
 العناصر المعدنیة
 :خمس مجموعات إلى المعدنیة العناصر  تُقسم

 :والشراب الطعام طریق عن تناولها ویتم الجسم، لجزیئات الرئیسة المكونات -١
C- H- O- N- S )السكریات البروتینات، الشحوم، تركیب في تدخل(. 

 الحاجة تُقدر( Ca- Mg- P- Na- K- CL :غذائیاً  الهامة المعادن -٢
 .)الیوم/مغ ١٠٠ > الیومیة

 -یود -نحاس -كوبالت -كرومیوم :Trace elements الزهیدة العناصر -٣
 بعض تغذیة تتطلبه( الفلور – زنك -سیلینیوم -مولیبدینیوم -منغنیز -حدید

 .)الحیوانات
 -زرنیخ :الإنسان لدى معروف غیر ودورها الحیوانات لتغذیة ضروریة عناصر -٤

 .فانادیوم -قصدیر -سیلیكون -نیكل -كادمیوم
 تجاوزتها، إذا محدودة، بكمیات ضروریة زئبق، -رصاص :سامة عناصر -٥

 .سمیة تأثیراتها أصبحت

 فایزة القبیلي. د -المحاضرة الثانیة -١الكیمیاء الحیویة 



 المعادن الهامة غذائیاً : أولاً 
 وكمیة ،)الصائم( الدقیقة الأمعاء من الصودیوم یُمتص - :+Na الصودیوم -١

 في قلیلة بكمیة تُفرز Kcl و  Nacl أن حیث .المعدة من تُمتص منه قلیلة
 .المعدیة العصارة

 العصبیة الخلایا یدخل وهو الخلیة، خارج الرئیسة الهابطة هو الصودیوم - 
 .الصودیوم مضخة بوساطة الخلیة خارج یُضخ ثم العمل، حال في والعضلیة

 قابلاً  منها %٧٠ -٦٠ ویكون مول، ٦٠ -٤٠ بـ الكلي الجسم صودیوم یُقدر - 
 عقلي، تشوش ← ل/ملمول ١٢٥ < ↓ الصودیوم انخفاض إن .بسرعة للتبادل

 .الصدمة ← ل/ملمول ١٢٠ < ↓ الصودیوم انخفاضو 
 ل/ملمول ١٤٧ -١٣٥ البلازما في +Na تركیز - 
 .ل/ملمول ١٤٥ -١٣٥ الشوكي النخاعي السائل في +Na تركیز - 
 من %٩٥ -٩٠ .الكلي الصودیوم من %٢ -١ الخلوي داخل الصودیوم - 

 .التعرق في المطروحة الكمیة یُنقص والألدوستیرون البول، في یُطرح الصودیوم



 الدقیقة، الأمعاء من یُمتص - :+K البوتاسیوم -٢
 العضلي التقلص في دور وله الخلیة، داخل الرئیسة الهابطة هو البوتاسیوم - 

 العصبي، والاتصال
 یكون منه ٢/٣( الخلوي داخل السائل في یوجد الكلي البوتاسیوم من %٩٨ - 

 .)مرتبطاً 
 .ل/ملمول ٥.٦ – ٣.٤ البلازما في +K الـ تركیز - 
 ٠.١ بمقدار البلازما pH انخفاض ← ل/ملمول ١ بمقدار الدم +K ارتفاع - 
 .تسمم حالة ← الدم +K ارتفاع ← كلوي قصور - 

   +Na+/ K مضخة-
 الخلیة خارج للصودیوم مرتفع gradinet مدروج على بالمحافظة تقوم 
 الخلیة داخل للبوتاسیوم ومرتفع           
 +Na+/K إنزیم بوجود المدروج هذا على للحفاظ ATP الـ تستخدم آلیة هنالك -

ATPase )Transport ATPase(.  



 ،+Mg2بشوارد المغنزیوم  Na+/K+ ATPaseیتفعل إنزیم -
 ).Ouabainوابائین (بالغلوكوزیدات القلبیة  Na+/K+ ATPaseیتثبط إنزیم -
 
 من التفاعلات الاستقلابیة-

            Mg2+ 

 ATP         →       ADP + P 
      Na+/K+ (Li) 

 
Na+ / K+ Pump 

 إلى خارج الخلیة +Naشوارد  ٣ضخ : في الكریة الحمراء مثلاً -
 إلى داخل الخلیة +Kدخول شاردتي          
 .+Naربط امتصاص الغلوكوز في الأمعاء بوجود شوارد  -





 +Ca2الكالسیوم  -٣

 ، D3فیتامین بوجود الامتصاص ویتحرض ،)العفج( الدقیقة الأمعاء من یُمتص 
 الكالسیوم مع تشكل لأنها( والأكزالات بالفسفات الامتصاص ویتثبط .والمغنزیوم

