
 -الانزٌمات:

وهً عبارة مركبات بروتٌنة تخلق داخل الخلاٌا الحٌة وتعمل كمحفزات تزٌد من 

سرعة التفاعلات  الكٌمٌاوٌة الحٌاتٌة فً المحالٌا المائٌة للجسم تحت ظروف حرارة 

فسٌولوجٌة ولكنها لا تؤثر على حالة الاتزان. فقد تزٌد هذه المحفزات من  PHو

سرعة هذه التفاعلات سرعة التفاعلات بملاٌٌن المرات )              ( بالمقارنة مع 

 بدون هذه العوامل المساعدة المحفرة .
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PH بنطاق معٌن من الحرارة وال  حٌث تعملPH  ًحٌث انها تتلف ف

 الحوامض والقواعد والحرارة العالٌة.

 تكون الانزٌمات فً اغلب الاحٌان غٌر فعالة بدون مساعدات انزٌمٌة -3

 لات ولكنها لاتؤثر على حالة الاتزان تزٌد من سرعة التفاع -4

تزٌد من سرعة التفاعلات من خلال تقلٌل التنشٌط لتلك التفاعلات التً  -5

 تحفزها .

 تختلف قابلٌة خصوصٌة المادة الاساس من انزٌم لاخر -6

 المادة الاساس .-ٌشمل عملها تكوٌن مركب وسطً وهو معقد انزٌم -7
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 دور الانزٌم كعامل مساعد :

ٌكون دور الانزٌم فً العملٌات )التفاعلات( الحٌاتٌة هو ٌجعل تلك التفاعلات 

اسرع بكثٌر مما لو كانت تحدث بدون عامل مساعد )الانزٌم( فالفرق بٌن 

عن التفاعلات الحٌاتٌة الانزٌمٌة ، ظروف التفاعلات الكٌمٌاوٌة بدون انزٌم 

 ة الحٌاتٌة والانزٌمٌة ٌتمٌز فً السرعة الفائقة لتلك التفاعلات الكٌمٌاوٌ

بوجود الانزٌم  D+Cالى النواتج  B+Aولتوضٌح ذلك ناخذ تفاعلات تحول 

 وبدون الانزٌم

 



فً مستوى طاقة اعلى من   B+Aكما فً الشكل ٌلاحظ ان المواد المتفاعلة 

D+C  وعلٌة ٌجب ان تتحول تلقائٌا الى نواتج ولكن قبل بدء التفاعل فان المواد

لكً تصل الى ٌة تحتاج الى طاقة اضافٌة تسمى طاقة التنشٌط المتفاعلة الاول

الحالة الانتقائٌة المنشطة والتً تقود الى تكوٌن النواتج . فكلما كانت طاقة 

التنشٌط عالٌة فان نسبة قلٌلة من الجزٌئات سوف تمتلك القدرة على الوصول 

فاعل الانزٌمً( الى الحالة الانتقالٌة وبذلك ٌكون التفاعل بطًء )ابطاء من الت

  وٌحناج الى وقت اطول )وقد لا ٌحدث الا بمزٌد من الطاقة(.

اما فً حالة التفاعلات الانزٌمٌة فان الانزٌمات فان الانزٌمات تعمل على خفض 

طاقة التنشٌط بصورة كبٌرة جدا وتحقٌق وصول المواد المتفاعلة الى الحالة 

 ٌةانزٌم اصرةلمتفاعلة وتكوٌن الانتقالٌة عن طرٌق ارتباط الانزٌم بالمواد ا

 طاقة تنشٌط اقل للوصول الى الحالة الانتقالٌة وتكوٌن الناتج. تحتاج

وعلٌه  فان الانزٌم ٌعمل على تجهٌز طرٌق خاص للتفاعل تكون فٌه طاقة 

التنشٌط اوطا مما هو علٌه للتفاعل بدون عامل مساعد انزٌمً حٌث تملك 

 لزٌادة سرعة التفاعلات. الانزٌمات طاقة هائلة كعامل مساعد

فاذا كنت ترٌد ان تصل الى جهة الثالثة من سلسلة جبال عالٌة علٌك صعود 

الجبل والنزول الى الجهة الثانٌة وهً عملٌة تحتاج الى طاقة عالٌة ووقت 

 طوٌل. وقد لا ٌستطٌع اي شخص من عملها

الجبل  هناك مساعد ٌعرف )او ٌستطٌع حفر( نفق ٌصل بٌن جهتً اما اذا كان 

 سوف ٌقودك بوقت قٌاسً للجهة الاخرى.

ان المادة الاولٌة التً ٌعمل علٌها الانزٌم وٌحولها الى ناتج تسمى المادة الاساس 

 .)او التركٌز(

ل الانزٌمً تتخلص باتخاذ الانزٌم بالمادة الاساس  )المتفاعلة( وطرٌقة التفاع

لل هذا المركب المعقد وتكوٌن مركب وسطً معقد الانزٌم المادة الاساس ثم ٌح

الوسطى مكونا النواتج من تحرر انزٌم لٌعود كً ٌعمل جزٌئة من المادة 

 المتفاعلة )الاساس(

ان امتلاك الانزٌمات طاقة هائلة تجعلها كعوامل مساعدة مسرعة للتفاعل تظهر 

الماء داخل الانسجة الحٌة  H2Oمع   CO2فً انزٌم والذي ٌعمل على اتحاد 

ٌنتقل الى الدم ومنها الى الحوٌصلات الرئوٌة والهوائٌة حٌث ٌتحرر )الخلاٌا( ثم 

CO2  من حامض الكاربونٌك( لٌخرج من الزفٌرمرة ثانٌة من ارتباط بالماء( 



وان هذا الانزٌم هو اسرع الانزٌم المعروفة. حٌث ان كل جزٌئة انزٌم تساعد 

السرعة تعادل اكثر بالماء فً الثانٌة الواحدة. وهذه  co2على اتحاد جزٌئة من 

 من ملٌون مرة بدون العامل المساعد الانزٌمً

 -: Nomenclatureتسمٌة الانزٌمات 

وذلك لاكتشافها لاول مرة فً  inyeastتعنً كلمة انزٌم بالاتٌنٌة فب الخمٌرة 

 الخمائل لذلك خطا سمتها بعض المصادر بالخمائر.

