرؾزٛٞ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأض٠ّبد ػٍٝ ِغّٛػخ ِشرجطخ 

اٌوزٞ ٠ّىوٓ اْ  holoenzymeالأض٠ُ لاظٙبس فؼب١ٌبرٗ , ٠ٚؼشف ٘زا اٌجشٚر١ٓ ثبلأض٠ُ اٌّزىبًِ 

ٚ٘ٛ الأض٠ُ الاطو١ً ثبلاػوبفخ اٌوٝ اٌّغّٛػوخ   ٠apoenzymeزفىه اٌٝ ثشٚر١ٓ اعّٗ أثٛأض٠ُ 

ِضوبي رٌوه أوض٠ُ اٌىزوب١ٌض . cofactorرجطخ غ١ش اٌجشٚر١ٕ١خ ٚاٌزٟ رمَٛ ثوذٚس اٌؼبِوً اٌّغوبػذ اٌّش

catalase   ٍٟاٌزٞ ٠زفىه فوٟ اٌٛعوؾ اٌؾبِؼوٟ ِؼط١وب اٌجوشٚر١ٓ الاطوapoprotein   ًٚاٌؼبِو

, ٕٚ٘وبن أض٠ّوبد اخوشٜ رؾزوٛٞ ػٍوٝ اٌّغبػذ اٌزٞ ٘ٛ ػجوبسح ػوٓ ِغّٛػوخ ؽذ٠وذ ثٛسف١ش١ٕ٠وخ 

رووشرجؾ اسرجبؽووب ل٠ٛووب ِووغ الأووض٠ُ ٚلارٕفظووً الا ثؼووذ اٌزغ١ووش فووٟ اٌزشو١ووت اٌطج١ؼووٟ رساد ِؼذ١ٔووخ 

اٌووزٞ ٠ؾووٛٞ ٔووٛػ١ٓ ِووٓ اٌّؼووبدْ ّ٘ووب  superoxide dismutaseٌلبٔووض٠ُ ِٚضووبي رٌووه أووض٠ُ 
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إٌؾووبط اٌخبسطوو١ٓ , ٚرشووزشن ثؼووغ اٌّؼووبدْ ِجبشووشح فووٟ اٌزفووبػلبد اٌّؾفووضح ثووبلأض٠ُ ِضووً 

د١ٙ٠ذسٚع١ٕ١ض ٚاٌّغٕغ١َٛ فٟ أض٠ّبد اٌفٛعفٛرشأغف١ش٠ض ٚإٌؾبط اٌخبسط١ٓ فٟ أض٠ُ اٌىؾٛي 

اٚوغوووذ٠ض ٚرغوووّٝ ِضوووً ٘وووزٖ اٌؼٛاِوووً اٌّغوووبػذح ثبٌؼٛاِوووً إٌّشوووطخ  فوووٟ أوووض٠ُ اٌغوووب٠زٛوشَٚ

(activators )ُاِوب ِشافموبد الأوض٠ ,   Coenzymes رؾزبعٙوب ثؼوغ  فٙوٟ ِشوجوبد ػؼو٠ٛخ

أد٠ووخ دٚس٘ووب ٚرغووش٠غ اٌزفووبػلبد اٌؾ٠ٛ١ووخ اٌزووٟ ثٛطووفٙب ِووٛاد ِشافمووخ رغووبػذ٘ب ػٍووٝ رالإٔض٠ّووبد 

رغشٞ داخً اٌخ١ٍخ اٌؾ١خ ٚدٚس ٘زٖ اٌّشافمبد ٘ٛ اٌم١بَ ثذٚس اٌّغزمجً أٚ اٌّبٔؼ ٌجؼغ اٌّغب١ِغ 

, ٚ٘ووٟ رٍؼووت دٚساا ِّٙووب فووٟ اٌّشوجووبد أٚ اٌووزساد اٌّفظووٌٛخ أٚ اٌّؼووبفخ ِووٓ اٌّووبدح الأعووبط 

اصٕبء ٘زٖ اٌؼ١ٍّبد ٚثوزٌه ٠ّىوٓ اػزجبس٘وب ػٛاِوً اٌٛعط١خ إٌبرغخ خلبي اٌزفبػً دْٚ اْ رغزٍٙه 

 اْ ِؼظُ ِشافمبد الأض٠ُ رشزك ِٓ اٌف١زب١ِٕبد. ِّٙخ فٟ ػ١ٍّبد اٌزؾف١ض ػٍّب

 انؼىايم انتً تؤثزػهى فؼبنٍت)صزػت( الانزٌى

اْ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رؤصش ػٍٝ فؼب١ٌخ الأٔوض٠ُ روؤصش ثبٌزوبٌٟ ػٍوٝ ِؼوذي عوشػخ اٌزفبػوً اٌوزٞ ٠غوزخذَ 

ضب١ٌووخ ٠غووت ذ)رؾف١ضٞ(, ٌٚىووٟ ٠ووزُ عؼووً الإٔووض٠ُ ٠ؼّووً ثظووٛسرٗ اٌّٛطووفٗ ػووبِلبا ِغووبػالإٔووض٠ُ ث

 , ٚ٘زٖ اٌؼٛاًِ ٟ٘: ٌظشٚف ػ١ٍٗاٌزؾىُ فٟ رأص١ش ٘زٖ ا

 Effect of Substrat concentrationتأثٍز تزكٍز انًبدة الاصبس  -1

الأض١ّ٠وخ , وبٔوذ ( وؾبٌخ أزمب١ٌخ فوٟ اٌزفوبػلبد ESِبدح اعبط ) –اْ فشػ١خ رى٠ٛٓ ِؼمذ أض٠ُ 

  ( ٚؽغت اٌّؼبدٌخ :Michaelis and Mentonِٓ لجً اٌؼب١ٌّٓ ١ِىب٠ٍظ ١ِٕٚزْٛ )

           
ػٕوووذ ثموووبء رشو١وووض الأوووض٠ُ صبثزوووب , ٚػٕوووذ اٌزشاو١وووض اٌٛاؽئوووخ ِوووٓ اٌّوووبدح الاعوووبط فوووئْ عوووشػخ 