 صوابین الكالسیوم مع تشكل لأنها( المهضومة غیر وبالدهون ،)منحلة غیر مركبات
 .)منحلة غیر كلسیة

 وهرمون D بالفیتامین یرتبط وهو الكالسیوم، إلى الجسم بحاجة الامتصاص یتعلق 
 یُفرز هرمون( calcitonin والكالسیتونین )Parathormone )PTH الدریقات

 .)الدریقات هرمون ویعاكس الدرقیة الغدة في C الخلایا من
 

الوظیفة 
 العظام؛ تركیب في یدخل - 
 العضلي؛ العصبي النقل آلیة في دور له - 
 ؛)وخارجیته الإفراز داخلیة الغدد( الغدیة الإفرازات تنبیه في یتدخل - 
   ؛)نوعي خلوي مستقبل إلى بارتباطه( الإنزیمیة التفاعلات من عدداً  ینشط - 
 القلویة؛ الفسفاتاز مثل الإنزیمات من عدداً  ینشط - 



 ).ضروري لالتصاق الصفیحات وتحوصبها(له دور مهم في آلیة تخثر الدم  - 
 

التوزع في الجسم 
 ،)عظام وأسنان(من كالسیوم الجسم غیر ذواب % ٩٩ -  
البلورات السطحیة على العظام قابلة للتبادل مع كالسیوم السائل خارج الخلوي  -  

ECF ) ًمغ ٧٠٠یدخل ویغادر العظام یومیا .( 
من الكالسیوم مرتبط مع الألبومین، والباقي متشرد، وتوجد % ٤٠: في البلازما -  

 .كمیة قلیلة بشكل معقد مع السترات
ولمعایرة الكالسیوم یُفضل . دل/مغ ١١ – ٩: التركیز السوي للكالسیوم في البلازما -  

 .عدم وضع ضاغطة
یزداد تناول الكالسیوم، ویطرح الكالسیوم عن طریق : في حالة الحمل والإرضاع -  

 .البول والتعرق والبراز والعصارات الهاضمة
 vitنقص (واضطرابات عضلة وعصبیة  titanyیؤدي نقص الكالسیوم إلى تكزز  -  

Dوهو یسبب الرخد ). ، نقص هرمون الدریقاتRicket  في الأطفال، وتلین
 .في البالغین Osteomlaciaالعظام 



 Pالفسفور  -٤
 امتصاص ویرتبط المعدة، من ضئیل وبشكل العفج، من یُمتص - 

 .)جزيء إلى جزيء( الصودیوم بامتصاص الفسفات
 .منخفضة pH في كبیر بشكل الامتصاص یجري - 
 فسفات وتُقدر الدریقات، وهرمون vit D بوجود الامتصاص یتسرع - 

 .والأسنان العظام كالسیوم مع منها %٨٠ یترافق غ، ٦٠٠ بـ الجسم
 .دل/مغ ٦.٢ بحوالي البلازما فسفور یُقدر - 
 تركیزها وارتفاع الفسفات، إطراح نقص إلى الكلوي القصور یؤدي - 

 تركیز وانخفاض  acidosis الحماض في هذا ویتسبب الدم، في
 .البلازما كالسیوم

 الكالسیوم ثلاثیة فسفات تتشكل الدم في الفسفات تركیز وبارتفاع - 
 .الخلیة وعضیات المتقدرات في الخلایا داخل توجد الذوابة، غیر



 +Mg2 المغنزیوم -٥

 البروتین؛ بوجد الامتصاص ویتسرع الدقیقة، الأمعاء من یُمتص -   
 العظام؛ بنیة في ویدخل الخلایا، كل في المغنزیوم یوجد -  
 للشوارد؛ الخلایا نفوذیة تنظیم في دور للمغنزیوم -  
 العصبي؛ والنقل العضلي التقلص في دور للمغنزیوم -  
 ،Na+/K+ ATPase مثل الإنزیمات، بعض تنشیط على المغنزیوم یعمل -  

 غلوكوكیناز؛
 .البروتینات واصطناع DNA الـ وظیفة في دور للمغنزیوم -  
 تركیز یرتفع الكلوي القصور حالات وفي الكلیتین، طریق عن المغنزیوم یُطرح -  

 عملیة تتأثر كما .العصبیة الجملة تثبیط في ذلك ویتسبب البلازما، في المغنزیوم
 +Mg2 وعمل parathormone)  الباراتهرمون( الدریقات بهرمون الإطراح
 .الأمعاء طریق عن یُطرح المغنزیوم من قلیل وجزء ؛+Ca2 یعاكس