 التسمٌة العامة الشائعة والتً تعتمد على  -1 اما طرق تسمٌة الانزٌمات فهً

فً النهاٌة اسم المادة الاساس التً ٌعمل علٌها الانزٌم  aseاضافة المقطع  - أ

فمثلا ٌسمى الانزٌم الذي ٌعمل على التحلل المائً للمادة الاساس السكروز 

 بالسكرٌز

 ساس.التسمٌة حسب خاصٌة الانزٌم فً التفاعل مثل ومسبوقة باسم المادة الا - ب

وهناك طرٌقة التسمٌة النظامٌة وهً المعتمدة من الاتحاد الدولً للكٌمٌاوٌٌن -2

الحٌاتٌن وهنا قسمت الانزٌمات الى ست مجامٌع رئٌسٌة حسب طبٌعة التفاعلات 

منها ٌقسم الى مجامٌع ثانوٌة والتً بدورها تقسم الى مجامٌع الانزٌمٌة وكل 

اربعة ارقام ٌفصل بٌن كل رقم ورقم اخرى ورقم تسلسل. حٌث ٌكون لكل انزٌم 

 Enzymeوتعنً هٌئة الانزٌم  E.Cنقطة وٌسبق هذا الاختصار بعلاقة 

commission 

تعطً الانزٌم رقم )ٌتكون من اربعة ارقام(  INBان التسمٌة الى وضعها 

وهكذا ٌكون لكل انزٌم رقمه الممٌز الخاص به وكالاتً  E.Cمسبوقة ب

Ec.X.Y.Z.W  

: ٌشٌر الى الاصناف الستة من الانزٌمات حٌث الرقم الاول()Xحٌث الرقم 

قسمت الانزٌمات الى ستة مجامٌع رئٌسٌة حسب التفاعلات العامة التً تقوم بها 

 فً الخلٌة الحٌة واسماء هذه المجامٌع الستة هً

1-Oxidoreductases  انزٌمات التاكسد والاختزال 

2-Transferases انزٌمات النقل  

3-Hydrolases )انزٌمات التحلل المائً )التمٌؤ 

4-Lyases انزٌمات الحذف والاضافة الى الاصرة المزدوجة 



5-Isomerases انزٌمات الاشباه الجزٌئٌة 

6-Ligases انزٌمات الربط او انزٌمات الصنع الحٌوي 

وتكوٌن جزٌئة جدٌدة واحدة وهً تساعد على ربط جزٌئٌن بتكوٌن اصرة بٌنهما 

عن  ATPب ذلك استخدام طاقة لهذه العملٌة وٌتم اخذ الطاقة من جزٌئة وٌصاح

مثل  Synthetases. لذلك تسمى اٌضا ATPطرٌق كسر اصرة فوسفاتٌة لل

Glutamine synthetase. 

تقوم  لانها Synthase*وهناك بعض الانزٌمات تقوم على ربط الجزٌئات تسمى 

بالربط وتخلق جزٌئات جدٌدة بدون الحاجة الى طاقة بكسر اصرة الفوسفات من 

ATP. 

: وٌشٌر الى نوع المجامٌع او الاواصر التً طرا علٌها التفاعل وهً y الرقم الثانً

 تصنٌف ثانوي للمجامٌع الستة للتفاعلات. Snbclassتحت نصف 

التفاعلات للمجامٌع وهو ٌسمى  : وهو ٌشٌر بدقة اكثر الى طبٌعةZالرقم الثالث 

 Sub-subclassتحت الصنف -تحت

 : وهورقم ٌشٌر الى تسلسل الانزٌمات حسب اسبقٌة اكتشافهWالرقم الرابع 

 طبٌعة الانزٌمات الكٌمٌاوٌة

 -)تركٌب الانزٌمات(:

)البناء الكروي( مما ٌعنً انه ٌكون  ان الانزٌم هو بروتٌن فً مستوى البناء الثالثً

بشكل متماسك بصلابة وٌحتوي هذا التركٌب على مكان محدد على سطح الانزٌم 

وهذا المكان معقد الشكل وبشكل فجوة ٌسمى الموقع الفعال، او الموقع النشط 

(active siteوٌسمى فً بعض المصادر الجانب النشط ) 

للسلاسل الجانبٌة لبعض الحوامض الامنٌة  ٌحتوي هذا الموقع على مجامٌع الفعالة

وهً التً تعمل على ربط المادة الاساس التً ٌعمل علٌها الانزٌم اذا ترتبط هذه 

المجامٌع مع المادة الاساس التً ٌعمل بعمل علٌها الانزٌم والتً تسمى 

(Substrateان هذه المجامٌع الفعالة هً التً تحفز المادة الاساس ع . ) لى الدخول

 ً التفاعلات الحٌاتٌة. ف

وعلى الرغم من فعالٌة الانزٌم التحفٌزٌة تعتمد على التداخل الذي ٌحصل بٌن 

المجامٌع الفعالة للحوامض الامٌنٌة فً الموقع النشط والمادة الاساس الا ان الكثٌر 



من الانزٌمات تتطلب وجود بعض الجزٌئات غٌر البروتٌنة كً تكتمل فعالٌتها 

 نها لا تعمل الانزٌمات( وعلٌه تكون الانزٌمات على نوعٌنالانزٌمٌة )بدو

من جزء بروتٌنً فقط ولا وهً الانزٌمات التً تتألف -بروتٌنات بسٌطة: - أ

، Ureaseتحتاج الى جزٌئات مساعدة اخرى لتقوم بعملها مثل انزٌم 

Anylase  

وهً الانزٌمات التً تتألف من جزء بروتٌنً ٌمسى  -بروتٌنات مزدوجة: - ب

-Co( وجزء غٌر بروتٌنً ٌساعد الانزٌم ٌسمى)Apo-enzymeم)الانزٌ

enzymeوٌطلق على مجموع الانزٌم المتكون من جزئٌن بالانزٌم الكامل ) 

وعً عبارة عن مواد غٌر بروتٌنة  -:Cofactorsالعوامل المساعدة للانزٌمات 

 ظرورٌة لنشاط الانزٌم والتً ترتبط بالانزٌم لتحقٌق والتً ترتبط بالانزٌم

 prostheticالمرتبطة لتحقٌق فعالٌته الانزٌمٌة لذلك تسمى اٌضا مجموعته 

group. 

وهذه المواد المحفزة اما ان تكون اٌونات فلزٌة )او لافلزٌة( وهً التً تسمى 

Cofactors   مثل . 

