
(كيح 101)عامة  كيمياء حيوية

ENZYMES





حعشٌف وخصائض الإٔضٌّاث

هً عىاًِ ِغاعذة أو ِحفضاث بٍىوٍٍّائٍت•

حعًّ عًٍ حخفٍط ؼالت اٌخٕشٍػ اٌّؽٍىبت ٌبذاٌت اٌخفاعً•

لا حؤثش عًٍ ثابج الإحضاْ فً اٌخفاعً•

لا حؤثش عًٍ حغٍشاث اٌؽالت اٌحشة ٌٍخفاعً•

لا حغخهٍه أثٕاء اٌخفاعً•

1410حضٌذ ِٓ ِعذي عشعت اٌخفاعً إًٌ حىاًٌ •

بشوحٍٍٕت اٌخشوٍب•



حغٍّت الإٔضٌّاث وحصٍٕفها

pepsin)ببسين –trypsinتزيبسين ) حصٍٕف لذٌُ ٌٍظ ٌه دلاٌت

إٌى اعُ ِادة اٌخفاعً aseحصٍٕف حذٌث بئظافت ِمؽع 

( ureaseيوريياس –amylaseأييلاس –lipaseنيباس ) 

:IUBحصٍٕف الإححاد اٌذوًٌ ٌٍىٍٍّاء اٌحٍىٌت  

أصناف حسب نوع انتفاعم 6تقسى فيه الإنشيًاث إنى 

يقسى كم قسى إنى أقساو فزعيت يزقًت بأربع أرقاو نكم إنشيى

(6-1)انزقى الأول يدل عهى انصنف 

انزقى انثاني يدل عهى انًجًوعاث انتي تضاف أو تحذف

انزقى انثانث يدل عهى انًزافق الإنشيًي أو انًجًوعت انًتقبهت نهًواد

انزقى انزابع يدل عهى نوع يادة انتفاعم



:Oxidoreductasesإوزيماث الأكسدة والإختزال   -1

اَرقال إنكرشوَاخ يٍ يادج يخرضنح إنى يادج يؤكسذج•

إَضًٌاخ انرُفس والأكسذج انحٍىٌح: 1يثال•

إَضًٌاخ َضع انهٍذسوجٍٍ يٍ انكحىلاخ: 2يثال •

(  انكحىل)إنكرشوٍٍَ انًادج يٍ انًخرضنح  2رسج هٍذسوجٍٍ و  2ٌرى َقم •

(انًشافق الإَضًًٌ)إنى انًادج انًؤكسذج 

CH3CH2OH  + NAD CH3CHO  +  NADH2

E.C. 1.1.1.1 Alcohol:NAD Oxidoreductase



إَضًٌاخ َضع انهٍذسوجٍٍ يٍ الأيٍٍ  : 2يثال •

ٌرى َضع رسج هٍذسوجٍٍ يٍ انجهىذاياخ إنى انًادج انًؤكسذج  •

(انًشافق الإَضًًٌ)

L-Glutamate  + NAD(P)+ + H2O

a- Ketoglutarate + NH4
+ + NAD(P)H

E.C. 1.4.1.3 Glutamate: NAD(P) Oxidoreductase



:Trasferasesالإوزيماث انىاقهت   -2
اَرقال يجًىػح كًٍٍائٍح يٍ يشكة َخش•

يثم َقم رسج كشتىٌ أو يجىػاخ كٍرىٍَح أو أنذهٍذٌح أو يجًىػاخ •
.يحرىٌح ػهى فىسفىس أو كثشٌد

:1يثال •

ATP + D-Hexose ADP  +  D-Hexose-6-P

E.C. 2.7.1.1 ATP:D-Hexose-6-Phosphotransferase (Hexokinase)

Transaminasesإوزيماث مجموعت الأميه : 2مثال 



:Hydrolasesإوزيماث انتحهم انمائي  -3
ػهى طشفً انشاتطح H ‘ OHذحهم انشواتط تئضافح •

إَضًٌاخ ذحهم انشاتطح انجلاٌكىصٌذٌح: 1يثال•

b-D-Galactoside  + H20 Alcohol  +  D-Galactose

E.C. 3.2.1.23 b-D-Galactoside galactohydrolase

إَضٌى نٍثاص انزي ٌحهم انجهٍسٍشٌذاخ انثلاثٍح يائٍاً إنى  : 2يثال•
جهٍسٍشول وأحًاض دهٍُح  

E.C. 3.1.3.1  Glycerol ester hydrolase  (Lipase)

E.C. 3.2.1.26 b-D-Fructofuranoside fructohydrolse (Sucorase)



:Lyasesإوزيماث انتفكك   -4•
ذفكٍك انًشكة وَشىء ساتطح يضدوجح وانرفاػلاخ انؼكسٍح نها•