 من %٣٠-٢٠ ویكون .ل/ملمول ١ – ٠.٧٥ هو البلازما في المغنزیوم تركیز -  
 .بالبروتینات مرتبط المغنزیوم



 -Cl الكلور -٦

 الأسمولي؛ الضغط وثبات تنظیم في دور للكلور - 
 القلوي؛ الحمضي التوازن في دور للكلور - 
 .المعدي HCl تشكیل في دور له - 
 .الكلور استقلاب بشذوذ الصودیوم استقلاب شذوذات تترافق - 
 .ل/ملمول ١٠٦ – ٩٨ هو البلازما في الكلور تركیز - 
 انسداد أو ،)الإقیاء بسبب( المعدیة العصارة نقص عن الكلور نقص ینجم - 

 .الإسهالات أو العفج،
 

 S الكبریت -٧
 ،)الفینولات مع( كبریتیة استرات یشكل فهو الانسمام، إزالة في دور للكبریت - 

 .)البنزن وبروم نفتالین،( السیستئین مع ومعقدات
  السیستئین( البروتینات في یوجد حیث الجسم، خلایا كل في الكبریت یوجد - 

cysteine والمثیونین(. 



 Trace elementsالعناصر الزھیدة 
 الزهید العنصر المعدن شروط 
 ؛)Fe, I( بدونه الحیاة تتم لا للحیاة، ضروري -١ 
 ؛)بالیود البروم استبدل یمكن لا( آخر بعنصر استبداله یمكن لا -٢ 
 .وزن كغ /مغ ٥٠ < بمقادیر الجسم في موجوداً  یكون أن -٣ 

 

   Cu النحاس -١
 مغ؛ ٤ – ٢ بـ النحاس من الیومیة الحاجة تُقدر - 
 الكلیة، الكبد، الدماغ، في( الإنسان جسم في النحاس من مغ ١٠٠ یوجد - 

 ؛)القلب
 

 النحاس امتصاص -
 .خاصة آلیة یتطلب النحاس وامتصاص ذوابة، غیر النحاس شوارد - 



 للمعادن رابط بروتین وهو(  metallothionine بالـ النحاس شوارد ارتباط إن-
 انحلال إلى یؤدي )المعدیة والعصارة اللعاب في یوجد الجزیئي، الوزن صغیر

 .الأمعاء pH في النحاس
 الألبومین، ومع ،)الهیستیدین( الأمینیة الأحماض مع النحاس یرتبط :البلازما في-

 )++Cu+، Cu ذرات ٨-٦( النحاس یرتبط حیث الكبد، في الدوران من یُزال ثم
 ،)للنحاس غیرناقل سكري بروتین( cerulplasmin السیرولوبلازمین مع

 الحرة النحاس شوارد مع للتبادل قابل غیر السیرولوبلازمین مع المرتبط والنحاس
 .)أخرى بجزیئات المرتبطة أو(

 .عظمیة وتبدلات دم فقر إلى النحاس عوز یؤدي :النحاس عوز-
 واضطراب حاد، دم وانحلال مزرق، أخضر بإسهال بالنحاس الانسمام ویتظاهر-

 .الكلیة وظائف
 Wilson's disease ویلسون داء-

 فیتراكم السیرولوبلازمین، في النحاس إدخال خلل عن ینجم وراثي خلل هو 
 خفض أجل من البول في ویُطرح ،)الصفراء في طرحه لعدم( الجسم في النحاس
 .المصل في تركیزه



  Znالزنك  -٢
 العدید نشط أجل من أساسي ووجوده ،خاصة أهمیة وذو زهید عنصر  الزنك - 

  اصطناع في تتدخل التي والإنزیمات ،)الیوریكاز – ALP( الإنزیمات من
 .)بولیمیراز DNAو بولیمیراز، RNA( والبروتینات النوویة الأحماض

 ربط یمكن لذلك عالیة، بتراكیز والنطاف والبروستات الخصیة في الزنك یوجد - 
 .النطاف في تركیزه انخفاض

 یؤدي مما المعوي، الاعتلال في تتسبب وراثیة أمراض عن الزنك نقص ینجم - 
 ظهور إلى الزنك نقص یؤدي كما الزنك، امتصاص على الأمعاء قدرة عدم إلى

 .الأصابع جلد التهاب أعراض
 

 السیلینیوم -٣
 ،بیروكسیداز غلوتاتیون نزیملإ  تمیمیة كزمرة یعمل لأنه هام عنصر السیلینیوم - 
 للأكسدة المضاد النظام من اً جزء السیلینیوم مع )Vit E( التوكوفیرول یشكلو  

 بواسطة التأكسدي الهجوم من الحساسة الأخرى والبنیات الأغشیة یحمي الذي
 .الحرة الجذور