-Coاو تكون عبارة عن مركبات عضوٌة غٌر بروتٌنة والتً تسمى       

enzyme  

 ج الانزٌم كلا من العوامل اعلاه.*فً بعض الاحٌان ٌحتا

والتً  ATP، NAD   ،FADومن العوامل المساعدة العضوٌة غٌر البروتٌنة 

 وغٌرها CoAتشارك فً تحرٌر الطاقة وكذلك  

 -:Enzymes specificityتخصص عمل الانزٌم 

ٌفصد به تخصص او خصوصٌة الانزٌم للمادة الاساس )وما هً المادة الاساس 

ها الانزٌم او ما هو جزء المادة الاساس التً ٌعمل علٌها الانزٌم( التً ٌعمل علٌ

حٌث ان للانزٌمات تخصص فً التفاعلات الكٌمٌاوٌة الحٌاتٌة وٌعتمد هذا 

التخصص على الموقع النشط للانزٌم وعلى تركٌب المادة الاساس )او طبٌعة 

تواء المادة المادة الاساس( اي نوعٌة الاصرة الكٌمٌاوٌة للمادة الاساس  واح

 الاساس على مجامٌع تربطها بالانزٌم. 

   -وعلٌه فان مجالات تخصص عمل الانزٌم تشمل:



 -: Absolute specificityالتخصص المطلق  -1

وهنا ٌعمل الانزٌم على نوع واحد من المواد )مادة خاضعة واحدة معٌنة( ولا 

الاصلٌة ومن ٌعمل على اي مادة اخرى حتى لو كانت ذات جزٌئة تشابه المادة 

الذي ٌعمل على التحلل المائً  urease امثله هذه الانزٌمات انزٌم الٌورٌز 

 للٌورٌا فقط. 

 

 

الى اورنثٌن  L-arginineالذي ٌحول الحامض الامٌنً  arginaseكذلك انزٌم 

      وٌورٌا 

 

ء اذا استبدلت اي جز L-arginineاو على  D.Arginineفهذا الانزٌم لا ٌعمل  

الى  ATP  الذي ٌعمل نقل مجموعة فوسفات من  glucokinaseبها كذلك 

 الكلوكوز.

 -:Relative group specifity  تخصص المجموعة المقاربة  -2

وهنا تخصص الانزٌم على مجموعة معٌنة ذات نوع محدد من الروابط مثل 

كوز فٌشترك عمل هذا الانزٌم وجود جزٌئة انزٌم كلوانزٌم الفا كلوكوساٌدٌز  

كلاٌكوسٌدٌة نوع الفا بغض النضر عن  )مجموعة كلوكوز( مرتبط باصرة

 مجموعة الثانٌة المتصلة بالجانب الاخر من الاصرة

 

 

ال اي  ATPكذلك انزٌم              الذي ٌعمل على نقل مجموعة فوسفات من 

  . 6سكر سداسً فً الموقع 

 -تخصص الرابطة )الاصرة(: -3

وهو تخصص اوسع من التخصص السابق،حٌث ان الانزٌمات تتخصص على 

نوع معٌن من الاواصر بغض النظر عن المجامٌع المجاورة للاصرة )المكونة 



الذي ٌحلل الاواصر  peptidaseللاصرة( والموجودة على طرفٌها مثل انزٌم 

 ( .protease بغض النظر عن الحوامض الامٌنة المكونة لها.كذلك)الببتٌدٌة 

 

 

 الذي ٌعمل على الاواصر الاستر للدهون Lipaseاو انزٌم 

 -تخصص الاشباه الجزٌئٌة : -4

وهنا ٌتخصص الانزٌم للعمل على شبه )اٌزومر( معٌن ولا ٌعمل على  -5

فهو ٌحفز فقط  L-Aminoacid oxidaseالشبٌه )الاٌزومر( الاخر مثلا 

الاحماض الامٌنٌة ولا ٌمكنه العمل على  -Lاكسدة الحوامض الامٌنٌة نوع 

 Dنوع 

 وبالعكس. Cis ولا تعمل على Transكذلك الانزٌمات التً تعمل على الاشباه 

 -الانزٌمات متماثلة الاصل)المتناظرة(:

واحد جمٌعها تعمل على اداء نفس  وهً عبارة عن صور مختلفة لانزٌم  

التفاعل. وٌعود الاختلاف الى طبٌعة التركٌب الرباعً لجزٌئة بروتٌن الانزٌم 

 مثلا انزٌم اختزال حامض اللاكتٌك

 

 

 لان هذا الانزٌم ٌوجد على خمس اشكال والتً تتكون من نوعٌن من السلاس

 telramercل وٌدخل فً تركٌب الانزٌم اربعة سلاس  M،Hالببتٌدٌة هما  

enzyme 

وتوجد جمٌع هذه الانواع فً العضلات الهٌكلٌة. اما فً القلب فالانزٌم السائد هو 

H4  اما فً الكبد فالانزٌم السائد هوM4   وتختلف حركٌات كل منها بالنسبة لقٌمة

Km وVmax  التً سناتً على تعرٌفها لاحقاالسرعة القصوى للتفاعل 

ٌكون عمل الانزٌم من خلال ارتباطه بالمادة الاساس  -عمل الانزٌم : مٌكانٌكة

 Enzyme substrateمن خلال الموقع الفعال لٌكون معقد وسطً وهو معقد 



وهناك طرٌقتان لتفٌر طرٌقة عمل الانزٌم لتكوٌن هذا المعقد  ESوٌرمز له 

 -وهً:

 -نظرٌة القفل والمفتاح : -1

انبا من المادة الاساس مطابقا لشكل الموقع فً هذه النظرٌة ٌفترض ان ٌكون ج

او الجانب الفعال للانزٌم اي ان المادة الاساس والانزٌم ٌمتلكان تراكٌب مكملة 

 الواحدة للاخرى. 

 

 

 

 

وطبقا لهذه النظرٌة فان التراكٌب للمادة الاساس والموقع الفعال للانزٌم تبقى 

الاعتبار مرونة البروتٌنات اي ثابتة خلال عملٌة الارتباط . وهً لم تاخذ بنظر 

 انها تعتبر كون الموقع الفعال صلدا.

