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 الكيمياء الحياتية
 

: هي دراسة الجزيئات في الكائنات الحية لمعرفة الاسس التركيبية لكثير من الكيمياء الحياتية
 المسارات في علوم الحياة

 الجزيئات الحياتية الاساسية التي تبني الكائن الحي 

الكائن الحي تتكون من يعتقد بان الجزيئات الحياتية الاساسية التي تعد مواد مولدة شاركت في بناء 
( لبناء الكائن Precursorsوقد اختيرت كمواد مولدة ) فضلا عن الماء. ثلاثين جزيئة مولدة صغيرة

 زيئات المولدة الى اربعة انظمة:يمكن تصنيف تلك الجالحي, حيث 

لبناء البروتينات, وان  واد اوليةمكوتعد هذه الاحماض الامينية  :Lنوع  عشرون حامض اميني-1
 وخواصها سوف يتم تفصيلها في الامحاضرات القادمة.تراكيبها الكيميائية 

وتكون هذه القواعد على  نوعين, النوع الاول يسمى قواعد  خمسة قواعد اروماتية:-2
( ويشمل قاعدتين هما الادنين والكوانين, والنوع الثاني يسمى البرمدين Purineالبيورين)

(Pyrimidine ويشمل ثلاثة قواعد الثايمين, السايتوسين و اليوراسيل. تشترك هذه القواعد في بناء )
 .RNAو  DNAالنيوكليوتيدات التي تعد الوحدة البنائية للاحماض النووية 

وهو الناتج الرئيسي من التركيب الضوئي للنبات وهو المركب  :Dسكر الكلوكوز من النوع -3
, والذي يعد مادة مولدة Dالرايبوز من النوع كر الثاني هو الوسطي المركزي للايض. الس

 للسكرالفوسفاتي في النيوكليوتيدات.

تعد  (:Cholineوالمادة الامينية الكولين ) حامض البالمتيك الدهني والكحول الثلاثي الكليسيرول-4
 هذه المركبات الثلاثة مواد اولية للدهون المفسفرة التي تدخل في الاغشية البايولوجية.

 

 الكاربوهيدرات
ان جميع المواد العضوية الموجودة على الكرة الارضية مشتقة من عملية تثبيت ثاني اوكسيد 

( من خلال عملية التركيب O2CH)nالكاربون الموجود في المحيط وتحويله الى كاربوهيدرات 
الضوئي كالنشأ والسيليلوز والسكروز. تسمى الكاربوهيدرات ب)هيدرات الكاربون( لان معضمها 

 .xO)2C(Hتكون فيها نسبة الهيدروجين الى الاوكسجين كنسبتها في الماء, ويرمز لها 

ة الهيدروكسيل لها تعرف الجزيئات الكاربوهيدراتية بانها عبارة عن الديهيدات او كيتونات متعدد
 فأكثر 3تساوي  n( حيث O2CH)nصيغة اولية 
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 أهمية الكاربوهيدرات

 مصدر كبير للطاقة عند تقويض سكر الكلوكوز-1

انها تخزن الطاقة الكيميائية المشتقة من الكاربوهيدرات على شكل مركبات غنية بالطاقة مثل -2
 فوسفات.-1-وكلوكوز GTPو كوانوسين ثلاثي الفوسفات  ATPادينوسين ثلاثي الفوسفات 

تدخل الكاربوهيدرات في عملية توليد مكونات الخلية مثل البروتينات والدهون والاحماض النووية -3
 والكاربوهيدرات الاخرى.

 تدخل في التركيب البنائي لجدار الخلية-4

 3ان الكاربوهيدرات الحاوية على ف n=3*نلاحظ من التعريف السابق للكاربوهيدرات عندما تكون 
 (.Di hydroxy acetone( و )Glyceraldehydeذرات كاربون هي )

 

 (Trioseيعرفان باسم )ان هذين السكرين 

 (Tetroseاما السكريات التي تحتوي على اربع ذرات كاربون تسمى )

 (Pentose) تسمى كاربون ذرات خمس على تحتوي التي السكريات

 (Hexoseالسكريات التي تحتوي على ست ذرات كاربون تسمى )

 (Aldoseوعندما تكون مجموعة الكاربونيل في نهاية السلسلة يسمى السكر )

 (Ketose) السكر يسمى السلسلة وسط في الكاربونيل مجموعة تكون عندماو

 تصنيف الكاربوهيدرات

 الكاربوهيدرات بناءً على عدد الوحدات البنائية التي يحتويها السكرهناك ثلاث اصناف من 

 (Mono saccharideالسكريات الاحادية )-1

هي ابسط انواع السكريات وتدعى احيانا السكريات البسيطة, وهي السكريات التي لا يمكن ان تتحلل 
 سية والسداسية والسباعية.الى اشكال مبسطة اخرى وتشمل هذه السكريات الثلاثية والرباعية والخما
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 (Oligo saccharideالسكريات قليلة الوحدات )-2

من وحدات السكريات الاحادية مرتبطة  10-2تتكون من سلاسل قصيرة تحتوي حوالي ما بين 
( التي Di saccharideبروابط تساهمية, ومن اكثر هذه السكريات توفرا هي السكريات الثنائية )

وحدات السكريات الاحادية ومن الامثلة على هذا النوع السكروز واللاكتوز تتكون من وحدتين من 
 والمالتوز.