بد رشو١ووووض اٌّووووبدح الاعووووبط . ٌىٕووووٗ ػٕووووذ اٌزفبػووووً الأض٠ّووووٟ )اٌغووووشػخ الا١ٌٚووووخ( رووووضداد ثبصد٠وووو

اٌوووٝ الاعوووزّشاس فوووٟ ص٠وووبدح رشو١وووض اٌّوووبدح الاعوووبط فوووبْ اٌض٠وووبدح فوووٟ ِؼوووذي اٌغوووشػخ رزجوووبؽٝء 

اْ رظووجؼ اٌغووشػخ صبثزووخ , ثووبٌشغُ ِووٓ ص٠ووبدح رشو١ووض اٌّووبدح الاعووبط اوضووش. ٠ٚطٍووك ػٍووٝ ٘ووزٖ 

        ٠ٚشِوووووض ٌٙوووووباٌغووووشػخ اٌضبثزوووووخ ػٕوووووذ اٌزشو١وووووض اٌؼوووووبٌٟ ٌٍّوووووبدح الاعوووووبط ثبٌغوووووشػخ اٌمظوووووٜٛ 

(V max )maximaum velocity . 

ٌموووذ لوووبَ اٌؼبٌّوووبْ ١ِىوووب٠ٍظ ١ِٕٚزوووْٛ ثزفغووو١ش اٌؼلبلوووخ ثووو١ٓ عوووشػخ اٌزفبػوووً الأض٠ّوووٟ ٚرشو١وووض 

ِوووٓ اٌّوووبدح الاعوووبط فوووٟ اٌّوووبدح الاعوووبط , فأٚػوووؾب أوووٗ ػٕوووذ اعوووزخذاَ رشاو١وووض ٚاؽئوووخ عوووذا 

ِشووجؼخ ثغض٠ئووبد اٌّووبدح الاعووبط  ثذا٠ووخ اٌزفبػووً رىووْٛ اٌّٛالووغ اٌفؼبٌووخ ٌغض٠ئووبد الأووض٠ُ غ١ووش

ٚػ١ٍووٗ فووبْ اٌغووشػخ الا١ٌٚووخ ٌٍزفبػووً رؼزّووذ ػٍووٝ رشو١ووض اٌّووبدح الاعووبط ٠ٚؼجووش ػٕٙووب ثؾشو١ووخ 

اٌووووٝ دسعووووخ وج١ووووشح ثؾ١ووووش رظووووجؼ أؽووووبدٞ اٌّشرجووووخ , ٚػٕووووذ ص٠ووووبدح رشو١ووووض اٌّووووبدح الاعووووبط 

شح اٌّٛالووووغ اٌفؼبٌووووخ ٌغض٠ئووووبد الأووووض٠ُ ِشووووجؼخ دائّووووب ثغض٠ئووووبد اٌّووووبدح الاعووووبط )ثغووووجت ٚفوووو

ّووبدح اٌّووبدح الاعووبط(  ٌٚووزا رىووْٛ عووشػخ اٌزفبػووً فووٟ ٘ووزٖ اٌؾبٌووخ غ١ووش ِؼزّووذح ػٍووٝ رشو١ووض اٌ

ٚاْ اٌشعوووُ    Zero order kineticطوووفش اٌّشرجوووخ  الاعوووبط , ٠ٚؼجوووش ػٕٙوووب ثؾشو١وووخ

اٌج١وووووبٟٔ ثووووو١ٓ رشو١وووووض اٌّوووووبدح الاعوووووبط ٚعوووووشػخ اٌزفبػوووووً رىوووووْٛ ثشوووووىً ِٕؾٕوووووٟ رٞ لطوووووغ 

 ٔض٠ّبد فمؾ.ِخشٚؽٟ ٚ٘زٖ اٌخبط١خ رز١ّض ثٙب الا
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اْ اٌّؼبدٌوووخ اٌش٠بػووو١خ اٌزوووٟ رٛػوووؼ اٌؼلبلوووخ ثووو١ٓ عوووشػخ اٌزفبػوووً الأض٠ّوووٟ ٚرشو١وووض اٌّوووبدح 

 ٚاٌزٟ رؾمك شىً ِٕؾٕٟ رٞ لطغ ِخشٚؽٟ )اٌشىً اػلبٖ(الاعبط 

 

 :equation  Michaelis – Mentonِٕزْٛ -٠طٍك ػ١ٍٙب ِؼبدٌخ ١ِىب٠ٍظ 

 

                                                  

 ؽ١ش اْ :

Vعشػخ اٌزفبػً )اٌغشػخ الا١ٌٚخ :( 

[Sرشو١ض اٌّبدح الاعبط : ] 

Vmaxًاٌغشػخ اٌمظٜٛ ٌٍزفبػ : 

Km ًصبثوووذ ١ِىوووب٠ٍظ ٚ٘وووٛ ػجوووبسح ػوووٓ رشو١وووض اٌّوووبدح الاعوووبط ػٕوووذِب رىوووْٛ عوووشػخ اٌزفبػووو :

 ٚ٘زا ٠ّىٓ اصجبرٗ وّب ٠ٍٟ: اٌغشػخ اٌمظٜٛ ٔظف

   V = Vmax/2فبْ :  Km[ = Sػٕذِب ]

رشوووو١ش اٌووووٝ اْ ٌلبٔووووض٠ُ ِوووو١لبا لٍوووو١لبا ٌٍّووووبدح الاعووووبط )٠ؼٕووووٟ اطووووشح  Kmاْ اٌم١ّووووخ اٌؼب١ٌووووخ ي

E_S ث١ّٕوووووب اٌم١ّوووووخ اٌٛاؽئوووووخ ي(ػوووووؼ١فخ ,Km  رشووووو١ش اٌوووووٝ اْ ٌلبٔوووووض٠ُ ١ِوووووً وج١وووووش ٌٍّوووووبدح

ػٍوووٝ ٔٛػ١وووخ اٌّوووبدح الاعوووبط ٚاٌوووشلُ  Kmٚرؼزّوووذ ل١ّوووخ  ل٠ٛوووخ( E_Sالاعوووبط )٠ؼٕوووٟ اطوووشح 

 ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٌّؾٍٛي اٌزفبػً ٚدسعخ اٌؾشاسح.

