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 المحاضرة الثالثة نظري انزیمات 
 المساعدةالعوامل 

 
 سومر شعبان. د

بعض الأنزیمات تتألف من سلاسل بروتینیة ومكونات أخرى یحتاجھا 
 مساعدة الأنزیم لفعالیتھ وتسمى العوامل 

 
 : المساعدة لعوامل ا
  Co-enzymeعوامل مساعدة  عضویة یمكن فصلھا من الأنزیم تسمى  -١  
عوامل مساعدة مرتبطة ارتباطا شدیدا بالجزء البروتیني فلا یمكن فصلھا بواسطة  -٢

 :وقد تكون فلز من الفلزات مثل  Co-factor الفرز الغشائي وتسمى 
  Katalaseو   Peroxidase الحدید الذي في تركیب أنزیمات مثل  -      
  Ascorbic acid oxidaseالنحاس الذي في تركیب أنزیم  -      
  Carbonic anhydraseالزنك الذي في تركیب أنزیم  -      

الأیونات الفلزیة والجزیئات العضویة . وتحتاج بعض الأنزیمات أحیانا ً لكلا النوعین 
  . المعقدة



  Co-enzymeصفات 

عادة تشتق من مكونات لا تستطیع اللبائن تصنیعھا مثل الفیتامینات مثلا   -١
NAD  یدخل في تركیبھ فیتامین النیاسینB3) ( بینماFAD  یدخل في تركیبھ

 .  B12فیتامین الرایبوفلافین 
  .سھلة الانفصال عن الجزء البروتیني من الأنزیم  -٢
 .ثابتة عضویة التركیب  -٣
توجد في وسط التفاعل بعیدة عن الجزء البروتیني ولا یتم ارتباطھا إلا عند  -٤

 .بدء التفاعل الأنزیمي 
قد یستخدم مرافق أنزیمي واحد كمرافق أنزیمي لعدة أنزیمات مختلفة وفي  -٥

 ھذه الحالة فان الجزء البروتیني ھو الذي یحدد نوع التفاعل الذي یقوم بھ الأنزیم
 

 عندما عرفت الإنزیمات أعطیت أسماء بسیطة مشتقة من طبیعة عملھا أو مكان وجودھا
 مثل إنزیم الببسین الھاضم للبروتین

 (ase)) آز(مع إضافة ) الھدف(ثم اشتق اسم الإنزیم من مادة التفاعل
 (lipid)الذي یعمل على اللیبیدات (lipase)انزیم اللیبیزمثل 

 إنزیم الیوریز الذي یفكك الیوریا إلى امونیا وثاني لأكسید الكربون
نظام  ١٩٦١عام وبسبب اكتشاف المزید من الإنزیمات تم وضع الاتحاد الدولي للكیمیاء الحیویة 

خاص للتسمیة  حیث یعطى لكل إنزیم اسم خاص مؤلف من اسم الھدف ونوع التفاعل مع إضافة 
 -:وقسمت بموجب ھذا النظام إلى ستة أنواع رئیسیة ) آز(المقطع 

   Oxidoreductasesإنزیمات  الأكسدة والاختزال -١
 و ھي تقوم بنقل الإلكترونات من مادة الھدف إلى أخر فتؤكسد الأولى و تختزل الثانیة 

 Dehydrogenasesو    Oxidases   مثل
   Transferasesإنزیمات النقل  -٢

 و تشمل جمیع الإنزیمات التي تعمل على نقل مجموعة كیمیائیة من ھدف إلى أخر
 إلى الجلوكوز   ATPالإنزیمات التي تنقل مجموعة الفوسفات منمثل 

ودھاما عرفت الإنزیمات أعطیت أسماء بسیطة مشتقة من طبیعة عملھا أو مكان وجو



 Hydrolasesإنزیمات التحلل المائي  -٣
و ھي تقوم بتحطیم بعض الروابط بإضافة الماء ، و منھا الإنزیمات التي تعمل على تمیؤ الروابط 

 الجلایكوسیدیة و الإستریة و الببتیدیة
  Sucraseو  Amylase .مثل إنزیم

 
  Layasesإنزیمات الفصل أو الحذف -٤

تعمل على نزع مجموعة كیمیائیة من المادة الھدف دون إضافة الماء، حیث یحل محل ذرات 
 المجموعة المنزوعة رابطة مزدوجة 

 مثل فصل مجموعة الأمین في صورة أمونیا
 
  Isomerasesإنزیمات التشكل -٥

 و تشمل جمیع الإنزیمات التي تعمل على تحویل المادة الھدف إلى متشكل آخر
فوسفات بواسطة إنزیم فوسفوھیكسوزایزومریز  -٦فوسفات إلى فركتوز٦-مثل تحول الجلوكوز

phosphohexose isomerase 
 
  Ligasesإنزیمات الإرتباط-٦

و تشمل جمیع الإنزیمات التي تعمل على إنشاء رابطة جدیدة من مركبین مختلفین ، و تعتمد في ذلك 
  ATPعلى الطاقة المختزنة في جزيء أدینوسین ثلاثي الفوسفات

 الذي یعمل في بناء البروتین في الخلیة  RNA ligaseمثل إنزیم

 CATALYSISالتحفیز   
التحفیز مصطلح یطلق على كل العملیات التي تؤدي فیھا إضѧافة مѧادة مѧا إلѧى زیѧادة 