 (Poly saccharideالسكريات المتعددة ) -3

تتكون السكريات المتعددة من سلاسل طويلة محتوية على وحدات بنائية من السكريات الاحادية 
 يوزالمتكررة لنوع واحد او اكثر ومثال على ذلك النشأ والسليل

 التناظر في السكريات الاحادية

تحتوي السكريات الاحادية على عدا الاسيتون ثنائي الهيدروكسيل على كاربون او اكثر غير 
وابسط السكريات الاحادية  (,Chiral carbonيسمى الكاربون الكيرالي ) ,(Asymmetricمتناظر)

غير متناظر وعليه فان هذا المركب الذي يحتوي على كاربون واحد  الالدوزية هو الكليسيرالديهايد
 وكما موضح في الشكل Lو  Dيوجد بشكلين ايزومريين مجسمين هما 

 

 ان كلا المركبين اعلاه صورة مراتية للاخر

 يمكن استخراج عدد الايزومرات من علاقة فانت هوف 

n
I = 2  

 تساوي عدد ذرات الكاربون الغير متناظرة nحيث 

 Lهي اكثر وجودا واهمية من النوع  D*السكريات من النوع 

 وفيما يلي مخطط يوضح اشتقاق السكريات الاحادية الالديهايدية
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 الفعالية البصرية للسكريات الاحادية

اذا احتوى المركب على ذرة كاربون او اكثر غير متناظرة يكون فعال بصريا كما في السكريات 
الاحاديةوالاحماض الامينية, وعليه فعندما تمر حزمة لضوء مستقطب من جهاز قياس 

الضوء المستقطب اما ( على محلول لمركب فعال بصريا فان اشعاع Polarimeterالاستقطاب)
( او يدور يسارا فيكون المركب ايسر Dextrorotatoryيدور يمينا فيكون المركب ايمن الدوران)

وللايسر الدوران الرمز او )+(   d( ويعطى المركب ايمن الدوران الرمز Levorotatoryالدوران )
l ( او-.) 

 التركيب الحلقي للالدوزات والكيتوزات
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 الاوكسجين السكريات منقوصة

هي تلك السكريات التي تكون مجموعة الهيدروكسيل في الحلقة معوضة بذرة هيدروجين, ومن اكثر 
( الذي يدخل في تركيب ال Deoxyribose-2انواع هذه السكريات انتشارا في الطبيعة هو سكر )

DNA. 

 

 السكريات الامينية

ل مجموعة الهيدروكسيل , ومن هي السكريات التي تحتوي على مجموعة الامين التي تحل مح
( وهو سكر متعدد Chitinالامثلة على ذلك الكلوكوز امين, وهو من المكونات الرئيسية للكايتين)

يدخل في تركيب الهيكل الخارجي للقشرات وكذلك السكر الاميني الكالكتوز امين وهو من المكونات 
في ايضا هذا النوع من السكريات الرئيسية للسكريات المتعددة الموجودة في الغضروف, ويوجد 

 بعض المضادات الحيوية مثل الاريثرومايسين والكاربومايسين.

 

 أسترات حامض الفوسفوريك

هناك عدد من استرات حامض الفوسفوريك للسكريات الاحادية وهي نواتج وسطية مهمة اثناء 
 التفاعلات الايضية للكاربوهيدرات.
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 الاحماض السكرية

 الاحماض السكرية, اشهرها ثلاثة احماض ذات اهمية بايولوجية هيهناك عدد من 

 (Gluconic acidحامض الكلوكونك)-1

( وهو COOHوهو الحامض الناتج من اكسدة ذرة الكاربون الالديهايدية الى مجموعة الكاربوكسيل)
 ناتج وسطي اثناء التفاعلات الحيوية لسكر الكلوكوز في بعض الكائنات

 

 (Glucaric acidالكلوكاريك )حامض -2

 وهو الحامض الناتج من اكسدة المجموعة الالديهايدية مع هيدروكسيل المجموعة الاخيرة في السلسلة

 

 (Glucuronic acidحامض الكلوكيورونك )-3

 وهو الحامض الناتج من اكسدة مجموعة الهيدروكسيل الاخيرة في السلسلة
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 (L-Ascorbic acidحامض الاسكوربيك )-4