                                                     The Lineweaver –Burk plotبٍزك  -رصى لاٌنىٌفز

ِٕزوووْٛ ٚاػوووبدح رشر١جٙوووب ٔؾظوووً ػٍوووٝ  –ٍظ ػٕوووذ اخوووز اٌم١ّوووخ اٌؼىغووو١خ ٌطشفوووٟ ِؼبدٌوووخ ١ِىوووب٠

ث١ووووشن ٚاٌزووووٟ رىووووْٛ ِف١ووووذح اوضووووش ِووووٓ إٌبؽ١ووووخ اٌزطج١م١ووووخ ٚ٘ووووزٖ اٌّؼبدٌووووخ  -ِؼبدٌووووخ لا٠ٕوووو٠ٛفش

خبطوووخ ػٕوووذ ث١وووشن  -ِشوووبثٙخ ٌّؼبدٌوووخ اٌخوووؾ اٌّغوووزم١ُ . ٠ٚغوووزفبد ِوووٓ سعوووُ ِؼبدٌوووخ لا٠ٕووو٠ٛفش

 دساعخ ِضجطبد الأض٠ّبد.
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 ( ػهى فؼبنٍت الانزًٌبث :PHالاس انهٍذروجٍنً ) تأثٍز -2

عوووٛف ٠وووؤصش روووبص١شا  PHثّوووب اْ الأض٠ّوووبد ػجوووبسح ػوووٓ ِوووٛاد ثشٚر١ٕ١وووخ فوووبْ اٞ رغ١وووش فوووٟ اي

وج١وووشا ػٍوووٝ اٌظوووفبد الا١ٔٛ٠وووخ فوووٟ اٌّغوووب١ِغ الا١ٕ١ِوووخ اٚ اٌىبسثٛوغووو١ٍ١خ اٌّٛعوووٛدح فوووٟ عض٠ئوووخ 

ٚوووووزٌه ػٍووووٝ ١٘ئووووخ ٚشووووىً  اٌجووووشٚر١ٓ ٚثبٌزووووبٌٟ عووووٛف رووووؤصش ػٍووووٝ اٌّٛلووووغ اٌفؼووووبي ٌلبٔووووض٠ُ

عوووٛف روووؤدٞ اٌوووٝ رغ١وووش  PHاٌجوووشٚر١ٓ اػوووبفخ اٌوووٝ اْ اٌمووو١ُ اٌؼب١ٌوووخ اٚ اٌٛاؽئوووخ ٔٛػوووب ِوووب ِوووٓ 

( ِٚوووٓ صوووُ الالووولبي ِوووٓ فؼب١ٌوووخ الأوووض٠ُ. اْ ٌىوووً denaturation)اٌؾبٌوووخ اٌطج١ؼ١وووخ ٌٍجوووشٚر١ٓ 

  PHاٌزوووٟ ٠ؼّوووً ػ١ٍٙوووب ثطبلزوووٗ اٌمظوووٜٛ ٚرغوووّٝ ثذسعوووخ اي PHأض٠وووه ل١ّوووخ ِؼ١ٕوووخ ِوووٓ 

 إٌغ١ظ اٌزٞ فٟ الأض٠ُ. PH( ٚغبٌجب ِبرىْٛ لش٠جخ ِٓ Optimum PHٍٝ )اٌّض

  Effect Temperatureتأثٍز درجت انذزارة ػهى فؼبنٍت الانزٌى -3

اْ اسرفوووبع دسعوووخ اٌؾوووشاسح ٠ض٠وووذ ِوووٓ فؼب١ٌوووخ الأوووض٠ُ ثشوووشؽ اْ لا٠ظوووً ٘وووزا الاسرفوووبع اٌوووٝ 

اٌؾوووذ اٌوووزٞ ٠وووؤدٞ اٌوووٝ ِغووو  الأوووض٠ُ ؽ١وووش اْ اسرفوووبع دسعوووخ اٌؾوووشاسح ِجوووذئ١ب ٠ؼّوووً ػٍوووٝ 

ص٠وووبدح اٌطبلوووخ اٌؾشو١وووخ ٌغوووضٞء الأوووض٠ُ ٚثبٌزوووبٌٟ اٌوووٝ اصد٠وووبد الاؽزىوووبن ثووو١ٓ الأوووض٠ُ ٚاٌّوووبدح 

عووووشػخ اٌزفبػووووً . اْ ِووووذٜ اٌفؼب١ٌووووخ ٌّؼظووووُ الأض٠ّووووبد ٠مووووغ ثوووو١ٓ الاعووووبط ِّب٠غووووجت ص٠ووووبدح 

ٚػٕوووذِب روووضداد دسعوووخ اٌؾوووشاسح اوضوووش فوووبْ الأوووض٠ُ ٠جوووذا ثفموووذاْ ٔشوووبؽٗ ٔز١غوووخ  ِؤ٠وووخ 10-50

ٌفموووذاْ خٛاطوووٗ اٌطج١ؼ١وووخ ؽ١وووش رزفىوووه الاٚاطوووش ا١ٌٙذسٚع١ٕ١وووخ ٚاٌموووٜٛ الاخوووشٜ اٌّغوووؤٌٚخ 

٠فمووووذ ٔشووووبؽٗ اٚ فؼب١ٌزووووٗ . اْ اٌذسعووووخ ػووووٓ صجبر١ووووخ اٌجٕووووبء اٌّؾووووذد ٌووووزٌه اٌجووووشٚر١ٓ ٚثبٌزووووبٌٟ 

٠طٍووووك ػ١ٍٙووووب دسعووووخ  Vmaxاٌؾشاس٠ووووخ اٌزووووٟ ٠ىووووْٛ ف١ٙووووب الأووووض٠ُ ػٕووووذ عووووشػزٗ اٌمظووووٜٛ 

 اٌؾشاسح اٌّضٍٝ ٌزٌه الأض٠ُ.