 . معدل التفاعل الكیمیائي 
 

بأنѧھ المѧادة التѧي تسѧاعد علѧى زیѧادة سѧرعة ) عامѧل الحفѧز ( ویعرف العامل الحفѧاز 
 التفاعل دون أن یحدث لھا تغیر كیمیائي

 :الطرق الرئیسیھ التحفیز
 

 زیادة درجة الحراره
إضافة مادة حفازه تؤدي إلى زیادة معدل التفاعل الكیمیائي بالتقلیل من طاقھ 

 التنشیط اللازمھ لحدوث التفاعل



 CCATALYSISالتحفیز   
 تقسیم المحفزات 
 : محفزات حیویة

 لھا تركیب كیمیائي محدد ھو التركیب البروتیني            
 على درجھ خصوصیة عالیھ           

 تتأثر بالحرارة            
 :محفزات كیمیائیھ

 أملاح أو أي مركبات، فلزات، لھا تراكیب مختلفة فأما أن تكون ایونات            
 أخرى             

 تحفز العدید من التفاعلات           
 لا تتأثر بالحرارة            

 CATALYSIS    التحفیز   

Progress of reaction 
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Enzyme catalyzed reaction 

Reaction without enzyme 



 التحفیز
بسبب )   A     P(في الشكل السابق یحدث تفاعل كیمیائي 

احتواء اجزاء معینھ من جزیئات  عند اي حالة على طاقة أكبر من 
البقیھ والكافیھ للوصول الى الحالھ منشطھ والتى تتكون فیھا 
 .الروابط الكیمیائیھ أو تتحطم حسب نوع التفاعل لتكوین الناتج

ھي كمیة الطاقة اللازمھ لجلب جمیع الجزیئات : طاقة التنشیط
 .مول لمادة عند درجة حراره معینھ ١الأنتقال الموجودة في وزن 

ھي الحالة الغنیھ بالطاقھ للجزیئات المتفاعلھ عند :  حالة الأنتقال
قمة المانع لنشاطھا وتتناسب سرعة التفاعل الكیمیائي مع تراكیز 

 .  الحالھ الانتقالیھ

  خصوصیة المادة الأساس بالنسبة للأنزيمات

لمادة أساس معینھ ولا یعمل على اي مواد أخرى تخصص مطلق ھناك انزیمات لھا 
و  fumaraseمن أمثلتھا   حتى في حالة تشابھ جزیئتھا الكبیرة

succinate dehydrogenase 
)  خصوصیة لمجموعة معینة في مركبات مختلفة : ( ة نسبیة تخصصأنزیمات ذات 

یحلل أصرة الاستر في الزیوت والدھون تحللا مائیا بغض النظر   lipaseمثال 
 .عن نوع الأحماض الدھنیة المرتبطة بالكلیسرین

 D-aminoمثل : خصوصیة نوعیة بالنسبة الى متشابھات فراغیة أنزیمات ذات 
acid oxidase   یعمل علىD-amino acid   بینماL-amino acid 

oxidase  الأحماض الامینیة نوعL  . 
یحلل   carboxypeptidaseمثل :خصوصیة نوعیة تركیبیة أنزیمات ذات 

الآصرة الببتیدیة المجاورة للنھایة الكربوكسیلیة الحرة فیتحرر الحامض الامیني 
 .الطرفي 



 الموقع الفعالخواص 
یѧدعى بѧالمركز النشѧط یѧتم  یمیزه عѧن غیѧھ، لكل أنزیم تركیب خاص ودقیق

 . عنده ارتباط المادة الأساس 
في كѧل أنѧزیم مركѧز منشѧط أو أكثѧر مسѧؤول عѧن قیѧام الأنѧزیم بعملѧھ حیѧث  

التѧѧي ) substrate(یѧѧتلاءم الموقѧѧع الفعѧѧال ھѧѧذا مѧѧع نѧѧوع مѧѧادة الأسѧѧاس  
 .حیث ترتبط المادة الأساس في ھذا المكان ، یعمل علیھا الأنزیم 

 المركز الفعال لا یكون إلا قسما قلیلا نسبیا من من الحجم الكلي للأنزیم
 . المركز الفعال ذو كیان مجسم ثلاثي الأبعاد 

مؤقتѧѧѧا " معقѧѧѧدا"بالبدایѧѧѧة تѧѧѧرتبط مѧѧѧادة الأسѧѧѧاس بѧѧѧالأنزیم فیتكѧѧѧون مركبѧѧѧا 
)Enzyme-Substrate Complex .( دѧѧѧب المعقѧѧѧل المركѧѧѧم یتحلѧѧѧث

 المؤقت لیكون نواتج ویتحرر الأنزیم

الموقع الفعالخواص   

ترتبط المواد الأساس إلى الأنزیمات بقوى ضعیفة نسبیا لذا فمعقدات الأنزیم  •
 . 9-10 – 2-10مع المادة الأساس لھا ثوابت اتزان بین 

المراكز النشطة عبارة عن فجوات ترتبط فیھا الركیزة ویطرد الماء باستثناء •
 .اذا كان الماء مادة متفاعلة 

دقة الارتباط تعتمد على دقة التنظیم المعروف للمركز النشط حیث مثل العالم •
 .فیشر ذلك بنظریة القفل والمفتاح 
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