وهو مركب غير ثابت ويعاني من اكسدة ليتحول الى الديهيدرو حامض  Cويدعى فيتامين 
 الاسكوربيك, ويوجد في الحمضيات بكميات كبيرة ويسبب نقصة مرض الاسقربوط.
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 (Lipidsالدهون )

هي مجموعة من الجزيئات الحياتية الكبيرة التي لا تذوب في الماء ولكنها تذوب في  الدهون:
المذيبات العضوية كالاسيتون والكحول وغيرها وغيرها وتستخدم هذه المذيبات لاستخلاص الدهون 

 من الانسجة المختلفة.

 ائف الدهونظو

 أشكالها، كل في خطر أنها يعتقدون الذين مناّ، الكثير يستغربه قد ما هذا ،كثيرة للجسم الدهون فوائد
يجب  عندما نتكلم عن الدهونف ,نشعر أن دون من موائدنا في وتكثر طعمها نستلذ الوقت نفس في لكننا

 :أن نفرق بين عدة أمور

 .هناك دهون نتناولها موجودة في الطعام

 .وهناك دهون يخزنها الجسم

 .الجسموهناك دهون يصنعها 

 لذلك يمكن تلخيص بعض فوائد الدهون.وكل له دوره. 

تعد الدهون مصدر كبير للطاقة في الحيوانات وكذلك في البذور الحاوية على نسبة عالية من -1
 9من الدهن. فعند اكسدة غرام واحد من الدهن تتولد طاقة مقدارها الدهن. فعند اكسدة غرام واحد 

في كيلوسعرة  5.5كيلوسعرة في الكاربوهيدرات و  4قدارها كيلوسعرة في حين تتحرر طاقة م
 البروتينات.

 تعد الدهون المسمات البروتينات الدهنية عناصر تركيبية لاغشية الخلية كالنواة والمايتوكوندريا.-2

تخزن في الانسجة الدهنية كخزين الطاقة عند الحاجة بصورة مركزة لا يشترك معها الماء, قياسا -3
يدرات)الكلايكوجين( الحاوي على كمية عالية من الماء عند خزنها بحيث يجعلها اقل بالكاربوه

 تركيز.

 تعد المواد الدهنية واقية على سطح كثير من الكائنات الحية.-4

 .تعد الدهون منشطات لبعض الانزيمات لكي تبدي نشاطها التام-5

ول حامض ححيث يت يعد الحامض الدهني اركدونك مولد خصوصي للبروستوكلاندينات-6
( الى مركبين من مركبات البروستوكلاندينات هما Cyclooxygenaseركدونك بواسطة انزيم )لاا
(Prostacyclin A2(و)Thromboxane A2),  يتكون الاول في جدران الاوعية الدموية يقوم

ص الدموية (, اما المركب الثاني فيتكون في الاقراVasodialatorبوضيفة توسيع الاوعية الدموية )
 (.Vasoconstrictorويقوم بوضيفة تقلص الاوعية الدموية )
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 الاحماض الدهنية

هي عبارة عن احماض كاربوكسيلية ذات سلسلة هيدروكاربونية مستقيمة مشبعة او غير مشبعة, 
أما .ة على عدد زوجي من ذرات الكاربونحيث تحتوي في جزيئات الاحماض الدهنية في الطبيع

حيث تعتبر هذه , (...COOH) الدهنية فيبدأ عادة من ناحية المجموعة الكربوكسيليةترقيم الأحماض 
 2وذرة الكربون الملاصقة لمجموعة الكربوكسيل تكون رقم  1المجموعة هي ذرة الكربون رقم 

أما ذرة الكربون (β) فتسمى بيتا 3أما ذرة الكربون رقم  (α) وتعرف أيضا بذرة الكربون رقم ألفا
 .(ω) ــ( تعرف بالأوميجا(CH3 جموعة الميثيلالطرفية )م

أما بالنسبة للترميز الذي يكون شاملا لعدد ذرات الكربون وعدد الروابط الزوجية وموضعها فإننا 
 : إذا كان الترتيب من ناحية مجموعة الكربوكسيل وهو الأوسع انتشارا فإننا نكتب حرف نتبع الآتي

(C)  ون ثم نقطتين ):( وبعدها نضع عدد الروابط الزوجية وإذا ونكتب على يمينه عدد ذرات الكرب
أردنا معرفة موضعهم فإننا نضع فاصلة بعد العدد ونكتب رقم أول ذرة كربون مكونة للرابطة 

أما إذا كان  C18:1-9 الزوجية أو يكتب هذا الرقم فوق العدد فمثلا: حمض الأولييك يكتب هكذا
 ω ويوضع بجوار C قبل حرف ω فإننا نكتب حرف (CH3...) الترقيم من ناحية مجموعة الميثيل