 تأثٍز تزكٍز الإنزٌى: -4

اْ ِؼوووذي عوووشػخ اٌزفبػوووً اٌّؾفوووض ثوووبلأٔض٠ُ ) ٚخبطوووخ الإٔوووض٠ُ إٌموووٟ ٌؾوووذ ِوووب( ٠زٕبعوووت 

رىووووْٛ اٌّووووبدح الأعووووبط ثووووٛفشح فووووٟ ِؾوووو١ؾ اٌزفبػووووً  ؽشد٠ووووب ِووووغ رشو١ووووض الإٔووووض٠ُ ػٕووووذِب

٠ّٚىوووٓ اعوووزخذاَ ٘وووزٖ اٌؼلبلوووخ ٌم١وووبط و١ّوووخ الإٔوووض٠ُ )فؼب١ٌوووخ الإٔوووض٠ُ( فوووٟ ػ١ٕوووخ ِؼ١ٕوووخ ,
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)ِظوووً , ثوووٛي , دَ , ِؾٍوووٛي ٚغ١ش٘ب(ثؼوووذ رضج١وووذ اٌظوووشٚف ِوووٓ دسعوووخ ؽوووشاسح ٚالأط 

 ا١ٌٙذسٚع١ٕٟ ٚاٌّبدح الأعبط.

 :Activatorsاو انًنشطبث  Inhibitorsوجىد انًثبطبث  -5

اٌّضجطوووووبد ٘وووووٟ ِشوجوووووبد و١ّ١بئ١وووووخ )لوووووذ رىوووووْٛ أ٠ٛٔوووووبد ِؼذ١ٔوووووخ أٚ ِشوجوووووبد عض٠ئ١وووووخ 

ػؼووو٠ٛخ طوووغ١شح( رخفوووغ ِوووٓ ِؼوووذي عوووشػخ اٌزفبػوووً الإٔض٠ّوووٟ أٚ رٛلفوووخ.أِب إٌّشوووطبد 

ٚ٘وووووٟ عض٠ئوووووبد طوووووغ١شح ٚاٌزوووووٟ ػوووووبدح رىوووووْٛ ا٠ٛٔوووووبد لاػؼووووو٠ٛخ رؾزبعٙوووووب ثؼوووووغ 

اٌزٕشووو١ؾ ٌٍزفبػوووً ٚثبٌزوووبٌٟ عؼٍٙوووب إر رؼّوووً ػٍوووٝ خفوووغ ؽبلوووخ الأٔض٠ّوووبد ٌزؾف١وووض ٔشوووبؽٙب 

أوضوووش عوووٌٙٛخ فوووٟ اػطوووبء إٌوووبرظ إٌٙوووبئٟ, ػٍّوووب اْ ػّوووً ٘وووزٖ إٌّشوووطبد لا٠شوووبثٗ اٌؼّوووً 

فٙوووٟ لاروووذخً ثؾوووذ رارٙوووب فوووٟ رفبػوووً الإٔض٠ّوووبد اٌزوووٟ  اٌوووزٞ رموووَٛ ثوووٗ ِشافموووبد الإٔوووض٠ُ

رؾزووووٛٞ ِشافمووووبد أض١ّ٠ووووخ ٚػووووبدح رزؾووووذ ٘ووووزٖ إٌّشووووطبد ِووووغ الإٔووووض٠ُ اٌؾووووش اٚ اٌّووووبدح 

بط ٌزىووو٠ٛٓ اٌّؼموووذ إٌّشوووؾ_اٌّبدح الأعوووبط , ٠ٚىوووْٛ ٘وووزا إٌّشوووؾ الأ٠وووْٛ اٌّؼوووذٟٔ الأعووو

اٌزووووٟ أصجزووووذ ِشووووبسوزٙب فووووٟ اٌزفووووبػلبد الإٔض١ّ٠ووووخ ٘ووووٟ أ٠ٛٔووووبد ِٚووووٓ ٘ووووزٖ الأ٠ٛٔووووبد 

Zn,K,Na,Mo,Mg,Co,Cu,Ca. 

 

 :Mechanism of Enzyme actionآنٍت ػًم الانزٌى 

 

ػّووً الأووض٠ُ ااٌزووٟ ادد اٌووٝ ِؼٍِٛووبد ل١ّووخ ٘ووٟ دساعووخ اٌزؾف١ووض  آ١ٌووخاْ اؽووذٜ اٌطووشق ٌفٙووُ 

غ١ووش الأض٠ّووٟ ٌزفووبػلبد ّٔٛرع١ووخ ِشووبثٙخ ٌٍزفووبػلبد اٌزووٟ رؾووذس فووٟ اٌخ١ٍووخ ٚفووٟ ِضووً ٘ووزٖ 

اٌزفووووبػلبد اٌّؾفووووضح ٚعووووذ اْ الاؽّووووبع ٚاٌمٛاػووووذ )ٚا٘جووووبد ِٚغووووزمجلبد ٌٍجشٚرووووْٛ( ٘ووووٟ 

ِضووووً  خٓ اٌزفووووبػلبد اٌؼؼوووو٠ٛأووووٛاع ِخزٍفووووخ ِوووو 10ؼض٠ووووض عووووشع ِووووٛاد ؽفووووبصح رؼّووووً ػٍووووٝ ر

اٌزؾٍووووً اٌّووووبئٟ ٌلبعووووزشاد ٚاٌّشوجووووبد اٌّفغووووفشح ٚاػووووبفخ اٌّووووبء اٌووووٝ ِغووووب١ِغ اٌىبسث١ٔٛووووً 

ٚاصاٌوووخ اٌّوووبء ِوووٓ اٌىؾوووٛلاد ١ٌٕوووزظ ِشوجوووبد غ١وووش ِشوووجؼخ, ٚاْ ثؼوووغ الأض٠ّوووبد ِؼشٚفوووخ 

ثئؽزٛاء٘وووووب ػٍوووووٝ ِغّٛػوووووبد ٚا٘جوووووخ ٌٍجشٚروووووْٛ ِضوووووً 
+
NH3

_
 ,COOH

_
 ,SH

_
ٚرؾزوووووٛٞ 

NH2ِغزمجٍخ ٌٍجشٚرٛٔبد ِضً وزٌه ػٍٝ ِغب١ِغ 
-
  ,COO

-
. 