وهً تفرض ان المواقع النشطة للانزٌمات تعانً  -نظرٌة التوافق المستحث: -2

تغٌرات عند الارتباط بالمادة الاساس بحٌث ٌصبح الجانب النشط مكملا او 

فروقات  متما لشكل المادة الاساس حٌث بٌنت درسات الاشعة السٌنٌة وجود

فً تركٌب الانزٌم الحر وتركٌب )شكل( الانزٌم بعد ارتباطه بالمادة 

الاساس. وعلٌه فان تركٌب المادة الاساس حسب النظرٌة لٌس بالضرورة ان 

ٌكون ملائما او متما لشكل تركٌب الموقع الفعال للانزٌم ولكن عند اقتراب 

ر لاتساهمٌة المادة الاساس من الموقع الفعال للانزٌم وتكوٌن اواص

)ترابطات وتجاذبات( تؤدي الى حدوث تغٌر فً التركٌب الثلاثً للموقع 

الفعال تجعاه ملائما وموافقا لشكل المادة الاساس . اي ان المادة الاساس 

على تغٌر شكل الموقع الفعال للانزٌم لٌكون ملائما ٌكون لها تاثٌر حاد 

 Floppyالفعال ٌكون مرنا للارتباط بها. وعلٌه تشرط النظرٌة بان الموقع 

وان المادة الاساس تكون صلدة تسمح للانزٌم ان ٌلتف حولها مثل الٌد 

 والقفاز وهذه النظرٌة تطبق على اكثر الانزٌمات.

 

 



 

 

 Enzymes Kineticsحركٌات الانزٌمات : 

ٌقصد بحركٌات هو دراسة مدى فعالٌة الانزٌمات تحت ظروف وعوامل 

العوامل التً توثر على فعالٌة وسرعة التفاعلات الحٌاتٌة مختلفة، اي دراسة 

 واهم العوامل التً توثر على فعالٌة الانزٌمات هً:

 (PH)تاثٌر الاس الهٌدروجٌنً -1

 Temperatureتاثٌر درجة الحرارة -2

 Substrate concentrationتاثٌر تركٌز المادة الاساس -3

 Enzyme concentrationتاثٌر تركٌز الانزٌم -4

 Inhibitorsتاثٌر المثبطات -5

 

 :PHتاثٌر الاس )الرقم(الهٌدروجٌنً-1

والتً عندها ٌعمل الانزٌم بنشاطه وفعالٌته  PHلكل انزٌم قٌمة معٌنة من ال

الامثل لفعالٌة الانزٌم .حٌث تزداد اوتقل  PHالقصوى وتدعى هذه القٌمة بال

 جٌنً.فعالٌة الانزٌم بزٌادة او نقصان هذا الرقم الهٌدرو

للاحماض له تاثٌر على الطبٌعة الاٌونٌة  PHوٌعود بسبب ذلك الى ان ال

للحوامض  PKالامثل ٌعتمد على قٌم  PHالامٌنٌة فً الموقع الفعال )اي ان ال

 الامٌنٌة فً الجانب النشط(.كما انه ٌوثر على الطبٌعة الاٌونٌة للمادة الاساس .

سوف ٌؤثر بشكل كامل على الصفات  الامثل للانزٌم PHلذلك فان التغٌر ال 

الاٌونٌة للحوامض الامٌنٌة على الموقع الفعال والتً تشارك فً الارتباط بالمادة 

العالٌة قد  PHالاساس وبذلك ٌتغٌر هٌئة وشكل الانزٌم. بالاضافة الى ان قٌم ال

 تؤدي تحرٌر 

 

 



 

 

 

دراسة حركٌات  فسخ( طبٌعة النزٌم البروتٌنة وبذلك تفقده فعالٌته وعلٌه عند1

المثل  PH( معٌن عند ال Bufferالانزٌم ٌجب استخدام محلول منظم )بفر 

 للانزٌم تحت الدراسة.

 وفعالٌة الانزٌم بالشكل البٌانً الاتً PHٌمكن تمثٌل العلاقة بٌن ال 

 

 

 -تاثٌر درجة الحرارة:-2

ٌن حٌث عموما تزاد سرعة التفاعلات الانزٌمٌة بزٌادة درجة الحرارة الى حد مع

ٌنطبق هذا الكلام على عمل الانزٌم فً نطاق محدود نظرا لكون الانزٌمات هً 

 optimumوان ارتفاع الحرارة عن درجة الحرارة المثلى )بروتٌنات 

temperature.ٌؤدي تحرٌر الانزٌم وبالتالً ٌفقد الانزٌم فعالٌته ) 

ان تغٌر الحرارة  فلكل انزٌم درجة حرارة تكون فعالٌة الانزٌم عند اقصاها.حٌث

ٌؤدي الى تغٌر طاقة التنشٌط فارتفاع درجة الحرارة ٌؤدي الى زٌادة فعالٌة الانزٌم 

حتى تصل الى درجة الحرارة المثلى وذلك لان ارتفاع درجة الحرارة ٌؤدي الى 

. ESزٌادة حركٌة الانزٌم والجزٌئات وبالتالً زٌادة الاحتكاك بٌنهما وتكوٌن مغقد. 

م تقرٌبا اما اذا زادت درجة 45-15الانزٌمات حرارة مثلى هً بٌن  علما ان لمعظم

م فان الانزٌم ٌتحور وٌفقد فعالٌته بسبب تحطم الاواصر 55الحرارة عن 

الهٌدروجٌنة . وٌمكن بٌان تاثٌر درجة الحرارة على التفاعلات الانزٌمة بالرسم 

 -البٌانً التالً:

 

 

 -تأثٌر تركٌز المادة الاساس:-3



المثالٌٌن فان سرعة التفاعلات  PHتثبٌت كل من درجة الحرارة وال فً حالة

الانزٌمٌة تزداد الى حد معٌن بزٌادة تركٌز المادة الاساس وعند الوصول الى الحد 

فان اي زٌادة  Vmaxالمعٌن لزٌادة سرعة التفاعل والتً تعرف بالسرعة القصوى 

تفاعل الانزٌمً اي ان فً تركٌز المادة الاساس سوف تسبب زٌادة فً سرعة ال

 Vmaxسرعة التفاعل الانزٌمً تبقى ثابتة وكما قلنا ٌطلق علٌها السرعة القصوى 

 وكما موضح بالشكل التالً

 

 

تركٌز المادة -1ثابتة فان سرعة التفاعل الانزٌمً تعتمد على  tو PHفً الحالة 

 الاساس وعلى تركٌز الانزٌم.