 ويبين الجدول التالي بعض الاحماض الهنية المهمة ووجودها. .موضع الروابط الزوجية إن وجدت
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ويعد حامض البالمتيك والستياريك من اهم الاحماض لدهنية المشبعة وذلك لكونهما يدخلان في 
تية. اما الاحماض الدهنية غير المشبعة فهي المكونات المميزة تركيب اغلب الدهون الحيوانية والنبا

للزيوت, ويعد حامض الاوليك واللينوليك واللينولينيك والاركدونك من اهم هذه الاحماض, والتي 
تحتوي على اصرة مزدوجة واحدة او اكثر, حيث تعتبر هذه الاحماض من الاحماض الاساسية )لا 

ب ان تتوفر في الغذاء, وتكون الاصرة المزدوجة لمعظم الاجماض يستطيع الجسم بنائها( التي يج
 (.Cisالدهنية بالوضع )

 

 مشبعة غير دهون فهناك المضاعفة؛ الروابط عدد حسب المشبعة غير الدهون من نوع من أكثر يوجد
 متعددة مشبعة غير دهون وهناك الجسم؛ لصحة الأفضل وهي ،(الإشباع عدم أحادي دهن) أحادية

 الدهون هي باختصار الدهون وهذه المتحولة، الدهون أيضا   وهناك(. الإشباع عدم متعدد دهن)
ا نسميها ان يمكننا والتي الإنسان، لجسم المهلكة  من تصنع الدهون هذه اصطناعية، بدهون مجاز 
 إضافة) النباتية الزيوت بهدرجة ذلك ويتم نباتى، سمن أو صلبة زبدة إلى بتحويلها النباتية الزيوت
 روابط إلى الدهنية الأحماض جزيئات بين المشبعة غير الروابط لتحويل إليها الهيدروجين ذرات
 الحالة من تحولها بعد الزيوت هذه صلاحية مدة اطالة هو العملية هذه من الهدف يكون(. مشبعة
 .ورائحتها مذاقها تحسين وكذلك الصلبة الحالة إلى السائلة

 تناول تم إذا بينما يوم، 18 خلال الزيوت تلك نصف اجسامنا تأيض الطبيعية الزيوت تناول يتم عندما
 تعاني ستبقى وخلايانا انزيماتنا أن يعني هذا. لتأييضها يوما 51 إلى يحتاج الجسم فإن متحولة دهون

 في المخزنة المحولة الدهون من التخلص يمكنك لا. يوما 51 لمدة بها المتحولة الدهون وجود من
 تحتوى التي الاطعمة تناول تجنب يجب لهذا التعرق حتى الرياضة ممارسة طريق عن إلا الجسم
 .والمتحولة المشبعة الدهون على

 :مثل الدهنية، للأحماض أخرى تصنيفات هناكو

 الدهنية الأحماض على الأمثلة من :والزوجي الفردي ربوناالك ذرات عدد ذات الدهنية الأحماض
. كربون ذرة 18 على يحتويان حيث الستياريك وحمض الألئويك حمض: الزوجي الكربون عدد ذات
 17 على يحتوي حيث الهبتديكانويك حمض: الفردي العدد ذات الدهنية الأحماض على الأمثلة ومن
 .كربون ذرة

 الجسم ينتجها التي هي الأساسية الغير الدهنية الأحماض:أساسية والغير الأساسية الدهنية الأحماض
 .3 وأوميغا ،6 أوميغا مثل، الأغذية، من عليها نحصل التي هي الأساسية الدهنية الأحماض أما

 ان للاحماض الدهنية اضافة الى دخولها في تركيب انواع الدهون وظائف من اهمها
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 ويشامل الدهنياة، الأحمااض وظاائف أهم أحد الحية الخلايا أغشية تكوين يعد تكوين غشاء الخلية:-1
 الاادهون ثنائيااة طبقااة ماان الخليااة غاالاف ويتااألف أيضااا ، للخلايااا الداخليااة العضاايات أغشااية تكااوين

 :من كيميائيا   الطبقة هذه وتتركب الفسفورية

 للااذوبان قابلااة) فوساافات مجموعااةو بالجلساارين مرتبطااة الدهنيااة الأحماااض ماان سلساالتين ماان تتكااون
 .(الكولين) مثل مائي بمركب مرتبطة( بالماء

 ورأس الدهنية الأحماض من سلسلتين يتضمن للماء كاره ذيل له فوسفوليبيد جزيء كل فإن ، وبالتالي
 .الفوسفات مجموعة يتضمن للماء محب