اٌّغّٛػوووووبد اٌّؾجوووووخ ٌٍٕوووووٛاح ٘وووووٟ ا٠ؼوووووب ِوووووٛاد ِؾفوووووضح ٚ٘وووووٟ ِغّٛػوووووبد فؼبٌوووووخ غ١ٕوووووخ 

ْٚ اٌوووووٝ ٔوووووٛاح رسح اخوووووشٜ ِضوووووً ِغّٛػوووووبد شثبلاٌىزشٚٔوووووبد ٚرٙوووووت صٚعوووووب ِوووووٓ الاٌىزووووو

ٙب٠شٚوغوووو١ً ٚاٌغووووٍفب٘ب٠ذس٠ذ ٚالا١ِووووذاصٚي ٚ٘ووووٟ ِؼشٚفووووخ ثٛعٛد٘ووووب فووووٟ اٌجشٚر١ٕووووبد ٚلووووذ اٌ

اٌّغّٛػوووبد اٌفؼبٌوووخ ِوووٛاد ِؾفوووضح روووذخً فوووٟ رشو١وووت اٌّٛلوووغ اٌفؼوووبي ٌلبٔض٠ّوووبد رؼّوووً ٘وووزٖ 

 اٌّخزٍفخ.

٘وووٟ اٌزؼوووشف ػٍوووٝ اٌّغّٛػوووبد اٌى١ّ١ب٠ٚوووخ ٌٍّٛلوووغ اٌفؼوووبي  اٌطش٠موووخ اٌضب١ٔوووخ ٌفٙوووُ آ١ٌوووخ اٌزؾف١وووض

ٚاٌوووزٞ ٠شوووزشن فوووٟ ػ١ٍّوووخ اٌزؾف١وووض ِضوووً أوووض٠ُ اٌشا٠ج١ٔٛوووٛو١ٍظ اٌوووزٞ ٠ضوووجؾ ِوووٓ لجوووً اٌّشووووت 

عوووذ اْ ٘وووزٖ اٌّضوووجؾ ٠زفبػوووً ِوووغ ٚؽوووذرٟ اٌٙغوووز١ذ٠ٓ فوووٟ الأوووض٠ُ ٠ىوووْٛ ا٠وووٛدٚ اعووو١زبد ٚلوووذ ٚ

_وبسثٛوغوووٟ ِض١وووً . اْ ٚؽوووذرٟ اٌٙغوووز١ذ٠ٓ ػوووشٚس٠خ ٌفؼب١ٌوووخ الأوووض٠ُ ٚلوووذ رجووو١ٓ N ِشوووزمبد 

فووووٟ عٍغووووٍخ ِزؼووووذد اٌججز١ووووذ ٌٍشا٠ج١ٔٛووووٛو١ٍظ  119ٚاٌّٛلووووغ   12ثبٔٙووووب رؾووووً فووووٟ اٌّٛلووووغ 

٠ؼّوووً ٘وووزا الأوووض٠ُ ػٍوووٝ اٌزؾٍوووً ٚؽوووذح ِوووٓ الاؽّوووبع الا١ٕ١ِوووخ ؽ١وووش  124اٌّؾز٠ٛوووخ ػٍوووٝ 

 .RNAفٛعفبد صٕبئٟ الاعزش فٟ  1,5اٌّبئٟ ٌلبٚاطش 
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ِوووبدح اعوووبط( -اٌطش٠موووخ اٌضبٌضوووخ ٌفٙوووُ آ١ٌوووخ ػّوووً الأوووض٠ُ ٘وووٟ دساعوووخ رشاو١وووت اٌّؼموووذاد )أوووض٠ُ

ِووووضلب أووووض٠ُ اٌى١ّٛرشثغوووو١ٓ اٌووووزٞ ٠ؾفووووض اٌزؾٍووووً اٌّووووبئٟ ٌووووجؼغ اعووووزشاد ؽووووبِغ اٌخ١ٍووووه , 

ٌٍّوووووبدح الاعوووووبط ِزؾوووووذح ثظوووووٛسح رغوووووب١ّ٘خ ِوووووغ ِغّٛػوووووخ ٚرىووووو٠ٛٓ ِغّٛػوووووخ الاعووووو١ز١ً 

 فٟ عض٠ئخ الأض٠ُ. 195ا١ٌٙذسٚوغ١ً ٌٛؽذاد اٌغ١ش٠ٓ فٟ اٌّٛلغ

 

 Allosteric Enzymesالانزًٌبث انًنظًت 

رؼّوووً ِؼظوووُ الأض٠ّوووبد فوووٟ اٌخ١ٍوووخ ثظووو١غخ رؼبلج١وووخ ٠ٚطٍوووك ػ١ٍٙوووب اعٙوووضح ِزؼوووذدح الأض٠ّوووبد 

(Multienzyme systems ًٚاٌزوٟ ٠ىوْٛ ف١ٙوب إٌوبرظ ِوٓ اٌزفبػوً الأض٠ّوٟ الاٚي ِوبدح ٠ؼّو )

ٌٍزفبػً اٌزٞ ثؼذٖ ٚ٘ىزا.ٌٚىً عٙبص ِزؼذد الأض٠ّبد ٚظ١فخ خبطخ ثٗ فّوضلب ٕ٘وبن ػ١ٍٙب الأض٠ُ 

اٌغٙبص اٌخبص ثزؾ٠ًٛ اٌىٍٛوٛص اٌٝ ؽبِغ لاوز١ه اٚ اٌغٙبص اٌخوبص اٌّؾزوٛٞ ػٍوٝ أض٠ّوبد 

 الاؽّبع الا١ٕ١ِخ ِٓ ِٛاد ثغ١طخ.ِزؼذدح ٚاٌزٞ ٠مَٛ ثزى٠ٛٓ 

ٚفووٟ اغٍووت الاؽ١ووبْ ٠مووَٛ الأووض٠ُ الاٚي فووٟ عٙووبص ِزؼووذد الأض٠ّووبد ثووذٚس اٌّووٕظُ ٌّغّووٛع 

اٌزفووبػلبد اٌزووٟ رووزُ فووٟ رٍووه اٌغٍغووٍخ ِووٓ اٌزفووبػلبد , ٠ٚغووّٝ ٘ووزا الأووض٠ُ ثووبلأض٠ُ اٌّووٕظُ 

Allosteric Enzymes ٟٕٚرؼ ,Allosteric ٔض٠ّوبد إٌّظّوخ اٌطوشف الاخوش ؽ١وش رّزٍوه الا

ؽشف اخش ِٕظُ ٠خزٍف ػٓ اٌّٛلوغ اٌفؼوبي روشرجؾ ف١وٗ اٌّوٛاد اٌّوؤصشح اٚ اٌّؼذٌوخ ٚرزىوْٛ ػبدروب 

ٚرزبٌف الأض٠ّبد إٌّظّخ ِوٓ ػوذح ٚؽوذاد ٌغلبعوً آطشح رغب١ّ٘خ ث١ٓ اٌّبدح اٌّؤصشح ٚالأض٠ُ.