سرعة التفاعل تزداد بازدٌاد كمٌة المادة فً حالة بقاء كمٌة الانزٌم ثابتة فان 

الاساس الى ان تصل الى درجة اشباع الجانب النشط حٌث تصل سرعة عمل 

  Vmax=Maximum velocityالانزٌم العظمى 

 ٌعبر عن التفاعل الانزٌمً)انزٌم المادة الاساس( على النحوالتالً

 

 

 

 

 

 

 

 

 هذا ٌعنً ان المراكز النشطة قلٌلا حسب المخطط اعلاه ف (S)فعندما ٌكون تركٌز 

للانزٌم تكون غٌر مشبعة بالمادة الاساس لذلك فان سرعة التفاعل لا تكون فً 

طاقتها القصوى وعلٌه فان سرعة التفاعل تعتمد على تركٌز المادة الاساس والتفاعل 



وعند زٌادة تركٌز . Firstorder reactionتحت هذه الظروف من المرتبة الاولى 

ساس سوف نصل الى حالة الاشباع جمٌع المراكز النشطة للانزٌم وعند المادة الا

هذه الحالة فان الانزٌم سوف ٌعمل بطاقته القصوى وتكون سرعة التفاعل مستقلة 

 zero order عن تركٌز المادة الاساس وعلٌه فان التفاعل ٌكون من المرتبة صفر 

reaction . 

العلاقة الرٌاضٌة التً تبٌن العلاقة بٌن  1913لقد اشتق العالمان مٌكالٌس ومنن سنة 

منتن –سرعة التفاعل الانزٌمً وتركٌز المادة والتً تسمى معادلة مٌكالٌس 

Mechaelis-menten eguation  والتً تعطً علاقة زائدٌة المقطع

Hyperbolic shape وٌمكن تمثٌل  الذي تم ملاحظته فً الرسم البٌانً السابقز

 -المعادلة بالعلاقة الرٌاضٌة التالٌة:

 

( على معادلة Sوٌمكن تاثٌر ثلاث حالان لتأثٌر تركٌز المادة الاساس للتفاعل )

 منتن:-مٌكالٌس

  Km< {S}عندما ٌكون تركٌز المادة الاساس عالً -1

 تهمل لانها صغٌرة )قلٌلة( وتصٌح المعادلة بالشكل التالً Kmفان قٌمة 

 

 

ا ٌعنً ان سرعة التفاعل الانزٌمً قد وصلت الى سرعتها القصوى وٌكون وهذ

 التفاعل تحت هذه الظروف من المرتبة الصفرٌة.

 تصبح المعادلة كالاتً Km={S}عندما ٌكون -2

 

)تحت هذه الظروف( ٌكون مرٌحا من مرتبة وهذا ٌعنً ان التفاعل عند هذه النقطة 

ٌمثل تركٌز المادة الاساس عند منتصف  Kmالصفر والاولىز وان ثابت مٌكالٌس 

 ( 0.5Vmaxالسرعة القصوى )نصف الرعة القصوى 

 Km>>[s] صغٌرة [s]عندما تكون  -3

 فانها تهمل من المقام وتصبح المعادلة كالاتً 



 

وهذ ٌشٌر على ان السرعة الابتدائٌة للتفاعل الانزٌمً تتناسب طردٌا مع 

 مرتبة الاولى.تركٌز المادة الاساس وان التفاعل من ال

 

 

 

 

 

 

هو تركٌز المادة عند نصف السرعة القصوى.  Kmعلٌه فان ثابت مٌكالٌس 

الفه عالٌة مع واطئة فهذا ٌشٌر الى ان الانزٌم له  Kmفعندما تكون قٌمة 

المادة الاساس اي ان كمٌة قلٌلة من المادة الاساس ٌمكنها اشباع الانزٌم 

 عالٌة  Kmوالعكس عندما تكون 

 =السرعة القصوى للانزٌم وهً صفة خاصة لفعالٌة الانزٌمVmaxبٌنما 

نزٌم من مادة اساس الى ناتج فً وهً مقدار ما ٌحوله مقدار معٌن من الا

فترة زمنٌة معٌنة . او هً مقدار ما ٌحوله ما ٌحوله مقدار معٌن من الانزٌم 

 من مادة اساس الى ناتج فً فترة زمنٌة معٌنة.

 -:Vmaxو Kmتعٌن قٌم 

 Vللتفاعلات الانزٌمٌة بواسطة منحنٌات  Vmax وKmٌصعب تعٌن قٌم 

التً مرت سابقا بسبب كون المنحنً الناتج زائدي المقطع  [s]مقابل 

Hyperbolic بورك معادلة الخط المستقٌم الذي -لذلك ٌستخدم رسم لٌنوٌفر

منتن بعد قلبها  والتً امكن اشتقاقها من معادلة مٌكالٌس S/1و V/1ٌربط 

 -كالاتً:

 

 

 

 

 

 

 Km/Vmaxنحصل على خط مستقٌم مٌله ٌساوي [s]/1مقابل  V/1ٌرسم

ومنه نحصل  Vmax/1 نحصل على V/1وتقاطع مٌل الخط المستقٌم مع 



 Km/1-نحصل على  [s]/1وتقاطع مٌل الخط المستقٌم مع  Vmaxعلى 

 Vmaxو Kmومنها ٌمكن حساب 

 

 -حركٌات الانزٌم:تعرٌف بعض المصطلحات فً 

هً عدد وحدات الانزٌم الموجودة -:specific activityالفعالة الخاصة  - أ

 فً ملٌغرام واحد من البروتٌن

وهو عدد جزٌئات المادة الاساس  -Turnover number :رقم الانقلاب - ب

(s) التً تتحول الى ناتج فً الدقٌقة الواحدة بتاثٌر جزٌئة انزٌم واحدة 

 -ج

ماٌكرومول من 1 (1mmole)هً كمٌة الانزٌم التً تساعد على تحوٌل 

المادة الاساس فً الدقٌقة وتحت ظروف معٌنة او هً كمٌة الانزٌم التً 

 تساعد على تحوٌل اموال بالثانٌة من المادة الاساس

تأثٌر تركٌز الانزٌم: ان معدل سرعة التفاعلات الانزٌمٌة تتناسب طردٌا -4

فً حالة وجود كمٌات وفٌرة زائدة من المادة الاساس،وذلك م مع كمٌة الانزٌ

لان رقم الانقلاب ٌزداد بازدٌاد عدد جزٌئات الانزٌم وٌحول كمٌة اكبر من 

 المادة الاساس المتواجدة بكمٌات كبٌرة الى ناتج.

اي تزداد سرعة التفاعل مع زٌادة تركٌز الانزٌم بوجود كمٌات وفٌرة من 

 المادة الاساس. 

الحالة الثانٌة فهً عند استعمال كمٌات مضاعفة من الانزٌم مع عامل  اما

الزمن اٌضا نلاحظ انه كلما زادت كمٌة الانزٌم زادت سرعة التفاعل فً 

 حالة وجود كمٌات وفٌرة من المادة الاساس.