 فيهاا بماا الغشااء منهاا يتاألف التاي الدهنيات تنوع إلى الخلايا أغشية في السيولة لخاصية الفضل يعود
 الخلياة تؤديهاا التاي الوظاائف تختال السايولة تتغيار فعندما. إشباعها ودرجة الدهنية الأحماض سلاسل
 مان تزياد لأنهاا الدهنياة 3 أوميغاا أحماض مثل الدهنية الأحماض تناول على الحرص من بد لا ولذلك
 .الدموية الدورة تحسين وكذلك والرؤية، الضوء نقل تحسين وبالتالي الخلايا أغشية مرونة

 من بالعديد ذلك خلال من وتساهم البروتينات مع الدهنية الأحماض تتفاعل :البروتينات تعديل-2
 من وتغييرها البروتينات وطي بتثبيت المتعددة المشبعة غير الدهنية الأحماض تساهم حيث الوظائف

 تعززو الخلية نواة في مستقبلات مع الدهنية الأحماض تتفاعل, والحيوية الوظائف لإتمام لآخر شكل
 .الغذائي بالتمثيل الخاصة الجينات نسخ وكذلك والنمو، والتكاثر الوراثية المادة لإنتاج الجينات نسخ

 الفرق بين الدهون والزيوت

 تواجدها

 .الدهون عبارة عن مواد دهنية في جسم الحيوان ، توجد تحت الجلد أو حول الأعضاء :الدهون

 .في ثمار أو بذور النباتات تواجدالزيوت هي سوائل لزجة ت :الزيوت

 التشبع

 .الدهون تتكون أساسا من الأحماض الدهنية المشبعة :الدهون

 .تتكون الزيوت بشكل رئيسي من الأحماض الدهنية غير المشبعة :الزيوت

 تأثير

 .تزيد الدهون من خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية :الدهون

 .الزيوت تقلل من خطر الإصابة بأمراض القلب والأوعية الدموية :الزيوت
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 الفيزيائية الحالة

 .الدهون صلبة في درجة حرارة الغرفة :الدهون

 .الزيوت هي سوائل في درجة حرارة الغرفة :الزيوت

 المنشأ

 .الدهون تنشأ أساسا من المصادر الحيوانية :الدهون

 .الزيوت تنبع أساسا من مصادر النبات :الزيوت

 تخزينال

 تخزن التي المتخصصة الخلايا في الحيواناتيتم تخزين الدهون في الكبد وتحت جلد  :الدهون
 الحيوانات في الشحمية الخلايا تسمى الدهون

 .(النباتات في الدهون حبيبات )داخليتم تخزين الزيوت في بذور وفواكه النباتات :الزيوت

 تصنيف الدهون:

 (Neutral lipidsالدهون المتعادلة )-1

 (Phospholipidsالدهون المفسفرة )-2

 (Sphingolipidsالاسفنجية )الدهون -3

 (waxesالشمعيات ) -4

 (Glycolipidsالدهون السكرية )-5

 (Lipoproteinالدهون البروتينية )-6

 (Steroidsالستيرويدات )-7

 (Terpenesالتربينات )-8
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 الانزيمات

 الخواص العامة للانزيمات

وتعمل كعوامل مساعدة بايولوجية للتعجيل من معدل   الانزيمات هي بروتينات تبنى داخل الخلية-1

 سرعة التفاعلات الحياتية.

 تدخل الانزيمات التفاعلات وبكميات قليلة دون اي تغيير في تركيبها الكيميائي.-2

كاملة تحت البضروف الفسيولوجية من درجة حرارة واس يؤدي الانزيم وضيفته بصورة -3

 ( وخصوصية المادة الاساس.pHهيدروجيني)

في التفاعلات الانزيمية تتحول المادة الاساس بكفائة وسرعة عاليتين في حين ان اكثر التفاعلات -4

قد في كثير من غير المحفزة بالانزيم هناك نسبة معينة من المادة الاولية تتحول الى ناتج والباقي يف

 التفاعلات الجانبية.

تحتوي بعض الانزيمات على مكونات كيميائية ترتبط مع الانزيم لابداء نشاطه التام وتسمى -5

( وتكون العوامل المساعدة اما على شكل معادن مثل ايون Cofactorsالعوامل المساعدة المرافقه)

ة تسمى مرافقات المغنيسيوم, المنغنيز, النحاس او على شكل جزيئات عضوي

 ( وتحتاج بعض الانزيمات الى كلا النوعين.Coenzymesالانزيم)

ترتبط العوامل المساعدة احيانا مع الجزء البروتيني من الانزيم  بقوة ويطلق على هذه العوامل -6

( وتكون العوامل المساعدة Prosthetic groupالمساعدة في هذه الحالة بالمجموعة الرابطة)

 سخين.ثابتةعند الت

( وهي وحدات من Active siteتحتوي جميع الانزيمات على منطقة تسمى الموقع الفعال)-7

الاحماض الامينية في الانزيم تشترك في عملية التحفيز وتكون على شكل حفرة او التفاف لسلسلة 

 متعدد الببتيد.