إَضًٌاخ ذحهم انشاتطح انجلاٌكىصٌذٌح: 1يثال•

HOOC-CH2-CHOH-COOH HOOC-CH=CH-COOH + H2O

E.C. 4.1.2.1 L- Malate Hydrolyase (Fumarase)

إَضٌى أنذولاص انزي ٌحهم انكٍرىص فىسفاخ إنى ثُائً  : 2يثال•
انذهاٌذ+ هٍذسوكسً أسٍرىٌ فىسفاخ 

E.C. 4.1.2.7  Ketose 1-Phosphate Aldehydelyase (Aldolase)

Ketose 1-Phosphate Dihydroxy Acetone Phosphate + Aldehyde



:Isomerasesإوزيماث انتماكب  -5•
وهً إَضًٌاخ ذحىل انًشكثاخ إنى يًاكثاخ سىاء ذًاكة  •

يىضؼٍاً أو هُذسٍاً أو ضىئٍاً

All Trans Retinene 11-Cis-Retinene

E.C. 5.2.1.3 All Trans Retinene 11-Cis-Trans 

Isomerase (Retinene Isomerase)

إَضًٌاخ ذحىٌم انسكش الأنذهٍذي إنى كٍرىًَ  : 2يثال•

يثم أنذو كٍرى آٌضويٍشاص 

E.C. 5.3.1.1  D-Glyceraldehyde 3-Phosphate Ketol Isomerase

D-Glyceraldehyde 3-Phosphate Dihydroxy Acetone 

3-Phosphate



:Ligasesالإوزيماث انصاوعت   -6•
C-C, C-N, C-O, C-Sذشتط تٍٍ يشكثٍٍ وَشىء ساتطح تٍٍ •

ATP   +   CH3-CO-SCoA   +   CO2

ADP   +   Pi   +   HO-CO-CH2-CO-SCoA

E.C. 6.4.1.2     Acetyl CoA: CoA CO2 Ligase 

(Acetyl Co carboxylase)



إٌظشٌت اٌحشوٍت ٌٍخفاعلاث

HCl + NaOH

C6H12O6 + 6O2

H2O + NaCl

6CO2+ 6H2O + DG0



حغٍشاث  اٌؽالت فً اٌخفاعلاث اٌىٍٍّائٍت
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حعشٌفاث

اٌخغٍش اٌمٍاعً ٌٍؽالت اٌحشة

هى اٌفشق بٍٓ ؼالت اٌّىاد اٌذاخٍت فً اٌخفاعً وؼالت اٌّىاد  

إٌاحجت ِٕه

ؼالت اٌخٕشٍػ

هً اٌؽالت اٌلاصِت ٌبذء اٌخفاعً حٍث حٕمً اٌّىاد اٌّخفاعٍت إًٌ  

ِغخىي ؼالت ٌىفً ٌخحىًٌ اٌّىاد اٌّخفاعٍت إًٌ ٔىاحج ِشوساً  

بحاٌت إٔخماٌٍت ِؤلخت

هً اٌفشق بٍٓ ِغخىي اٌؽالت ٌٍّىاد اٌّخفاعٍت وِغخىاها فً 

اٌّشحٍت الإٔخماٌٍت



حعشٌفاث

وحذة لٍاط إٌشاغ الإٔضًٌّ

ٍِىشوِىي ِٓ ِادة  1وٍّت الإٔضٌُ اٌخً ٌّىٕها ححىًٌ 

اٌخفاعً إًٌ ٔىاحج فً اٌذلٍمت اٌىاحذة عٕذ اٌظشوف اٌّثًٍ 

دسجت اٌحشاسة وحشوٍض الأط اٌهٍذسوجًٍٕ )ٌعًّ الإٔضٌُ 

(وحشوٍض ِادة اٌخفاعً

إٌشاغ إٌىعً ٌلإٔضٌُ

عذد وحذاث الإٔضٌُ اٌّىجىدة فً اٌٍٍٍّجشاَ بشوحٍٓ



عًٍ عشعت اٌخفاعً الإٔضًٌّ اٌّؤثشةاٌعىاًِ 

دسجت اٌحشاسة -1

الأط اٌهٍذسوجًٍٕ -2

حشوٍض الإٔضٌُ -3

حشوٍض اٌّىاد اٌّخفاعٍت -4

ِىاد ٔاحجت+ إٔضٌُ < -----ِىاد ِخفاعٍت  + إٔضٌُ 



دسجت اٌحشاسة  

Temperature
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ٌىً إٔضٌُ دسجت حشاسة ِثًٍ عٕذها ٌىىْ ٔشاغ  •