 

 

    -:Effect of inhibitorsتأثٌر المثبطات -5

عند الحد الامثل )خصوصا عن  كما تم بٌانه سابقا فان ارتفاع درجة الحرارة

( ٌمكن ان +Ag+، Hgالمثالً او اضافة المرسبات ) PHم( او تغٌر قٌمة ال55

 تفقد البروتٌنات خصوصٌتها وبالتالً تفقدها فعالٌتها.



كما ان هناك مركبات لها القابلٌة على الارتباط مع الانزٌمات )لكنها لا تعمل 

قد الانزٌم فعالٌته . تعرف هذه المواد كمواد اساس( بل تبطل عمل الانزٌمات وتف

 بالمثبطات. 

المادة -اذ هً المواد التً لها القابلٌة على الارتباط مع الانزٌم او معقد الانزٌم

 الاساس)وهً لا تعمل كمواد اساس( وتبطل عمل الانزٌم. 

 -وٌمكن تقسٌم المثبطات الى قسمٌن رئٌسٌٌن هما:

لا ٌمكن عكس  -:Irreversible inhibitors المثبطات غٌر العكسٌة  - أ

مفعول هذه المثبطات بزٌادة تركٌز الانزٌم.وٌنتج هذا التثبٌط بسبب تكون 

اواصر تساهمٌة بٌن المثبط والمجموعة الفعالة فً الانزٌم ولا ٌمكن فصل 

المثبط عن الانزٌم بواسطة التخفٌف او الفرز الغشائً المعروف 

ان للمثبط القابلٌة على الارتباط مع انزٌم مع اماكن (. كما Dialysisبالدٌلزة)

غٌر الموقع الفعال وبالتالً ٌؤدي الى وقف عمل الموقع الفعال اي وفق عمل 

 الانزٌم.

 

 وان ارتباط المثبط بالانزٌم ٌكون قوٌا كونه ارتباط تساهمً لا ٌمكن عكسه.

  -: Revcrsible inhibitorsالمثبطات العكسٌة  - ب

وٌكون عادة  ESالمادة الاساس -وهنا ٌتحد المثبط مع الانزٌم او مع معقد الانزٌم

الارتباط غٌر تساهمً لذلك ٌمكن عكسه وهنا تخضع العلاقة لنظرٌة مٌكالٌس 

 منتن)ٌمكن ان توصف العلاقة بواسطة نظرٌة مٌكالٌس منتن(

 وٌمكن تقسً المثبطات العكسٌة الى ثلاث انواع

 compititve inhibitorsسٌة المثبطات التناف-1

 Noncompititive inhibitorsالمثبطات غٌر التنافسٌة -2

 Uncompititve inhibitorsالمثبطات اللاتنافسٌة -3

 

وهً عبارة عن مركبات -: compititve inhibitors التنافسٌة المثبطات-1

تشابه فً اكثر الاحٌان )شكل(المادة الاساس مع اختلاف بسٌط لذلك قد تسمى 



( والتً Substrate analogesاحٌانا مشابهات او مماثلات المادة الاساس)

تنافس المادة الاساس على الموقع الفعال للانزٌم.واحٌانا تكون غٌر مشابهة 

ترتبط بالقرب من الجانب النشط لتؤثر علٌه لتركٌب )شكل( المادة الاساس و

 وتقلل فعالٌة الانزٌم.

وتعتمد درجة التثبٌط على كمٌة)تركٌز( المثبط التنافسً وعلى كمٌة )تركٌز( 

 المادة الاساس.

وقد ٌكون هذا المثبط مشتق من المادة الاساس او احد المواد الموجودة فً الخلٌة 

 او من ناتج التفاعل.

 تثبٌط التنافسً بالمعادلة التالٌةوٌمكن تمثٌل ال

 

 ومعادلة مٌكالٌس منتن للتثبٌط التنافسً هً

 

لا تتغٌر بوجود المثبط التنافسً حٌث  Vmaxوعند رسم مٌل لبنوٌفر نلاحظ ان 

فتلاحظ  Kmان تاثٌره ٌمكن التغلب علٌه بزٌادة تركٌز المادة الاساس. اما قٌمة 

 ا ٌعنً ان الفه الانزٌم للمادة الاساس تقل.انها تزداد بوجود المثبط التنافسً وهذ

 -:Non-compititive inhibitors التنافسٌة غٌر المثبطات-2

فً هذا النوع من المثبطات ٌكون المثبط غٌر مشابه لتركٌب المادة الاساس 

 حٌث انه ٌرتبط مع الانزٌم فً مواقع مختلفة غٌر الجانب النشط )الموقع الفعال(

الانزٌم مع المادة الاساس وعلٌه فان المثبط غٌر التنافسً ٌمكنه الذي ترتبط به 

 [ES]المادة الاساس  –او مع معقد الانزٌم  [E]الارتباط مع الانزٌم الحر

 

 

 

لذلك فان درجة التثبٌط لا تعتمد على تركٌز المادة الاساس لذلك لا ٌمكن التغلب 

على هذا التثبٌط بزٌادة تركٌز المادة الاساس. فالمثبطات غٌر التنافسٌة تتحد بقوة مع 



سطح الانزٌم فً مكان غٌر الموقع النشط ، حٌث ان المادة المثبطة لا احد جانبً 

 مادة الاساس ولكن تعمل على تقلٌل صنع الناتج. تؤثر على اتصال الانزٌم بال

تكون ثابتة بٌنما  Kmلذلك ٌلاحظ هنا ان الفه الانزٌم للمادة الاساس تبقى ثابتة اي 

ك ٌعتمد هذا التثبٌط على تقل بزٌادة تركٌز المثبط غٌر التنافسً لذل Vmaxقٌمة 

فً  Linewewer-Burk plotوتكون معادلة تركٌز المثبط والفه الانزٌم للمثبط 

 -حالة المثبط غٌر التنافسً كالاتً:

 

 

 

ان هذه الانواع من  -:Uncompititve inhibitors اللاتنافسٌة المثبطات-3

مكونا المعقد الخال  ESالمادة الاساس –المثبطات تتفاعل فقط مع انزٌم المعقد 

[ESI] التغلب علٌه ، ولا ٌرتبط مع الانزٌم الحر. لذلك هذ النوع من التثبٌط لا ٌمكن

 .بزٌادة تركٌز المادة الاساس

 

 

 

 

تكون اقل  Kmو Vmaxوفً هذه الحالة من المثبطات اللاتنافسٌة ٌلاحظ ان قٌمة 

الواطئة تدل على ان المادة الاساس اكثر  Kmمما هً علٌه بدون مثبط. وان قٌمة 

لى تغٌٌر رقم كفائة)الفة( للارتباط للانزٌم بوجود المثبط. وٌعمل المثبط اللاتنافسً ع

  الانقلاب للانزٌم بدلا من تقلٌل جزٌئات الانزٌم المرتبطة بالمادة الاساس

وكملخص لتأثٌر الانواع المختلفة من المثبطات على حركٌات الانزٌم ندرج الجدول 

 التالً

 

 

 



 

ان فعالٌة بعض الانزٌمات  تزداد بصورة  -:Activatorsتاثٌر المثبطات -6

او اٌونات معٌنة فً الوسط الذي ٌعمل فٌه الانزٌم وتسمى واضحة عند وجود مواد 

 هذه الاٌونات او المواد بالمثبطات.