واحد من المادة الاساس تعرف وحدة الانزيم )الفعالية( بانها كمية الانزيم التي تحول مايكرومول -8

 الى ناتج في الدقيقة الواحدة تحت الضروف المحددة للقياس.

, وتعد مقياس لنقاوة الفعالية النوعية هي عبارة عن عدد وحدات الانزيم لكل ملغرام من البروتين-9

 الانزيم.

في الدقيقة  عدد التحول هو عدد مولات المادة الاساس التي تحولت الى ناتج لكل مول من الانزيم-10

 الواحدة.
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 ثير الانزيم على طاقة التنشيطتأ

 يقللحيث . للتفاعل التنشيط طاقة تخفيض خلال من التفاعل سرعة المحفزّات كل كما الإنزيمات زيدت

 وهذا للإنزيم النشط الموقع عند المتفاعلة بالمواد ارتباطه بواسطة التفاعل تنشيط طاقة الأنزيم

 حتى الإنزيمات بعض قدرة تصل. بينها التفاعلات وتحدث ، المتفاعلة المواد بين يقرب الارتباط

 .الإنزيم وجود دون التحول من المرات بملايين أسرع تجالنا إلى المادة الاساس تحوّل جعل

 

 

 تصنيف الانزيمات)مطلوبة بالتسلسل(

 (Oxidoreductaseانزيمات الاكسدة والاختزال)-1

 (Transferaseزيمات النقل)ان-2

 (Hydrolaseالانزيمات المميئة)-3

 (Lyaseذف)انزيمات الاضافة والح-4

 (Isomeraseالانزيمات المناظرة)-5

 (Ligaseالانزيمات الرابطة)-6
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 فرضيات ارتباط الانزيم بالمادة الاساس

  Luck and key hypothesis فرضية القفل والمفتاح-1

 افترض مع المادة الاساس حيث الأنزيمات ارتباط لتفسير فيشر اميل قبل من الفرضية هذه وضعت

 على شكله ينطبق له مخصص مفتاح إلا يفتحه لا الذي القفل دور يشابه الأنزيم في الارتباط موقع ان

 موقع في بالانزيم الارتباط تستطيع فقط معينة جزيئات ان إلى يؤدي ما وهذا القفل، هذا متطلبات

 .الأنزيم ينجزها التي للتفاعلات لتخضع الفعال(التفاعلي)الموقع  ارتباطه

 

 Induced fit hypothesis المستحث التوافق فرضية-2

 الجزيئات حركية الاعتبار بعين آخذا والمفتاح القفل فرضية عن معدلة فرضية كوشلاند اقترح

يحصل ارتباط لكي  الضرورية الانزيم يمتلك نوع من المرونة المحددة أن افترض حيث البروتينية،

 موقع في الببتيدية فالسلاسل المادة الاساس، شكل بينة وبين المادة الاساس بحيث ياخذ موقع الارتباط

 تأخذ الببتيدية السلاسل هذه أن كما الركائز، بعض ارتباط لتلائم مواقعها تغير أن تستطيع الارتباط

 .المطلوب الكيميائي التفاعل إنجاز إلى يؤدي مما التحفيزي عملها تسهل وضعية الجديد شكلها في
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 العوامل المؤثرة على سرعة التفاعل المحفز بالانزيم

 تأثير تركيز الانزيم:-1

ان معدل سرعة التفاعل المحفز بالانزيم يتناسب طرديا مع تركيز الانزيم عندما يكون تركيز المادة 

كيز الانزيم يوضح العلاقة بين ترالاساس عالي )موجود بوفرة في محيط التفاعل(, والشكل التالي 

 ومعدل سرعة التفاعل.

 

 تأثير تركيز المادة الاساس-2

سريعا في  االاساس تسبب في البداية ارتفاع عند ابقاء تركيز الانزيم ثابتا فان الزيادة في تركيز المادة

معدل سرعة التفاعل ولكن عند الاستمرار في زيادة تركيز المادة الاساس فان الزيادة في معدل 

السرعة تبطأ تدريجيا الى ان تصبح ثابتة مهما زاد تركيز المادة الاساس, ويطلق على السرعة عند 

 (.maxVاعلى تركيز بالسرعة القصوى ويرمز لها )

بتفسير العلاقة بين سرعة التفاعل الانزيمي  1913لس ومنتن عام لقد قام كل من العالمين مايك

وتركيز المادة الاساس, فأوضحا انه عند استخدام تراكيز واطئة من المادة الاساس في بداية التفاعل 