 
   



  العضلي الاعتلال هو السیلینیوم لعوز وضوحاً  الأكثر السریري العرض - 
 .)خاص بشكل القلبیة العضلة اعتلال(
 نشاط قیاس یقدم لكن زما،البلا  في السیلینیوم تركیز یقاس أن یمكن - 

 في السیلینیوم لحالة وسیلة أفضل الحمراء الكریة بیروكسیداز غلوتاتیون
 .النسیج

 

 الكرومیوم -٤
 یسهل فهو والغلوكوز، الأنسولین لاستقلاب نادرة بكمیات الكرومیوم یُطلب - 

 .الخلیة داخل إلى الغلوكوز بإدخال الأنسولین فعل
 

 الفانادیوم -٥
 )الخلوي الغشاء في الموجودة( +Na+/K مضخة استجابة ضبط في دور له - 

 .المختلفة البوتاسیوم لتراكیز
 

 الكوبالت -٦
 .B12) فیتامین( الكوبالامین بنیة في یدخل - 
  



 الحدید -٧
 

 حدید؛ غ ٤ – ٣ الإنسان جسم في یوجد - 
 ؛%١٠ منها یُمتص الأغذیة، مع یومیاً  حدید مغ ٢٠ – ١٠ تناول یجري - 
 البلوغ؛ فترة وفي الأطفال لدى الحدید امتصاص نسبة تزداد - 
 مخاطیة خلایا في الهیموغلوبین استقلاب عن الناجم الحدید یُمتص - 

 العفج، مخاطیة في +Fe2 بشكل الأخرى المصادر حدید ویُمتص الأمعاء؛
 .المتقدرات إلى تنقله خلویة داخل حوامل إلى یرتبط +Fe3 إلى أكسدته بعد

 - Fe2+ و Fe3+ في منحلین غیر pH ،المرتبط الحدید فإن لذلك المعدیة 
 مثل مركبات مع )٤ < pH( المعدة في یتفاعل عضویة بجزیئات
 pH في منحل شكل إلى +Fe3 تحول اللیمون حمض -Vit C -الفركتوز
 .+Fe2 الأمعاء



 .امتصاص الحدید من المعدة والأمعاء



  التفاعل عبر ferrous حدیدي إلى الأمعاء لمعة في  Ferric iron (Fe+++) الحدید شاردة تُرجع
ferrireductase الفرجونیة الحافة brush border. البروتون( الهیدروجین شاردة مع الحدید وینقل( 

 . divalent metal transporter DMT-1التَّكافُؤ ثنُائِيُّ  معدني ناقل طریق عن الخلیة داخل إلى
 .التكافؤ ثنائیة المعدنیة الشوارد من العدید ینقل فهو للحدید نوعي غیر الناقل وهذا



 الحدید مصادر 
 

 الأمعاء؛ مخاطیة خلایا من یُمتص حدید ← Heme  الهیم استقلاب -١ 
 +Fe3 إلى یؤكسد ← العفج مخاطیة في +Fe2 الحدید یُمتص :الأغذیة -٢ 
 المتقدرات؛ إلى تنقله خلویة داخل حوامل إلى +Fe3 یرتبط 

 

     Fe3+                          
 )أبوفریتین(   Apoferritine →  Ferritine)للحدید البروتیني المخزن(
 

                              2 Fe3+ 
          Apotransferrine →  Transferrine)الناقل الحقیقي للحدید(

 )أبوترانسفرین(
 
 .الطمث أثناء المرأة لدى النقص هذا ویزداد یومیاً، حدید مغ ١ الإنسان یفقد -

 



 المولیبدینیوم -٨
 أكسیداز، الألدهید أكسیداز، الكزانتین( الإنزیمات بعض عمل في دور له - 

 .)أكسیداز السلفیت
 

 Mn المنغنیز -٩
 الخلیة؛ متقدرات في یوجد - 
  السكارید قلیلات إنشاء( ترانسفیراز الغلوكوزیل تفعیل في دور له - 

oligosaccharids، السكریة والبروتینات(. 
 نازعات -كیناز -هیدرولاز :الإنزیمات من عدد بنیة في یدخل - 

 .decarboxylase الكربوكسیل
 الحدید، عوز حال في امتصاصه ویزداد الدقیقة، الأمعاء من یُمتص - 

 .الحدید بزیادة ویتثبط
  .المنغنیز امتصاص من الكحول یزید - 



 Iالیود  -١٠
 

 ؛-I بشكل والماء القوت في یوجد - 
 ٤٠٠ بـ الیومیة الحاجة وتقدر الدقیقة، الأمعاء في یُمتص - 