ولكن فعالٌته تزداد وتجد الاشارة الى ان الانزٌم ٌعمل فً غٌاب هذه المنشطات 

( والمنشطات Coenzymesوكثٌرا عند وجودها. وهناك فرق بٌن مرافق الانزٌم )

(Activator اذ انه بغٌاب مرافق الانزٌم لا ٌعمل الانزٌم مطلقا لان مرافق ، )

اما المنشطات فٌمكن للانزٌم الاستغناء الانزٌم جزء لا ٌتجزء من الانزٌم الكامل 

عنها . وٌمكن للتفاعل الانزٌمً ان ٌستمر بدونها ولكنه فً هذه الحالة ٌكون بطٌئا 

بانهما لا ٌتصفان بمٌزة التخصصٌة ولكن ٌتشابه المرافق الانزٌمً  مع المنشط 

.بالمثل فانه المرافقات  IوBrوClٌتنشط بال  Ptyalin المطلقة فمثلا انزٌم اللعاب 

الانزٌمٌة قد تتدخل فً تنشٌط عدة تفاعلات انزٌمٌة مختلفة. اما طرٌقة عمل 

 -المنشطات فهً:

 لاٌهاقد ٌعمل المنشط على تجزئة المادة الاساس تجزٌئا دقٌقا مثلا )استح - أ

 

 -:Regulation of enzyme activity  تنظٌم النشاط الانزٌمً

لكً تقوم الخلاٌا الحٌة بفعالٌتها المختلفة بشكل جٌد ٌجب ان ٌكون هناك تناسق 

منتظم ومنظم، مع التفاعلات الكٌمٌاوٌة الحٌاتٌة الانزٌمٌة وعلٌه توجد عدة 

 -حالات هً:حالات ٌتم بها السٌطرة على النشاط الانزٌمٌة هذه ال

تفرز اغلب الانزٌمات الهضمٌة  -:Proenzymesمولدات الانزٌمات -1

( Zymogenبصورة غٌر فعالة بشكل بروتٌن غٌر فعال ٌسمى زاٌموجٌن )

)مولد الانزٌم( من الغدة المنتجة لها ثم تتحول الى الشكل الفعال )انزٌمات فعالة( 

ٌحدث تغٌر فً تركٌبها الكٌمٌاوي حٌث تفقد على الاكثر جزء ببتٌدي وهذا 

 الحٌاتً غٌر عكسً.التحول الكٌمٌاوي 

 وتعتبر هذه العملٌة وسٌلة لحماٌة الانسجة المنتجة لهذه الانزٌمات فً الغدد من

  . Aytadigestion   عملٌة الهضم الذاتً

ومن المثلة على ذلك الانزٌم انزٌمات التربٌسٌن والكٌموتربٌسٌن والتً تخلق فً 

 Chemitrypsinogenو Trypsinogenتسمى  Zymogenالبنكرٌاس بشكل 



وتفرز الى الامعاء لغرض هظم البروتٌنات لذلك ٌجب ان تتحول هذه الانزٌمات 

الفعل.حٌث ٌفقد الترٌسٌوجٌن ببتٌد سداسً بواسطة انزٌم الى الشكل 

enteropeptidase .او انزٌم تربسٌن فعال موجود سابقا فً الامعاء 

 

 ٌموتربسٌن فعال بفعل انزٌم التربٌسٌنوكذلك ٌتحول الكٌموتربٌنوجٌن الى ك

 

 

وكذلك انزٌم الببسٌن الذي ٌعمل على هظم البروتٌنات فً المعدة فانه ٌفرز 

بواسطة  pepsinٌتحول الى الصورة الفعالة  pepsinogenورة غٌر فعالة بص

 كمٌة من انزٌم الببسٌن النشط الموجود فً المعدة سابقا فً محٌط حامظً

 

 

 

فً الدم فً الحالة الطبٌعة ولكن  prothrombinكذلك ٌوجد الانزٌم الخامل -

ٌم ٌسمى عند حدوث جرح سوف تتكبر الصفائح الدموٌة وٌتحرر منها انز

thrombokinase )وهو انزٌم فعال ٌنشط باٌونات الكالسٌوم  )ثرموبلاستٌن

بٌن الى انزٌم الثرو prothronbine  ٌعمل على تحوٌل البروثروبٌن الخامل

 الفعال 

 

 

 

 

 

 



 Fibrinogenالفعال بتحوٌل بروتٌن  الفاٌبرٌنوجٌن  Thrombinوٌقوم انزٌم ال 

غٌر الذائب)وذلك بحذف سلسلة ببتٌدٌة  Fibrinٌبرٌن الذائب فً الدم الى بروتٌن الفا

متقاطعة تحسر بٌنها كرٌات منه( وبذلك ٌترسب الفاٌبرٌن على شكل خٌوط بٌضاء 

)او تسمى الجلطة( وبذلك تحدث  Clottingٌسمى الخثرة الدم الحمراء وتكون ما 

 .Coagulationعملٌة التخثر 

 Covalentmodification of enzyme -تغٌٌر الاواصر التساهمٌة للانزٌم:-2

الانزٌم ٌتم بادخال مجامٌع معٌنة خاصة على  وهذا النوع من التحكم فً نشاط

 ،الادٌنالات Phosphate  ، الفوسفات acctateالانزٌم مثل مجامٌع الاستٌات 

Adenylate ( منATP)   ترتبط باواصر تساهمٌة. مثل انزٌمglycogen 

phosphorylase  بواسطة الفسفرة )ادخال مجموعة فوسفات على الذي ٌنشط

وٌثبط بسحب مجموعة الفوسفات. او ٌتم التحكم بنشاط الانزٌم بازالة الانزٌم( . 