 ٌخ١ٍخ .ثجز١ذ٠خ ٚرؼًّ ٘زٖ الأض٠ّبد ػٍٝ رٕظ١ُ عشػخ اٌّغبساد الا٠ؼ١خ ؽغت ؽبعخ ا

٠ضجؾ ػًّ الأض٠ُ إٌّظُ ثزشاوُ إٌبرظ إٌٙبئٟ ٌزه اٌغٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلبد فوٛق ؽوذ ِؼو١ٓ ٚٔز١غوخ 

 ِوشٚسا ثّشوجوبد ٚعوط١خ  Dاٌوٝ Aٌزٌه رزٛلف ٘زٖ اٌغٍغٍخ ِٓ اٌزفبػلبد فّضلب ػٕذِب رزؾوٛي 

B ٚC :ٍٟوّب ٠ 

                          

                                  

 
 

صووولبس أض٠ّوووبد ِخزٍفوووخ فوووٟ ٘وووزٖ اٌغٍغوووٍخ ِوووٓ اٌزفوووبػلبد ٠وووؤدٞ روووشاوُ  E1 ٚE2 ٚE3ؽ١وووش 

D ُاٌووٝ رضجوو١ؾ فؼووً الأووض٠E1 ْػٍّووب ا BٚC  ُلا٠ٛعووذ ٌّٙووب اصووش ػىغووٟ ػٍووٝ فؼب١ٌووخ الأووض٠

E1  , ٌٍزغز٠ووووخ اٌّشرووووذح٠ٚغووووّٝ ٘ووووزا إٌووووٛع ِووووٓ اٌزضجوووو١ؾ ثزضجوووو١ؾ إٌووووبرظ إٌٙووووبئٟ اٚ اٌزضجوووو١ؾ 

feedback  inhibition. 

اْ الأض٠ّوووبد إٌّظّوووخ لارزجوووغ فشػووو١خ اٌؾشو١وووخ ١ٌّىوووب١ٍ٠ظ ِٕزوووْٛ , ٚرّزوووبص ٘وووزٖ الأض٠ّوووبد 

ثبِزلبوٙوووب ٚصْ عض٠ئووووٟ وج١ووووش, ٚرؾزووووٛٞ ػٍووووٝ ػووووذد ِووووٓ اٌٛؽووووذاد اٌفشػ١ووووخ وووووزٌه رؾزووووٛٞ 

إٌّظّوووخ اٌزوووٟ ػٍوووٝ ِٛالوووغ ارؾوووبد ٌووو١ظ فموووؾ ٌٍّوووبدح الاعوووبط الاػز١بد٠وووخ ٌٚىوووٓ ا٠ؼوووب ٌٍّوووٛاد 
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 allosteric siteِٚٛلووووغ الارؾووووبد ثبٌٕغووووجخ ٌٍّؼووووذي ٠غووووّٝ اٌّٛلووووغ اٌّووووٕظُرغووووّٝ اٌّووووؤصشح 

  ٠ٚىْٛ ِخظظب ٌزٍه اٌّبدح.

 

 Enzyme inhibitionانتثبٍط الانزًًٌ:

٘ووووٟ اٌؼ١ٍّووووخ اٌزووووٟ ٠وووووزُ ف١ٙووووب اػبلووووخ ػّووووً الأوووووض٠ُ ٔز١غووووخ ٌّووووؤصشاد خبسع١ووووخ ف١ض٠ب٠ٚوووووخ 

 :أٔٛاع اٌزضج١ؾ ٟ٘ ٚ .٠خ ,اٚو١ّ١بٚ

 :competitive inhibitionانتثبٍط انتنبفضً: -1

ٚاٌّوووبدح  ٠substratؾظوووً ٘وووزا إٌوووٛع ِوووٓ اٌزضجووو١ؾ ٔز١غوووخ ٌزٕوووبفظ ووووً ِوووٓ اٌّوووبدح الاعوووبط 

ػٍووووٝ الاسرجووووبؽ ثووووبٌّٛلغ اٌفؼوووبي ٌلبٔض٠ُ,ٚثبلاِىووووبْ اٌزغٍووووت ػٍووووٝ ٘ووووزا  inhibitionاٌّضجطوووخ 

إٌووٛع ِووٓ اٌزضجوو١ؾ ثض٠ووبدح رشو١ووض اٌّووبدح الاعووبط فووٟ ِؾوو١ؾ اٌزفبػووً , ٚرؼزّووذ دسعووخ اٌزضجوو١ؾ 

فووووٟ ٘ووووزا إٌووووٛع ػٍووووٝ رشو١ووووض وووووً ِووووٓ اٌّووووبدح الاعووووبط ٚاٌّووووبدح اٌّضجطووووخ ٚػٍووووٝ الاٌفووووخ 

 .relative affinityإٌغج١خ

ثظوووٛسح ػىغووو١خ ١ٌٕوووزظ ػٕوووٗ ِشووووت  Iِوووغ اٌّضوووجؾ  Eٕبفغوووٟ ٠زؾوووذ الأوووض٠ُ ٚفوووٟ اٌزضجووو١ؾ اٌز

ٌٚىووووٓ لارزغ١ووووش  Kmؽ١ووووش رزغ١ووووش ل١ّووووخ  E-Sِؼمووووذ ٚاٌووووزٞ ٠زٕووووبفظ ِووووغ اٌّشوووووت اٌّؼمووووذ 

 اٌغشػخ اٌمظٜٛ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِٚٓ أِضٍخ اٌّضجطبد اٌزٕبفغ١خ اٌزغُّ ثب١ٌّضوبٔٛي إر اْ رٕوبٚي ا١ٌّضوبٔٛي خطوأ ِّىوٓ اْ ٠وؤدٞ اٌوٝ 