تكون المواقع الفعالة للانزيم غير مشبعة بالمادة الاساس وعليه فان سرعة التفاعل تعتمد على تركيز 

احادية الرتبة ويطلق عليها الطور الاول, وعند زيادة تركيز  س, ويعبر عنها بحركيةالمادة الاسا

بجزيئات المادة الاساس  الة للانزيم مشبعةجة كبيرة بحيث تصبح المواقع الفعالمادة الاساس الى در

هنا يعبر عنها بحركية صفر الرتبة ويطلق عليها بالطور الثاني, وما بين الطورين هو خليط من 

 كية صفرية واحادية الرتبة وكما في الرسم البياني التاليحر



5 
 

 

ان المعادلة الرياضية التي توضح العلاقة الكمية بين معدل سرعة التفاعل الانزيمي وتركيز المادة 

 منتن-الاساس يطلق عليها معادلة مايكلس

ν = Vmax × [S] / (Km + [S]) 

 حيث

ν = معدل سرعة التفاعل 

maxV السرعة القصوى = 

mK ثابت مايكلس: وهو تركيز المادة الاساس عندما تكون سرعة التفاعل نصف السرعة القصوى = 

[S] تركيز المادة الاساس = 

 تعتمد قيمة ثابت مايكلس على:

 نوعية المادة الاساس-1

 ( للمحلولpHالاس الهيدروجيني)-2

 درجة الحرارة-3
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 بيرك البياني -رسم لاينوفر

 منتن واعادة ترتيبها نحصل على المعادلة التالية-القيمة العكسية لمعادلة مايكلس عند اخذ

 

1/ν =(Km/Vmax × [S]) + 1/Vmax 

 كما في الشكل التالي [S]/1مقابل  ν/1حيث تمثل هذه العلاقة خط مستقيم عند رسم 

 

 بيرك تكمن في ما ياتي –ان اهمية رسم لاينوفر 

 دقيقة نسبيا ويمكن استنتاجها من الرسم Vmaxو  Kmتكون قيم -1

 يستفاد من الرسم عند دراسة تاثير انواع المثبطات في فعالية الانزيم-2
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 تأثير درجة الحرارة-3

يزداد معدل سرعة التفاعل المحفز بالانزيم كلما زادت درجة الحرارة وقد اثبتت الدراسات ان كل 

التفاعل الى درجة مئوية للتفاعل المحفز بالانزيم تؤدي الى ارتفاع معدل سرعة  10زيادة قدرها 

( درجة مئوية 50-0الضعف وتنطبق هذه القاعدة على التفاعلات باستخدام درجة حرارة مداها )

وعند استخدام دجات حرارة اعلى من الحرارة القصوى فان ذلك يسبب تفكك الاواصر 

يم الهيدروجينية والقوى الاخرى الموجودة التى تساعد في الحفاض على الشكل الثلاثي الابعاد للانز

 وبالتالي يحصل تشويه لطبيعة الانزيم وفقدان فعاليته.

 

 

 

 (pHير الرقم الهيدروجيني)تأث-4

ان لكل انزيم رقم هيدروجيني خاص عنده يبدي الانزيم اقصى فعاليته يسمى )الرقم الهيدروجيني 

هيدروجيني وقد لوحظ عند استخدام رقم . 9-5لرقم لاغلب الانزيمات مابين الاعظم( ويتراوح هذا ا

 عالي او واطيء جدا يؤدي ذلك الى تشويه طبيعة الانزيم وفقدان فعاليته.
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 تثبيط الانزيم-5

ثبطات هي مركبات كيميائية تخفض من معدل سرعة التفاعل المحفز بالانزيم وتؤدي المثبطات الم

 عملها على عامل واحد من العوامل التالية

 (Active Siteالموقع الفعال)-1

 (Apoenzymeالبروتيني من الانزيم المسمى)الجزء -2

 (Coenzymeمرافق الانزيم)-3

 (Prosthetic groupالمجموعة الرابطة في الانزيم)-4

 ويمكن تصنيف المثبطات الى ثلاثة اصناف

 (Competitive inhibitionط التنافسي)يثباولا:الت

على الارتباط بالموقع الفعال للانزيم يحدث التثبيط التنافسي عندما يتنافس المثبط مع المادة الاساس 

 ويمكن تمثيله بالمعادلة التالية

 

 

 

 

 تتشابه كثيرا يز المثبط والمادة الاساس وعادة  يكون هذا النوع من التثبيط عكسي ويعتمد على ترك

يز التراكيب الكيميائية للمثبط التنافسي والمادة الاساس ويمكن تقليل نسبة التثبيط للانزيم بزيادة ترك

