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 . يقسيت:1

ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ ٛٞ اُؼِْ اُن١ ٣ٜزْ ثلهاٍخ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُز٢ رزْ كافَ اُغَْ اُؾ٢ ػ٘لٓب روّٞ  

الأػؼبء ثٞظبئلٜب اُؾ٣ٞ٤خ. ٝ ثبُزب٢ُ رٜلف ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ إ٠ُ ٝطق ٝ شوػ ًَ اُؼ٤ِٔبد اُز٢ رغو١ ك٢ 

ول ٍبْٛ اٍزقلاّ ًَ ٖٓ ؽوم اُزؾ٤َِ اُج١ٞ٤٘ ًؤشؼخ هٝر٘غٖ اُقلا٣ب ػ٠ِ اُظؼ٤ل اُغي٣ئ٢. ُٝ

 ,اٌُوٝٓبرٞؿواك٤ب ٝ اُؼ٘بطو أُشؼخ ك٢ رزجغ رِي اُزلبػلاد ٝرلْٜ هٞا٤ٖٗ ًض٤وح ٖٓ ٗشبؽبد اُق٤ِخ اُؾ٤خ.

إٕ ٓؼوكخ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ أٓو ٛبّ ٝ ػوٝه١ ثبَُ٘جخ ٌَُ ػِّٞ ثٔب ك٤ٜب اُؼِّٞ اُطج٤خ. كب٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ 

 ورجؾ ثٌض٤و ٖٓ ٓغبلاد اُؼِّٞ ٓضَ ػِْ أُٞهصبد, ك٤ي٣ُٞٞع٤ب, ػِْ الأك٣ٝخ ٝ اُظ٤لُخ , ػِْ أُ٘بػخ ....ر

 رَبْٛ اُلهاٍبد ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ ثزشق٤ض الأٓواع ٝ اُز٘جؤ ثؾلٝصٜب صْ ٓؼبُغزٜب.
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 Amino acidالحموض الأمٌنٌة 

 مقدمة: -1

اسٌة للمركبات البروتٌنٌة التً تشكل الجزء الأكبر من بنٌة الخلٌة الحٌة. الحموض الامٌنٌة هً الأحجار الأس

فالبروتٌنات لٌست إلا مركبات متعددة الحموض الأمٌنٌة ) بولٌمٌرات( تعطً عند الحلمهة بواسطة الأنزٌمات 

 أو الوسائط الكٌمٌائٌة حموضاً أمٌنٌة من جدٌد.

فً تركٌب المواد البروتٌنٌة فقط, بل ٌمكن لها من خلبل ولكن الحموض الأمٌنٌة لا تلعب الدور الأساسً 

التفاعلبت الاستقلببٌة داخل الجسم الحً أن تعطً مركبات أولٌة لمواد هامة ٌحتاج إلٌها الجسم كالهٌموغلوبٌن. 

( GABA) γ- amino Butyric Acid, Glycine  الامٌنٌة أٌضا دور نواقل عصبٌة  كما تلعب بعض الحموض

 عة بعض النواقل العصبٌة.أو تشكل طلٌ

 الحموض الأمٌنٌة, مركبات عضوٌة تتمٌز بإحتوائها على كربون تحل بنفس الوقت زمرة الكربوكسٌل

(COOH( ذات طبٌعة حمضٌة و زمرة أمٌن ) NH2) وسلسلة جانبٌة  ذات طبٌعة قلوٌة ,Rوٌدعى هذا . 

مرتبطة بؤربع متبادلات مختلفة ) ما  دما تكونعن ة الكربون هذه غٌر متناظرةالكربون بالكربون ألفا. تكون ذر

(. نظرا لوجود ذرة كربون ألفا غٌر متناظرة فهً تتمتع بالفعالٌة الضوئٌة و بوجود Glycineعدا الغلٌسٌن 

 ٌعتمد على وضع الزمرة أمٌنو بالنسبة  للزمرة الكربوكسٌلٌة. D, Lمماكبٌن متخاٌلٌن 

 

 

 



أمٌنً, تم الحصول علٌها من المصادر البٌولوجٌة المختلفة, ٌدخل فً حمض  300ٌوجد فً الطبٌعة أكثر من 

حوضا أمٌنً و تدعى بالحموض الأمٌنٌة المعٌارٌة. من هذه الحموض  20فقط  عند البشر تركٌب البروتٌنات

وهً  ) التغذوٌة, أو الضرورٌة( حموض أمٌنٌة تدعى بالحموض الأمٌنٌة الأساسٌة 10الامٌنٌة العشرون هناك 

تم الحصول علٌها من الغذاء وهً ٌستطٌع جسم الإنسان أو الحٌوانات العلٌا اصطناعها بل ٌ حموض التً لاال

 , الترٌبتوفانIle , الإٌزولوسٌنLeu ,اللوسٌنHis الهٌستٌدٌن,Thr الترٌوزٌن,Arg , الأرجٌنٌن Valالفالٌن:

Trpالمٌتونٌن , Met فٌنٌل ألانٌن ,Phe و اللٌزٌن Lys قٌة فتدعى بالحموض الامٌنٌة اللبأساسٌةالب 10. أما 

و هناك أٌضاً حموض أمٌنٌة نصف تغذوٌة مثل آرجنٌن و الهٌستدٌن حٌث ٌحتاجها  .)غٌر ضرورٌة تغذوٌا (

الجسم فقط خلبل فترة معٌنة أثناء سن النمو فقط و بعدها تصبح الكمٌات الواردة مع الطعام كافٌة لعدم حدوث 

 حالات مرضٌة.

 

 تصنٌف الحموض الأمٌنٌة:تسمٌة و 2- 

( التً تكون مختلفة البنٌة من حمض إلى Rتختلف الحموض الأمٌنٌة عن بعضها بطبٌعة  سلبسلها الجانبٌة )

 أخر. وهنالك عدة وجهات نظر فً هذا المجال ونورد هنا أن نختار التقسٌم التالً:

I- غٌر قطبٌة( لا تشارك فً  ي كارهة للماءو تكون سلسلتها الجانبٌة ألٌفاتٌة أ الحموض الأمٌنٌة اللاقطبٌة (

, و ٌنضم إلى هذه المجموعة البرولٌن الذي الروابط الهٌدروجٌنٌة والاٌونٌة ولا تربح  ولا تعطً بروتون 

 ٌمللك سلسلة جانبٌة ألٌفاتٌة و لكنها بشكل حلقة ترتبط بذرة كربون ألفا والزمرة الأمٌنٌة بآن واحد

 

 

 



II- ٌةحموض الأمٌنٌة عطر Aromatic Amino Acids تحتوي سلسلتها الجانبٌة :R  حلقة عطرٌة وٌنتمً إلى

وتكون سلسلته الجانبٌة غٌرقطبٌة و غٌر مشحون, أما  Phenylalanineهذه المجموعة  الفٌنٌل ألانٌن 

بٌنما ٌكون التٌروزٌن  حٌث ٌحوي على زمرة الأندولٌة فهو ضعٌف القطبٌة  Tryptophaneالتربتوفان 

Tyrosine قطبً لاحتوائه على زمرة الهٌدروكسٌل 

 

III-  :وهً خمسة حموض أمٌنٌة , تكون الزمرة الحموض الأمٌنٌة القطبٌة وغٌر مشحونةR  لهذه الحموض

الأمٌنٌة أكثر ذوبانا فً الماء أي أكثر هٌدروفٌلٌة من الحموض الأمٌنٌة اللبقطبٌة وذلك بسبب احتوائها على 

ل روابط هٌدروجٌنٌة مع الماء. ٌشتمل هذا الصف على الحموض الامٌنٌة التالٌة:  زمر وظٌفٌة تستطٌع تشكٌ

, التٌروزٌن, السٌستئٌن, الأسباراجٌن, و ) ٌحوي على ذرتً كربون غٌر متناظرة ( السٌرٌن, الترٌونٌن

لكل من الغلوتامٌن. وتؤتً قطبٌة السٌستئٌن من الزمرة الهٌدروكبرٌتٌة ) زمرة الثٌول(, فً حٌن  قطبٌة 

 الأسباراجٌن و الغلوتامٌن فناشئة من الزمرة الأمٌدٌة.

 

 

 

IV-  :هً الحموض الامٌنٌة التً تحمل على سلسلتها الجانبٌة شحنة موجبة متوضعة الحموض الأمٌنٌة القلوٌة

ٌة فً على زمرة الأمٌن مثل اللٌزٌن و الأرجٌنٌن مما ٌجعلها شدٌدة القطبٌة. و نلبحظ وجود الزمرة الغوانٌد
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رٌة التً تكون مشحونة قة الاٌمٌدازول العطالسلسة الجانبٌة الممٌزة للؤرجٌنٌن أما الهٌستٌدٌن فإنة ٌحمل حل

 .  PH=6إٌجابٌا عند 

 

 

VI -  :تتمٌز تلك الحوض الأمٌنٌة بؤنها تحمل على سلسلتها الجانبٌة شحنة سالبة الحموض الأمٌنٌة الحمضٌة

تضم حمض الأسبارتٌك ونستطٌع ان نطلق علٌه أٌضا الأسبارات و حمض متوضعة على زمرة الكربوكسٌل و

 الغلوتامٌك وٌدعى أٌضا الغلوتامات.

 

الإشارة إلى أن هناك بعض الحموض الأمٌنٌة من النوع ألفا تمتلك فعالٌة كبٌرة فً عملٌات الاستقلبب  لابد من

لسٌترولٌن الذي ٌظهر كمرحلة وسٌطٌة فً عملٌة تدخل فً تركٌب البروتٌنات و أهمها : الاورنٌثٌن , ا لكنها لا

 الاصطناع الحٌوي للبولة وكذلك الأمر بالنسبة لمشتقات التٌروزٌن

 



 وأٌضا ٌوجد فً الطبٌعة حموض أمٌنٌة لٌست من النوع الفا ولكن لها دور هام فً عملٌات الاستقلبب منها:

β-  ( ألانٌن الذي ٌعد جزأ من حمض البانتوتٌنVit B :)     NH2-CH2-CH2-COOH 

 التورٌن ٌوجد فً الصفراء وٌقترن مع الحموض الصفراوٌة

γ- ( أمٌنو حمض البزبدةGABA ًٌتشكل من حمض الغلوتام بعملٌة نزع كربوكسٌل وذلك فً النسٌج الدماغ )

 NH2-CH2-CH2-CH2-COOHوٌقوم بنقل السٌالة العصبٌة                               

 ص الحموض الأمٌنٌة:أهم خصائ  -3

 :الإنحلبلٌة و الإنصهار -

بسبب وجود أكثر من زمرة مشحونة فً تركٌب الحمض الأمٌنً فإن الحموض الامٌنٌة تنحل فً المحلبت  

و البنزن. إن السلسلة الجلنبٌة تإثر فً مدى  فً المحلبت غٌر القطبٌة مثل الاٌترالقطبٌة مثل الماء و لا تنحل 

مٌنً وتنقص الانحلبلٌة كلما زادت طول السلسلة الألٌفاتٌة وتكون درجات الأنصهار انحلبلٌة الحمض الا

 .مرتفعة وذلك بسبب  القوى الأٌونٌةللحموض الأمٌنٌة 

 الخواص الضوئٌة: -

فً تركٌب جزٌئاتها على ذرة كربون ألفا الغٌر متناظرة, مما   -ما عدا غلٌسٌن -تحتوي الحموض الأمٌنٌة 

 Enantiomersماكبٌن فراغٌٌن أحدهما خٌال للآخر فً المرآة و ٌدعٌان بالمتخاٌلبت  ٌإدي إلى تشكل مت

هً  Lفلكل حمض أمٌنً شكلٌن فراغٌٌن ٌإثران على دوران الضوء المستقطب. إن الحموض من الشكل 

لطبٌعة فتتواجد بشكل نادر فً ا Dالوحٌدة التً تتواجد فً تركٌب البروتٌنات أما الحموض الأمٌنٌة من الشكل 

 اتهضم فً عضوٌة ) الكائنات الحٌة(. وذلك فً جدار الخلبٌا البكتٌرٌة وبعض الصادات الحٌوٌة ول

مع المجموعة الأمٌنٌة على ٌسار الكربون ألفا و الحموض  Lاصطلبحٌا تكتب الحموض الأمٌنٌة من السلسلة 

ٌجب الإشارة إلى أن الانتماء إلى السلسلة  مع المجموعة الأمٌنٌة على ٌمٌن الكربون ألفا. Dالأمٌنٌة مع السلسلة 

D  أوL  . لٌس له علبقة على الإطلبق مع الجهة التً حسبها ٌدور الحمض الأمٌنً مستوى الضوء المستقطب

 . L ( - ) Leucine( توضع أمام اسم الحمض الأمٌنً مثال  -هذا الاتجاه ٌمكن أن ٌعٌن باشارة ) + ( أو ) 



 

الرغم من أن أٌا من الحموض الأمٌنٌة العشرٌن الموجودة فً البروتٌنات لا ٌمتص : على طٌوف الامتصاص -

الضوء فً المنطقة المرئٌة فإن ثلبثة حموض أمٌنٌة ) التٌروزٌن و التربتوفان و الفٌنٌل الالانٌن ( تمتص بشدة 

ن ٌكون لقٌاس ( . و بالنسبة لأغلب البروتٌنات الحاوٌة على التٌروزٌ UVفً منطقة فوق البنفسجٌة ) 

وسٌلة سرٌعة جداً و مرضٌة  Spectrometerبمقٌاس الطٌف الضوئً  280nmامتصاص الضوء  عند 

و المعزو لمجموعة ثنائٌة   nm 240لقٌاس التركٌز البروتٌنً لمحلول ما. ٌمتص السٌتئٌن بضعف عند 

 (. nm 220أصغر من  الكبرٌت  و جمٌع الحموض الأمٌنٌة تمتص فً المنطقة فوق البنفسجٌة البعٌدة )

 

 الخواص التشردٌة للحموض الامٌنٌة: -

كما هو واضح من التسمٌة, تحمل الحموض الأمٌنٌة زمرتٌن وظٌفٌتٌن هما الزمرة الكربوكسٌلٌة و الزمرة 

الأمٌنٌة  لذلك هً كهرلٌت مذبذب تسلك سلوك حمض و أسس ضعٌفة فً نفس الوقت. تتواجد الحموض 



( حٌث Zwitterionً المحلول المائً عند وسط معتدل على شكل شوارد ثنائٌة القطب ) ف الألٌفاتٌة الأمٌنٌة

على ذررة الأزوت فً الزمر الأمٌنٌة متحداً  ٌغادر البروتون الزمرة الكربوكسٌلٌة فً الحمض الأمٌنً لٌتوضع

 مع زوج الالكترونات الحر و مشكلب بذلك شاردة ثنائٌة القطب.

 

حمض أمٌنً من درجة حموضة منخفضة إلى درجة حموضة مرتفعة تحدث التحولات عندما ٌتم نقل محلول  

 التالٌة 

 

( حٌث جزٌئات  PHبالنظر إلى المعادلة المذكورة أعلبه , ٌلبحظ أنه تم العبور عبر درجة الحموضة ) 

دومة , ( و حٌث الشحنة الصافٌة للجزٌئة تكون مع Zwitterionالحمض الأمٌنً تكون بشكل ثنائً قطب  ) 

. عند درجة الحموضة هذه تكون انحلبلٌة Isoelectric Pointنقطة التعادل الكهربائً للحمض الأمٌنً 

أصغرٌة , و لا ٌهاجر إذا ما وضع فً حقل كهربائً. لم نتحدث حتى الآن إلا عن المجموعات الكربوكسٌلٌة و 

تتشرد فإلى جانب المجموعة الغوانٌدٌة  الأمٌنٌة , لكن توجد فً الحموض الأمٌنٌة مجموعات أخرى قابلة لأن

( ... كما نلبحظ  PK= 10.07( ٌمكن ذكر الهٌدروكسٌل الفٌنولً للتٌروزٌن )  PK= 12.5للؤرجنٌن ) 

 بالجدول التالً لباقً الحموض الأمٌنٌة 



 

 



 

ركة فً الروابط الكربوكسٌلٌة مشت -أمٌنو و ألفا–فً البروتٌنات , ما عدا كل نهاٌة , تكون المجموعات ألفا 

الببتٌدٌة و لا ٌمكن أن تتشارد لذا فإن المجموعات القابلة للتشرد للسلبسل الجانبٌة هً التً تساهم بشكل أساسً 

فً اضفاء الشحنة على الجزٌئة الضخمة و حسب درجة الحموضة فإن بروتٌنا معٌنا ٌمكنه أن ٌكون مشحون 

ن نقطة تساوي الكهربائً حٌث لا ٌهاجر البروتٌن ما وضع فً اٌجابٌا أو عدٌم الشحنة . إذ ٌكون لبروتٌن معٌ

( تكون منخفضة إذا كان البروتٌن  ٌمتلك   PHiحقل كهربائً . إن نقطة التعادل ) التساوي ( الكهربائً هذه ) 

 . زٌادة من المجموعات الكربوكسٌلٌة , بٌنما تكون مرتفعة فً حالة بروتٌن ٌمتلك زٌادة من المجموعات الامٌنٌة

  :طٌوف الإمتصاص 

, كئٕ صلاصخ ؽٔٞع اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ اُؼشو٣ٖ أُٞعٞكح ك٢ اُجوٝر٤٘بد لا رٔزض اُؼٞء ك٢ أُ٘طوخ أُوئ٤خ 

الأ٤٘٤ٓخ اُز٤وٝى٣ٖ , روثزٞكبٕ , ك٤٘٤َ ألا٤ٖٗ  رٔزض ثشلح ك٢ ٓ٘طوخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝ ثبَُ٘جخ لأؿِت اُجوٝر٤٘بد 

ثٔو٤بً اُط٤ق اُؼٞئ٢ ٝ  280nmزظبص اُؼٞء ػ٘ل ؽٍٞ أُٞعٚ اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ اُز٤وٝى٣ٖ ٣ٌٕٞ ه٤بً آ

٤ٍِخ ٍو٣ؼخ علا ٝ ٓوػ٤خ ُو٤بً رو٤ًي ٓؾٍِٞ ثوٝر٢٘٤ ٝ ع٤ٔغ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ رٔزض ك٢ أُ٘طوخ كٞم 

 اُج٘لَغ٤خ اُجؼ٤لح .



 

 الخواص الكٌمٌائٌة: -

الوظٌفٌة الكربوكسٌلٌه ألفا تمتلك الأحماض الأمٌنٌة , كما و جدنا, على مجموعات وظٌفٌة هً المجموعات 

. و تحدد هذه الوظائف نمط التفاعلبت  الكٌمٌائٌة التً Rو الأمٌنٌة ألفا و تلك الموجودة فً السلبسل الجانبٌة 

تدخلها الأحماض الأمٌنٌة, حٌث ٌمكن لكل من هذه الوظائف أن تشارك فً كل التفاعلبت الكٌمٌائٌة الممٌزة 

تفاعلبت الزمرة الكربوكسٌلٌة كالتؤٌن و تشكٌل أمٌدات ....إلخ. كما تضم له. وتشمل هذه التفاعلبت على 

أٌضا ً تفاعلبت التؤٌن و ألكلة و أسٌلة للزمرة الأمٌنٌة , و أكسدة و ألكلة زمرة الثٌول  و أسترة و فسفرة 

 زمرة الهٌدروكسٌل.....إلخ.

 ؽو اٌُزو٤ٌِ٤٢ٗٝٞك٢ِ٤ ه٣ٞب ثَجت ٝعٞك ىٝط رؼزجو أُغٔٞػخ الأ٤٘٤ٓخ ًبشق ٗ: انخفاػلاث انسيرة الاييُيت  -1

ٝ  ٝ فٞاطٜب رٌٕٞ ٓزٔبئِخ ٍٞاء ًبٗذ ٓغٔٞػخ الأ٤ٖٓ ك٢ أُٞهغ أُلب أٝ ك٢ اََُِِخ اُغبٗج٤خ ُِؾٔغ الأ٢٘٤ٓ

 ٍ٘زطوم لأْٛ  رلبػلارٜب:

  :٠ِ ٣ٌٖٔ ُنهاد ا٤ُٜلهع٤ٖ أُغٔٞػخ الأ٤٘٤ٓخ إٔ رَزجلٍ ثغنٝه أُز٤َ , ؽ٤ش ٣ٌٖٔ إ ٗؾظَ ػانًخيهت

. رلػ٠ أُوًجبد اُـ٤٘خ ثبُغنٝه  ا٤ُٔز٤َ صلاص٤خ -Nأٝ  ا٤ُٔز٤َ ص٘بئ٤خ -Nأؽبك٣خ ا٤ُٔز٤َ أٝ  -Nٓشزوبد 

ٝ ٢ٛ ٖٓ أُوًجبد اُٞاٛجخ ُٔغٔٞػخ أُز٤َ . ؽ٤ش ٣وّٞ اٌُجل ثؼ٤ِٔبد  Betainesا٤ُٔز٤ِ٤خ ثبُج٤زبئ٤٘بد 

إ٠ُ اُغَْ ُززؾٍٞ إ٠ُ ٓوًجبد أٍَٜ  إىُخ ا٤َُٔخ ك٢ اُغَْ ػٖ ؽو٣ن ٓز٤ِخ أُوًجبد اَُبٓخ اُلافِخ

 ؽوؽبً  



 

   ٗيع الأ٤ٖٓ اُزؤًَل١Desamination oxidative: 

إٕ ػ٤ِ٤ٔخ ٗيع أ٤ٖٓ اُزؤًَل١ ُِـِٞربٓبد رزْ ك٢ اٌُجل ٝ ا٤ٌُِخ  ػ٘ل الإَٗبٕ ٝ  رؾلي ثٞاٍطخ إٗي٣ْ ٗبىع 

NADٝ اُن١ ٣ؾزبط إ٠ُ   Glutamate dehydrogenaseا٤ُٜلهع٤ٖ اُـِٞربٓبد  
+

ٓؾٞلا ً إ٣بٙ إ٠ُ أُلب  

 ٤ًزٞ ؿِٞربهاد ٝ الأ٤ٗٞٓب –

 

  ( ٖٗوَ الأ٤ٓTransamination ) 

٤ًزٞ ؽٔغ أُٞعٞكح ك٢ اُقلا٣ب ُجؼغ اُزؾٞلاد , اُز٢ رؤك١ إ٠ُ اطط٘بع -رزؼوع اُؾٔٞع ٖٓ ٗٞع أُلب

 اُزب٢ُؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ عل٣لح , ػٖ ؽو٣ن ٗوَ ىٓوح أ٤٘٤ٓخ ٖٓ ؽٔغ أ٢٘٤ٓ آفو ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ثبُزلبػَ 

 

(. ٗلاؽع إٔ B6ٝ ٣واكن ػِٔٚ ك٤زب٤ٖٓ اُج٤وٝكًَٝبٍ كٍٞلبد )   ٣Transaminaseزْ مُي ثٞعٞك الإٗي٣ْ 

٤ًزٞ ؿِٞربهاد ٛٞ اُؾٔغ ا٤ٌُز٢ٗٞ –ا٤ٌُز٢ٗٞ أُواكن ُلألا٤ٖٗ ٝ إٔ ؽٔغ أُلب -اُج٤وٝكبد ٛٞ اُؾٔغ أُلب

 أُٞاكن ُِـِٞربٓبد. 