 ؛)الغذاء طریق عن( یودید مكغ
 وثلاثي T4 تیروكسین الدرقیة، الهرمونات بنیة في یدخل - 

 ؛T3 یودوتیرونین
 یومیاً؛ یودید مكغ ٨٠ -٧٠ الدرقیة الغدة یدخل - 
 منه %٧٥( مكغ  ٧٥٠٠ بـ یُقدر الغدة في الكلي الیود - 

 ؛)هرموني
 .یومیاً  یودید مكغ ٨٠ -٧٠ الغدة من یتحرر - 



 اللیتیوم -١١
 كربونات وتستخدم الجسم، وسوائل أنسجة كل في یوجد - 

 القلب أمراض من وللوقایة النفسیة، الأمراض لمعالجة اللیتیوم
 .atherosclerosis العصیدي التصلب عن الناجمة

 

 النیكل -١٢
 في یوجد وهو ،)الأوریاز الببتیداز،( الإنزیمات بعض ینشط - 

 .)الخلیة ووحیدات النباتات في أهمیته دلیل( البترول
 

 الكادمیوم -١٣
   .معروف غیر ودوره البشري، للجسم ضروري - 



 نقل العناصر الزهیدة في الدم

 غلوبولینات أمینیةأحماض  ألبومین ترانسفرین

 + + نحاس
 ++ حدید

 ++ + منغنیز
 + + زنك



 إطراح المعادن

انسلاخ الخلایا  تعرق عصارة بنكریاسیة بول صفراء
 المخاطیة

 ++ نحاس

 + حدید

 ++ منغنیز

 + ++ ++ + + زنك
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 الحموض الأمینیة

 الصیغة العامة للحمض الأمیني



 unionizedغیر المتشرد ) ١(الحمض الأمیني بشكلیه 
   form zwitterionicالكهرلي المذبذب ) ٢(و 



 الحموض الأمینیة





 الحموض الأمینیة الألیفاتیة -١





 الحموض الأمینیة الهیدركسیلیة -٢





 الحموض الأمینیة الكبریتیة -۳

























 تشكیل الروابط الببتیدیة -٢





 تقویض الحموض الأمینیة•
 .الحموض الأمینیة الزائدة لا تُخزن ولا تُطرح، وإنما تقوض 
 )الكلیة(أمونیا    ←)     نزع الأمین التأكسدي(نزع الوظیفة الأمینیة  - 
 )الكبد(یوریا    ←           
 )حلقة كریبس( Acetyl CoA ←الهیكل الكربوني   - 

  -عدا اللیزین(تشكل معظم الحموض الأمینیة ركازات لتفاعلات نقل الأمین -
 ).البرولین -التریونین

 

 Transaminationتفاعلات نقل الأمین  -١
تتضمن  Transaminaseتتوسط هذه التفاعلات إنزیمات ناقلة للأمین  

 .التحول بین حمضین أمینیین وحمضین خلونیین
  glutamate pyruvate transaminaseغلوتامات بیروفات ترانسأمیناز أ-

(GPT) ) ألانین ترانسفیرازALT(یقوم هذا الإنزیم بنقل الأمین ، 
 من حمض الغلوتامیك إلى حمض البیروفیك، - 
 .خلون الغلوتاریك α من الألانین إلى حمض  - 



 ،)بشكل ثانوي(في الكبد، وفي القلب  GPTیوجد إنزیم  -
تشتق من (هي فسفات البیریدوكسال  co- enzymeتمیم هذه الإنزیم  -

 )“Vit B6”البیریدكسین 



 glutamate oxaloacetateغلوتامات أكزالوأسیتات ترانسأمیناز  -ب
transaminase (GOT) ) أسبارتات أمینو ترانسفیرازAST( وهي إنزیم ،

 .توجد بشكل رئیسي في عضلة القلب وبشكل ثانوي في الكبد
 تقوم هذه الإنزیم بنقل الأمین  
 oxalo acetic acidمن حمض الغلوتامیك إلى حمض الخل الحماضي  - 
 .خلون الغلوتاریك αمن حمض الأسبارتیك إلى حمض  - 



 تجري في الكبد والكلیة بوجود: تفاعلات نزع الأمین التاكسدي -٢ 
 غلوتامات دهیدروجیناز -ناقلات الأمین و  - 
 flavinإن مؤكسدات الحموض الأمینیة هي من الفلافوبروتین  -

mononucleotide )FMN ( وflavin adenine dinucleotide )FAD(  





 مصیر الھیكل الكربوني للحموض الأمینیة



 استقلاب الفینیل ألانین



 استقلاب الفینیل ألانین



Pathway of tyrosine degradation 

Matthews D E J. Nutr. 2007;137:1549S-1555S ©2007 by American Society for Nutrition  

Presenter
Presentation Notes
Pathway of tyrosine degradation. After the first step of transamination of tyrosine with α-ketoglutarate (α-KG) to form glutamate and the ketoacid of tyrosine, the ketoacid is decarboxylated, releasing the carboxyl-C as CO2. From there a series of steps opens up the aromatic ring, eventually forming fumarate and acetoacetate as end products.