ٚاٌوزٞ ٠ؼزجوش ِوبدح عوبِخ رى٠ٛٓ اٌفٛسِبٌذ٠ٙب٠ذ ِٓ ا١ٌّضبٔٛي ثٛعٛد أوض٠ُ اٌىؾوٛي د٠ٙب٠وذسٚع١ٕض 

ا٠ضبٔٛي ٚاٌوزٞ ٠ؼزجوش ِضوجؾ رٕبفغوٟ لاؽوزلبي اٌّٛلوغ اٌفؼوبي ٌلبٔوض٠ُ ٠ٚزُ اٌؼلبط ثئػطبء اٌشخض 

اٌىؾٛي د٠ٙب٠ذسٚع١ٕ١ض ٚاٌزٞ ٠ؼطٟ ِشزمبد اٌؾبِغ اٌىبسثٛوغ١ٍٟ ٚاٌزٟ ِّىوٓ اْ رزجٍوٛس فوٟ 

 اٌى١ٍخ.

 

 Noncompetitive inhibitionط غٍز انتنبفضً ٍثبانت-2

و١وت اٌّوبدح الأعوبط أٚ ٠شوبثٙٗ لٍو١لب , فٟ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌزضج١ؾ ٠ىْٛ رشو١وت اٌّضوجؾ لا ٠شوبثٗ رش

٠ٚشرجؾ اٌّضجؾ غ١ش اٌزٕبفغٟ ػبدح ِغ الأٔض٠ُ فٟ ِٛلغ اخش ٠خزٍف ػٓ اٌّٛلغ اٌفؼبي أٞ لا٠ٛعوذ 

اٞ رٕبفظ ث١ٓ اٌّضجؾ ٚاٌّبدح الأعبط ػٍٝ الارؾبد ِغ اٌّٛلغ اٌفؼبي ٌلؤٔض٠ُ ٌزا فوئْ ص٠وبدح رشو١وض 

 جطبد, ٠ٚمغُ اٌزضج١ؾ غ١ش اٌزٕبفغٟ اٌٝ ٔٛػ١ٓ:ػًّ ٘زٖ اٌّضاٌّبدح الأعبط لا ٠ٍغٟ رأص١ش 
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    Reversible Noncompetitive inhibition _ انتثبٍط غٍز انتنبفضً انؼكضً

 –اٌّضوجؾ  –)ِؼموذ الإٔوض٠ُ  EISاٌّضوجؾ( ٚ  -)ِؼموذ الإٔوض٠EIُ٠زىْٛ ِؼمذاْ ثٛعٛد اٌّضجؾ ّٚ٘ب 

 وّب فٟ اٌشىً:اٌّبدح الأعبط( 

             

 

 

 

 

 

 

 

٠ّىٓ اْ ٠زؾًٍ ١ٌؼطٟ إٌبرظ ٌٚىوٓ ثّؼوذي عوشػخ ألوً ِّوب ٘وٛ ػ١ٍوٗ ٌزؾٍوً  EISاْ اٌّؼمذ 

ES  ٘ووزا إٌووٛع ِووٓ , ٚثٙووزا ٠ىووْٛ اٌزفبػووً الأٔض٠ّووٟ اٌّؼوو١ٓ اثطووأ ِّووب ٘ووٛ ػ١ٍووٗ ثغ١ووبة

  اٌّضجطبد.

    Irreversible Noncompetitive inhibition انؼكضً غٍز انتثبٍط غٍز انتنبفضً _

ٌلئٔوض٠ُ ثٛاعوطخ أطوشح رغوب١ّ٘خ ثؾ١وش لا٠ّىوٓ فظوً ٠شرجؾ اٌّضجؾ ِغ ٚؽوذح اٌؾوبِغ الأ١ِٕوٟ 

اٌّضوجؾ ػوٓ الإٔوض٠ُ ثٛاعوطخ اٌزخف١وف أٚ اٌوذ٠ٍضح)اٌفشص اٌغشوبئٟ ( ٚرغوّٝ ٘وزٖ اٌؾبٌوخ فوٟ ثؼووغ 

, اْ ٘زا الإسرجبؽ ٠ؼًّ ػٍٝ رؾو٠ٛش الإٔوض٠ُ ٚخفوغ   poison enzymeالأؽ١بْ ثزغُّ الأٔض٠ُ 

 ئٔٗ رغُّ ثبٌّضجؾ , ٚوّب فٟ اٌشىً:فؼب١ٌزٗ صُ رٛلفٙب و١ٍب ٌزٌه ٠مبي ػٓ الإٔض٠ُ ث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِٚووٓ الأِضٍووخ ػٍووٝ ٘ووزا إٌووٛع ِووٓ اٌزضجوو١ؾ أ٠ٛٔووبد اٌّؼووبدْ اٌضم١ٍووخ ِضً)اٌشطووبص ٚاٌضئجووك 

ٌوجؼغ الأض٠ّوبد , فؼولب ٚاٌفؼخ( اٌزٟ ٌٙب اٌمبث١ٍخ ػٍٝ الإسرجبؽ ثمٛح ِغ ِغب١ِغ اٌضوب٠ٛي 

اٌزٞ ٠ؼًّ ػٍٝ رضج١ؾ إٔوض٠ُ ( DIPFػٓ غبص الأػظبة صٕبئٟ ا٠ضٚثشٚث١ً فٍٛسٚفٛعفبد )

  أع١زب٠ً و١ٌٛٓ إعزش٠ض ثئسرجبؽٗ ِغ ِغّٛػخ ا١ٌٙذسٚوغ١ً ٌٛؽذاد اٌغ١ش٠ٓ فٟ الإٔض٠ُ.