  : رلبػَ اُؾٔؼ٘خ أٝ ٗيع ا٤َُٔخ 



ٛنا اُزلبػَ أٍبً ػ٤ِٔبد ُزق٤ِض اُغَْ ٖٓ أُٞاك اَُبٓخ ٝ ؽوؽٜب فبهط اُغَْ . ؽ٤ش ٣زْ ك٢ اٌُجل  ٣ؼزجو

٤ُشٌَ  Glyهثؾ أُوًت الأٝهٝٓبر٢ ٓضَ ؽٔغ اُج٘يٝئ٤ي إ٠ُ اُيٓوح الأ٤٘٤ٓخ ُِؾٔغ الأ٢٘٤ٓ اُـلا٤َ٣ٖ 

 ٓوًت ٓ٘يٝع ا٤َُٔخ ٤ُزٌٖٔ اُغَْ ٖٓ ؽوؽٚ ػجو ا٠ٌُِ إ٠ُ فبهط اُغَْ.

 

 رلبػَ ٗيع اٌُوث٤ًََٞ: 2-

٣ٌٖٔ ُٜنا اُزلبػَ إٔ ٣غوٟ ك٢ أُقزجو , ٌُ٘ٚ ٣ؾلس لإٗي٤ٔ٣ب ك٢ اُقلا٣ب اُؾ٤خ ٝ ٣لؼ٢ أ٠ُ رش٤ٌَ أ٤ٓ٘بد 

اُن١ ٣زٞاعل ك٢   Decarboxylaseرلػ٠ الأ٤ٓ٘بد أُز٘بهِخ . إٕ ٛنا اُزلبػَ ٣زْ ثٞعٞك إٗي٣ْ ك١ ًو٤ًَٞ٣لاى 

٤خ ٝ أُواكن الإٗي٢ٔ٣ ٛٞ اُج٤وٝكًَبٍ كٍٞلبد . إٕ الأ٤ٓ٘بد أُز٘بهِخ ماد ثٌزو٣ب الأٓؼبء ٝ ك٢ اَُ٘ظ اُؾ٤ٞاٗ

أ٤ٔٛخ ث٤ُٞٞع٤خ ٓضَ كٝثب٤ٖٓ اُ٘برظ ػٖ كٝثب أٝ ا٤َُوٝر٤ٖٗٞ اُ٘برظ ػٖ ٗيع الاىٓوح اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ ُِؾٔغ 

 الأ٢٘٤ٓ اُزوثزٞكبٕ . ث٤٘ٔب ٣ز٘ظ ػٖ ٗيع ىٓوح اٌُوث٤ًََٞ َُِٜز٤ل٣ٖ أُوًت ا٤َُٜزب٤ٖٓ.

 

 انخفاػلاث انُاجًت ػٍ وجىز انسيرحيٍ الأييُيت و انكربىكطيهيت يؼا ً: -3

 أن لهذا التفاعل أهمٌة كبٌرة لأنه تفاعل لونً و مستخدم بشكل كبٌر لكشف و  التفاعل مع الننهدرٌن

البرولٌن و هٌدروكسً ً مع الحموض الأمٌنٌة ما عدا بنفسج معاٌرة هذه المركبات حٌث ٌعطً مركبا 

 ن ٌشكلبن معقدات صفراء معه.البرولٌ



 

 

 المحالٌل المائٌة تتفاعل كربونات أو خلبت النحاس مع الحموض الأمٌنٌة فً  التفاعل مع الشوارد المعدنٌة

والمعقد الناتج هو ناتج عن ارتباط النحاس مع الزمرة الكربوكسٌلٌة فقط بٌنما الارتباط  وتعطً لونا أزرق

 دٌه.مع الأزوت ٌتم بوساطة روابط تسان

 :وٌتم تشكٌلها بحذف جزيء ماء بٌن المجموعتٌن المتجاورتٌن من  تشكٌل الروابط الببتٌدٌةNH2  و

COOH أمٌنٌٌن لتشكٌل ثنائً ببتٌد. ٌنالعائدٌن لحمض 

 

 

  :Rانخفاػلاث انُاجًت ػٍ وجىز زيرة وظيفيت في انطهطهت انجاَبيت  -4



الأ٤٘٤ٓخ روو٣جب ُِؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ َٓزوًخ –٤ِ٤ًَخ ٝ أُلب اٌُوثٞ–ثَجت ًٕٞ ع٤ٔغ اُٞظبئق أُلب  –ٖٓ اُٞاػؼ 

( ٢ٛ اُز٢ رؼل٢ ثشٌَ أٍب٤ٍت فٞاطٜب ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ػ٠ِ  Rإٔ اَُلاٍَ اُغبٗج٤خ )  –ك٢ هٝاثؾ ثجز٤ل٣خ 

 اُججز٤لاد ٝ اُجوٝر٤٘بد ٝ ٜٓ٘ب

  َرلبػلاد ٗوَ ا٤ُٔز٤Transmethylation  ٍك٢ ٛنٙ اُزلبػلاد ٣ِؼت ا٤ُٔز٤ٗٞ٤ٖ اُلؼب :S-adenosyl 

methionins  كٝها ً ٝاٛت ُيٓوح ا٤ُٔز٤َ ُزش٤ٌَ ٓوًجبد أفوٟ ٛبٓخ ث٤جُٞٞع٤ب ً ٝ مُي ك٢ ر٘ظ٤ْ اُزؼج٤و

اُغ٢٘٤ , ك٢ اطط٘بع ًَ ٖٓ  اٌُو٣بر٤ٖ , الا٣ج٤٘لو٣ٖ , ا٤ُٔلار٤ٖٗٞ, اَُبهًٞى٣ٖ , ًبه٤ٗز٤ٖ, اٍزولاة 

. ؽ٤ش ٣زشٌَ أُز٤ٗٞ٤ٖ اُلؼبٍ ٖٓ mRNAٍ  ( Cap-  أُٞاك اُـو٣جخ , رش٤ٌَ اُوَِ٘ٞح ػ٘ل اُٜ٘ب٣خ ) 

 .ATPرٌبصق ا٤ُٔز٤ٗٞ٤ٖ ٓغ اٍ 

 

 

  حشكيم انرابطت ثُائيت انكبريجDisulfide Bond:  

إٔ رزؤًَل ٝ رشٌَ اُغَٞه ص٘بئ٤خ اٌُجو٣ذ  ٝ ٢ٛ رٌٕٞ ٛبٓخ  ٖٓ ٣ٌٖٔ Cys اُيٓوح اُض٤ُٞ٤خ ٤ََُِزئ٤ٖ 

 ٘شبٛلٛب ك٢ ث٤٘خ ثؼغ اُججز٤لاد أعَ ٖٓ أعَ اُج٤٘خ اُضبُض٤خ ُِجوٝر٤٘بد ٝ ًنُي ٍ

 

   

  : حفاػلاث زيرة انهيسروكطيم 

٣ٌٖٔ إٔ رزؤٍزو ثؾٔغ اُلٍٞلٞه اُيٓوح ا٤ُٜله٤ِ٤ًَٝخ ُِجوٝر٤٘بد  اُؾب٣ٝخ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ ) اُز٤وٝى٣ٖ , 

 ا٤َُو٣ٖ(   

 



 Piptides الببتٌدات

أمٌنً ما مع الزمرة الكربوكسٌلٌة هً جزٌئات حٌوٌة تنتج عن عملٌة تكاثف بٌن الزمر الأمٌنٌة لحمض 

ف جزٌئة ذلحمض أمٌنً أخر, عبر رابطة تكافإٌة تسمى بالرابطة الببتٌدٌة  أو الربطة الامٌدٌة و ذلك بعد ح

 ماء.

 

 تصنف الببتٌدات إلى 

  قلٌلة التعددOligopeptides  ثمالات من الحموض  10عبارة عن ببتٌدات ثنائٌة , ثلبثٌة .....حتى

 الأمٌنٌة.

  كثٌرة التعددPolypeptides  حمض أمٌنً 100ترتبط ثمالات الحموض الأمٌنٌة مع بعضها حتى 

 : ذىاص انببخيساث  -2

إن الرابطة الببتٌدٌة تكون بشكل أساسً مستوٌة فً الفراغ , أي توجد ست ذرات من الرابطة الببتٌدٌة  -

 نفس المستوي: المشكلة للثنائً الببتٌد ) مكون من ارتباط حمضٌن أمٌنٌٌن( فً

  ذرة الكربون ألفا و الزمرةCO للحمض الأمٌنً الأول 

  الزمرةNH الكربون ألفا للحمض الأمٌنً الثانً و ذرة 

و زملبئه بؤشعة السٌنٌة لجزء من البروتٌن فً وصف بنٌة  Paulingساعدت الدراسات التً قدمها  -

وهذه القٌمة تتوسط القٌم  Ǻ 1.32ساوي ت  NHو  COالرابطة الببتٌدٌة. أن طول الرابطة بٌن الزمرة 

)    C   N( ٝ اُوثطخ أُؼبػلخ ث٤ٖ اٌُوثٕٞ ٝ ا٥ىٝد 1.49 Ǻ)  C-Nالمتوقعة لطول الرابطة الأحادٌة 

1.27 Ǻ لذلك تتمٌز الرابطة الببتٌدٌة ببنٌة طنٌنٌة تإدي إلى رابطة مضاعفة ممٌزة لا تستطٌع الدوران )

 دٌة المجاورة للرابطة الببتٌدٌة فتكون حرة الدوران.فؤما الروابط الأحا ل نفسها  حو



 

( و التكوٌن Transو بالتالى تملك الرابطة المستوٌة تكونٌن محتملٌن فً الفراغ هما : التكوٌن المفروق ) 

 (.  تكون غالبٌة الروابط الببتٌدٌة فً البروتٌنات )عدا برولٌن( ذات التكوٌن المفروق.Cisالمقرون ) 

 

 دد الببتٌدمتع  2.2

هو ارتباط عدد من حموض أمٌنٌة مع بعضها بروابط ببتٌدٌة, عندما ٌكون عدد الحموض الأمٌنٌة قلٌلة ) أقل 

قلٌل التعدد وللتبسٌط ٌدعى بالببتٌد. ولقد اتفق أOligopeptidesٝ حمض أمٌنً ( فٌطلق علٌها بال  10من 

ن الحمض الأمٌنً الذي ٌملك زمرة أمٌن حرة لذلك ٌطلق على أن سلسلة متعدد الببتٌد تبدأ اعتباراً من الٌسار م

(, وتنتهً سلسلة متعدد الببتٌد بالحمض الأمٌنً الذي ٌملك زمرة الكربوكسٌل N)النهاٌة  علٌها بالنهاٌة الأمٌنٌة

. ولتسمٌة الببتٌدات ٌستبدل الحرف الأخٌر )ن( فً الحمض (Cالنهاٌة  ( حرة لذلك تدعى بالنهاٌة الكربوكسٌلٌة

( الذي حافظ على Cل( وٌحافظ الحمض الأمٌنً الأخٌر )النهاٌة زمرته الكربوكسٌلٌة بالنهاٌة ) الأمٌنً الذي فقد

 زمرته الكربوكسٌلٌة على اسمه.

 -فٌنٌل ألانٌل -غلٌسٌل -غلٌسٌل -مثال ٌدعى الببتٌد المإلف من خمس حموض أمٌنٌة الموضح بالشكل تٌروزٌل

 لوسٌن.



 

 اث فؼانيت حيىيت:. بؼغ انببخيساث ش3

تحوي الخلبٌا الحٌوانٌة والنباتٌة و الجرثومٌة مجموعة متنوعة جداً من عدٌدات الببتٌد ذات الوزن الجزٌئً 

 حٌوٌة بالغة الأهمٌة. حٌث لهذة المركبات ذات فعالٌة ثمالة حمض أمٌنً( 3-100المنخفض ) المإلفة من 

غلٌسٌن , ٌنظم تفاعلبت الأكسدة  -سٌستئٌل-غلوتامٌل-اوهو غام GSHوٌرمز له  :Glutathioneالغلوتاتٌون 

و الإرجاع فً الخلبٌا, وٌهدم الجذور الحرة المخربة من خلبل تفعٌل العوامل المإكسدة, وهو ضروري 

 لاظهار فعالٌة الانسولٌن, ٌتواجد فً الدم و العضلبت والخمٌرة وفً معظم خلبٌا الجسم الحً.

 

 

رمون نقص سكر الدم  ٌتم اصطناعه فً البنكرٌاس و ٌتؤلف من سلسلتٌن ببتٌدٌتٌن : إنه هInsulin الأنسولٌن 

حمض أمٌنً و ٌرتبط  21على  Aٌرتبطان مع بعضهما البعض بواسطة جسرٌن كبرٌتً تحوي السلسلة 

δ-glutamyl-cysteinyl-glycine 



الحمض الأمٌنً السادس مع الحمض الأمٌنً الحادي عشر بجسر كبرٌتً بٌن ثمالتً سٌستئٌن . بٌنما تحوي 

حمض أمٌنً . إن صٌغة الإنسولٌن لا تحوي على حمضً الأمٌنٌن التربتوفان أو  30على  Bة السلسل

المٌتٌونٌن. أن تسلسل الحموض الأمٌنٌة فً الإنسولٌن عند الحٌوانات الأخرى مشابه لأنسولٌن البشري ما عدا 

 .Bفً السلسلة   30و الحمض الأمٌنً    Aفً السلسلة  10و  8الحموض الأمٌنٌة 

 

 

و الفازوبرٌسٌن  Ocytocynineهذه الغدة هرمونٌن  الأوكسٌتوسٌن  تفرزهرمونات الغدة النخامٌة الخلفٌة: 

Vassopressin : ًو هً عبارة عن ببتٌدات تحوي تسع حموض أمٌنٌة و تركٌبها كالتال 

 

ٌنما فً نلبحظ أن الفرق بٌنهما حمضٌن أمٌنٌٌن هما اللوٌسٌن و الإٌزولوسٌن  فً الأوكسٌتوسٌن  ب

الفازوبرٌسٌن  الفٌنٌل ألانٌن و الآرجنٌٌن أنه من المفٌد التنوٌع إلى أن اختلبفات بنٌوٌة زهٌدة تترجم باختلبفات 

هامة فً الفعالٌة البٌولوجٌة, فً الواقع فإن الأوكسٌتوسٌن ٌحرض تقلص العضلة الرحمٌة فً حٌن أن 

 البول  لإدرارا الفازوبرٌسٌن ٌرفع الضغط الدموي و ٌملك تؤثٌرا مضاد



٣زؤُق ٖٓ ػشوح ؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ, ٣ؼل ٖٓ ٓوًجبد فبكؼخ ُزٞرو اُؼؼلاد أَُِبء ٝ فبكؼخ ُِزٞرو  انكانيسيٍ:

 اُشو٣ب٢ٗ

Lys-Arg-Phe-Pro-Ser-Phe-Gly-Pro-Pro-Arg                                   

معوٌة وٌحرض الالٌاف فً الآلام و ٌسلك : ٌعٌق الإفراز المعوي و قدرة الترك الBradykinine البرادٌكٌنٌن 

 دورا وسٌطٌا فً التفاعلبت الإلتهابٌة, ٌتؤلف من تسعة حموض أمٌنٌة 

Arg-Phe-Pro-Ser-Phe-Gly-Pro-Pro-Arg                                      

٣خ ٝ رؾز١ٞ ؿبُجب ػ٠ِ رْ رؾؼ٤و ٓضَ ٛنٙ أُوًجبد ٖٓ أُياهع اُجٌز٤وانًؼهساث انحيىيت شو انبُيت انببخيسيت: 

ٝ رجل١ ؿبُجب رو٤ًجب ؽِو٤ب ٝ ٣ؼوف ػلك ًج٤و ٜٓ٘ب ماد كؼب٤ُخ ًج٤وح  ٝ ٜٓ٘ب :  Dؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ ٖٓ أُغٔٞػخ 

 اُز٤وٝصو٤َ٣ٖ, اُج٤َِٖ٘ , اُـوا٤َ٤ٓل٣ٖ .

              

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

 

Tyrocidine A Pencillium 



 Proteinsانبروحيُاث 

 يقسيت:  -1

هبهٗب ػلك  ب( ٝ رؼ٢٘ أٌُبٕ الأٍٝ. ٝ إما Proteiosٓ( اٍْ ٓشزن ٖٓ أٌُِخ ا٤ُٞٗب٤ٗخ ) Proteinاُجوٝر٤ٖ ) 

اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ اُز٢ رشٌَ اُجوٝر٤٘بد ثؼلك الأؽوف الأثغل٣خ اُز٢ رشٌَ ُـخ ثٌبِٜٓب روثؾ ػلاهبد ٓلا٤٣ٖ 

رشٌِٜب ك٢ اُطج٤ؼخ ٝرؼوف اُجوٝر٤٘بد ٤ٔ٤ًبئ٤ب ثؤٜٗب  إٌٓب٤ٗبدٝرؼلك  ٛنٙ اُجوٝر٤٘بد أ٤ٔٛخٖٓ اُجشو , ػوك٘ب 

 أٝ ثجز٤لاد ٓزؼلكح روثؾ ثؼؼٜب ثجؼغ ٓشٌِخ ٍَِِخ ػقٔخ. أ٤٘٤ٓٚث٤ٔ٤ُٞواد ٓزشٌِخ ٖٓ ارؾبك ؽٔٞع 

 ٖٓ ٌٓٞٗبد عَْ اٌُبئٖ . %(  55-60رزٞاعل اُجوٝر٤٘بد ك٢ ع٤ٔغ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ , ٝرشٌَ ) 

  :Biological importance of proteinsلوجٌة للبروتٌنات الأهمٌة البٌو -2

( % ٖٓ ث٤٘خ أُبكح 55-65رز٤ٔي اُجوٝر٤٘بد ثؤٜٗب أًضو اُغي٣ئبد ؿياهح ك٢ اُغَٔ اُؾ٤خ رزواٝػ َٗجزٜب ث٤ٖ ) 

اُؾ٤خ ُِق٤ِخ, ٝ رٞعل ك٢ ًَ اُقلا٣ب اُؾ٤خ ٝ رؤُق اُغيء اُوئ٢َ٤ ٖٓ اُغِل ٝ اُؼؼلاد ٝ الأٝربه ٝ الأػظبة 

ٝ اُلّ , اُشؼو ....رَْٜ ك٢ اُزٞاىٕ اُز٘بػؾ٢ لإٔ اُجوٝر٤٘بد رؼط٢ ػ٘ل اٗؾلاُٜب ك٢ أُبء ٓؾِٞلا ؿوٝا٤ٗب ٝ 

 ٠َٔ٣Oncoticv اُؼـؾ اُن١ رؾلصٚ ثوٝر٤٘بد اُجلاىٓب ٝ ثبلأفض ٜٓ٘ب الأُج٤ٖٓٞ اُؼـؾ اُغو٢ٓ 

Pressure. 