 في إضافة الھیدروكسیل إلى التیروزین BH4دور 







 الاستقلاب في حال عوز الفینیل ألانین ھیدروكسیلاز



 استقلاب التربتوفان



 استقلاب التربتوفان 
 مع انفتاح الحلقة -١

 

 دون انفتاح الحلقة -٢

۱ ۲ 



استقلاب التربتوفان 
مع انفتاح الحلقة 

 )سبیل الكینورینین(



استقلاب 
التربتوفان مع 
انفتاح الحلقة 

سبیل (
 )الكینورینین



 استقلاب التربتوفان
دون انفتاح الحلقة 

سبیل السیروتونین (
Serotonine.(   

   Tryptophan hydroxylase (o2)  

Tryptophan      → 



 .serotinineاستقلاب التربتوفان عبر سبیل السیروتونین 



 .  5HT)سبیل (وبدون انفتاحھا ) سبیل الكینورینین(مع انفتاح الحلقة استقلاب التربتوفان 
Tryptophan 2,3-dioxygenase (TDO) and indoleamine 2,3-dioxygenase (IDO) are the initial 

and rate-limiting key enzymes in the same step of the Kynurenine pathway. 



 تقویض الھیستدین
   نزع الكربوكسیل -١: ریقینیتم بط

 فایزة القبیلي. د -المحاضرة الرابعة -١-الكیمیاء الحیویة



 مینلأنزع ا -٢



 تشكیل الغلوتامات



 اصطناع الھیستیدین



 الناجمة عن أخطاء في استقلاب الحموض الأمینیة بعض الاضطرابات 
 :بیلة الفینیل كیتون -١



عدم تحول إلى دروكسیلاز تؤدي یلانین هأزیم الفینیل إننقص فاعلیة 
   .لانین إلى تیروزینأالفینیل 

 *ph ←  حمض البیروفیك+ph.حمض اللبن+ph . في الدم والبول(حمض الخل.( 

 .لانینأیستدعي ذلك حمیة غذائیة غیر حاویة على الفینیل ) سحنة منغولیة(تخلف عقلي   

 alkabtonuria بیلة الألكابتون -۲

فراغ حمض إلى إمما یؤدي  homogentisate oxydaseنزیم إنقص 
 یعطي صباغ أسود) تأكسد(          ك في البول بالتعرض للھواء یالھوموجینتیز

 albinisme:البھق  -۳

 .إلى میلانین  D.O.P.Aنزیمات التي تحول الإقص ن



 Hartnup Disease :داء ھارتنوب -٤

شذوذ ورائي في استقلاب التربتوفان، یتظاهر بطفح جلدي، تخلف عقلي، 
 .یحوي بول المصاب كمیات مرتفعة من أندول حمض الخل

 Histidinemia: ھیستدینیة الدم -٥

زدیاد إفراغ ایمیدازول حمض إلى امما یؤدي  ،نقص فاعلیة الهیستیداز
 .في النطق والتكلم ، ویتظاهر المرض بإعاقةالبیروفیك في البول



  Peptides:الببتیدات

 ).حموض أمینیة oligopeptides )۲- ۱۰قلیلات الببتید •
 
 ).حمضاً أمینیاً  polypeptides )۱۰- ۱٥۰كثیرات الببتید •



 الببتیدات ذات الفاعلیة الفیزیولوجیة 

 :قلیلات الببتید -١

 )A-A 9: (البرادیكنین
Arg – Pro – Pro – Gly – Phe – Ser – pro – phe - Arg 

 )A-A 10: (الكالیدین
Arg -phe  –pro  –Ser  –Phe  –Gly  –Pro  –Pro  –Arg  - Lys 



 :  الغلوتاتیون

TRH:   



 :كثیرات الببتید -٢

 )ADH) (9 A-A: (سینریفازوب -

 :مكون من سلسلتین: نسولینأ -
 ِ◌A - )21 A-A( 
B -  )30 A-A( 

 )A-A 29:  (غلوكاكون -



  Proteins:البروتینات

   :البروتیناتالبنى المسؤولة عن تشكل 

  Primary Structure: البنیة الأولیة -۱

كثر من سلاسل خطیة لا متفرعة لحموض أمینیة مرتبطة بروابط أسلسلة أو 
 .وقد یصل عدد الحموض الأمینیة فیها إلى عدة مئات ،ببتیدیة فیما بینها