بيرك بين المواد المتفاعلة بوجود وعدم وجود المثبط -ة الاساس, كما يمكن رسم علاقة لاينوفرالماد

 وكما في  الشكل التالي
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 من الرسم يمكن استنتاج المعلومات التالية

 (لاتتغيرmaxVتبقى السرعة القصوى ثابته )-1

 (mK)تزداد قيمة ثابت مايكل -2

 الاساستنخفض الفة الانزيم للمادة -3

 ثبيط بزيادة تركيز المادة الاساسلب على التغيمكن الت-4

 (Non-Competitive inhibitionط اللاتنافسي)يثبثانياً:الت

في هذا النوع من التثبيط لا يوجد اي تنافس بين المثبط والمادة الاساس على الاتحاد بالموقع الفعال 

الموقع الفعال على الانزيم, وقد يكون المثبط مشابها للانزيم, اذ ان المثبط يتحد مع موقع اخر غير 

نوعاما في التركيب الكيميائي للمادة الاساس او قد يكون غير مشابه مطلقا, ويقسم التثبيط اللاتنافسي 

 الى نوعين

: بما ان كل من المثبط والمادة الاساس يتحدان مع مواقع مختلفة في العكسي التثبيط اللاتنافسي-1

( وكما مبين في EIS( و )EIاك احتمال تكون نوعين من المعقدات بوجود المثبط هما )الانزيم فهن

 المعادلة التالية.
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التثبيط اللاتنافسي غير العكسي: يرتبط المثبط مع وحدة الحامض الاميني للانزيم بواسطة اصرة -2

يقال عن الانزيم انه قد تساهمية بحيث لا يمكن فصل المثبط عن الانزيم, في هذا النوع من التثبيط 

 تسمم بالمثبط وكما موضح في المعادلة التالية.

 

ان لكل من التثبيط اللاتنافسي العكسي وغير العكسي نفس حركية التفاعل ويمكن رسم العلاقه بين 

 بيرك وكما في الشكل البياني التالي-التثبيط اللاتنافسي وعدم وجود مثبط بواسطة علاقة لاينوفر

 

 الرسم استنتاج المعلومات التاليةكن من يم

  )maxV(القصوى السرعة نخفضت-1

 ( mKثابتة ) مايكل ثابت قيمة بقىت-2

 ثابتة لا تتغير الاساس للمادة الانزيم الفة بقىت-3

 الاساس المادة تركيز بزيادة التثبيط على لبالتغ يمكنلا-4

 (Un-competitive inhibitionثالثاً: التثبيط غير التنافسي)

( وكما موضح في المعادلة EIS( لتكوين )ESيتحد المثبط الغير تنافسي في هذه الحالة مع المعقد )

 التالية
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 .(EIS)يعد المثبط الغير تنافسي جزء من المثبط اللاتنافسي العكسي اذ كلاهما يحتويان على المعقد 

 

 المعلومات التالية:بيرك بوجود وعدم وجود المثبط يوضح -للاينوفران الرسم البياني 

 (maxVانخفاض قيمة السرعة القصوى)-1

 (mKانخفاض قيمة ثابت مايكل )-2

 لا يمكن التغلب على التثبيط بزيادة تركيز المادة الاساس-3

 

 خصوصية الانزيم تجاه المادة الاساس

 الاساس المواد من نوع واحد فقط على الانزيم يعمل النوع هذا في:مطلق تخصص ذات انزيمات -1

 انزيمات ذات تخصص واسع: في هذا النوع يعمل الانزيم على عدد محدد من المواد الاساس -2

 انزيمات ذات تخصص واطيء: تعمل على عدد كبير من المواد الاساس-3

 التخصص الفراغي: تعمل على شكل فراغي معين دون الاخر -4
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 (Allosteric Enzymeالانزيمات المنظمة )

( موقع اخر يسمى الموقع Active Siteانزيمات تحتوي اضافة الى الموقع الفعال)هي عبارة عن 

حيث يقوم هذا الموقع بتنظيم عمل الانزيم بواسطة تاثيره على  (Allosteric Enzymeالمنظم)

الموقع الفعال للانزيم عند زيادة تكون مادة معينة في الجسم حيث تكون هذه المادة هي المؤثر على 

نظم والذي بدوره يؤثر على الموقع الفعال ويوقف عمل الانزيم, وعادة  تكون هذه المادة الموقع الم

 المؤثرة هي ضمن سلسلة التفاعل الخاصة بالانزيم.

 

 

ا الانزيمات المنظمة تنتج  سريع ا نقصان ا/  زيادة يظُهرحيث  (S)حرف سيني شكل على بياني ا رسم 

نوع من الانزيمات الى الاساس, حيث لا تخضع هذا الاتركيز المادة  تغير من ضيق مدى على

 .معادلة مايكل

 

 