.الإٔضٌُ أعًٍ ِا ٌّىٓ

ٌضداد ٔشاغ الإٔضٌُ بضٌادة دسجت اٌحشاسة حخً حذ  •

ِعٍٓ بعذها ٌبذأ إٌشاغ فً الإٔخفاض حخً ٌٕعذَ  

ٔظشاً ٌخغٍش حشوٍب الإٔضٌُ اٌؽبٍعً بغبب اٌحشاسة  

اٌعاٌٍت

دسجت اٌحشاسة  

Temperature



الأط اٌهٍذسوجًٍٕ
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ِثًٍ عٕذها ٌىىْ ٔشاغ   pHٌىً إٔضٌُ دسجت •

.الإٔضٌُ أعًٍ ِا ٌّىٓ

حخً حذ ِعٍٓ بعذها   pHٌضداد ٔشاغ الإٔضٌُ بضٌادة •

ٌبذأ إٌشاغ فً الإٔخفاض حخً ٌٕعذَ ٔظشاً ٌخغٍش  

اٌبعٍذة عٓ    pHحشوٍب الإٔضٌُ اٌؽبٍعً بغبب اٌـ

اٌظشوف اٌفٍغٍىٌىجٍت ٌلإٔضٌُ

 pH الأط اٌهٍذسوجًٍٕ



 Enzyme concentration حشوٍض الإٔضٌُ
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مادة انتفاعمتركيز 

Substrate concentration 
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.ٌضداد ٔشاغ الإٔضٌُ بضٌادة حشوٍض ِادة اٌخفاعً•

وٍّا صاد حشوٍض ِادة اٌخفاعً صادث عشعت اٌخفاعً  •

حخً حذ ِعٍٓ وبعذ رٌه حثبج عشعت اٌخفاعً ٔظشاً  

.ٌعذَ حىفش إٔضٌّاث حشة لإٔجاص ِضٌذ ِٓ اٌخفاعلاث

مادة انتفاعمتركيز 

Substrate concentration



ٔظشٌت اٌمفً واٌّفخاح -1

 Enzyme mechanismآٌٍت عًّ الإٔضٌُ

إٔضٌُ إٔضٌُِادة اٌخفاعً ِادة اٌخفاعً



ٔظشٌت اٌخىافك اٌّغخحث -2

 Enzyme mechanismآٌٍت عًّ الإٔضٌُ

إٔضٌُإٔضٌُِادة اٌخفاعً



تركيز مادة التفاعل
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ثابج ٍِىائًٍ وعلالخه بغشعت اٌخفاعً
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Lineweaver Burk plotسعُ لآٌ وٌفش بشن 



الإٔضٌّاث هً ِشوباحبشوحٍٍٕت اٌخشوٍب وبععها ٌعاف ٌٍبشوحٍٓ ِجّىعت  غٍش بشوحٍٍٕت ِثً اٌىشبىهٍذساث  

: وحٕمغُ إٌى

إٔضٌّاث بغٍؽت -1

إٔضٌّاث ِشوبت -2

ِجىعت ِٓ إٔضٌّاث ِخخٍفت اٌخشوٍب ٌؤدي وً ِٕها حفاعً ِخخٍف عٓ اَخشٌٓ )ِعمذاث الإٔضٌّاث  -3

(ِثاي إٔضٌّاث عٍغٍت اٌخٕفظ)وٌىٓ ٌعًّ اٌجٍّع عٍى إحّاَ ِجّىعت ِٓ اٌخفاعلاث اٌّىٍّت ٌبععها 

أي أْ ٌها ٔفظ اٌّادة  . إٔضٌّاث حشوٍبها ِخخٍف وٌىٕها حمىَ بخحفٍض ٔفظ اٌخفاعً)أٌضوإٔضٌّاث  -4

(اٌّخفاعٍت وحعؽً ٔفظ إٌىاحج

 Enzyme structureحشوٍب الإٔضٌّاث



بىاعؽت اٌّشافك الإٔضًٌّ -1

بىاعؽت فمذ جضء ِٓ اٌبشوحٍٓ -2

 Enzyme activationحٕشٍػ الإٔضٌّاث



اٌخٕشٍػ بىاعؽت اٌّشافك الإٔضًٌّ

اٌّشافك لإٔضًٌّ+   اٌجضء اٌبشوحًٍٕ   

(  غٍش ٔشػ)(         غٍش ٔشػ)   