 أنواع البروتٌنات و أهم وظائفها: -3

 رؼَٔ ًٔؾلياد ث٤ُٞٞع٤خ  خ ٝالإٗي٤ٔ٣اُجوٝر٤٘بد  -1

مهح  4500ثوٝر٤٘بد اُزقي٣ٖ ًب٤ُٔٞؿِٞث٤ٖ ) فؼبة اُؼؼلاد( ٝ اُلو٣ز٤ٖ اُن١ ٣َزط٤غ رقي٣ٖ ؽٞا٢ُ  -2

 ؽل٣ل

ثوٝر٤٘بد اُ٘وَ ٝ اُزقي٣ٖ  ًب٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ٝ ثوٝر٤٘بد اُجلاىٓب ٓضَ الأُج٤ٖٓٞ اُن١ ٣وّٞ ث٘وَ اٌُض٤و ٖٓ  -3

 رواَٗل٤و٣ٖ ) ٣٘وَ اُؾل٣ل ( , ٤ٍوٝثلاى٤ٖٓ ) ٣٘وَ اُ٘ؾبً (.أُٞاك ٝ اُشٞاهك ٝ الأك٣ٝخ , 

 ُز٘ظ٤ْ كؼب٤ُزٚ. DNAاُجوٝر٤٘بد أُ٘ظٔخ  ؽ٤ش رورجؾ ثبٍ  -4

هثؾ اُغَْ ٓغ ثؼؼٚ اُجؼغ ٝ ٢ٛ ثوٝر٤٘بد ٤ُل٤خ ٝثوٝر٤٘بد اُج٣ٞ٤٘خ ٝ ٢ٛ ثوٝر٤٘بد َٓؤُٝخ ػٖ ؽَٔ  -5

ٖٓ اُجوٝر٤٘بد  –ًٔب ك٢ ثوٝر٤٘بد أٝربه اُؼؼلاد  رٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ عي٣ئبد َٓزو٤ٔخ رؼط٢ رو٤ًجبد ٓوئ٤خ

 ًبٌُٞلاع٤ٖ ٝ الا٣لاٍز٤ٖ . -ا٤ُِل٤خ 

 ثوٝر٤٘بد اُؾوًخ ٓضَ الاًز٤ٖ ٝ ا٤ُٔٞى٣ٖ ٣ؼَٔ ػ٠ِ روِض اُؼؼلاد 6-

 ٘بػ٤خ : الأػلاك ٝ اُلِٞث٤ُٞ٤٘بد أُ٘بػ٤خاُجوٝر٤٘بد أُ 7-

 ِلهم......ٛوٓٞٗبد ًبلا٤َُٖٞٗ , اُـًِٞبًٕٞ , ؽبصبد أُٞعٚ ُ -8



 رؼزجو ٓظله ُِطبهخ ثؼل اٌَُو٣بد ٝ اُشؾ٤ٔبد -9

 

 رظ٘ق اُجوٝر٤٘بد ثؼلح ؽوم رجؼبً ٍ:ٝ 

 :ُِٖزو٤ًت ٝروَْ ػ٠ِ ه٤َٔ 

 ثوٝر٤٘بد ث٤َطخ ٝٓؤُلخ كوؾ ٖٓ ؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ ٓضبٍ أُج٤ٖٓٞ أُظَ (1

ْ( ثوٝر٤٘بد ٓؼولح: ٝرزؤُق ٖٓ عي١ء ثوٝر٢٘٤ ٓورجطب ٓؼٚ عيء ؿ٤و ثوٝر٢٘٤ ) ٣لػ٠ اُؼ٤ٔ (2

٣ٝ٘ز٢ٔ إ٠ُ ٛنٙ اُلئخ: ثوٝر٤٘بد ٌٍو٣خ ) ٓضبٍ اُؾ٤ِت(, ثوٝر٤٘بد شؾ٤ٔخ , ثوٝر٤٘بد ٣ٝٞٗخ, 

 ثوٝر٤٘بد طجبؿ٤خ , ثوٝر٤٘بد ٓؼل٤ٗخ, ٝأف٤وا ثوٝر٤٘بد كٍٞلٞه٣خ.

 :ُِشٌَ اُلواؿ٢ 

 ثوٝر٤٘بد ٤ُل٤خ: ٓضَ اٌُٞلاع٤ٖ , ا٤ُٔٞى٣ٖ, ا٤ٌُوار٤ٖ. (1

 ؿِٞث٤ُٞ٘بد ثوٝر٤٘بد اٌُو٣ٝخ: أٗي٣ٔبد , أُج٤ٓٞ٘بد, (2

  ,ُِٞظ٤لخ اُؾ٣ٞ٤خ: َٓزوجلاد ؽ٣ٞ٤خ , ثوٝر٤٘بد ٓ٘بػ٤خ, ثوٝر٤٘بد ٗبهِخ. ثوٝر٤٘بد ٍٝبئط٤خ

 ثوٝر٤٘بد ٤ٌِ٤ٛخ ث٣ٞ٤٘خ.

 :اُزظ٤٘ق ثللاُخ الإٗؾلا٤ُخ: ٝٛٞ ٓؾلٝك الاٍزقلاّ ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ اَُو٣و٣خ ٝ رظ٘ق إ٠ُ 

ب٤َُ أُِؾ٤خ إٜٗب رزوٍت ثٞاٍطخ إػبكخ : اُؾُِٞخ ك٢ أُبء ٝ أُؾAlbuminsالأُج٤ٓٞ٘بد  -

ٖٓ الاشجبع , ٝرٌٕٞ ٗوطخ اُزؼبكٍ اٌُٜوثبئ٢ أهَ ٖٓ اَُجؼخ )  %100-70ًجو٣زبد الأ٤ّٗٞٓٞ ث٤ٖ 

( ٢ٛٝ رؼل ٖٓ ثوٝر٤٘بد اُج٤َطخ ٝ 5.3ٝ أُج٤ٖٓٞ أُظ٢ِ   4.7أُج٤ٖٓٞ أُٞعٞك ك٢ اُج٤غ  

ِلّ ٝ ر٘وَ اُشؾّٞ ٝ اُل٤زب٤ٓ٘بد ؿ٤و اُنٝاثٚ رِؼت كٝها ً ٛبٓب ً ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ اُؼـؾ اُؾ٢ُِٞ ُ

ثبُٔبء ٝ اُغي٣ئبد ؿ٤و اُؾُِٞخ ك٢ اٍُٞؾ أُبئ٢ ٝ ُٚ أ٤ٔٛخ ك٢ اُؼـؾ اُغو٢ٓ ) اُـوٝا٢ٗ( ػ٠ِ 

 اُٞػبء اُل١ٞٓ .

: رنٝة ثظٞهح ػؼ٤لخ ك٢ أُبء , ٌُٖ رنٝة ك٢ أُؾب٤َُ أُِؾ٤خ  Globulinesاُـِٞث٤ُٞ٘بد  -

. %50( ٝ ٌُٜ٘ب رزوٍت ثٔؾٍِٞ ًجو٣زبد الأ٤ّٗٞٓٞ مٝ رو٤ًي  NaCl ٖٓ %5أُٔلكح ) ٓضلا ً 

٢ٛٝ ٖٓ ثوٝر٤٘بد اٌُو٣ٝخ رزٞاعل ك٢ ث٤بع اُج٤غ ٝ اَُ٘ظ اُؼؼ٢ِ ٝ ثلاىٓب اُلّ  ٝ رٔضَ 

 ٓغٔٞػخ ٖٓ ثوٝر٤٘بد ٓ٘بػ٤خ ٝ إٜٗب ؿبُجب ػجبهح ػٖ ثوٝر٤٘بد ٌٍو٣خ أٝ ثوٝر٤٘بد شؾ٤ٔخ.

: أٜٗب رنٝة ك٢ أُؾب٤َُ أُِؾ٤خ ٝ ؽُِٞٚ ٤Histonesَزٞٗبد ٝ اُٜ Protaminesاُجوٝرب٤ٓ٘بد  -

ثشٌَ ػؼ٤ق َٗج٤ب ً ك٢ أُبء , ٤ٔٓيح ثظلخ ه٣ِٞخ ٝاػؾخ علا ً ٝ ٣ؼيٟ مُي ُٞعٞك َٗجخ ٓورلؼخ 

ٖٓ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ اُو٣ِٞخ ٓضَ ا٤ُِي٣ٖ ٝ ا٥هع٤ٖ٘ ٓٔب ٣ؼل٢ ػ٤ِٜب ٗوطخ اُزؼبكٍ اٌُٜوثبئ٢ 



جت ٛنٙ اُقبط٤خ اُو٣ِٞخ  كئٜٗب رَزط٤غ إٔ رزؾل ٓغ ػلح ٓوًجبد ( ٝ ثَ 11ٓورلؼخ ) ؽٞا٢ُ  

 ؽٔؼ٤خ  )  ؽٔٞع ا٣ُٝٞ٘خ ٝ ثوٝر٤٘بد اُؾٔؼ٤خ( 

: أٜٗب ثوٝر٤٘بد ٗجبر٤خ رٔزبى ثـ٘بٛب ثؾٔغ ؿِٞرب٤ٓي  Prolaminesاُجوٝلا٤ٓ٘بد ) اُـلا٣ل٣٘بد(  -

 ٌُٜ٘ب رنٝة ك٢ اٌُؾٞلاد.ٝ اُجو٤ُٖٝ  ٢ٛٝ ؿ٤و ؽُِٞخ ك٢ أُبء أٝ  ك٢ أُؾب٤َُ أُِؾ٤خ  ٝ 

: ٢ٛ ٖٓ ثوٝر٤٘بد اُ٘جبر٤خ ٝ رٌضو ك٢ اُطؾ٤ٖ لا ر٘ؾَ ك٢ أُؾب٤َُ  Glutelinesاُـِٞر٤ِ٤٘بد  -

 أُِؾ٤خ أٝ أُبء ٝ ٌُٖ رنٝة ك٢ أُؾب٤َُ اُؾٔؼ٤خ أٝ الأٍب٤ٍخ أُٔلكح.

  فصل و تحلٌل المزٌج البروتٌنً: -3

ٝٛٞ أٍٝ ثوٝر٤ٖ رْ اٌُشق ػٖ ث٤٘زٚ  –بع الأ٤٘٤ٓخ ُلأ٤َُٖٞٗ هبّ اُؼبُْ كو٣له٣ي ٍ٘غو ثٞػغ رَََِ الأؽٔ

ّ ٝشٌَ ٛنا اُؼَٔ ٗوطخ رؾٍٞ ك٢ ربه٣ـ ا٤ٔ٤ٌُبء اُؾ٣ٞ٤خ. ثؼل رغوثٚ ٤ٍ٘غو اٗلكغ اُؼِٔبء ثشلح 1953ػبّ 

ُٔؼوكخ رو٤ًت ؽ٤ق ٝاٍغ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد. كجٔؼوكخ رو٤ًت ٝث٤٘خ اُجوٝر٤ٖ ٣ٌٖٔ رٞػ٤ؼ ٝظ٤لزٚ ػ٠ِ أَُزٟٞ 

٢ ًٝنُي ًشق أُوع ػ٠ِ أَُزٟٞ اُغي٣ئ٢ إم إٕ أ١ رـ٤٤و ك٢ اُزَََِ ُِجوٝر٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘زظ ٝظ٤لخ اُغي٣ئ

ؽ٣ٞ٤خ ؿ٤و ؽج٤ؼ٤خ ٝثبُزب٢ُ ٓوع ًٔضبٍ ػ٠ِ مُي ٣٘زظ اُقؼبة اُلّ أُ٘غ٢ِ ػٖ رجل٣َ ؽٔغ أ٢٘٤ٓ ٝاؽل 

غ اَُبكً ٖٓ ٍَِِخ ث٤زب الا٢٘٤ٓ )ؽٔغ اُـِٞرب٤ٓي( إ٠ُ اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ كب٤ُٖ ك٢ أُٞه ٝٛٞ اُؾٔغكوؾ 

 ؿِٞث٤ٖ ُِقؼبة اُطج٤ؼ٢. ُٝلهاٍخ اُجوٝر٤ٖ لاثل ٖٓ كظَ اُجوٝر٤ٖ ٖٓ ٓي٣ظ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد أُبكح.

 فصل البروتٌن: 

ٝاؽلح ٖٓ اُظؼٞثبد اُز٢ رؼزوع ا٤ٔ٤ٌُبئ٤ٖ ٢ٛ كهاٍخ اُجوٝر٤٘بد ك٢ اَُ٘ظ ٝ اَُبئَ اُج٤ُٞٞع٢ ٝ كظَ  

ٟ. ٛنا ٣ؼ٢٘ اُلظَ ٝ ٖٓ صْ ك٢ ثؼغ اُؾبلاد رؾؼ٤و ثوٝر٤ٖ ٛبّ لأعَ ٓقزِق اُجوٝر٤٘بد اُٞاؽلح ػٖ الافو

 فٞاطٚ اُج٤ُٞٞع٤خ ك٢ اُؾبُخ اُ٘و٤خ ٝ اُزؤًل ٖٓ ٛنٙ اُ٘وبٝح ثبُطوم اُقبطخ .

ػ٘لٓب رلظَ فلا٣ب ػٖ ٤َٗظ كبُٔوؽِخ رٌٖٔ ػبكح ك٢ اَُؾن ٝ اُزغبٌٗ ٓزجٞػخ ثبُلظَ ٖٓ أعَ اُزقِض ٖٓ 

 ك٢ اٍُٞؾ . رَزقلّ ؽوم ٓزؼلكح ٝ ٓزؼبهجخ ُِلظَ. اُغي٣ئبد اُظـ٤وح أُٞعٞكح

اُزو٤ٍت: إٕ ٍِلبد الأ٤ّٗٞٓٞ ٝ اُلٍٞلبد اُو٣ِٞخ ثزوا٤ًي ػب٤ُخ روٍت اُجوٝر٤٘بد. ثبٍزؼٔبٍ أٓلاػ ماد  -

 روا٤ًي ٓزيا٣لح رؾوع ٛنٙ ػ٠ِ رو٤ٍت اُجوٝر٤٘بد الأًضو كبلاًضو اٗؾلا٤ُخ.

اٍُٞؾ ؽ٤ش ر٤َٔ اُجوٝر٤٘بد ثبُووة ٖٓ ٗوطخ اُزؼبكٍ اٌُٜوثبئ٢  PHاُزو٤ٍت ثبُزؼبكٍ اٌُٜوثبئ٢ : رلؾض اٍ  -

 . PHiإٔ ٗلظَ اُجوٝر٤٘بد ماد الافزلاف اٌُج٤و ثو٤ْ اٍ  َٗزط٤غُِزو٤ٍت ٝ ٖٓ صْ 

اُز٢ رؼط٢ كظَ اٍوع ٝ  HPLCاٌُوٝٓبرٞؿواك٤ب: اٍزؼِٔذ ؽوم ًوٝٓبرٞؿواك٤خ ٤ٔٓيح ٝ ٌُٖ الاكؼَ  -

 أًضو رلو٣وبً 

 اٌُبهح ُِٔبء: رضُجذ اَُلاٍَ ا٤ُٜلهًٝوث٤ٗٞخ ؿ٤و اُوطج٤خ ػ٠ِ اُؾبَٓ . رطوك اُجوٝر٤٘بد  اٌُوٝٓبرٞؿواك٤ب

ثبُززبثغ ثبَُٞائَ اُوطج٤خ . ثبُطوك الاٗزوبئ٢ ٝ ثَٔبػلح ٓغٔغ ُلأعياء َٗزط٤غ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ثوٝر٤٘بد 

 ٓلظُٞخ ٝ أؽ٤بٗب ٗو٤خ.

 ِٔخ ك٢ كظَ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ لا رَزقلّ ٛ٘ب لإٔ اٌُوٝٓبرٞؿواك٤ب ػ٠ِ ٓجبكٍ اُشٞاهك: اُج٤ُٞٔواد أَُزؼ

ؽِوبرٜب ٓوطٞطخ لا رَبػل ػ٠ِ ا٤َٗبة اُجوٝر٤٘بد . ؽِذ ٛنٙ أُشٌِخ ثبُزضج٤ذ ػ٠ِ ؽبَٓ ٤ٍِِٞى مٝ 



اُطو٣وخ ٖٓ  ٛنٙٓغٔٞػبد ٝظ٤ل٤خ شبهك٣خ ) ؽٞه صبثذ ك٢ اُضبثذ اٌُوٓبرٞؿواك٤ب( . رؼزٔل 

زجبكٍ الأ٢ٗٞ٣ ك٢ اُٞهذ ٗلَٚ . ٣َزؼَٔ ك٢ اُطٞه اُضبثذ ) اٌُوٝٓبرٞؿواك٤ب ػ٠ِ فبط٤خ الاكٓظبص ٝ اُ

أ١ كافَ اُؼبٓٞك اٌُوٝٓبرٞكواك٢ ك١ ا٣ز٤َ أ٤ٓ٘ٞ ا٣ز٤َ ا٤َُِِٞى ًٔجبكٍ أ٢ٗٞ٣ ٝ ًوث٢ًَٞ ٓز٤َ ا٤َُِِٞى 

 PHاُطٞه أُزؾوى م١  ٝثئػبكخًٔجبكٍ ًبر٢ٗٞ٤. رٌَت اُجوٝر٤٘بد أُ٘ؾِخ ك٢ اُٞهبء ػ٠ِ اُؼٔٞك 

 ٖٓ , ٓزيا٣ل أٝ ٓز٘بهض, رلظَ اُجوٝر٤٘بد ٝكن شؾٜ٘ب . أُزـ٤و ٓغ اُي

  ٕاٌُوٝٓبرٞؿواك٤ب ثبُطوك: رَبػل ك٢ كظَ اُجوٝر٤٘بد ٝكن ًزِٜب اُغي٣ئ٤خ ٝ ثبُزب٢ُ اُجوٝر٤٘بد ماد اُٞى

 الأصوَ رقوط أٝلاً. 

 ٌن , ٌثبت هذا الكروماتوغرافٌا الالفة: عندما ٌكون للبروتٌن قابلٌة الإرتباط بشكل ملبئم جداً مع مركب مع

المركب بطرٌقة تكافإٌة مع حبٌبات بولٌمٌر خامل حٌث ٌوضع فً العمود الكروماتوغرافً ) طور 

الثابت(. عند سكب المزٌج البروتٌنً فإن البروتٌن الذي ٌرتبط مع المركب ٌثبت فقط وتخرج بقٌة 

 البروتٌنات و بعد ذلك نستطٌع نزعه بطارد مناسب. 

لطرٌقة أحٌانا فً الحصول على بروتٌن نقً . فقد تم اصطناع بروتٌنات إنزٌمٌة بدرجة التبلور: تساعد هذه ا -

 عالٌة من النقاوة وفق هذه الطرٌقة و تتم البلورة غالبا بوسط قلوي مركز.

الترسٌب بالمضادات  الخاصة: ٌمكن ترسٌب بروتٌن من مزٌج من البروتٌنات بإضافة  مضادات أحادٌة  -

 ٌقة تهجٌنٌةالخصوصٌة محضرة بطر

الرحلبن الكهربائً: تهاجر البروتٌنات عندما توضع داخل حقل كهربائً , إذا كانت درجة الحموضة أكبر  -

(, أما إذا كانت درجة  Anodsمن نقطة التعادل الكهربائً , فإن البروتٌن مشحون سلبٌا ٌهاجر نحو المصعد ) 

 Cathodsتٌن مشحون إٌجابٌاً وٌهاجر نحو المهبط ) الحموضة أصغر من نقطة التعادل الكهربائً , فإن البرو

( لذا فمن الممكن تجزئة البروتٌنات بواسطة الرحلبن الكهربائً. و ٌكون الرحلبن الكهربائً للبروتٌنات 

 المصلٌة أهمٌة طبٌة كبٌرة , لأنها تسمح بتشخٌص بعض الأمراض .

 



 تحدٌد تركٌب البروتٌن:    

أي معرفة التسلسل الحموض الأمٌنٌة الموجودة ضمن البروتٌن و شكل ٌقصد بتحدٌد تركٌب البروتٌن 

, عندما حدد تسلسل الحموض الأمٌنٌة للسلبسل 1953العمل الذي قام به العالم فرٌدرٌك سنجر عام 

المتعددة للؤنسولٌن ) أول بروتٌن عرفت بنٌته التساهمٌة الكاملة( نقطة تحول فً تارٌخ الكٌمٌاء الحٌوٌة. 

 الطرفً للببتٌد: -Nدمت عدة طرق من أجل تحدٌد الحمض الأمٌنً لقد استخ

 

 

 :طرٌقة ثنائً نترو فٌنٌل الحموض الأمٌنٌة لسنجر 

ثنائً نترو فلورالبنزن ) كاشف سنجر ( من أجل تشكٌل مشتقات -2,4الأمٌنٌة مع  -αتتفاعل الوظائف 

 HCl (6M )قات لحلمهة حمضٌة مع الببتٌد عندما تخضع هذه المشت–ثنائً نترو فٌنٌل  -2,4 صفراء من

الأمٌنٌة -αثنائً نترو فٌنٌل و الوظٌفة  -2,4تتحلمه جمٌع الروابط الببتٌدٌة . إلا أن الرابطة بٌن الوظٌفة 

الطرفً  تكون ثابتة نسبٌا إزاء الحلمهة الحمضٌة و بسهولة سٌتم -Nللحمض الأمٌنً للحمض الأمٌنً 

لة الببتٌدٌة. لقد حل محل طرٌقة سنجر طرق أخرى أكثر حساسٌة تعٌن الحمض الامٌنً الطرفً فً السلس

 و أكثر فعالٌة .

 ٌؽريقت فيُيم ثيى هيساَخىاٌ لإزيا 

اُطوك٢ ُججز٤ل. ك٢ ٛنٙ اُطو٣وخ ٣زلبػَ  -Nأٜٗب اُطو٣وخ الأْٛ ٝ الأًضو اٍزؼٔبلا ٖٓ أعَ رؾل٣ل اُؾٔغ 

ججز٤ل ٖٓ أعَ إػطبء ك٤٘٤َ ص٤ٞ ًبهثبٓٞئ٤َ ًبشق ك٤٘٤َ ا٣ي٤ٍٝبٗبد ٤ًٔب ٓغ اُٞظ٤لخ الأ٤٘٤ٓخ اُؾوح ُ

اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ . إٕ رؤص٤و صلاص٢ ًِٞه ؽٔغ اُقَ ٣ؾوه اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ اُطوك٢ ثشٌَ ك٤٘٤َ ص٤ٞ 

ًبهثبٓٞئ٤َ اُن١ ٣زوى ثو٤خ اََُِِخ , اُز٢ رجو٠ ٢ٛ ٗلَٜب ٤ٍِٔخ, ٝ ػ٘لئن ٣زؾِٔٚ ك٤٘٤َ ص٤ٞ ًبهثٞٓٞئ٤َ 

٤ٞ ٤ٛلاٗزٕٞ أُطبثن اُن١ ٣ٌٖٔ كظِٚ ٝ رؼ٤٤٘ٚ ثٍٞبؽخ الاؽٔغ الأ٢٘٤ٓ إ٠ُ ٓشزوٚ ك٤٘٤َ ص

ثو٤خ اََُِِخ –اَُبئِخ . ٝ ٌٛنا ٣ٌٖٔ ُغي٣ئخ ص٤ٞ ٤ٍبٗبد عل٣لح إٔ رزلبػَ ٓغ  -اٌُوٝٓبرٞؿواك٤ب اُـبى٣خ 

ؽٔغ أ٢٘٤ٓ ٝ ك٢ اُٞهذ اُؾبػو رَزؼَٔ أعٜيح رؾل٣ل أُززب٤ُخ  N –اُججز٤ل٣خ ث٘لٌ اُطو٣وخ ٖٓ ؽوف 

 -٠ِN ٗطبم ٝاٍغ ٝ رَٔؼ ثبُزؾل٣ل اُو٣غ علا ُٔززب٤ُخ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ إػزجبها ٖٓ اُٜ٘ب٣ٚ الأٝرٞٓبر٤ٌ٤خ ػ

اُطوك٤خ. ام رج٤ٖ أ٣ؼبً إٔ اُجوٝر٤٘بد رزؤُق ٖٓ ٓوًجبد ػؼ٣ٞخ أثَؾ ٝ ٢ٛ رزٞىع ػ٠ِ ػشو٣ٖ ٗٞػب 

 ٤ٍٔذ ثبُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ.
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 Primary Structureٌة البنٌة الأول

٢ٛٝ اُج٤٘خ اُزو٤ًج٤خ اُوئ٤َ٤خ ك٢ اُجوٝر٤ٖ , رشٌَ رزب٢ُ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ ثزَََِ ٓؼ٤ٖ ٝؽَت ش٤لوح 

 ٝهاص٤خ ُزوّٞ ثزؾل٣ل ٣ٞٛخ اُجوٝر٤ٖ ثبػزٔبكٛب ػ٠ِ اُوٝاثؾ اُججز٤ل٣خ ٝ اُغَٞه اٌُجو٣ز٤خ 

 

 

الأٓواع اُٞهاص٤خ رؤك١ إ٠ُ رش٤ٌَ ثوٝر٤٘بد  إٕ كْٜ اُج٤٘خ الأ٤ُٝخ ُِجوٝر٤ٖ ٛبّ علا ً لإٔ ًض٤و ٖٓ

رؾز١ٞ ػ٠ِ شنٝم ك٢ رَََِ ؽٔٞػٜب الأ٤٘٤ٓخ ٝ ثبُزب٢ُ كولإ أٝ فَِ ك٢ ٝظ٤لخ اُجوٝر٤ٖ اُطج٤ؼ٤خ  ٝ 



ػ٘ل ٓؼوكخ اُج٤٘خ الأ٤ُٝخ ُِجوٝر٤٘بد اُطج٤ؼ٤خ ٝ اُطبكوح ٣ٌٖٔ ُٜنٙ أُؼِٞٓبد إٔ رل٤ل ك٢ كهاٍخ أُوع 

 ٝ رشق٤ظٚ.