 تشكل الروابط الببتیدیة



  Secondary Structure: البنیة الثانویة -۲

جذب ذرات زوجین غیر مرتبطین من الالكترونات، لذلك تمیل إلى  N، Oتحوي ذرات 
 )خرآمن الماء أو من حمض أمیني ( Hydrogen bondوبالتالي تشكیل  ،الھیدروجین

 .ن التفاف البنیة الأولیة یعطي البنیة الثانویةأأي 



 Hydrogenالأربطة الھیدروجینیة 
bonds  )الخطوط المنقطة  (

تثبت   Oو Hالمتشكلة بین ذرات 
جزيء عدید الببتید في الحلزون ألفا  

α-helical  . 
 Haggis GH et al., Introduction toعن (

Molecular Biology. Wiley, 1964.(  

  
  
 



   β  -الفراغات وزوایا الربط للأربطة بین الھیدروجین والأكسجین للصفائح
 . وتشیر الأسھم إلى اتجاه كل طاق. المتوضعة بشكل متوازي ومضاد للتوازي



 :الروابط التي تساھم في تثبیت ھذه البنیة الفراغیة ھي: البنیة الثالثیة -۳

 )  قلیلة الأھمیة: (روابط كھربائیة ساكنة -۱

 )  ھامة في تحدید البنیة الثالثیة: (روابط كارھة للماء -٤

 روابط ھیدروجینیة -۳

 )  أقوى الروابط: (روابط تكافؤیة -۲



 شكل البنیة الثالثیة 



 :الرابعیةالبنیة  -٤
 )وحیدات ٤(الھیموغلوبین 

 subunitكل سلسلة ھي وحیدة 
 Bو  Aالأنسولین مكون من وحیدتین 



   شكل البنیة الرابعیة



 خواص البروتینات
 :الذوبان -١

 .في الحموض والقلویات ذواب –لماء في ا ذواب البروتینات معظم
 .لینات لا تذوب في الماء الخالي من الأملاحو الغلوب

 :الرحلان الكهربائي -٢

تكون إما قلویة أو حمضیة بحسب الزمر الوظیفیة في الحموض البروتینات  -
 .  الوسط pHالأمینیة و حسب 

لذلك تھاجر إلى المصعد  ،تكون مشحونة بشحنة سالبة :)-OH(في الوسط القلوي  -
 .Anode) القطب الموجب ( 
تكون مشحونة بشحنة موجبة لذلك فھي تھاجر نحو ) : +H(في الوسط الحمضي  -

 .Cathode) القطب السالب ( المھبط 
 .لا تتحرك باتجاه أي من القطبین :)I.E.P( في نقطة التعادل الكھربائي  -



  Hydrolysis:الحلمھة -۳

 .Proteaseبروتین للنزیمات حالة إالحموض والقلویات وتجري بتأثیر 

 :تأثیر الحرارة -٤

 .فقدان الفاعلیة الحیویةإلى  تتخرب البنیة الثالثیة بالحرارة مما یؤدي

 :ترسیبها -٥

 ).سلفات الأمونیوم(بتأثیر الحموض والأملاح تترسب البروتینات 

 :)Biuret( ةتفاعل الیوریا المضاعف -٦

 :یُجرى التفاعل التالي كشف وجود الرابط الببتیديل
 .اً بنفسجی اً یعطي لون) كبریتات النحاس+ صود + (بروتین 



 تصنیف البروتینات
 Holoproteines: بروتینات متجانسة -۱

 .أمینیة فقط  اً تعطي بالحلمهة حموض

م :أهمها ة – )لفاً أ ٦٠ -٥٠( ئلآكاهلي   :الصلبة البروتینات – ئكغكهاهكيمئ
م  – والأظافر الشعر یكون وهو الأمین، ثنائیة أمینیة حموضاً  وفیه ،ئكقيذئةي
م م - بالإلاستاز ویتحلمه الضامة النسج في یوجد ،ئلألإزةي  في ویوجد ،ئكقهلإجي

 وهو والبرولین، والألانین، الغلیسین، ویحتوي والأوتار، والأربطة الضامة النسج
 .بالكولاجیناز یتحلمه

ة ليمئ ذهةئ ة – )رجنینأ( )٥٠٠٠( ئكا  .)النوویة البروتینات( ئكهيزةهمئ

 Heteroproteines: متجانسة غیر بروتینات -۲

 .أخرى مركبات + أمینیة حموضاً  بالحلمهة تعطي
  العین في الصباغیة البروتینات -المیوغلوبین -الهیموغلوبین :مثالها

)Iodopsine- Rhodopsine(. 