الإٔضٌُ إٌشػ

Apoenzyme + Coenzyme Holoenzyme



اٌخٕشٍػ بفمذ جضء ِٓ اٌبشوحٍٓ

اٌضٌّىجٍٕاث أو اٌبشوإٔضٌّاث

هً ِىٌذاث الإٔضٌُ وحىىْ فٍه اٌغٍغٍت اٌببخٍذٌت اٌّىىٔت 

ٌلإٔضٌُ ححخىي عًٍ جضا ببخٍذي إظافً ٌخُ حزفه عٕذ 

. حٕشٍػ الإٔضٌُ

ببخٍذ+ ببغٍٓ < ----اٌببغٍٕىجٍٓ : ِثاي

ببخٍذ+ حشبغٍٓ < ----اٌخشبغٍٕىجٍٓ 



 Competitive inhibitionحثبٍػ حٕافغً  -1

 Non-competitive inhibitionحثبٍػ لاحٕافغً  -2

 Uncompetitive inhibitionحثبٍػ غٍش حٕافغً  -3

 Feed-Back inhibitionحثبٍػ اٌخغزٌت اٌّشحذة  -4

 Irriversible inhibitionحثبٍػ غٍش عىغً  -5

 Enzyme inhibitorsِثبؽاث الإٔضٌّاث



تثبيط تىافسي -1

وفٍه ٌخحذ اٌّثبػ بٕفظ ِىاْ إسحباغ ِادة   

اٌخفاعً فٍٕافغها فً رٌه اٌّىظع وٌخُ 

اٌخغٍب عًٍ هزا اٌخثبٍػ بضٌادة حشوٍض ِادة 

اٌخفاعً

 Enzyme inhibitorsِثبؽاث الإٔضٌّاث
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تثبيط لاتىافسي -2

 Non-competitive inhibition

وفٍه ٌخحذ اٌّثبػ بالإٔضٌُ فً ِىلع ِخخٍف 

فهى باٌخاًٌ . عٓ ِىاْ اسحباغ ِادة اٌخفاعً

وٌعخّذ اٌخثبٍػ عًٍ أْ اٌّثبػ . لا ٌٕافغها

ٌغٍش ِٓ شىً الإٔضٌُ فً اٌفشاغ وباٌخاًٌ 

ِىلع احصاي ِادة اٌخفاعً



ِادة اٌخفاعً

إٔضٌُإٔضٌُ

ِثبػ

حثبٍػ لاحٕافغً -2



1/V

1/V max

. . .
.

.
.

.

-1/Km 1/[S]

يثبط لا تنافسي+ 

يثبط -

1/Vi max

E ES E P

S

I

EI
S

I

ESI

+

+

+

+



إٔضٌُ إٔضٌُِادة اٌخفاعً ِادة اٌخفاعً

ِثبػ

حثبٍػ غٍش حٕافغً  -3

وفٍه ٌخحذ اٌّثبػ بّادة اٌخفاعً بعذ إححادها بالإٔضٌُ  

فٍّٕع الإٔضٌُ ِٓ ححىًٌ ِادة اٌخفاعً إًٌ ٔىاحج
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Feed-Back inhibitionتثبيط انتغذيت انمرتدة  -4

هى حثبٍػ لا حٕافغى وٌىٓ اٌّثبػ هى أحذ ٔىاحج     

اٌخفاعً الإٔضًٌّ اٌزي إْ صاد عٓ حذ ِا ٌمىَ بخمًٍٍ  

عشعت اٌخفاعً عٓ ؼشٌك حثبٍؽه ٌلإٔضٌُ

 Enzyme inhibitorsِثبؽاث الإٔضٌّاث



 

اذج سقى  اذج يٍ  )5ٌقىو انُ انُ

( 5 تىاسطح الإَضٌى 4ذحىٌم 
 فًٍُغ ذحىٌم يادج 1ترثثٍط الإَضٌى 

اذج 1انرفاػم   وتانرانً 1 إنً انُ

  5-2ٌرى ذثثٍط جًٍغ الإَضًٌاخ 

.مخطط كروكي يوضح تثبيط الإنزيم بالتغذية المرتدة



حثبٍػ غٍش عىغً -5

ٌخحذ اٌّثبػ باٌّشاوض اٌفعاٌت ٌلإٔضٌُ إسحباؼاً لىٌاً     

فلا ٌٕفصً عٕها وباٌخاًٌ ٌفمذ الإٔضٌُ ٔهائٍاً  

وظٍفخه ولا ٌخُ اٌخغٍب عًٍ هزا اٌخثبٍػ بضٌادة  

.حشوٍض ِادة اٌفاعً

 Enzyme inhibitorsِثبؽاث الإٔضٌّاث



(غير الوضعية)الإنزيمات الألوستيرية 
Allosteric enzymes 

نهعلاقت بيه سرعت انتفاعم وتركيز   Sigmoidتعطي مىحىي أسي 

.انمادة انمتفاعهت

:تحتوى عهي  subunitsتتكون مه عدة وحداث فرعيت 

يشكض فؼال -أ•

:يشكض ذُظًًٍ -ب•

 Positive effectorذُظٍى إٌجاتً  •

Negative effectorذُظٍى سهثً  •
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منحنى أسي

المنحنى الأسي للإنزيمات الألوسيرية