 Uncompetitive inhibition انتثبٍط انلاتنبفضً-3

 ٚوّب ِٛػؼ ثبٌّؼبدٌخ: EISفمؾ , ٌزى٠ٛٓ   ESاٌؾبٌخ ِغ اٌّؼمذ٠زؾذ اٌّضجؾ اٌلبرٕبفغٟ فٟ ٘زٖ  
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 ٠ٚؼذ اٌّضجؾ اٌلبرٕبفغٟ عضءاا ِٓ اٌّضجؾ غ١ش اٌزٕبفغٟ اٌؼىغٟ ,إر ولبّ٘ب ٠ؾز٠ٛوبْ ػٍوٝ اٌّؼموذ 

EIS  . لا٠ّىٓ اٌزغٍت ػٍٝ ٘زا إٌوٛع ِوٓ اٌزضجو١ؾ ثض٠وبدح رشو١وض اٌّوبدح الاعوبط ار ٠وشرجؾ اٌّضوجؾ

ثظٛسح غ١ش ػىغ١خ ثّٛلغ ِب ػٍٝ عطؼ الأوض٠ُ ٌٚو١ظ ثوبٌّٛلغ اٌفؼوبي ٌوزا لا٠ّىوٓ اٌزغٍوت ػٍوٝ 

اٌّبدح اٌّضجطوخ ثض٠وبدح رشو١وض اٌّوبدح الاعوبط , ٠ٚؼزّوذ ٘وزا إٌوٛع ِوٓ اٌزضجو١ؾ ػٍوٝ رشو١وض اٌّوبدح 

صبثزوخ ٚلارزغ١وش فوٟ ٘وزا  Kmّضجطخ ٚالاٌفخ اٌّٛعوٛدح ثو١ٓ اٌّوبدح اٌّضجطوخ ٚالأوض٠ُ ٚرجموٝ ل١ّوخ اٌ

  .إٌٛع ِٓ اٌزضج١ؾ ث١ّٕب لارظً عشػخ اٌزفبػً اٌٝ اٌغشػخ اٌمظٜٛ

 

 أهًٍت الانزًٌبث

ٌلبٔض٠ّبد ا١ّ٘خ وج١شح فٟ اٌزشخ١ظبد اٌغش٠ش٠خ, ؽ١ش اْ ِظً الأغبْ الأغوبْ ٠ؾزوٛٞ ػٍوٝ 

ػذد ِٓ الأض٠ّبد راد اٌفؼب١ٌخ اٌضبثزخ ٚاٌّؾذدح فٟ اٌؾبلاد اٌطج١ؼ١خ ,اِب فٟ فٟ ؽبلاد اٌّشع 

فمذ ٌٛؽع ص٠بدح اٚ ٔمظبْ فٟ فؼب١ٌخ الأض٠ّبد ِّب ٠ؼطٟ دلاٌخ ػٍٝ ثؼوغ الاِوشاع ِٚوٓ ٘وزٖ 

. ٚاٌلبٔض٠ّووووبد  GPT,GOTٚالا١ٍ١ِووووض ٚاٌفٛعووووفبر١ض اٌؾبِؼووووٟ ٚ Lipaseلأض٠ّووووبد أووووض٠ُ ا

اعزؼّبلاد رطج١م١خ فٟ اٌظٕبػخ ِٓ خلبي فؼب١ٌخ ثؼوغ الأض٠ّوبد اٌزوٟ رؼطوٟ دلاٌوخ ػٍوٝ وفبئوخ 

اٌّؼبٍِخ اٌؾشاس٠خ اٌزٟ رزؼشع ٌٙب اٌّبدح اٌغزائ١خ , ٚوزٌه رمذ٠ش دسعخ اٌزٍٛس اٌجىز١شٞ ٌلبغز٠وخ 

لاِىبْ اعزؼّبي اٌفؾض الأض٠ّٟ ٌٍزؼشف ف١ّب ارا وبٔذ إٌّزغبد إٌجبر١خ اٌّخضٚٔخ طبٌؾخ , ٚثب

ٌلبعوووزٙلبن اٌغزائٟ,ٚووووزٌه اعوووزخذاِبد اخوووشٜ فوووٟ اٌظوووٕبػبد اٌغزائ١وووخ ٚالاد٠ٚوووخ ٚاٌّج١وووذاد 

 اٌضساػ١خ 

 

 الاشكبل انفؼبنت وغٍز انفؼبنت نلانزًٌبث

 أٚ  proenzymeخ ثشىً غ١وش فؼوبي ٠غوّٝ رطشػ ثؼغ الأض٠ّبد فٟ ِخزٍف الاعٙضح اٌؾ١بر١

zymogen  َٛٚرزؾووٛي اٌووٝ اشووىبٌٙب إٌشووطخ ثفؼووً أض٠ّووبد اخووشٜ اٚ ِووٛاد ػؼوو٠ٛخ, وّضووبي ٠موو

ٔشؾ, وّوب رموَٛ وجش٠زوبد الا١ِٔٛوَٛ  trypsinاٌٝ  trypsinogenثزؾ٠ًٛ  Entrokinaseأض٠ُ 

ٌفؼوبي ٌلبٔوض٠ُ , فّوضلب ٠ٛعوذ أٚ اٌّغٕغ١َٛ ثٙزا اٌذٚسا٠ؼب.ٕٚ٘بن فؤاد ػ١ٍّخ ٌٛعٛد اٌشوىً غ١وش ا

فٟ اٌذَ ثٙزا اٌشىً ٚػٕذ ؽوذٚس عوشػ رزىغوش اٌظوفبئؼ اٌذ٠ِٛوخ  prothrombinالأض٠ُ اٌخبًِ 

اٌزٞ ٠ٕشؾ ثٛعٛد ا٠ٛٔوبد اٌىبٌغو١َٛ ٠ٚؾوٛي الأوض٠ُ اٌخبِوً  Thrombokinaseٚرؾشس الأض٠ُ

prothrombin ٌٝاthrombin  ٚاٌوزٞ ٠ؾوٛيFibrinogen  ٝاٌوFibrin عوت ػٍوٝ ٚاٌوزٞ ٠زش

شىً خ١ٛؽ ث١ؼبء ِزمبؽؼخ رؼُ ث١ٕٙب وش٠بد اٌذَ اٌؾّشاء ٚرغّٝ ثبٌغٍطوخ,وّب ٠ّىوٓ اْ ٠ىوْٛ 

اٌزٞ ٠ؾوٛي اٌججغو١ٕٛع١ٓ  +Hاٌزؾٛي ِٓ اٌشىً غ١ش اٌفؼبي اٌٝ اٌفؼبي ثٛاعطخ ا٠ْٛ ا١ٌٙذسٚع١ٓ

    .  pepsinاٌٝ ثجغ١ٓ
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