 

 :Secondary Structureوٌة البنٌة الثان

إٕ اُؼٔٞك اُلوو١ ُؼل٣ل اُججز٤ل لا ٣زقن شٌَ ث٤٘خ ػشٞائ٤خ صلاص٤خ الأثؼبك , ثَ ٣شٌَ رش٤ٌلاد ٓ٘زظٔخ ٖٓ 

ثٔب إٔ اُوٝاثؾ الأؽبك٣خ أُؾ٤طخ اُؾٔٞع الا٤٘٤ٓخ اُز٢ رزٞػغ هوة ثؼؼٜب ثشٌَ ٓزَََِ فط٤ب ً,  ٝ

ك٢ اُلواؽ ٤ُؤفن ث٤٘خ صلاص٤خ  الاٗطٞاءٔب ٣ٌٖٔ اُجوٝر٤ٖ ػ٠ِ ثبُواثطخ اُججز٤ل٣خ رز٤ٔي ثَُٜٞخ اُلٝهإ ٓ

ُِجوٝر٤ٖ  الأ٤ُٝخاُ٘برظ ٖٓ اهرجبؽ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ اُوو٣جخ  ٖٓ ثؼؼٜب ك٢ اُج٤٘خ  الاٗطٞاءالأثؼبك. ٛنا 

 β  β-sheet اُٞه٣وخ أُض٘بح ٝ  αα-helixاُؾِيٕٝ  ٝٛٔب  ٝرزغ٠ِ ك٢ ث٤٘ز٤ٖ  ٣ؼجو ػٜ٘ب ثبُج٤٘خ اُضب٣ٞٗخ.

هبّ اُؼبُٔبٕ ثب٤ُٝ٘ؾ ٝ ًٞه١ ثزظ٤٘غ ػل٣ل اُججز٤ل ٝ ؽَ اُججز٤ل ثبُٔبء أُوطو صْ رجق٤و   انحهسوٌ أنفا:

أُبء ثبُزغ٤ٔل ٝ رؾذ ػـؾ ٓ٘قلغ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُججز٤ل ٝ كهاٍزٚ ثبلأشؼخ ا٤٘٤َُخ كٞعلا إٔ اُج٤٘خ ٢ٛ 

شٌِٚ ؽِي٢ٗٝ ٝ بُزب٢ُ اُؾِيٕٝ اُلب  ػ٠ِ شٌَ ؽِيٕٝ ٝ ٝ كػ٤ذ اُلب لإٔ أٍٝ ث٤٘ٚ صب٣ٞٗخ هل أًزشلذ .ٝ ث

ك٤ٚ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٗؾٞ ا٤ٔ٤ُٖ ) أ١ ارغبٙ ػوبهة اَُبػخ( أٝ إ٠ُ ا٤َُبه ؿ٤و إٔ  اُزلبف٣ٌٕٞ ارغبٙ 

. ٣َزوو اُشٌَ اُؾِيٕٝ أُلب ثٍٞبؽخ اُوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ث٤ٖ ؽبه٤ب ًٛٞ أُلؼَ  الاُزلبفاُؾِيٕٝ ٢٘٤ٔ٣ 

وح اٌُوث٤ِ٤ٗٞخ أُشٌِخ ُِواثطخ اُججز٤ل٣خ ثؾ٤ش ٣ورجؾ ٤ٛلهٝع٤ٖ آىٝد اُيٓو : اُيٓوح الأ٤٘٤ٓخ ٝ اُيٓ

اُيٓوح اُججز٤ل٣خ ُِؾٔغ الأ٢٘٤ٓ الأٍٝ ٓغ أًَٝغ٤ٖ اٌُوث٤َٗٞ ُِيٓوح اُججز٤ل٣خ ُِؾٔغ الأ٢٘٤ٓ اُواثغ. ٝ 

 ُِؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ رزغٚ إ٠ُ فبهط اُؾِيٕٝ ٌَٓجخ إ٣بٙ فٞاص اٌُبهٙ ُِٔبء. Rرٌٕٞ اََُِخ اُغبٗج٤خ 

 ؽٔغ أ٢٘٤ٓ.  3.6رؾز١ٞ ًَ ُلخ ٖٓ اُؾِيٕٝ أُلب ػ٠ِ 

ٓضَ اُجو٤ُٖٝ لإٔ أُغٔٞػخ الأ٤٘٤ٓخ ك٤ٚ لا رز٘بٍت ٛ٘ل٤ٍب ً ٓغ  αٛ٘بى ؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ رشٞٙ ث٤٘خ اُؾِيٕٝ 

ٝ ُنُي كٜٞ ٣شٌَ فَِ أٝ إُزٞاء ك٢ اََُِِخ ٣ؤصو ػ٠ِ اُج٤٘خ اُؾِيٕٝ ًٔب  α–اُج٤٘خ اُؾِي٤ٗٝخ ُِؾِيٕٝ 

اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ أُشؾٞٗخ ) ٝٓضبُٜب اُـِٞربٓبد ٝ  الأٍجبهاربد ٝا٤َُٜزل٣ٖ ٝ ا٤ُِي٣ٖ ٝ  إٔ اٌُض٤و ٖٓ

ا٥هع٤ٖ٘ ( رَجت رشٞٛب ً ك٢ اُؾِيٕٝ ٗز٤غخ رش٤ٌِٜب ُوٝاثؾ أ٤ٗٞ٣خ أٝ ثَجت اُز٘بكو اٌُٜوثبئ٢ اَُبًٖ 

َ اُزوثزٞكبٕ  ٝ ك٤ٔب ث٤ٜ٘ب ٝ أف٤وا ٣ٌٖٔ ُجؼغ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ ماد اَُلاٍَ اُغبٗج٤خ اُؼقٔخ ٓض

 اُلب٤ُٖ ٝ إ٣ي٤ٍُٖٞٝ 

 



 

 

 (:β-sheetالورٌقة المثناة  ) 

٢ٛٝ شٌَ آفو ٖٓ اُج٤٘خ اُضب٣ٞٗخ ُِجوٝر٤ٖ  رزٌٕٞ اُٞه٣وخ أُض٘بح ) ٝرلػ٠ أ٣ؼب اُظل٤ؾخ ث٤زب أُط٣ٞخ( 

لهٝع٤٘٤خ ٝ رٌٕٞ اُوٝاثؾ ا٤ُٜ ٖٓ ارؾبك ٍَِِز٤ٖ  ثجز٤ل٣ز٤ٖ أٝ أًضو ٓزٞاى٣خ  ثٍٞبؽخ هٝاثؾ ٤ٛلهٝع٤٘٤خ

ٓزؼبٓلح ٓغ اُؼٔٞك اُلوو١ ا٢ٌِ٤ُٜ ُؼل٣ل اُججز٤ل. ػ٘لٓب رٌٕٞ ٛنٙ اَُلاٍَ ثبرغبٙ ٝاؽل ك٤زشٌَ ُل٣٘ب 

, أٓب إما ًبٗذ ٛنٙ اَُلاٍَ ثبرغب٤ٖٛ ٓزؼب٤ًَٖ ك٤زشٌَ ؽ٤ٜ٘ب Parallel β Sheetاُظل٤ؾخ ث٤زب أُزٞاى٣خ 

 Antiparallel β Sheetٓب ٠َٔ٣ اُظل٤ؾخ ث٤زب أُزؼبًَخ أٝ اُـ٤و ٓزٞاى٣خ 

 



 

 Tertairy Structureالبنٌة الثالثٌة 

٢ٛٝ اُشٌَ اُٜ٘ل٢ٍ أٝ اُزٞػغ اُلواؿ٢ َُِلاٍَ اُججز٤ل٣خ ُِجوٝر٤ٖ ٝرؼزٔل ػ٠ِ اُوٝاثؾ اٌُجو٣ز٤خ, 

اُوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ, رلافلاد اٌُبهٛخ ُِٔبء, هٟٞ كبٗلهكبٌُ, رلافلاد اٌُٜوثبئ٤خ اَُبً٘خ ٛنٙ اُؼٞآَ 

ك٢ رش٤ٌَ اُج٤٘خ اُضبُض٤خ ُِجوٝر٤ٖ رؾلكٛب ىٓو اَُلاٍَ اُغبٗج٤خ ُِؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ اُلافِخ ك٢  اُز٢ رَبػل

 رو٤ًت اُجوٝر٤ٖ.

 

 

 Quaternary structure:البنٌة الرابعٌة 

رزٌٕٞ ٓؼظْ اُجوٝر٤٘بد ٖٓ ٍَِِخ ٝاؽلح ٖٓ ػل٣ل اُججز٤ل ٝ رؼوف ثٌٜٞٗب ثوٝر٤٘بد ٝؽ٤لح اُوطؼخ 

monomeric اُجوٝر٤٘بد الأفوٟ هل رزٌٕٞ ٖٓ أًضو ٖٓ ٍَِِخ ثجز٤ل٣خ ٝاؽلح ٝرلػ٠ ًَ  إلا إٔ ثؼغ

. ٝ رزغٔغ رؾذ Subunitٍَِِخ ثجز٤ل٣خ ك٢ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ثزؾذ اُٞؽلٙ أٝ اُو٤َٔخ ثوٝر٤٘٤خ 

اُٞؽلاد ٓغ ثؼؼٜب اُجؼغ ػٖ ؽو٣ن رلبػلاد ؿ٤و رٌبكؤ٣خ ) اُوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ , اُزغبمة الأ٢ٗٞ٣ 

 4اُزلبػلاد اٌُبهٛخ ُِٔبء (  كٔضلا ٗلاؽع ك٢ ث٤٘خ اُجوٝر٤ٖ ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ اٗٚ ٓؤُق ٖٓ أهثغ ٝؽلاد ), 

Subunit ٖاص٤ٖ٘ ٖٓ ٛنٙ اُٞؽلاد رٌٕٞ ٓز٘بظوربٕ ٣طِن ػ٤ِٜٔب ثٞؽلر٢ أُلب أٓب اُٞؽلر٤ٖ الأفور٤ , )

 كزلػ٤بٕ ثبُٞؽلر٤ٖ ث٤زب.



  

 حًطيد انبروحيُاث:  4-

ُخ ػٖ رٔبٍي ًَ ٖٓ اُج٤٘خ اُضب٣ٞٗخ ٝ اُضبُض٤خ ٝ اُواثؼ٤خ إٔ رزقوة ثَُٜٞخ ؤَٝٗج٤بً, ا٣ٌَُٖٔٔ ُِوٟٞ اُؼؼ٤لخ 

. ُنُي رؼوف ٛنٙ اُؼ٤ِٔخ ثز٤َٔـ ا٤ُٜئخ ب٤ُخ اُؾ٣ٞ٤خؼك١ إ٠ُ كولإ اُلػٖ ؽو٣ن رؤص٤و ػلك ٖٓ أُؼبُغبد, ٓٔب ٣ؤ

جوٝر٢٘٤ ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُل٤ي٣بئ٤خ, ثزـ٤و ك٢ اُلواؿ٤خ ُجوٝر٤ٖ أٝ ر٤َٔـ اُجوٝر٤٘بد. رزِقض ػ٤ِٔخ ر٤َٔـ اُغي١ء اُ

 ا٤ُٜئخ اُلواؿ٤خ ََُِِِخ ػل٣لح اُججز٤ل ٝثلٕٝ أ١ رـ٤و ك٢ اُج٤٘خ الأ٤ُٝخ ُٜنا اُجوٝر٤ٖ.

  ٝرؾلس ػ٤ِٔخ اُز٤َٔـ  ثشوٝؽ ٓؼ٤٘خ:

ك٢ٜ رؤك١ إ٠ُ كي اُوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ ثَجت اُطبهخ الإٛزياى٣خ اُؼب٤ُخ اُز٢  انحرارة انًرحفؼت: -

 ب.رؤٜٓ٘

 ُٜب ربص٤و ٓشبثٚ ُِؾواهح الأشؼت انفىق انبُفطجيت -

ٓضَ اُقلن أٝ اُزؾو٣ي اَُو٣غ ُِٔؾٍِٞ اُجوٝر٢٘٤ ٣ؤك١ إ٠ُ ًَو اُوٝاثؾ  انحركت انًيكاَيكيت -

 ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ.

 ٝ ٗنًو ػ٠ِ ٍج٤َ أُضبٍ: اضخرساو يركباث كيًيائيت -

ـ٤و رشبه٤ًخ ٓضبٍ رؤك١ اُجُٞخ إ٠ُ رو٤ٍت اُجُٞخ ٝ ًِٞه٣ل اُـٞا٤ٗل٣ٖ اُِنإ ٣َبٛٔبٕ ك٢ كي اُوٝاثؾ اُ

 اُجوٝر٤٘بد أُ٘ؾِخ ٝ مُي ثز٘بكَٜب ػ٠ِ رش٤ٌَ اُوٝاثؾ ا٤ُٜلهٝع٤٘٤خ.

 ث٤زب ٤ٓوًبثزٞ إ٣زبٍٗٞ اُن١ ٣َبْٛ ك٢ إهعبع اََُز٤ٖ إ٠ُ ا٤ََُزئ٤ٖ أ١ كي اُغَٞه اٌُجو٣ز٤خ.

ؾ اُزشبه٤ًخ ٝ اٌُٜوثبئ٤خ اَُبً٘خ, ؽ٤ش ثؼغ أُؾلاد اُؼؼ٣ٞخ ٓضَ الإ٣زبٍٗٞ ٝ الأ٤ٍزٕٞ رَبْٛ ك٢ كي اُوٝاث

 رؼلٍ اُيٓو أُشؾٞٗخ ٝ رؤك١ إ٠ُ رو٤ٍت اُجوٝر٤ٖ.



اٍُٞؾ ُِٔؾٍِٞ اُجوٝر٢٘٤ ؽز٠ اُٞطٍٞ إ٠ُ ٗوطخ اُزؼبكٍ  PHاُز٢ رـ٤و ك٢ اٍ  انحًىع و الأضص -

إ٠ُ اٌُٜوثبئ٢ ٝمُي ٣ؤك١ إ٠ُ كي اُوٝاثؾ ث٤ٖ اُيٓو أُزشوكح ٝ رـ٤و ث٤٘خ اُجوٝر٤ٖ ٝٛنا ٣ؤك١ 

 رو٤ٍجٚ.

هل ٣ؾلس اُز٤َٔـ ثشٌَ ػًٌٞ أ١ رؼٞك ث٤٘خ اُجوٝر٤ٖ إ٠ُ ؽج٤ؼزٜب ػٖٔ شوٝؽ ٓ٘بٍجخ أٝ ٣ٌٕٞ اُز٤َٔـ ؿ٤و 

 ػًٌٞ )) رؾلس اُؾواهح اُشل٣لح رـ٤وا ؿ٤و هبثَ ُِؼٌٌ ٓضبٍ َٓـ ث٤بع اُج٤غ((

 بُيت ووظيفت بروحيٍ:5- 

ث٤ٖ اُٞظ٤لخ ٝ اُج٤٘خ ُِغي٣ئبد اُجوٝر٤٘٤خ ك٢ ؽبُزٜب ٍٞف ٗزؼوع ك٢ ٛنٙ اُلووح اُلهاٍخ اُؼلاهخ أُزجبكُخ ٓب 

ا٣َُٞخ ) أٝ ك٢ ؽبُزٜب اُشبمح( ٝ ٗج٤ٖ ٤ًق إٔ ٛنٙ اُؼلاهخ ٢ٛ الأٍبً ك٢ رؾو٤ن اُٞظبئق اُؾ٣ٞ٤خ اُقبطخ 

 ثبُغي٣ئبد اُجوٝر٤٘٤خ. ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق اُجوٝر٤٘بد ؽَت اُشٌَ اُؼبّ إ٠ُ:

 :بروحيُاث نيفيت 

٣ِخ ؽز٠ أٜٗب ك٢ ثؼغ اُؾبلاد رشٌَ ٤ُلب ٝرِؼت كٝها ٛبٓب ك٢ اُٞظبئق ٢ٛ ثوٝر٤٘بد رؾ١ٞ عي٣ئبد ؽٞ

اُزو٤ًج٤خ ُِغَْ ك٢ٜ رزٞاعل ك٢  اُغِل, الأَٗغخ اُواثطخ, علهإ الأٝػ٤خ اُل٣ٞٓخ , اُوو٤ٗخ,.... ٝ رولّ ٓيا٣ب 

٤٘٤ٓخ ٓؾلكح ٝ ٓ٘زظٔخ ٝ روَْ ٛنٙ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ فبطخ ٗبرغخ ػٖ رو٤ًجٜب الاٍزض٘بئ٢ اُ٘برظ ػٖ ارؾبك ؽٔٞع أ

 اُجوٝر٤٘بد إ٠ُ ثوٝر٤٘بد ر٘ؾَ ك٢ أُؾب٤َُ اُو٣ِٞخ أُشجؼخ ٝ ثوٝر٤٘بد لا ر٘ؾَ.

 انكىلاجيٍ:

ٛٞ أًضو اُجوٝر٤٘بد رٞاكوا ػ٘ل اُضل٤٣بد, ٣ٞعل ك٢ ع٤ٔغ الأػؼبء فبطخ اُغِل , اُـؼوٝف, هثبؽ اُؼظْ, أٝربه 

ٗٔؾ ٖٓ اٌُٞلاع٤ٖ ك٢ اَُ٘ظ  19 ٍ٘بٕ. ؽ٤ش رْ اُزؼوف ػ٠ِ أًضو ٖٓ  اُؼؼلاد, ٓؾ٤ؾ الأٝػ٤خ , اُؼظْ ٝ الأ

ٍَِِخ ثجز٤ل٣خ ٓز٤ٔيح ٣وبثِٜب ك٢ اُنف٤وح اُٞهاص٤خ اُؼلك مارٚ ٖٓ اُغ٤٘بد   30اُضل٤٣بد ٝ اُز٢ رزٌٕٞ ٖٓ ؽٞا٢ُ 

خ ُزِي الأَٗغخ . اُٞهاص٤خ اُوآيح ٌُِٞلاع٤ٖ ٝ ٝعٞكٙ ك٢ الأَٗغخ ٣ؼط٤ٚ كٝه ٛبّ ك٢ رؾل٣ل اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤

ٗٞع اٌُٞلاع٤ٖ ٝ ؽج٤ؼزٚ كٝهاً ك٢ فظٞط٤خ اُؼؼٞ أُٞعٞك ك٤ٚ ك٤ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٓ٘زشوا أٝ ٓجؼضواً ػ٠ِ شٌَ 

ٛلاّ ك٢ اُقِؾ اُيعبع٢ ُِؼ٤ٖ, ٝ ػ٠ِ شٌَ ؽيٓخ ٓزواطخ ًٔب ك٢ الأٝربه ٝ الأهثطخ ا٤َُ٘غ٤خ, ث٤٘ٔب ػ٠ِ 

ُؼوٝه٣خ. اٌُٞلاع٤ٖ ثوٝر٤ٖ ؿ٤و ٓ٘ؾَ, ٣زؤُق ٖٓ صلاس شٌَ أ٤ُبف ٓزؼبٓلح ك٢ اُؼظبّ ُزٌَجٜب أُوبٝٓخ ا

 (. Triplehelix( ثؾ٤ش رٌٕٞ ِٓزلخ ػ٠ِ شٌَ ؽجَ صلاص٢ اُؾِيٕٝ  )  α-Chainsٍلاٍَ ثجز٤ل٣خ ٖٓ ٗٞع ) 

 



 

 

 : شٌَ ؽجَ صلاص٢ ؽِي٢ٗٝ ٌُِٞلاع2ٖ٤اُشٌَ 

ز٣ٌٖٞ اُؾِيٕٝ اُضلاص٢ اُق٤ط٢ ) (  ٝٛٔب ٜٓٔبٕ Gly ( ٝ )Proُإٕ اٌُٞلاع٤ٖ ؿ٢٘ ثبُؾٔؼ٤ٖ الأ٤٤٘٤ٖٓ  )  

( α- Chainsالأٍٝ ًٞٗٚ أطـو ؽٔغ أ٢٘٤ٓ, ٝ اُضب٢ٗ رو٤ًجٚ اُؾِو٢(. ٝ ٣ٌٕٞ رو٤ًت اَُلاٍَ اُججز٤ل٣خ )

٢ٛ ؿبُجب ٓب  Y( , ٢ٛPro ؿبُجب ٓب رٌٕٞ )  X ( ؽ٤ش:Gly-X-Yػجبهح ػٖ ثجز٤لاد صلاص٤خ ٓزؼبهجخ ٖٓ اُشٌَ )

( ٤ٛله٢ًَٝ ٤ُي٣ٖ ٝثبُزب٢ُ ٣ٔضَ رؼبهت اُججز٤لاد اُضلاص٤خ أُزؼلكح Hyl ( ٤ٛله٢ًَٝ ثوُٝجٖ أٝ )Hypرٌٕٞ ) 

 ؽٔغ أ٢٘٤ٓ. 1000صلاص٤خ أ١ ٣زؤُق ٖٓ  333لأٗٚ ٣زؤُق ٖٓ  333(Gly-X-Y )ٌُِٞلاع٤ٖ ثبُشٌَ 

٣زْ اطط٘بع اٌُٞلاع٤ٖ ٝكن ا٤ُ٥خ اُؼبٓخ ُلاطط٘بع اُجوٝر٢٘٤, ٌُٖ اُطٞه الأف٤و ٓؼول ثشٌَ فبص ٣زْ 

 ٝكن أُواؽَ اُزب٤ُخ:الاطط٘بع 

  ٖاطط٘بع ُٓٞل اٌُٞلاع٤Preprocollagene ٝ ٍَِِٖخ ث٢ُٞ ثجز٤ل ٓغوكح ٖٓ ا٤ُٜله٢ًَٝ ثو٤ُٝ ٞٛ :

 ا٤ُٜله٢ًَٝ ٤ُي٣ٖ ٝاٌَُو ٝ أًضو ؽٞلا ٖٓ ٍَِِخ اٌُٞلاع٤ٖ.