مجامٌع من الانزٌم )تكسٌر اواصر تساهمٌة للانزٌم مع مجامٌع معٌنة. مثل انزٌم 

glycogen synthetase  الذي ٌنشط بسحب مجموعة فوسفات منه وٌثبط بعملٌة

 فسفرة)ادخال مجموعة فوسفات علٌه(ال

 -:protein-protein interactionالتداخل البروتٌنً -3

فً هذا النوع من تنظٌم للنشاط الانزٌمً ٌتم من خلال تغٌٌر خصوصٌة الانزٌم من 

شكل غٌر فعال الى فعال او بالعكس باتصال غٌر تساهمً بٌن وجزء بروتٌنً ٌغٌر 

 فعالٌته.

 )الالوستٌرٌة(: الانزٌمات المنظمة-4

هذا النوع من تنظٌم النشاط الانزٌمً هو اوسع انواع السٌطرة الانزٌمٌة التً تم بها 

تنظٌم نشاط الانزٌم فً الخلاٌا فالانزٌم المنظم ٌمكن تغٌٌر فعالٌته من خلال ارتباط 

لا تساهمً للانزٌم مع مركبات ذات اوزان جزٌئٌة واطئة تسمى الموثرات المنظمة 

 (.Allosteric effectorsت الالوستٌرٌة )الموثرا

تشمل الموثرات الالوستٌرٌة انواع متعددة من المركبات وعلى الاغلب ترجع هذه 

الانزٌم المركبات الى نواتج تفاعلات الانزٌم.)حٌث تسمى عملٌة اٌقاف عمل انزٌم 

كلمة ( ان Fad back in hibitionبواسطة نواتج تفاعله بالتثبٌط بالتغذٌة المرتدة )

Allosteric  تعنً الموقع الاخر(other site)  وهذا ٌعنً ان الموثرات المنظمة

بمكان اخر غٌر الموقع الفعال للانزٌم.وٌوثر هذا الارتباط على الجانب النشط  ترتبط



)معظم الانزٌمات سلبا او اٌجابا وذلك نتٌجة تغٌر التركٌب الرباعً للانزٌم 

 ناء الرابعً(.الالوستٌرٌة تكون عند مستوى الب

من خلال تخفٌض  قابلٌة  Allosteric inhibitionوٌحدث التثبٌط الالوستٌري  

 .Kmارتباط الانزٌم بالمادة الاساس وٌنشا عن ذلك زٌادة قٌمة 

ٌنشا عنها زٌادة  Allosteric activationوبالعكس فان عملٌة التنشٌط الالوستٌري 

 .Kmرجوع قٌمة  cooperative bindingقابلٌة الانزٌم للارتباط بالمادة الاساس 

 ثابتة لجمٌع الحالات. Vmaxبٌنما قٌمة 

 (1شكل رقم)

 مقارنة بٌن بٌانً سرعة التفاعل لنوعٌن من الانزٌمات 

 Hyperbolic Curve( والتً لها حركٌات زائدة المقطع Nالانزٌمات الطبٌعة )-1

المقطع  (S)والتً لها منحنٌات حركة سٌنٌة  A  الانزٌمات اللوستٌرٌة -2

sigmoidal Curve   

 ( منحنٌات حركة الانزٌم الوستٌري 2شكل رقم)

a-الانزٌم بدون اي مؤثر 

b-الانزٌمات مع وجود منشطات الوستٌرٌة موجب 

c-الانزٌم مع وجود المثبطات الوستٌرٌة سالب 

وتتصف  Multi-Subunitات ان جمٌع الانزٌمات اللالوستٌرٌة تكون متعددة الوحد

 Sigmoidal بالمنحنٌات سٌنٌة المقطع حسب حركٌات معادلة مٌكالٌس منتن

Michaelis –Meuten kinetics  )وهذا ٌشٌر الى وجود عدة جوانب )مواقع

ارتباط للانزٌم مع المواد الاساس، على عكس الانزٌمات الطبٌعة غٌر المنظمة 

nonregulated enzymes ا )الجانب النشط( جانب ارتباط المادة حٌث ٌعمل فٌه

وٌكون لها حركٌات زائدٌة المقطع لمٌكالٌس الاساس مستقلا بدون تأثٌر 

Hyperbolic M-Mkinetic 

هً انها عندما تزداد السرعة من  Sigmoidalان مٌزة الحركات السٌنٌة المقطع -

 من المادة الاساس. 3.2تحتاج الى زٌادة ضعف  75.0الى  1.0



مرة لتصل الى نفس  27زائدٌة المقطع فتحتاج زٌادة المادة الاساس اما الحركة -

 الزٌادة فً قٌمة السرعة

 -وٌوجد ثلاثة انواع من الانزٌمات الالوستٌرٌة: -انواع الانزٌمات الالوستٌرٌة:

وهً التً تكون  Homotropic enzymeانزٌمات ذات النزعة المتشابهة  -1

المنظم سلبا او اٌجابا )فعند زٌادتها تزداد فعالٌة المادة الاساس بالذات هً 

 الانزٌم وعند نقصانها تقل فعالٌة الانزٌم(.

وهً التً  -:Heterotropic enzymeانزٌمات ذات النزعة المختلفة  -2

ٌكون فٌها الؤثر النظم ٌختلف عن المادة الاساس كان ٌكون الناتج النهائً 

 لمسٌرة التفاعل )مسار التفاعل(

وهً التً تكون فٌها  -:Mixedtropic enzymeمختلفة النزعة  انزٌمات -3

 المادة الاساس احد اثنٌن او اكثر من المواد المؤثرة المنظمة لعمل الانزٌم

 Symmetrical modelالنموذج المتناسق  Monodوقد اقترح العالم مونود 

  ٌن بشكل متوازنللانزٌمات الالوستٌرٌة والذي ٌنص على وجوده بشكل

 الذي له الفه واطئة للمادة الاساس  T الشكل -

 الذي له الفه عالٌة للمادة الاساس R الشكل -

 

 

 

 

 Rهو السائد وتزداد نسبة  Tففً حالة عدم وجود المادة الاساس ٌكون الشكل 

 .Sكلما زادت نسبة المادة الاساس 

 Tفهً ترتبط بالشكل  اما عمل المؤثرات الالوستٌرٌة فان المثبطات الالوستٌرٌة-

 كما فً التثبٌط بالتغذٌة المرتدة.  Rوتمكنه من التحول الى 

 وتزٌد نسبته. Rاما المنشطات الالوستٌرٌة فهً ترتبط بالشكل 

، بٌنما المنشطات Tعلٌه المثبطات الالوستٌرٌة تغٌر التوازن )   ( نحو الشكل 

 .Rالالوستٌرٌة فتغٌر التوازن نحو الشكل 



 