 شطو اُججز٤ل الإشؼبه١ 

 و٤ُٖٝ ٝ ا٤ُِي٣ٖ ٝ ثٞعٞك اػبكخ ىٓوح ا٤ُٜله٤ًََٝ ػ٠ِ ٛنا اُجوٝر٤ٖ ك٢ اُوَْ اُؾب١ٝ ػ٠ِ عي٣ئبد اُج

اُن١ ٣زلؼَ ثٞعٞك ك٤زب٤ٖٓ ً lysylhydroxylase أٝ prolylhydroxylase) إٗي٣ْ ٓ٘بٍت ) 

Ascorbate ٤ًزٞ ؿِٞربهاد ٝ ٝعٞك أًَٝغ٤ٖ  -ٝ إٕ ٛنٙ اُزلبػلاد رزطِت ا٣ؼب  ا٣ٞٗبد اُؾل٣ل ٝ أُلب

ْ ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ ػؼق ك٢ ث٤٘خ عي٣ئ٢. ٝث٘وض الأًَٝغ٤ٖ أٝ ك٤زب٤ٖٓ ً ٣ؤك١ إ٠ُ رٞهق ػَٔ الأٗي٣

(( ٝؿبُجب ٣ظٜو ػ٘ل Scurry أ٤ُبف اٌُٞلاع٤ٖ ٝ أؽل اُ٘زبئظ أُوػ٤خ ُٜنا اُ٘وض ٛٞ ٓوع الاٍووثٞؽ ))

 أُوػ٠ اُن١ ٤ُْٜ ٗوض ك٤زب٤ٖٓ ً ًلٓبد ٝ هػبد ػ٠ِ أؽواكْٜ ثَجت رٌَو اُشؼ٤واد اُل٣ٞٓخ.



 

  ْنا ك٢ عٜبى ؿُٞغ٢ا٤ُٜله٢ًَٝ ٤ُي٣ٖ ٣زْ ٛ ٓغ عي٣ئبد ثؼغ اُغي٣ئبد ًبٌَُو ٝ اُـِٞرب٤ٓير٘ظ٤ 

 ٖرش٤ٌَ ث٤٘خ ٤ٌٌِٛ اُضلاص٤خ ٝ إكواى ثٞاٍطخ عٜبى ؿُٞغ٢ ُٓٞل اٌُٞلاع٤ 

  ؽٔغ أ٢٘٤ٓ ٖٓ  200هطغ اُٜ٘ب٣بد ك٢ اَُلاٍَ ثٞاٍطخ إٗي٣ْ فبص ٣لػ٠ أ٤ٓ٘ٞ ثوٝر٤بى ؽ٤ش ٣زْ ؽنف

ؽٔغ أ٢٘٤ٓ ٖٓ  ٢ًَ300 ثوٝر٤بى  اُز٢ رؾ١ٞ ثجز٤ل أُؼِْ ) أُؤشو( ٝ ثٞاٍطخ إٗيثْ ًوثٞ Nاُطوف 

 ٝ ٗؾظَ أف٤واً ػ٠ِ اٌُٞلاع٤ٖ Cاُطوف 

  رزشٌَ الأ٤ُبف ثزشبهى عي٣ئبد اٌُٞلاع٤ٖ ؽ٤ش رشٌَ اُغَٞه أُشزوًخ ث٤ٖ اَُلاٍَ ٝ اُغي٣ئبد

 أُغبٝهح

 



 :يراحم اططُاع انكىلاجيٍ 

  شوائؾ ػوػب٤ٗخ ك٢ اَُ٘ظ ٝ رشٌَ اُوٝاثؾ اُؼوػب٤ٗخ: إٕ ثؼغ أٗٔبؽ اٌُٞلاع٤ٖ لا رشٌَ أ٤ُبكب ً ماد

ٌُٖ ًٔب مًوٗب إٔ ثؼغ الأٗٔبؽ رشٌَ أ٤ُبف اٌُٞلاع٤ٖ ػٖ ؽو٣ن رشٌَ اُوٝاثؾ اُؼوػب٤ٗٚ أَُؤُٝخ  

ػٖ رضج٤ذ الأ٤ُبف ؽ٤ش رورجؾ ٍلاٍَ اٌُٞلاع٤ٖ ثوٝاثؾ رٌبكؤ٣خ ث٤ٖ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ أُغبٝهح ك٢ 

شٌِخ ٖٓ عي٣ئز٤ٖ ٖٓ ا٤ُِي٣ٖ. ؽ٤ش ك٢ اُجلا٣خ اُلواؽ.ٖٓ ث٤ٖ ٛنٙ اُوٝاثؾ أُؼوٝكخ ع٤لا ً رِي أُز

 ٣Lysylزشٌَ ىٓوح الأُل٤ٛل٣خ ػ٠ِ اََُِِخ اُغبٗج٤خ ٤ُِي٣ٖ ثللا ٖٓ أ٤٘٤ٓخ ٝ مُي ثٞاٍطخ إٗي٣ْ 

oxidase    ثٞعٞك أ٣ٞٗبد اُ٘ؾبً ٝ الأًَٝغ٤ٖ اُغي٣ئ٢ صْ اُزلبػَ اُيٓوح أُل٤ٛل٣خ ٝ اُيٓوح أ٤٘٤ٓخ ٝ

٢ اََُِِخ اٌُٞلاع٤ٖ اُضب٤ٗخ ٝ ثؼل ػلك ٖٓ رلبػلاد رزشٌَ اُواثطخ ث٤ٖ ك٢ اََُِِخ اُغبٗج٤خ ٤ُِي٣ٖ ك

 HN-CHرزشٌَ اُواثطخ اُزٌبكؤ٣خ   -اََُِِز٤ٖ, ُْ ٣زْ مًوٛب ا٥ٕ

 

 أيراع انكىلاجيٍ:

أ١ فَِ ٣ؾلس ك٢ إؽلٟ فطٞاد رظ٤٘غ أ٤ُبف اٌُٞلاع٤ٖ اُن١ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٗبرظ ػٖ أٓواع ٝهاص٤خ. ٣ؤك١ 

 ٤بف ًٞلاع٤٘٤خ ٓ٘بٍجخ ًٔب ك٢ ؽبُز٤ٖ أُوػ٤ز٤ٖ اُزب٤ُز٤ٖ:إ٠ُ ػلّ ر٣ٌٖٞ أُ
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٢ٛٝ ػجبهح ػٖ اػطواة ٝ فَِ ك٢ الأَٗغخ اُواثطخ ٝ اُز٢ ر٘زظ ػٖ فطؤ ٝهاص٢ أص٘بء فطٞاد رظ٤٘غ 

واؽَ رش٤ٌَ ٛٞ ٗوض ك٢ إٗي٣ٔبد ٓ EDSعي٣ئبد الأ٤ُبف اٌُٞلاع٤٘٤خ. ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌٕٞ ٍجت اٍ 

أٝ  Collagenpeptidase deficiency أٝ  Lysylhydroxylase deficiencyاٌُٞلاع٤ٖ ٓضبٍ: 

٣ؤك١ اُقَِ  III. اٌُٞلاع٤ٖ ٖٓ اُ٘ٞع  I, III, Vؽلواد ك٢ رَََِ اُؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ لأٗٞاع ًٞلاع٤ٖ 

 إ٠ُ رٌَو اُشؼ٤واد اُل٣ٞٓخ ٝفوٝط اُلّ فبهط الأٝػ٤خ ٝرؾذ اُغِل. 

ٝٛنا ٣ؤك١ إ٠ُ رٔلك ٝاػؼ ك٢  Iٝعٞك فَِ ك٢ أ٤ُبف اٌُٞلاع٤ٖ ٗٞع  EDSػ٘ل ٓوػ٠ اٍ ٝ هل ُٞؽع 

 اُغِل ٝ اهرقبء ك٢ أُلبطَ اُشٌَ  

 

 

رٌٕٞ اُؼظْ اُ٘بهض: ٣ٝؼوف ٛنا أُوع ثؼؼق ثج٤٘خ اُؼظبّ  ٗز٤غخ فطؤ ٝهاص٢ ثؾ٤ش رز٤ٔي ثَُٜٞخ  -2

ء اُؼٔٞك اُلوو١ ٝ ظٜٞه ؽلة اُظٜو ٝ اٗؾ٘بئٜب ٝ ًَوٛب ٝ أُظٜو اُشبئغ ُِٔوع ٛٞ كٝهإ ٝؿِزٞا

 ٛٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ:

 Typ I (OI)  ٣ؼوف ثجؾء رٌٕٞ اُؼظْ اُ٘بهض ؽ٤ش ٣ظٜو ٛنا أُوع ك٢ كزواد ٞٛٝ

 ( 5اُوػبػخ أُجٌوح اُشٌَ ) 

 Typ II (OI)  ٖٓ ٍٝأًضو أُْ ٝ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ اُٞكبح ك٢ اُوؽْ أٝ فلاٍ اُشٜو الأ ٞٛٝ

 ٤َ٘ظ اُوئ١ٞ أٝ ك٢ ر٣ٌٖٞ اُوئخ.اُٞلاكح ٗز٤غخ ٝعٞك هظٞه ك٢ اُ



 

 تشكٌل الروابط ثنائٌة الكبرٌت فً جزيء الكولاجٌن:

ٌشكل الببتٌد الامتدادي فً النهاٌة الأمٌنٌة لطلٌعة الكولاجٌن روابط ثنائٌة الكبرٌت بٌن زمر السلفاهٌدرٌل 

النهاٌة الكربوكسٌلٌة لطلٌعة الكولاجٌن المتقابلة بٌن ثمالات السلسلة الواحدة بٌنما نلبحظ أن الببتٌد الامتدادي فً 

فٌشكل روابط ثنائٌة الكبرٌت المتقابلة بٌن ثمالات فً السلسلة الواحدة و ثمالات لحموض فً سلبسل أخرى . 

تلعب الروابط الثنائٌة الكبرٌت للببتٌدات الامتدادٌة دورا فً تشكٌل البنٌة الفراغٌة لجزيء الكولاجٌن فهً تإمن 

ألفا مع بعضها سواء عند الطرف الأمٌنً أو الطرف الكربوكسٌلً و تقوم بحماٌة بنٌة  ارتباط الحلزون

 الكولاجٌن. 

 :Elastinالاٌلاستٌن 

هو أحد البروتٌنات النسٌج الضام المسإولة عن السحوبٌة و الارتداد المرن فً الأنسجة. و مع أنه غٌر موجود 

ائص صة ولا سٌما فً الأنسجة التً تتطلب منها هذه الخعلى نطاق واسع كالكولاجٌن لكنه ٌوجد بكمٌات كبٌر

الفٌزٌائٌة كالرئتٌن و الأوعٌة الدموٌة الكبٌرة و بعض الأربطة المرنه. كما توجد مقادٌر أبسط منه فً الجلد و 

غضروف الأذن و عدة أنسجة أخرى. ٌصطنع الاٌلبستٌن بدء من طلٌعة الإٌلبستٌن ) تدعى أٌضاً 

ك. دالتون ثم ٌحدث التعدٌل ما بعد الترجمة حٌث  70( وهً ذوابه بوزن  Tropoelastinالتروبوإٌلبستٌن 

ٌضاف الهٌدروكسٌل إلى بعض ثمالات البرولٌل فً التروبوإٌلبستٌن لتشكٌل هٌدروكسً برولٌل بتوسط إنزٌم 

روكسً برولٌل هٌدروكسٌلبز و بخلبف الكولاجٌن, لا ٌحتوي الإلاستٌن على هٌدروكسً اللٌسٌل أو هٌسد

لٌسٌل المرتبط بالغلٌكوزٌل و لا تحوي طلٌعة الإلاستٌن بشكل طبٌعً على ببتٌدات امتدادٌة. بعد إفرازه من 

 الخلٌة تتشكل الرابطة الدٌسموزٌة و تشكٌل الالاستٌن غٌر الذواب .

 :تشكٌل الرابطة الدٌمسوزٌة  

كما فً  –بتواسط اللٌسٌل أزكسٌداز ٌجري نزع الأمٌن لبعض ثمالات اللٌسٌل تؤكسدٌاً لتشكٌل الألدهٌد 

تتكاثف ثلبث ثمالات من اللٌزٌل المعدل فً السلسلة الجانبٌة ) زمرة ألدهٌدٌة بدلا من زمرة   - الكولاجٌن

أمٌنٌة( مع اللٌزٌل غٌر معدل لتشكٌل رابطة تصالبٌة رباعٌة خاصة بالاٌلبستٌن تدعى الرابطة الدٌسموزٌن 



ٓقزِلخ ٖٓ ا٤ُٜئبد اُٞش٤ؼ٤خ اُؼشٞائ٤خ اُز٢ رَٔؼ ُِجوٝر٤ٖ ثبُزٔلك ٝصْ الاهرلاك ٣جل١ الا٣لاٍز٤ٖ ػوٝثب  التً

 فلاٍ ه٤بٓٚ ثٞظبئلٚ اُل٤ي٣ُٞٞع٤خ.

 

 : حالاث يرػيت 

ٖٓ أُظبث٤ٖ ٝ ٛٞ اػطواة ٗبكه  %90ك٢ ٗؾٞ  ٓزلاىٓخ ٤ِ٣ٝبّ ٍججٚ ؽنف عيء ٖٓ اُغج٤ٖ اَُبثغ  -

ثزـ٤واد ك٢ شٌَ اُٞعٚ ) أ١ اػطواة رطٞه١ ٣ظ٤ت  ٣ظ٤ت الأعٜيح أَُؤُٝخ ػٖ ٗٔٞ اُؼظج٢ ٝ ٣ز٤ٔي

 اَُ٘ظ اُؼبّ ٝ اُغِٔخ اُؼظج٤خ أُوًي٣خ(.

 رظِت اُغِل ٣٘زظ ػٖ رواًْ  الا٣لاٍز٤ٖ ك٢ اُغِل -

 رٜلٍ اُغِل ٝ رش٤ـ اُغِل ٣٘زظ ػٖ ٗوض ًلا ٖٓ الإ٣لاٍز٤ٖ ٝ اٌُٞلاع٤ٖ -

 ٗوض الإ٣لاٍز٤ٖ.  Emphysemaاُ٘لبؿ اُوئ١ٞ  -

 

 

 

رزٌٕٞ اُوئخ ثشٌَ أٍب٢ٍ ٖٓ الإ٣لاٍز٤ٖ اُز٢ ٣ؼط٤ٜب فبط٤خ اُزٔلك إُخ ػلح : Emphysemaنرئىي انُفاخ ا

أٓضبٍ ٝ الاٗؾ٘بء ثؤ١ ارغبٙ ٓؼط٤خ ٓوٗخ كبئوخ َُِ٘ظ اُواثطخ ٝ ػٞكرٜب إ٠ُ شٌِٜب الأط٢ِ صب٤ٗخ , ٝ ثشٌَ 

 ؽج٤ؼ٢ ٣لوى اُغَْ الا٣لاٍزبى اُن١ ٣ؼَٔ ػ٠ِ رل٤ٌي الا٣لاٍز٤ٖ. 

 



 في حرريب الايلاضخيٍ  Antitrypsin -α1زور ال 

ٛٞ ثوٝر٤ٖ ٗٞػ٢ ٣ٞعل ك٢ اُلّ ٝ ٍٞائَ أفوٟ ك٢ اُغَْ اُن١ ٣ٞهق ػَٔ ػل٣ل ٖٓ  α1-Antitrypsinإٕ 

الإٗي٣ٔبد اُؾبُخ ُِجوٝر٤ٖ. ٣ٌٖٔ ُ٘شبؽ اُزؾَِ اُجوٝر٢٘٤ ُلإ٣لاٍزبى إٔ ٣ؾطْ اُلإلاٍز٤ٖ أُٞعٞك ك٢ علهإ 

ٝ ثٔب إٔ أَٗغخ اُوئخ لا رَزط٤غ  α1-Antitrypsinش٤ٜب اُلؼَ أُضجؾ َُ اُؾ٣ٞظلاد الاهئ٣ٞخ ك٢ ؽبٍ رؾب

 إٔ روْٓ أٝ إٔ رغل٣ل ٗلَٜب كئٕ اُ٘لبؿ اُوئ١ٞ ر٘زظ ػٖ رؾط٤ْ الاَٗغخ اُواثطخ ُغلهإ اُؾ٣ٞظلاد اُوئ٣ٞخ.

 ك٢ اُؾبُخ أُوػ٤خ :

٣ؾلس ٗوض ك٢  α1-Antitrypsinٗلبؿ اُوئ١ٞ اُٞهائ٢: ك٢ ؽبٍ ٝعٞك فَِ ٝهائ٢ ك٢ اٗزبط اٍ  

 رو٤ًيٙ ٝ ثبُزب٢ُ ٣ؾلس رؾَِ ٝ رؾطْ ثوٝر٤٘بد أَٗغخ اُؾ٣ٞظلاد اُوئ٣ٞخ .

ٗلبؿ هئ١ٞ ٌٓزَت : ٣َججٚ اُزلف٤ٖ ثشٌَ أٍب٢ٍ كٔبكح ا٤ٌُ٘ٞر٤ٖ أُٞعٞكح ك٢ اُلفبٕ رورجؾ ٓغ أؽل  

 ٝ رؼطَ ػِٔٚ. α1-Antitrypsinالأؽٔبع الأ٤٘٤ٓخ ) ا٤ُٔز٤ٗٞ٤ٖ( ك٢ أُٞهغ اُلؼبٍ ُلإٗي٣ْ 

 

 



 Enzymesالإَسيًاث

اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ك٢  رَوع-ثبٍزض٘بء اُو٣جٞى٣ٔبد -الإٗي٣ٔبد ٢ٛ عي٣ئبد ؽ٣ٞ٤خ ٖٓ ؽج٤ؼخ ثوٝر٤٘٤خ

رَو٣ؼٜب ٖٝٓ كٕٝ إٔ رَزِٜي إم رؼٞك إ٠ُ ؽبُزٜب  رزٍٞؾاٌُبئ٘بد اُؾ٤خ كٕٝ إٔ رـ٤و ٖٓ رٞاىٕ اُزلبػلاد اُز٢ 

رؼَٔ الإٗي٣ٔبد ػ٠ِ رقل٤غ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ رٔزبى ث٘ٞػ٤زٜب اُؼب٤ُخ. ٤ٔ٤بئ٢،اٌُالأ٠ُٝ ػ٘لٓب ر٘غي اُزلبػَ 

10أُطِٞثخ ٝري٣ل ٍوػخ اُزلبػَ إ٠ُ ؽٞا٢ُ 
14

 .Substrateرلػ٠ أُبكح اُز٢ رؤصو ك٤ٜب الأٗي٣ْ ثبٍْ اُو٤ًيح .

ٗشبؽب  )RNAاُو٣جٞى٣ٔبد: ػ٠ِ اُوؿْ ٖٓ أٜٗب ٤َُذ ثوٝر٤٘بد , رجل١ ثؼغ الأؽٔبع اُو٣ج٤خ ا٣ُٝٞ٘خ ) 

( أٝ   Ribonucleic acid enzymeٓؾليا ٗٞػ٤ب رغبٙ اُو٤ًيح. رلػ٠ ٛنٙ الأؽٔبع ثبلإٗي٣ٔبد اُو٣جب٤ٍخ )

اُو٣جٞى٣ٔبد , ٝ ر٘طجن ػ٤ِٜب ًبكخ أُؼب٤٣و اُزو٤ِل٣خ أَُزقلٓخ ك٢ رؼو٣ق الإٗي٣ٔبد ٝ رٌٕٞ اُوًبئي اُز٢ 

 .RNAو٣خ ك٢ اُوٗبٙ الإٗي٣ٔبد ٓوزظوح ػ٠ِ هٝاثؾ كٍٞلٞا٣َز1رؼَٔ ػ٤ِٜب فن

 

 ذظائض الإَسيًاث: .1

A.  حخًخغ بقسرة ححفيسيت ػانيتHigh catalvtic efficiency : ُلإٗي٣ٔبد ث٤ُٞٞع٤خ هٞح رؾل٤ي٣خ كٞم

إم اٜٗب ري٣ل ٖٓ اُولهح .ػبك٣خ , ٝ ؿبُجب ٓب رٌٕٞ هٞرٜب اُزؾل٤ي٣خ أًجو ثٌض٤و ٖٓ أُؾلياد ؿ٤و اُج٤ُٞٞع٤خ

 ثؾبٍ ػلّ اٍزقلاّ الإٗي٣ٔبدٓووٗخ  1017إ٠ُ  103اُزؾل٤ي٣خ ٖٓ 

B.  الإَسيًاث حخًخغ بُىػيت ػانيتspecificity: 

 ٢ٛ هلهح الإٗي٣ْ ػ٠ِ افز٤به ه٤ًيح ٓؾلكح , ٝ رٌٞد آ٤ُخ اُز٤٤ٔي ٛنٙ ػ٠ِ أَُز١ٞ اُغي٣ئ٢

  ٗٞػ٤خ ػؼ٤لخ ) اُواثطخ( : ٣زطِت ك٤ٜب ػَٔ الإٗي٣ْ إٔ رٌٕٞ اُواثطخ كوؾ ٖٓ ٗٞع ٓؾلك ٝ ثبُزب٢ُ

 ٣ْ إٔ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ػلك ًج٤و ٖٓ اُوًبئي ٌُ٘ٚ ٣وّٞ ثبُلؼَ الأٗي٢ٔ٣ مار٣َٚزط٤غ الإٗي

ثزؾل٤ي ؽِٜٔخ اُواثطخ اُججز٤ل٣خ ث٤ٖ أ١ ؽٔؼ٤ٖ ٣Dipeptidaseوّٞ الإٗي٣ْ اُججز٤لاى اُض٘بئ٤خ  يثال:

أ٤٤٘٤ٖٓ أُش٤٤ٌِٖ ُِواثطخ اُججز٤ل٣خ ك٢ ص٘بئ٢ ثجز٤ل, كٜٞ ٗٞػ٢ ُِواثطخ ث٤ٜ٘ٔب ٝ ٌُٖ ٤ٌُ ٗٞػ٢ ُ٘ٞع 

 ُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ .ا

 ٤ًٌَٞٛ٘بى ٛٞ إٗي٣ْ ٣وّٞ ثلَلوح ٌٍو٣بد اَُلا٤ٍخ ) ؿًِٞٞى , كوًزٞى, ؿبلاًزٞى....(يثال آذر:

  ٗٞػ٤خ أُغٔٞػخ:Group Specificity  رؼل رِي الإٗي٣ٔبد أًضو ٗٞػ٤خ ٖٓ أُغٔٞػخ اَُبثوخ ٝ ػلك

 هًبئيٛب أهَ ٝ ٣زطِت ػَٔ الإٗي٣ْ ٝعٞك ٓغٔٞػخ ٝظ٤ل٤خ ٓؾلكح.

ٗٞػ٢ ُِوٝاثؾ اُججز٤ل٣خ اُز٢ رشَٔ أُغٔٞػخ اٌُوث٤ِ٤ًَٞخ لأؽل اُؾٔٞع إَسيى انخربطيٍ  يثال:

 الأ٤٘٤ٓخ اُوبػل٣خ ) ٤ُي٣ٖ , أ٥هع٤ٖ٘ , ٤َٛزل٣ٖ( ٝ ٤ٌُ ٗٞػ٤ب ُِؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ الأفوٟ. 



 )ٗٞػ٤خ ٓطِوخ ) ٗٞػ٤خاُوًبىحAbsolute ( Substrate) Specificity رِي الإٗي٣ٔبد رؼَٔ ػ٠ِ :

 يح ٓؾلكح كٕٝ ؿ٤وٛب ٝ ٖٓ الأٓضِخ ػ٠ِ مُي:ه٤ً

 إٗي٣ْ ا٥هع٤٘بى ٣ؾلي ؽِٜٔخ كوؾ ا٥هع٤٘٤ٖ -

 إٗي٣ْ اُلاًزبى ٣ؾلي كوؾ ؽِٜٔخ اُلاًزٞى -

 إٗي٣ْ اٌَُواى ٣ؾلي كوؾ اٌَُوٝى -

 اُـ٤ًًِٞٞ٘بى٣لَلو كوؾ عي٣ئخ اُـًِٞٞى  -

  ٗٞػ٤خ ٤ٔ٤ًبئ٤خ كواؿ٤خStereo chemical (Optical) Specificity 

ٗذ ُِو٤ًيح ٓظبٝؿبد كواؿ٤خ كـٖ الإٗي٣ْ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٝاؽل ٜٓ٘ب كوؾ، ٝٛنٙ الإٗي٣ٔبد رزٔزغ إما ًب

 ث٘ٞػ٤خ ػب٤ُخ علا ً.

: ٛٞ ٖٓ إٗي٣ٔبد ؽِوخ ًو٣جٌ  ٣ؼَٔ ػ٠ِ ه٤ًيرٚ ٝ ٢ٛ ؽٔغ Fumaraseٓضبٍ: إٗي٣ْ اُلٞٓبهاى

ٔغ أُب٤ُي ٝ ٤ٌُ ػ٠ِ ٓظبٝؿٚ) ٓٔبًجٚ( أُووٕٝ , ؽ Fumaric acidاُلٞٓبه٣ي ) كٞٓبهاد( 

Maleic acid. 

(: ٣ؾِٔٚ كوؾ اُواثطخ اُـ٤ٌِٞى٣ل٣خ أُلب ك٢ اُ٘شبء ٝ α-amylaseؿ٤ٌِٞى٣لاى) –ٓضبٍ آفو: إٗي٣ْ أُلب 

 ؿ٤ٌِٞى٣ل( -اُـ٤ٌِٞع٤ٖ ٝ لا ٣ؤصو ػ٠ِ ا٤َُِِٞى ) لإ اُوٝاثؾ ك٤ٚ ٖٓ اُشٌَ ث٤زب

 

 . أَىاع الإَسيًاث وبُيخها انكيًيائيت:2

رزؼِن  2500 -62ٝر٤٘بد ًو٣ٝخ رزؤُق ٖٓ ػلك ٖٓ اُؾٔٞع الا٤٘٤ٓخ ٣زواٝػ ث٤ٖ الإٗي٣ٔبد ػجبهح ػٖ ثو

 كؼب٤ُبد الإٗي٣ٔبد ثبُج٤٘خ صلاص٤خ الأثؼبك. ٝروَْ الأٗي٣ٔبد إ٠ُ ٗٞػ٤ٖ ٝكوب ُزو٤ًجٜب:

: ػجبهح ػٖ ثوٝر٤٘بد ٓؤُلخ كوؾ ٖٓ ؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ ًؤٗي٣ٔبد اُؾِٜٔخ ٝاُزوث٤َٖ ٝ إَسيًاث بطيطت (1

 ٤ٌِ٤ٗٞبى ٝ اُجج٤َٖ.... ا٤ُٞهاى ٝ اُو٣ج

 Apo)ثوٝر٤ئ٤لاد( ٢ٛٝ ماد ث٤٘خ ٓوًجخ، رزؤُق ٖٓ عيء ثوٝر٢٘٤ ٣لػ٠ اُظ٤ْٔ  إَسيًاث يؼقسة (2

enzyme  ٓورجطب ثبُؼبَٓ أَُبػل Coenzyme أٝ لا ػؼ٣ٞخ ٓضَ ثيٓو ػ٤ٔ٤ٔخ هل رٌٕٞ ػؼ٣ٞخ

ثبُز٤ٔٔٔوًت ػؼ١ٞ ٝ أ٣ٕٞ ٓؼل٢ٗ ًٔب ك٢ اُغلٍٝ ٣ٞػؼ الأ٣ٞٗبد أُٞعٞكح ك٢ ثؼغ الإٗي٣ٔبد  أ

 Vit B، ؽ٤ش إٔ ثؼغ ٛنٙ اُزٔبئْ رشزن ٖٓ ك٤زب٤ٓ٘بد 

٣ؤك١ اهرجبؽ اُظ٤ْٔ ثبُؼبَٓ أَُبػل  ػ٠ِ رو٤ًت اُشٌَ اُلؼبٍ ُلإٗي٣ْ ٣ٝلػ٠ اُؼ٤ْٔ 

Haloenzyme. 

 



 

 

 :٢ٛ ٓوًجبد ػؼ٣ٞخ ؿ٤و ثوٝر٤٘٤خ، رشٌَ عيءاً ٖٓ ػّٔٞ الإٗي٣ْ، روّٞ ثزلؼ٤َ ثؼغ انخًائى الإَسيًيت

 الإٗي٣ٔبد ٝرورجؾ ٓغ الإٗي٣ْ ثواثطخ ؿ٤و رٌبكؤ٣خ ٍِٜخ اُزلٌي ٝاُزشٌَ.

 رزٔزغ اُزٔبئْ الإٗي٤ٔ٣خ ثبُقظبئض اُزب٤ُخ:

 ٝىٜٗب اُغي٣ئ٢ ٓ٘قلغ 

 ٓوبٝٓخ ُِؾواهح 

  روّٞ اُزٔبئْ الإٗي٤ٔ٣خ ثي٣بكح هلهاد اُزؾل٤ي٣خ ُلإٗي٣ْ أًضو ٓٔب رلؼِٚ أُغٔٞػبد اُٞظ٤ل٤خ ُلأؽٔبع

 شٌَ الإٗي٣ْالأ٤٘٤ٓخ اُز٢ ر

 رؾزبعٚ الإٗي٣ٔبد اُز٢ رؾلي ٗوَ أُغٔٞػبد ٝرلبػلاد أفوٟ إػبكخ إ٠ُ اُو٤ًيح 

 يلاحظت: 

٣ٌٖٔ إ ٣ٌٕٞ ػجبهح ػٖ ر٤ْٔ إٗي٣ْ أٝ ىٓوح ػ٤ٔ٤ٔخ أٝ ػ٘بطو ٓؼل٤ٗخ : Cofactorانؼايم انًطاػس  

 ٝ ٣ٌٕٞ اُٜلف اُوئ٢َ٤ ُٜب ٛٞ رؾل٤ي اُزلبػَ ٝ رَو٣ؼٚ



 ًيتو انخًيًالإَسيًي:انفرق بيٍ انسيرة انؼًي 

 اُيٓوح اُز٤ٔ٤ٔخ رٌٕٞ اُواثطخ ث٤ٖ اُـ٘ي٣ٔٞ اُز٤ْٔ ٍِٜخ اُزشٌَ ٝ اُزلٌي -

اُيٓوح اُؼ٤ٔ٤ٔخ : رٌٕٞ اُواثطخ ث٤ٖ رِي اُيٓوح ٝ الإٗي٣ْ ه٣ٞخ ؿ٤و هبثِخ ُِلظَ أٝ اُزلٌي ٝ لا  -

 لإهعبع ا٤َُزًٞو٤ٓخ.رزؾطْ اُواثطخ إلا ثزؾط٤ْ اُغي٣ئخ ٝ ٛنا ٓب ٗغلٙ ك٢ إٗي٣ٔبد الأًَلح ٝ ا

 

 :و حظُيفها حطًيت الإَسيًاث. 3

 ُز٤َٔخ الإٗي٣ٔبد: رظ٤٘ل٤ٖ ٣ٞعل

, كؤٗي٣ْ ٣aseشزن اٍْ الإٗي٣ْ ثبٍْ اُو٤ًيح اُز٢ ٣ؼَٔ ػ٤ِٜب ٓؼبكبً إ٤ُٜب اُٜ٘ب٣خ آىاُز٤َٔخ اُول٣ٔخ:  (1

٤ج٤لاد ٝ ٛٞ اُن١ ٣ٜبعْ اLipaseُِ, إٗي٣ْ ا٤ُِجبىUreaٛٞ اُن١ ٣ٜبعْ اُجُٞخ  Uraseا٤ُٞهاى

 ٣ؼَٔ ػ٠ِ اٌَُوٝىٌٛنا...  Saccharaseاٌَُواى

اُز٤َٔخ اُؾل٣ضخ: ٗظوا ُزيا٣ل ػلك الإٗي٣ٔبد أٌُزشلخ كول ٝػؼذ أٌٍ رظ٤٘ل٤خ ؽل٣ضخ ُز٤َٔخ الإٗي٣ٔبد  (2

ٝأػط٢ ًَ إٗي٣ْ أٍبً ٓشزوب ٖٓ اٍْ أُبكح  ٖٓ هجَ الارؾبك اُل٢ُٝ ٤ٔ٤ٌُِبء اُؾ٣ٞ٤خ ٝاُج٤ُٞٞع٤ب اُغي٣ئ٤خ

 -6-. كبلأٗي٣ْ ؿًِٞٞى aseِخ ) اُو٤ًيح( أٝلا, صْ ٗٞع اُزلبػَ أٝ ٝظ٤لزٚ صب٤ٗب ٓيٝكا ثبُٜ٘ب٣خ أى أُزلبػ

كٍٞلبد ٝ الإٗي٣ْ لاًزبرل٤ٜ٣لهٝع٤٘بى ٛٞ الإٗي٣ْ ٣٘يع  -6-كٍٞلبربى ٛٞ اُن١ ٣زلبػَ ٓغ أُوًت ؿًِٞٞى 

كوؾ ثلٕٝ اٍْ ه٤ًيرٚ كبلإٗي٣ْ  )ٝظ٤لزٚ(ٗي٣ْ ثبٍْ كؼِٚ ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٖٓ اُلاًزبد. ٝ ٣ٌٖٔ إٔ ٠َٔ٣ الإ

( رزٍٞؾ رلبػلاد الأًَلح ٝ الإهعبع ٝ الإٗي٣ٔبد اُز٢ روّٞ ث٘يع ا٤ُٜلهٝع٤ٖ ٖٓ Oxidase)الأ٤ًَٝلاى

 .Dehydrogenaseاُو٤ًيح رلػ٠ ك٤ٜ٣لهٝع٤٘بى

٤ٖٔ ) ( ٝ اُٜؼ  Ptyalinٝأف٤وا , ػِْ ثؤٕ ًض٤وا ٖٓ اُز٤َٔبد اُول٣ٔخ ُْ ريٍ شبئؼخ ؽز٠ ا٥ٕ ًبُِؼبث٤ٖ )

Pepsin  ( ٖالا٤َ٤ُٞٔ٣ ٝ )Emulesin .) 

أٓب اُز٤َٔخ اُؼ٤ِٔخ اُزلظ٤ِ٤خ ك٢ٜ اُز٤َٔخ اُز٢ اػزٔلد ٖٓ هجَ الارؾبك اُؼب٢ُٔ ٤ٔ٤ٌُِبئ٤ٖ اُؾ٤٣ٞ٤ٖ ٝرؼزٔل 

ػ٠ِ رظ٤٘ق اُؼب٢ُٔ ُلإٗي٣ٔبد ؽ٤ش ط٘لذ الإٗي٣ٔبد ك٢ ٍزخ ٓغٔٞػبد ث٘بءً ػ٠ِ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ 

 يٛب ًَٝ ٓغٔٞػخ هئ٤َ٤خ رؾز١ٞ أ٣ؼب ػلح كوٝع:اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ رؾل



 

 

 Oxdoreductasesإَسيًاث الأكطسة والإرجاع  -1

٢ٛٝ اُز٢ روّٞ ثؼ٤ِٔخ الأًَلح ٝالإهعبع ث٤ٖ ه٤ًير٤ٖ ٝرِؼت كٝها ث٤ُٞٞع٤ب ٛبٓب ك٢ رلبػلاد اُزٔض٤َ 

اُن١  Alcoholdehydrogenaseاُـنائ٢ كافَ أَٗغخ اٌُبئٖ اُؾ٢ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ اُطبهخ. ًٔضبٍ ػٜ٘ب 

 ٣زٍٞؾ اُزلبػَ اُزب٢ُ:

Alcohol   + NAD
+
              Aldehyde + H

+
 + NADH 

 



 

 

 Transferaseإَسيًاث انُقم   -2

 .٢ٛ ٓغٔٞػخ إٗي٣ٔبد اُز٢ روّٞ ث٘وَ اُيٓو ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ اُٞظ٤ل٤خ ٖٓ ٓوًت ٥فو

 

 

  :Hydrolasesإَسيًاث انحهًهت -3

 اُوٝاثؾ الاٍزو٣خ , اُوٝاثؾ اُججز٤ل٣خ,  اُوٝاثؾ اُـ٤ٌِٞى٣ل٣خ.رزٞاٍؾ رِي الإٗي٣ٔبد رلبػلاد ؽِٜٔخ 

 

 

 :Lyasesإٗي٣ٔبد اُزلٌي   -4

٢ٛٝ أٗي٣ٔبد رزٞاٍؾ رلبػلاد رل٤ٌي اُو٤ًيح ثؼلّ رلفَ أُبء أ١ ٗيع ىٓو ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٖٓ اُوًبىاد. 

 ....  C-C, إٗي٣ٔبد كظَ اُواثطخ C-Nٓضبٍ رلبػلاد ٗيع اٌُوث٤ًََٞ, إٗي٣ٔبد أُلٌٌخ ُِواثطخ 

 

 

 Isomerase إٗي٣ٔبد اُزٔبًت -5



٣ٌٖٔ ُٜنٙ الإٗي٣ٔبد رـ٤٤و أُٔبًجبد اُؼٞئ٤خ أٝ اُلواؿ٤خ إ٠ُ ٓٔبصلارٜب ٣ٝ٘ز٢ٔ إ٠ُ رِي أُغٔٞػخ 

إٗي٣ٔبد اُزٔبًت اُوا٢ٍٔ ٝ الإث٤ٔ٤و١, إٗي٣ٔبد اُزٔبًت أُلوٝم ٝ أُووٕٝ, إٗي٣ٔبد اُزٔبًت اُ٘بهِخ 

 بد الأًَلح ٝ الإهعبع كافَ اُغي٣ئخ اُٞاؽلح. كافَ اُغي٣ئخ اُٞاؽلح, إٗي٣ٔ

 

 

 

 :Ligasesإٗي٣ٔبد اُزو٤ًت أٝ الاطط٘بع   -6

. رجؼب ُ٘ٞع ATPرٞاٍؾ رِي الإٗي٣ٔبد اٗؼٔبّ ٓوًج٤ٖ ٓزواكوبً ماى ثزلٌي هاثطخ كٍٞلٞه٣خ ك٢ اٍ

 اُواثؾ أُزشٌَ ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق ٛنٙ الإٗي٣ٔبد إ٠ُ:

 C-Oأٝ    C-N   , أC-Cٝإٗي٣ٔبد رشٌَ اُواثؾ           

 

 

 



 

 

 

 

 انؼىايم انًؤثرة في َشاؽ الإَسيى. 4

 حأثير انحرارة -1

ريكاك ٍوػخ اُزلبػَ الإٗي٢ٔ٣ ثبىك٣بك كهعخ اُؾواهح ؽز٠ اُٞطٍٞ إ٠ُ اُؾواهح أُض٠ِ اُز٢ ٣جِؾ 

ً(, ٣ؤك١ اهرلبع كهعخ اُؾواهح إ٠ُ  º 40 -37ػ٘لٛب الإٗي٣ْ كبػ٤ِزٚ اُوظٟٞ ك٢ٜ ػ٘ل الإَٗبٕ ) 

بهض ك٢ ٍوػخ اُزلبػَ الإٗي٢ٔ٣ ثَجت ؽلٝس اُزَٔـ ُلإٗي٣ْ.رؼَٔ ثؼغ الإٗي٣ٔبد ثلهعبد ر٘

 ؽواهح ػب٤ُخ ًٔب ٛٞ اُؾبٍ ثبَُ٘جخ ُلإٗي٣ٔبد اُقبطخ ثجؼغ اُغواص٤ْ أُزؾِٔخ ُِؾواهح. 

 

 حأثير الأش انهيسروجيُي -2

٠ِ أُلخ الإٗي٣ْ إ٠ُ اٍُٞؾ رؤص٤وا ًج٤وا ػ PHؽ٤ش ٣جل١ رـ٤و PHالإٗي٣ٔبد ؽَبٍخ علا ُزجللاد اٍ

٣ؼوف ثلهعخ اُؾٔٞػخ  PHاُو٤ًيح. ًَٝ إٗي٣ْ رٌٕٞ كؼب٤ُزٚ اُؼظ٠ٔ ك٢ ٓغبٍ ٓؾلك ٖٓ اٍ 

اٍُٞؾ ٣ؤك١ إ٠ُ رـ٤و اُؾبُخ اُشبهك٣خ ُلإٗي٣ْ ٝ اُوًبىح ٝمُي ٣ؼٞك  PHأُض٠ِ. إٕ رـ٤و ك٢ ه٤ٔخ اٍ

ٗي٣ْ ) إ٠ُ اؽزٞاء الأٗي٣ْ ػ٠ِ ىٓو ُٜب فبط٤خ اُزشوك ك٢ أُوًي اُلؼبٍ ُلإ

ؽِوخا٤ٔ٣لاى٤َُِِٜٝز٤ل٣ٖ, ىٓوح ا٤ُٜله٤ًََٝ ٤َُِو٣ٖ, ىٓوح اٌُوث٤ًََٞ, ىٓوح اُض٤ٍٞ,...(. رؼَٔ 



ٝٛ٘بى إٗي٣ٔبد رؼَٔ ك٢ ٍٝؾ ه١ِٞ ٓضَ إٗي٣ْ  9-5رزواٝػ ث٤ٖ  PHٓؼظْ الإٗي٣ٔبد ك٢ كهعخ اٍ 

ض٠ِ ُِجج٤َٖ رزواٝػ ٤٘ٔب رٌٕٞ كهعخ أُث10.04أُض٠ِ  PHاُلٍٞلبربى اُو٣ِٞخ اُن١ رٌٞٗخ كهعخ اٍ 

 PH 1.6-1.5ث٤ٖ اٍ 

 

 

PH Optimum Enzyme 

8 Lipase ( pancreas) 

4 – 5 Lipase( Stomach) 

4,7 Lipase ( Castor oil) 

1,5 – 1,6 Pepsin 



7,8 – 8,7 Trypsin 

7 Urease 

6,1  - 6,8 Maltase 

6,7  -  7 Amylase (Pancreas) 

4,6  - 5,2 Amylase ( malt) 

7 Catalase 

 

 

 حأثير حركيس الإَسيى -3

 رز٘بٍت ٍوػخ اُزلبػَ الإٗي٢ٔ٣ ؽوكا ٓغ رو٤ًي الإٗي٣ْ ك٢ ؽلٝك ٓؼ٤٘خ

 

 حأثير حركيس انركيسة -4

ريكاك ٍوػخ اُزلبػَ الإٗي٢ٔ٣ ؽوكا ٓغ رو٤ًي اُو٤ًيح ؽز٠ اُٞطٍٞ إ٠ُ ٍوػخ ػظ٠ٔ ُِزلبػَ ٝ 

 ي٣ْ ثبُوًبىح ٓشجؼخ٠َٔ٣ ؽل الإشجبع، ؽ٤ش رٌٕٞ ك٤ٜب ًَ أٓبًٖ اهرجبؽ الإٗ

 

 

 



 آنيت ػًم الإَسيًاث:-5

فلاٍ ه٤بّ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ رزلبػَ أُٞاك أُزلبػِخ ُزش٤ٌَ اُؾبُخ الاٗزوب٤ُخ ٝاُز٢ رؾزبط ُِٞطٍٞ إ٤ُٜب ٤ًٔخ 

ئ٢ ٖٓ اُطبهخ ر٠َٔ ثبُطبهخ اُؾوح ُِز٘ش٤ؾ أٝ ُِزلؼ٤َ. رؼجو اُؾبُخ الاٗزوب٤ُخ ؽبعياً ُِطبهخ كٌَِ رلبػَ ٤ٔ٤ًب

ؽبعي ؽبه٢ لاثل ٖٓ رقط٤ٚ ٢ً ٣زْ اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢، ٢ٌُ ٣ؾلس اُزلبػَ ٣غت إٔ رِٔي اُغي٣ئبد أُزظبكٓخ 

اُطبهخ اُلاىٓخ لاعز٤بى اُؾبعي اُطبه٢. كؤ١ ػبَٓ ٣ؤك١ إ٠ُ ى٣بكح اُطبهخ اُؾو٤ًخ ُِغي٣ئبد أُزلبػِخ أٝ ٣قلغ 

 ظبكّ لاثل إٔ ٣ؤك١ إ٠ُ ى٣بكح ٍوػخ اُزلبػَ.ٖٓ اُؾبعي اُطبه٢ أُطِٞة ُِزلبػَ أٝ ٣ي٣ل ٖٓ ؽٌخ اُز

 

 

ًبىح( ٣ؾزبط إ٠ُ ؽبهخ ه–ك٢ اُزلبػلاد أُؾليح ثبلإٗي٣ٔبد ٣زؾل الأٗي٣ْ ٓغ اُوًبىح ٤ُزشٌَ ٓؼولا )إٗي٣ْ

ُِٞطٍٞ إ٠ُ اُؾبُخ الاٗزوب٤ُخ ؽبهخ ر٘ش٤ؾ أهَ ثٌض٤و ٌٖٓ ؽبهخ اُز٘ش٤ؾ أُزطِجخ ُؾلٝس اُزلبػَ ك٢ ؽبٍ ؿ٤بة 

 ٗٞارظ اُزلبػَ ٣ٝؼٞك الإٗي٣ْ ؽوا ُز٘شؾ ٖٓ عل٣ل.ن١ لا ٣ِجش إٔ ٣ؼط٢ ك٢ اُٜ٘ب٣خ ُالإٗي٣ْ. ا

ٖٓ أعَ عؼَ اُظٞهح ٛنا اُزلبػَ أٝػؼ ٗشجٚ آ٤ُخ ػَٔ الإٗي٣ٔبد ثؼَٔ أُلزبػ ٝ اُولَ , اُ٘ظو٣خ اُز٢ ٝػؼٜب 

ٍ ًنُي كئٕ أٗٔبؽب ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُؼِْ إ٤َٓ ك٤شو, كٌٔب إٔ أشٌبلا ٓؼ٤٘خ ٖٓ أُلبر٤ؼ ر٘بٍت أشٌبلا فبطخ ٖٓ الأهلب

اُقٔبئو رزٞاكن ٓغ أٗٔبؽ فبطخ ٖٓ اُوًبئي كئما افزِق ك٢ أُلزبػ ٍٖ أٝ رـ٤و ك٢ اُولَ كغٞح ٓز٘ب٤ٛخ ك٢ 

اُظلو كلا ٣ٌٖٔ ؽ٤٘ئن رطج٤ن أُلزبػ ك٢ اُولَ ًنُي اُؾبٍ ثبَُ٘جخ ُلإٗي٣ْ كئٕ افزلاكب ٓز٘ب٤ٛب ك٢ اُظلو ك٢ 

هًبىح إلا إٔ ٛنٙ اُ٘ظو٣خ أطجؾذ –٤ًِٜٔب ٓؼب ٣ٔ٘غ ؽلٝس رش٤ٌَ أُؼول إٗي٣ْ ٍطؼ الإٗي٣ْ أٝ اُو٤ًيح ٝ أٝ 

ؿ٤و ٓوجُٞخ ٝظٜو اُؼبُْ ًٞشلاٗل ث٘ظو٣زٚ اُغل٣لح اُز٢ روٍٞ ثؤٕ الإٗي٣ْ ٣ؼلٍ ٖٓ شٌِٚ ٤ُزٞاكن ٍطؾٚ ٓغ ٍطؼ 

ن١ ٣ورجؾ ٓغ اُو٤ًيح اُو٤ًيح ٝ ٤ُزْ ارؾبك الإٗي٣ْ ثبُو٤ًيح ك٢ أٌُبٕ اُظؾ٤ؼ. كٌَِ إٗي٣ْ ٓوًي كؼبٍ ٛٞ اُ

ُزغو١ ك٤ٚ ػ٤ِٔبد اُزؾل٤ي،٣ٝزؤُق ٖٓ ع٤ت ك٢ اُجوٝر٤ٖ رزٞػغ كافِٚ ىٓو ٝظ٤ل٤خ ٝؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ ثززبثغ 

ثوٝر٤بى) رو٣جَٖ, ٤ًٔٞرو٣ج٤َٖ, إلاٍزبى( ر٘ز٢ٔ  -ؽٔغ أ٢٘٤ٓ(. كٔضلاً ٓغٔٞػخ ٤ٍَزئ٤ٖ 4-3ٓؼ٤ٖ ٝٓؾلك )

ح ثوٝر٤٘٤خ ٝاؽلح إ٠ُ ٓ٘زغ٤ٖ ٖٓ ػل٣لاد اُججز٤ل, رؾ١ٞ ,اُز٢ رشطو هًبى Proteasesإ٠ُ إٗي٣ٔبد اُجوٝر٤بى

 ك٢ أُوًي اُلؼبٍ. Ser, His, Aspػ٠ِ 



كٔضلا ػ٘لٓب رقؼغ اُو٤ًيح  كبُٔواًي اُلؼبُخ ك٢ الإٗي٣ْ ٢ٛ اُز٢ رؾلك ٗٞػ٤خ اُزلبػَ اُن١ رقؼغ ُٚ اُوًبىح

 ٓقزِلخ ًٔب ٣ج٤ٖ اُغلٍٝ اُزب٢ُ:كٍٞلبد ُؼلح إٗي٣ٔبد ٓقزِلخ الافزظبص كئٗ٘ب ٗؾظَ ػ٠ِ ٗٞارظ  -6-ؿًِٞٞى 

 

 ٗٞع اُزلبػَ ٗبرظ اُزلبػَ الإٗي٣ْ اُو٤ًيح

 

 كٍٞلبد-6-ؿًِٞٞى

 أٍزوح كاف٤ِخ كٍٞلبد-1-ؿًِٞٞى كٍٞلٞؿًِٞٞٓٞربى

 رٔبًت كٍٞلبد-6-كوًزٞى كٍٞلبد إ٣ي٤ٓٝواى-6-ؿًِٞٞى

-6-ؿ٤ًِٗٞٞي لاًزٕٞ كٍٞلبد ك٤ٜ٣لهٝع٤٘بى-6-ؿًِٞٞى

 كٍٞلبد

 أًَلح
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–ثشٌَ ػًٌٞ ٤ُشٌَ ٓؼول إٗي٣ْ  Sٓغ اُوًبىح Eك٢ رلبػلاد اُزؾل٤ي٣خ الإٗي٤ٔ٣خ ٣زؾل الإٗي٣ْ 

أٝ إ٠ُ إٗي٣ْ ٝ هًبىح ٖٓ عل٣ل ٝكن  P[ اُن١ ٣زلٌي ثؼلٛب إٓب إ٠ُ إٗي٣ْ ٝ ٗبرظ ESهًبىح] 

 أُؼبكلاد اُزب٤ُخ:

 

E  + S                ES                   E  +  P 

 : صٞاثذ اَُوػخ ٌَُ ٓوؽِخ ٖٓ ٓواؽَ اُزلبػَ. k1,k-1  ,k2ؽ٤ش 

 

هًبىح أثطؤ ٖٓ ٍوػخ رلبػَ الإٗي٣ْ ثبُوًبىح ُزش٤ٌَ  أُؼول  -إٕ ٍوػخ اُزلبػَ ُزلٌي ٓؼول إٗي٣ْ 

ESح . ثٔب إٔ اُزلبػلاد أُؾليح إٗي٤ٔ٣ب هبثِخ ُلإشجبع كئٕ ٍوػخ اُزؾل٤ي ثللاُخ رو٤ًي اُوًبى

٤َُذ فط٤خ ٗلاؽع ٖٓ اُقؾ اُج٤ب٢ٗ إٔ ٍوػخ اُزلبػَ ريكاك ثبىك٣بك رو٤ًي اُوًبىح إ٠ُ ؽل ٣ظجؼ 

اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب الإٗي٣ْ ٓٞعٞكا ثشٌَ  Vmaxك٤ٚ الإٗي٣ْ ٓشجؼب ٝػ٘لٛب ٍوػخ اُزلبػَ أػظ٤ٔخ 

. ٣ؾلس ثؼل مُي اىك٣بك ك٢ ٍوػخ اُزلبػَ ٜٓٔب اىكاك رو٤ًي اُوًبىح لا ٝ ES ًبَٓ ك٢ أُؼول 

K1 

K-1 

K2 



 ٍٝوػخ اُزلبػَ الإٗي٢ٔ٣ حٓ٘زٖ اُؼلاهخ اُز٢ روثؾ رو٤ًي اُو٤ًي ٌ ٝأٝعل اُجبؽضبٕ ٤ٌٓبئ٤ِ٤

 )اُلؼب٤ُخ الإٗي٤ٔ٣خ( ٝاُز٢ رؼجو ػٜ٘ب ثبُٔؼبكُخ اُزب٤ُخ:

  

V= 

 

 : اَُوػخ اُؼظ٠ٔ ُِزلبػَ, Vmax: اَُوػخ الاثزلائ٤خ ُِزلبػَ, Vؽ٤ش  

              [S,رو٤ًي اُوًبىح :]Kmٓ٘زٖ-٤ٌٓبئ٤ِ٤ٌ : صبثذ 

ػٖ رو٤ًي اُوًبىح اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب ٍوػخ اُزلبػَ أُؾلي إٗي٤ٔ٣ب رؼبكٍ ٗظق اَُوػخ  Kmرؼجو 

 اُؼظ٠ٔ ُِزلبػَ.

٣ٌٖٔ ؽَبة ٍوػخ اُزلبػَ الإٗي٢ٔ٣ ػ٘ل أ١ رو٤ًي ٓؼ٤ٖ  Km ٝVmaxثٔؼوكخ ًَ ٖٓ 

ٔخ هٞح اهرجبؽ اُوًبىح ٤ٔٓيح ٖٓ أعَ هًبىحٝٓؼ٤٘خ ٝرظٜو ٛنٙ اُو٤ Kmُِوًبىح. ٌَُٝ إٗي٣ْ ه٤ٔخ 

 إ٠ُ الإٗي٣ْ.

 :ٖٓ٘بهشخ ػلاهخ ٍوػخ اُزلبػَ الإٗي٢ٔ٣ ؽَت ٤ٌٓبئ٤ٌِ ٓ٘ز 

[S]Vmax 

[S]Km +   
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ٝ Kmٓ٘زٖ ٤ٌُ فط٢ ٝثنُي ٣غؼَ ٖٓ اُظؼت رؾل٣ل ه٤ْ -٣ٌٕٞ اُقؾ اُج٤ب٢ٗ أُشزن ٖٓ ٓؼبكُخ ٤ٌٓبئ٤ِ٤ٌ

Vmax ٍٓوِٞة اَُوػخ الإثزلائ٤خ ثللاُخ ٓوِٞة اُزو٤ًي ٝٛٞ ٓب ٣لػ٠ ثوٍْ ثلهخ. ٖٝٓ الأٍَٜ رؾل٣لٛٔب ثو ْ

 ٓ٘زٖ ثبُشٌَ -ٝرظجؼ ػلاهخ ٤ٌٓبئ٤ِ٤ٌ Lineweaver-Burkث٤وى -٣ٞ٘٤ُلو



 

 

 

 ٢ٛVmax/1  ٢ٛٝY ػجبهح ػٖ ٓؼبكُخ فؾ َٓزو٤ْ ٝرٌٕٞ ٗوطخ روبؽؼٚ ٓغ أُؾٞه 
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ثبُؼل٣ل ٖٓ اُٞظبئق ػٖٔ اُؼؼ٣ٞبد اُؾ٤خ. رَبْٛ الإٗي٣ٔبد ك٢ ًض٤و ٖٓ اُٞظبئق اُؾ٣ٞ٤خ  روّٞ الإٗي٣ٔبد

 ٜٓ٘ب:

 ٖٓ هجَ ا٤ُٔٞى٣ٖ ُز٤ُٞل اُزوِض اُؼؼ٢ِ.  ATPإؽلاس اُؾوًخ ػٖ ؽو٣ن ؽِٜٔخ اٍ  -

ٗظْ اُٜؼْ ؽ٤ش ٣ؼَٔ ٓضلا الأ٤ٓلاىٝ اُجوٝر٤بى ك٢ رؾط٤ْ عي٣ئبد ًج٤وح ٓضَ اُ٘شبء ٝ اُجوٝر٤٘بد ػ٠ِ  -

 اُزٞا٢ُ إ٠ُ عي٣ئبد أطـو ٓٔب ٣ٌٖٔ آزظبطٜب ٖٓ هجَ الأٓؼبء.

ػ٤ِٔخ ٗوَ الإشبهح ٝ ر٘ظ٤ْ اُق٤ِخ اُز٢ رزْ ؿبُجب ػجو إٗي٣ٔبد ا٤ٌُ٘بى ٝ اُلٍٞلبربى. إٕ لإٗزبط الإٗي٣ْ  -

 Geneإٌٓب٤ٗخ ك٢ إٔ ٣َوع أٝ ٣قلغ اٍزغبثخ ُِزـ٤واد ك٢ اُج٤٘خ اُق٣ِٞخ إٕ ٛنا ٖٓ اُز٘ظ٤ْ اُغ٢٘٤ 

regulation  ٣لػ٠ ثزؾو٣غInduction  أٝ رضج٤ؾInhibition   .ْالإٗي٣ 

1 

V 
= 

   Km 

Vmax]S[ 
+ 

1 

Vmax 

 انًيم



 

 

ؽوم الإٍزولاث٤خ: ٣ؼَٔ اُؼل٣ل ٖٓ الإٗي٣ٔبد ٓؼب ثزور٤ت ٗٞػ٢ لإ٣غبك ؽوم اٍزولاث٤خ ؽ٤ش ٣ؤصو إٗي٣ْ  -

ك٢ هًبىح رؼل ٗبرغب ُزؤص٤و إٗي٣ْ أفو. ٖٓ كٕٝ ٝعٞك الإٗي٣ٔبد لا ٣ٌٖٔ ُلإٍزولاة إٔ ٣زْ أٝ إٔ ٣ٌٕٞ 

 ٤ُقلّ ٓزطِجبد اُق٤ِخ.ٍو٣ؼب 

 أُٞعٞكح ػ٘ل ك٤وًٝ الإٗلِٞٗيا  Neurominidaseرؾوه اُل٤وٍٝبد ٖٓ اُقلا٣ب ٓضَ إٗي٣ْ  -

 أُٞعٞكح ك٢ اُـشبء اُق١ِٞ. ATPaseٓؼقبد شٞاهك : ٓضَ ثؼغ الإٗي٣ٔبد  -

 . حُظيى الأَسيًاث: 9

أٝ أُ٘زغبد اُٜ٘بئ٤خ َُِِٔي  ٣ٌٖٔ إٔ ر٘ظْ الإٗي٣ٔبد ٖٓ فلاٍ أُضجطبد أٝ أُ٘شطبد ؽ٤ش ٣ؼل أُ٘زظ

زظ اُٜ٘بئ٢ أُظط٘غ ٖٓ هجَ أَُبُي ٘الاٍزولاث٢ ٓضجطبد ُلإٗي٣ٔبد الأ٠ُٝ ٖٓ أَُِي ٓ٘ظٔب مُي ٤ًٔخ أُ

الإٍزولاث٤خ . رلػ٠ آ٤ُخ اُز٘ظ٤ٔ٤خ اَُبثوخ ثآ٤ُخ اُزِو٤ْ اُوعغ اَُِج٢. ًٝنُي ر٘ظْ الإٗي٣ٔبد ٖٓ فلاٍ اُزؼل٣لاد 

ثلَلوح اُؼل٣ل ٖٓ الإٗي٣ٔبد ٓٔب ٣َبػل ك٢ ػ٤ِٔخ  خ اُلَلوح ٓضَ رزٔضَ الاٍزغبثخ ُلإ٤َُٖٞٗٓب ثؼل اُزوعٔخ ًؼ٤ِٔ

اطط٘بع اُـ٤ٌِٞع٤ٖ ٣َٝٔؼ ُِقلا٣ب ثبلاٍزغبثخ إ٠ُ رـ٤واد ؿًِٞٞى اُلّ. ٓضبٍ آفو ُِزؼل٣لاد ٓب ثؼل اُزوعٔخ 

ُزؤص٤و اُٜؼ٢ٔ اُن١ ٣٘زظ ٖٓ ٣زؼٖٔ رشطو اَُلاٍَ ػل٣لح اُججز٤ل. ٣ؼل ا٤ٌُٔٞروث٤َٖ ٖٓ اُجوٝر٤بى ماد ا

 اُجٌ٘و٣بً ثشٌَ ؿ٤و كؼبٍ صْ ٣٘وَ ثٜنا اُشٌَ إ٠ُ أُؼلح ؽ٤ش ٣٘شؾ .

 

 )٢ٛ ُٓٞلاد الإٗي٣ْ ٝ رٌٕٞ ك٤ٚ اََُِِخ اُججز٤ل٣خ : انطلائغ الإَسيًاث ) انسيًىجيُاث, انبروإَسيًاث

ْ . لارٌٕٞ ػ٤ِٔخ اُوض أٌُٞٗخ ُِـ٘ي٣ْ رؾز١ٞ ػ٠ِ عيء ثجز٤ل١ إػبك٢ ٣زْ ؽنكٚ ػ٘ل ر٘ش٤ؾ الإٗي٣

ػشٞائ٤خ ٝ إٗٔب ٣زْ افز٤به اُؾٔٞع أُواك هظٜب ثشٌَ كه٤ن ٝ اططلبئ٢, ٣ؤك١ إ٠ُ رـ٤٤و اُشٌَ 



ٖٓ ٝىٗٚ  %20اُلواؿ٢ ُِط٤ِؼخ .  كٔضلا ػ٘ل رؾ٣َٞ ؽ٤ِؼخ اُجج٤َٖ ) اُجج٤َ٘ٞع٤ٖ( ػ٠ِ ثج٤َٖ ٣لول 

إ٠ُ رو٣ج٤َٖ ٣زْ إهزطبع ٍذ ؽٔٞع  ) اُزو٣ج٤َ٘ٞع٤ٖ(  اُغي٣ئ٢, أٓب ػ٘ل رؾ٣َٞ ؽ٤ِؼخ اُزو٣ج٤َٖ

, ٝ ًنُي ػ٘ل رؾ٣َٞ ؽ٤ِؼٚ ا٤ٌُٔٞروث٤َٖ ػ٠ِ  أ٤٘٤ٓخ ٝ ثبُزب٢ُ لا ٣زـ٤و ًض٤وا ك٢ اُٞىٕ اُغي٣ئ٢

 ٤ًٔٞروث٤َٖ ك٤ذ اهزطبع أهثغ ؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ كوطٞ ثبُزب٢ُ لا ٣زـ٤و اُٞىٕ اُغي٣ئ٢ ًض٤واً.

 

ُ٘لهً ؽ٤ِؼخ ا٤ٌُٔٞروث٤َٖ إ٠ُ ٤ًٔٞرو٣ج٤َٖ : رزؤُق ؽ٤ِؼخ ٝ ُلْٜ آ٤ُخ رؾٍٞ ؽ٤ِؼخ الإٗي٣ْ إ٠ُ اُشٌَ اُلؼبٍ 

 ٓواؽَ: 3ؽٔغ أ٢٘٤ٓ ٝ ٣زْ رؾ٣ِٜٞب إ٠ُ ٤ًٔٞروث٤َٖ ػ٠ِ   245ا٤ٌُٔٞروث٤َ٤ٖ ٖٓ 

  ٖ16ٝ  ٣15ؾظَ كظَ ث٤ٖ اُؾٔؼ٤ 

 ( ٖ147( ٝ ) 13-٣14٘زظ ػٖ أُوؽِخ الا٠ُٝ ٍَِِز٤ٖ ٣ؾظَ ك٤ٜب صلاس ػ٤ِٔبد هطغ اٗزوبئ٤خ  ث٤-

 (  ٓٔب ٣ؤك١ إ٠ُ اهزطبع أهثغ ؽٔٞع أ٤٘٤ٓخ 149-148( ٝ ) 146

  ( ٍَ٣٘زظ ػٖ أُوؽِخ اَُبثوخ صلاس ٍلاA ,B , C  لا رٌٕٞ ٓلظُٞخ ػٖ ثؼؼٜب إٗٔب ٓورجطخ )

 أُلب ٝ ٛٞ اُشٌَ اُلؼبٍ اُوبكه ػ٠ِ الاهرجبؽ ثبُو٤ًيح.–ثوٝاثؾ ص٘بئ٤خ اٌُجو٣ذ ٓشٌِخ ا٤ٌُٔٞروث٤َٖ 
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ػٖ عي٣ئبد رورجؾ ٓغ الإٗي٣ٔبد ٝر٘وض ٖٓ كؼب٤ُزٜب ثبهرجبؽٜب ٓغ الإٗي٣ْ ػٞػب ػٖ اُو٤ًيح ٣ٌٖٔ ٢ٛ ػجبهح 

 Irreversibleأٝ ؿ٤و ػًٌٞ  Reversibleلاهرجبؽ أُضجؾ ٓغ الإٗي٣ْ إٔ ٣ٌٕٞ ػٌٍٞب 

 

 ٝاثؾ أُضجطبد اُؼٌٍٞخ: رز٤ٔي أُضجطبد اُؼٌٍٞخ ثبهرجبؽٜب ٓغ الإٗي٣ْ ثوٝاثؾ لا رٌبكؤ٣خ ػؼ٤لخ ) ه

ٓضجؾ ٣ٞعل  -٤ٛلهٝع٤٘٤خ, اُوٝاثؾ اٌُبهٛخ ُِٔبء, ٝ اُوٝاثؾ اُشبهك٣خ( ٝ ثَوػخ رلٌي أُؼول إٗي٣ْ

 صلاس أٗٞاع ٖٓ أُضجطبد اُؼٌٍٞخ ٢ٛ:

 

 

 :Comperative inhibitorsانخثبيؾ انخُافطي  -1

ثبُٔوًي اُلؼبٍ ٛٞ اُز٘بكٌ أُضجؾ ٝ اُوًبىح ػ٠ِ الإهرجبؽ ثبلإٗي٣ْ لإٔ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ أُضجطبد رورجؾ 

ِت ػ٠ِ ك٢ أُضجطبد ٝ اُو٤ًيح. ٣ٌٖٔ اُزـ ٓبٗؼخ اهرجبؽ اُو٤ًيح ثٚ ٝمُي ُزشبثخ شٌَ اُيٓو اُٞظ٤ل٤خ

 ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزضج٤ؾ ثي٣بكح رو٤ًي اُوًبىح

 



 

 

٢ لا ث٤وى. أُضجؾ اُز٘بكَ-٣ٔضَ اُشٌَ اُؾبُخ اُؼبٓخ ُِزضج٤ؾ اُز٘بك٢َ ٖٓ فلاٍ اُزٔض٤َ اُقط٢ ُٔؼبكُخ ٣ٞ٘٤ُلو

إٕ أُضجؾ اُز٘بك٢َ ٣وكغ ٖٓ ه٤ٔخ  ٣Xؤصو ػ٠ِ اَُوػخ اُؼظ٠ٔ ُِزلبػَ ٣ٝش٤و روبؽغ اُقؾ اُج٤ب٢ٗ ٓغ أُؾٞه 

Km ٕاُؼل٣ل ٖٓ الأك٣ٝخ روّٞ ثؼِٜٔب اُؼلاع٢ ٖٓ فلاٍ كٝهٛب اُزضج٤ط٢ اُز٘بك٢َ  اُظبٛو١ ثبَُ٘جخ ُِو٤ًيح. إ

 ٓضبٍ ػ٠ِ مُي: ٝ وص٤ٓٞخ أّ ك٢ اُقلا٣ب اُؾ٤ٞا٤ٗخُلؼب٤ُبد إٗي٤ٔ٣خ ٛبٓخ ٍٞاء أًبٕ مُي ك٢ اُقلا٣ب اُغ

أؽل إٗي٣ٔبد كٝهح ًو٣جٌ ثٍٞبؽخ اُشٞاهك اَُِج٤خ  Succinate dehydrogenaseرضج٤ؾ إٗي٣ْ  -

 .Malonate ُِٔبُٞٗبد

الإ٣زبٍٗٞ ك٢ اُغَْ ثؤًَلرٚ إ٠ُ أ٤ٍذ أُل٤ٛل ٝ اُن١  ٣ؤًَل ثلٝهٙ ػ٠ِ ؽٔغ اُقَ ثزؤص٤و  ٣َزوِت -

أُل٤ٛل ك٢ اُغَْ . ٣ضجؾ اُلٝاء  ٤لاى . ٣ؼل اُزلبػَ اُضب٢ٗ ٍو٣ؼب ُٝنُي لا ٣زواًْ الأ٤ٍذأًَٝل إٗي٣ْ أُل٤ٛ

Disulfiram أُل٤ٛل ٓغ ؽلٝس رؤص٤واد عبٗج٤خ ٓضَ  أ٤ًَٝلاى َٓججب مُي رواًْ الأ٤ٍذ إٗي٣ْ أُل٤ٛل

 ٌُؾٍٞ.اُـض٤بٕ ٝ الإه٤بء ٣َزقلّ اُلٝاء اَُبثن َُِٔبػلح ػ٠ِ اُزقِض ٖٓ الإكٓبٕ ػ٠ِ ر٘بٍٝ ا



-  

 Noncompetitive inhibition: انخثبيؾ انلاحُافطي -2

ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ورجؾ أُضجؾ ٓغ الإٗي٣ْ أٝ ٓغ أُؼول ٝ ٣ٌٕٞ الاهرجبؽ ث٤ٖ الإٗي٣ْ ٝ أُضجؾ ك٢ ٌٓبٕ 

ُزـِت ثؼ٤ل ػٖ ٓوًي اُلؼبٍ  ٝ ٛ٘ب ٤ٍؾبٍٝ أُضجؾ رـ٤٤و شٌَ الإٗي٣ْ ثؾ٤ش لا ٣زٞاكن ٓغ اُو٤ًيح ٝ لا ٣ٌٖٔ ا

ٗلاؽع  -ث٤وى-٣ٞ٘٤ُلو -ػ٠ِ ٛنا اُ٘ٞع ٖٓ اُزضج٤ؾ ثي٣بكح رو٤ًي اُوًبىح ٝ ػ٘ل كهاٍخ ٓؼبكُز٢ ٍوػخ اُزلبػَ 

ٓ٘زٖ ُْ ٣زـ٤و  ٝ رز٘بهض اَُوػخ اُؼظ٠ٔ ٝ ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ لا ٣ٌٖٔ إ ٣زوى أُضجؾ الإٗي٣ْ  –إٔ صبثذ ٤ٌٓبئ٤ٌِ 

ؾوػٚ ػ٠ِ روى الإٗي٣ْ ) رضج٤ؾ ػًٌٞ( أٓب إما ُْ ٣زْ إىاُخ ٖٓ رِوبء ٗلَٚ ثَ لاثل ٖٓ اٍزقلاّ ٓبكح ٓؾوػخ ر

أُضجؾ ػٖ عَْ الإٗي٣ْ كئٗٚ ٣ؤك١ إ٠ُ رجبؽؤ اُزلبػَ ؽز٠ رٞهلٚ ٝ ػ٘لئن ٣ٌٕٞ الإٗي٣ْ هل رقوة ) رضج٤ؾ ؿ٤و 

 ػًٌٞ(

 



  أُضجطبد اُلاػٌٍٞخIrreversible Inhibitors  

وٝاثؾ رٌبكؤ٣خ ؽ٤ش رؾز١ٞ رِي أُضجطبد ػبكح ػ٠ِ ىٓو رورجؾ أُضجطبد اُلاػٌٍٞخ ٓغ الإٗي٣ْ ث

ٝظ٤ل٤خ ٓؾجخ ُلإٌُزوٝٗبد رزلبػَ ٓغ اَُلاٍَ اُغبٗج٤خ ُِؾٔٞع الأ٤٘٤ٓخ ٓشٌِخ هٝاثؾ رٌبكؤ٣خ. رؼل 

أُضجطبد اُلاػٌٍٞخ ٗٞػ٤خ ُظ٘ق ٝاؽل ٖٓ الإٗي٣ٔبد ٢ٛٝ لا رؼَٔ ثزضج٤ؾ ع٤ٔغ اُجوٝر٤٘بد ػٖ 

 ٖ ثشٌَ ٗٞػ٢ ٣زـ٤٤و أُٞهغ اُلؼبٍ ُلإٗي٣ْ اُٜلف.ؽو٣ن رؾط٤ْ ث٤٘خ اُجوٝرجٖ ٌُٝ

, ٝ ٢ٛ ٓبكح ٓٞعٞكح  Diisopropylfluorophosphateٖٓ الأٓضِخ ػ٠ِ أُضجطبد اُلاػٌٍٞخ ٓوًت 

اُن١ ٣ضجؾ إٗي٣ْ ا٤ٌُُٖٞ اٍزواى ثبُزلبػَ ٓغ صٔبلاد اُؾٔغ الأ٢٘٤ٓ ا٤َُو٣ٖ ك٢ ك٢ ٓج٤لاد اُؾشو٣خ ,

ي اُقلا٣ب اُؼظج٤خ ك٤ؤك١ ٛنا إ٠ُ ؽلٝس ٤ٍٔخ ػظج٤خ ثغوػبد ٤ٔٓزخ أُٞهغ اُلؼبٍ ُلإٗي٣ْ ك٢ ٓشبث

. ٣ؼَٔ إٗي٣ْ الأ٤ٍز٤َ ٤ًُٖٞ اٍزواى اُؼوٝه١ ُٞظ٤لخ اُقلا٣ب اُؼظج٤خ ػ٠ِ ؾٓ 100هَ ٖٓ ؤروله ث

 ا٤ٌُُٖٞ. ؼظج٢ الأٍز٤َ ٤ًُٖٞ إ٠ُ الأ٤ٍزبدرل٤ٌي اُ٘بهَ اُ

Agٛ٘بى ٗٞع آفو ٖٓ أُضجطبد ٢ٛ أُؼبكٕ ٝ ٖٓ أٜٛٔب 
+
 , Hg

+2
, Pb

+2
اُز٢ رقو٣ت ا٤ََُزئ٤ٖ   

أُٞعٞك ك٢ أُٞهغ اُلؼبٍ اُؼوٝه٣خ ُظ٘بػخ اُلٍْ ٝ اُجوٝر٤٘بد. ٝ رٌضو ؽبلاد اُزَْٔ ثبُوطبص 

ػ٘ل اُؼٔبٍ ا٤ُٖ ٣ؼِٕٔٞ ك٢ هطبع ٓؾوٝهبد ٝ ٛنا اُزَْٔ ٓيٖٓ لا ٣ؤك١ إ٠ُ أُٞد ٝ ٌُ٘ٚ ٣ضجؾ اٗزبط 

 وٝك٤و٣ب اُضب٣ٞٗخ.ا٤ُٜٔٞؿِٞث٤ٖ ٝ ٣َجت كوو اُلّ ٝ ٓوع اُج

 اضخؼًالاث انًثبطاث:. 10

رَزقلّ أُضجطبد الإٗي٤ٔ٣خ ؿبُجبً ًؤك٣ٝخ ٝ ٌُٜ٘ب ٣ٌٖٔ إٔ رؼَٔ ًنُي ًَّٔٞ. ٣زٔضَ اُلوم اُوئ٢َ٤ ث٤ٖ الأك٣ٝخ 

ٝأَُّٞ ثٔولاه ا٤ٌُٔخ أَُزقلٓخ ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ اػزجبه الأك٣ٝخ ٓٞاك ٍبٓخ ػ٘ل ثؼغ أَُز٣ٞبد. ٣ؼل الأٍجو٣ٖ 

اُز٢ ر٘زظ أُوٍبٍ الاُزٜبث٢  COX-2, COX-1ي٤ٔ٣ب ٣َزقلّ ًلٝاء ؽ٤ش ٣ضجؾ إٗي٣ٔبد ٓضجطب إٗ

اُجوٍٝزبؿلاٗل٣ٖ ٝثبُزب٢ُ ٣ضجؾ الأُْ ٝ الاُزٜبة. ث٤٘ٔب ٣ؼل ا٤َُب٤ٗل ٖٓ أُضجطبد الإٗي٤ٔ٣خ اُلاػٌٍٞخ اُز٢ رورجؾ 

 .لس رضج٤ؾ ُِز٘لٌ اُق١ِٞٓٔب ٣ؾ Cytochrome c Oxidaseثبُ٘ؾبً ٝ اُؾل٣ل ك٢ أُٞهغ اُلؼبٍ ُلإٗي٣ْ 

 انُظائر الإَسيًيت  ) الإيسوإَسيًاث(:. 11

النظائر الإنزٌمٌة هً إنزٌمات ٌختلف بعضها عن بعض بتسلسل الحموض الأمٌنٌة و لكنها تعمل على تحفٌز 

كائٌلس التفاعل الكٌمٌائً نفسه. تبدي النظائر الإنزٌمٌة  معالم حركٌة مختلفة ) على سبٌل المثال قٌم ثابت مٌ

منتن , السرعة العظمى ( . تعد النظائر الإنزٌمٌة ضرورٌة لعملٌة الإستقلبب من أجل تؤمٌن المتطلبات الخاصة 

لنسٌج معٌن أو لمرحلة تطورٌة. أصبح لدٌنا معلومات عن العدٌد من نظائر نازعات الهٌدروجٌن و ناقلبت 

لنظائر الإنزٌمٌة عن بعضها البعض بواسطة الأمٌن و إنزٌمات الأوكسٌداز و الفوسفاتاز . وٌمكن فصل ا

 .الرحلبن الكهربائً



( ٌتواجد هذا الإنزٌم فً كل الأنسجة و خاصة فً العضلبت  LDHمثال إنزٌم اللبكتات ده هٌدروجٌناز ) 

الهٌكلٌة , الرئه, القلب , الكرٌات الحمراء , و البنكرٌاس و بعد استخدام الرحلبن الكهربائً وجد أن له خمس 

 ئر و هً:نظا

 

ثم لونت لكشف الإنزٌم فٌظهر  8.6قٌمته  PHفصلت هذه النظائر المصلٌة على أسٌتات السٌللوز عند ال  

 مقٌاس الضوء المستوٌات النسبٌة للنظائر الإنزٌمٌة 

 

 LDH1, LDH2مصلب مؤخوذ من مرٌض مصاب بإحتشاء بالعضلة القلبٌة و ذلك لزٌادة  Aٌمثل  

 خص سوي مصلب مؤخوذ من ش Bٌمثل  

 LDH5مصلب مؤخوذ من شخص مصاب بداء كبدي لزٌادة نسبة  Cٌمثل  

 ً:ظائر الإنزٌمٌة على الصعٌد المورثتفسٌر الاختلاف البنٌوي بٌن الن

الإنزٌم عبارة عن بروتٌن تصنعه المورثة أو أكثر و هو مإلف من وحدة واحدة أو عدة وحدات متماثلة أو  

نظائر هو أن ٌكون الإنزٌم قلٌل القسٌمات كما فً حالتنا عندما تم الحدٌث مختلفة و بالتالً إن شرط وجود ال

. فٌتؤلف نظٌر لاكتا تده هٌدروجٌناز من أربع سلبسل عدٌدة الببتٌد تسمى كل منها قسٌم  و ٌوجد LDHعن 

( و ٌحوي الإنزٌم لاكتا ت ده Heartقلبً ) من  H( و Muscleعضلً ) من  Mنوعٌن من القسٌمات و هً 



دروجٌناز أربع قسٌمات و بما ان الفعالٌة الإنزٌمٌة لا تتواجد إلا فً جزيء رباعً ٌمكن أن تحدد القسٌمات هٌ

 بالطرق الخمسة التالٌة: 

HHHH, HHHM, HHMM, HMMM, MMMM                         

 

 

 

 لدم إلى مجموعتٌنٌمكن تصنٌف الإنزٌمات الموجودة فً ا تصنٌف الإنزٌمات الموجودة فً البلازما:. 12

  الإنزٌمات الوظٌفٌة :  تصنع معظم هذه الإنزٌمات فً الكبد و ٌطرحها فً الدم لتقوم بوظائفها ضمنه و

 تكون لها وظٌفة محددة منها عوامل التخثر و الرٌنٌن ) الذي ٌفرز من خلبٌا الكلٌة( 

 ن عملها الحقٌقً هو ضمن الإنزٌمات غٌر الوظٌفٌة : لا تقوم بؤي وظٌفة فً الدم و إنما بكون مكا

الخلٌة و لكن تصل هذه الغنزٌمات إلى الدم فً الأحوال الفٌزٌولوجٌة الطبٌعٌة كنتٌجة لموت الخلبٌا  و 

تخربها بعد انتهاء العمر الزمنً لها فتتحرر محتوٌاتها بما فً ذلك الإنزٌمات الحٌوٌة لإلى النسٌج 

و ألانٌن ترانً   ASTٌن اسباراتات ترانس أمٌناز الخلبلً و منه تصل إلى الدم . مثل ناقلبت الأم

 ........ LDHو نازعات الهٌدرجٌن للبكتات   ALTأمٌناز 

 

توجد الإنزٌمات فً الجسم بكمٌات معٌنه و فً حالات مرضٌة تزداد الإنزٌمات . الإنزٌمات و التشخٌص: 13

العضوٌة سلٌمة أم لا. تتناسب الزٌادة فً  أو تنقص و بالتالً كمٌة الإنزٌمات ) فعالٌتها ( هً التً تحدد كون

 فعالٌة الإنزٌم طردا مع شدة المرض , و تكون ناتجة عن أحد الأسباب التالٌة:

 تخرب خلبٌا العضوٌة مما ٌإدي إلى تحرر الإنزٌمات داخل الخلوٌة 

 اضطراب فً نفوذٌة الغشاء الخلوي 

 لدم كما فً مرض الٌرقان الإنسدادي حٌث تنتقل انسداد القنٌة المفرزة و بالتالً انتقال المفرزات إلى ا

 مفرزات الصفراء إلى الدم.



ٌجب الانتباه إلى أن الزٌادة فً تركٌز الإنزٌمات لٌست دوماً دلٌلبً على التخرب الخلوي أو الأذٌة النسٌجٌة 

 فهناك ىلٌات أخرى مثل زٌادة معدل تقلب , التكاثر السرٌع للخلبٌا, ......

 هً إجراءات مخبرٌة تستهدف قٌاس كمٌة الإنزٌم , مثلب الرحلبن الكهربائً, أو فعالٌتة معاٌرة الإنزٌمات:

و  Enzyme Unitالحٌوٌة , أي  نلجؤ إلى قٌاس النشاط التحفٌزي للئنزٌم و ٌعبر عنه بالوحدة الأنزٌمٌة 

كمثال على ذلك ذلك بالاعتماد على قٌاس معدل تشكل ناتج معٌن أو تتبع التغٌرات فً تركٌز الركازة. و 

أو  +NADإلى  NADHمن أجل قٌاس إنزٌم اللبكتات ده هٌدروجٌناز الذي ٌعتمد على قٌاس معدل أكسدة 

 قٌاس معدل تشكل البٌروفات.

 وحدة النشاط الإنزٌمً: هً عدد المٌكرومولات من الركٌزة المتفاعلة أو الناتج المتحول فً الدقٌقة.

وسٌلة تشخٌصٌة هً وجود هذه الإنزٌمات فً خلبٌا الجسم من مساوىء استخدام قٌاس الإنزٌمات ك

المختلفة, أي أنها غٌر نوعٌة تماما فٌصعب تحدٌد سبب الارتفاع فً تركٌز الإنزٌم و تحدٌد العضو 

ألانٌن ترانس أمٌناز( , نازعه  ALT  أسبارتات ترانس أمٌناز, ASTالمصاب . فناقلبت الأمٌن ) 

 غلوتامات, الفوسفتاز القلوٌة و غٌرها من الإنزٌمات موجودة فً عدة خلبٌا الهٌدرجٌن لاكتات. ناقلة غاما

.  

 

 



 
 

فمثلبً ارتفاع الفوسفاتاز القلوٌة ٌكون من أمراض العظم و أمراض الكبد )الإنسدادٌة ( و بالتالً لا ٌمكن تحدٌد 

ٌن لمعرفة إذا كان التشخٌص المرض المناسب لهذا الإرتفاع. ففً هذه الحالة نطلب تحلٌل إنزٌم ناقلبت الأم

للكبد أم العظام, فإذا كان الارتفاع فً كلٌهما كانت العلة فً الكبد ) متعلق بالركودة الصفراوٌة( أما ارتفاع فقط 

فً مستوى الفوسفاتاز القلوٌة كانت العلة فً العظام. أما عند معاٌرة الفوسفاتاز الحمضٌة فارتفاعه ٌدل على آفة 

نوعً موجود فقط فً نسج البروستات. و بالتالً نلجؤ إلى معاٌرة الإنزٌمات فً تحدٌد  فً البروستات لأنه

موضع الآفة ) كبد , كلى , قلب ...( و تشخٌص الأمراض الناتجة عن أذٌة فً الخلبٌا ) تخرٌب , إنسداد( و 

ضٌة التً لها تشخٌص الأمراض المناعٌة و الأمراض الورائٌة , و التشخٌص التفرٌقً لبعض الحالات المر

عوارض نفسها و لكنها مختلفة السبب و المنشؤ مثال الٌرقان, ضخامة الكبد , أو الطحال و كذلك فً مراقبة 

 تطور الأمراض و مدى تحسن الذي توفره المعالجة و تقرٌر الشفاء و تشخٌص حالات التنكس. 

 