 الهیموغلوبین
 Hemoglobinخضاب الدم 

 .من الوزن الجاف للكریات الحمر اً تقریب% ۹۰و یكون  CO2 ،O2ینقل 
 .β و سلسلتي α  یتكون من سلسلتي

 α في السلسلة ۸۷

 βفي السلسلة  ۹۲







 بنیة الھیموغلوبین



-CO2  مرة من ارتباط  ٥۰۰یرتبط مع الحدید بقوة أكبر بـO2  ◌ًَمعطیا
 معقداً 

 .carboxy hemoglobinخاملاً ) CO –ھیموغلوبین (
 Hemoglobineخضاب الدم 

 )غیر الأكسجین(مواد مؤكسدة  -
 )  سلفا( دواء  -
 )G6PD(نزیمات المرجعة لإنقص ا -

- Fe3+  میتھیموغلوبینmethhemoglobine  )غیر قادر على ربط الأكسجین.( 
 ). +Fe2غلوتاتیون ریدوكتاز  +Fe3(ـ 
معطیاً معقداً خاملاً  O2مرة من  ۱۰۰۰یرتبط مع الحدید أكبر بـ  CO ـ
)carboxyhemoglobin.( 

 methhemoglobineمیتھیموغلوبین 



 للهیموغلوبیننشاء الحیوي لإ ا



 تقویض الهیموغلوبین



 بعض الأمراض المرتبطة ببنیة الھیموغلوبین

 ALA∆ازدواج جزیئتین من 



 أنواع الیرقانات
   :یرقانات انحلالیة -١

نقل دم ذو زمرة مخالفة، فوال، لدغ العقارب، سموم الافاعي، انحلال دموي ولادي 
 ).البول حمضي pH( بیلروبین لا یمر إلى البول  –معطیاً معقد البومین 

 .البول في) یوروبیلینوجین، یوروبیلین(تشاھد أملاح صفراویة : حرالالبیلروبین  زیادة

 :یرقانات انسدادیة -۲
 )سرطان رأس البنكریاس –حصیات مراریة (انسداد القناة الصفراویة 

فھو یطرح في البول، لا تشاھد الأملاح ) ذواب في الماء(منضم الالبیلروبین  زیادة
 .الصفراویة في البول

 :ةجییرقانات خم -٣

 ).A ،B(التھاب الكبد الفیروسي 
 .منضمالمنضم وغیر الالبیلروبین ارتفاع 



 إفراغ البیلروبین

 صفراء

 یوروبیلینوجین
Urobilinogen 

+ 
 یوروبیلین

Urobiline 



 فایزة القبیلي. د -المحاضرة الخامسة -١-الكیمیاء الحیویة

 تعیین البنیة ثلاثیة الأبعاد للبروتینات•
 :  یجري تعیین البنیة ثلاثیة الأبعاد للبروتینات بواسطة 
   x-ray crystallographyمَبْحَثُ البِلَّورات بالأشعة السینیة  - 
 .NMRالرَنینٌ النوََوِيٌّ المَغْناَطیسِيّ  - 

 

 x-ray crystallographyمَبْحَثُ البِلَّورات بالأشعة السینیة  - 

 .تعیینها جرى التي الأبعاد ثلاثیة البروتین بنى أوائل من المیوغلوبین بنیة كانت 

 البِلَّورات مَبْحَثُ  باستخدام الأبعاد ثلاثیة البروتینیة البنى آلاف تعیین ذلك أعقب

 تحت البروتین ترسیب یجري حیث .x-ray crystallography السینیة بالأشعة

   .x-ray السینیة الأشعة انعراج تسبب منتظمة بلوّرت تشكل التي الشروط تلك



 تولیفات إلى البروتین محلول من صغیرة قطرات بتعریض ھذا ویتحقق 

 مثل العضویة والمحلات الأملاح مثل المرسبة والعوامل pH من مختلفة

 ثلاثیة البنیة بناء فیعاد .polyethylene glycol غلیكول الإیثیلین عدید

 انعراج یسبب الذي الطرز ذلك باستخدام الأولیة بنیتھ من للبروتین الأبعاد

   .اللون أحادیة السینیة الأشعة حزم

 خلصت قد الحاسوب على تعتمد لأدوات المتزایدة المقدرة تطور أن حین في 

 الرئیسي الإحصار فإن السینیة، الأشعة انعراج لمعقدات میسر تحلیل إلى

 للبروتین عالیة نقاوة ذات عینات تقدیم إلى الحاجة یبقى ذلك یبطىء الذي

 .بلورتھ یجري الذي

  

  

 



 عزل البروتین

 تنقیة البروتین

 بلورة البروتین

 مبحث البلورات بالأشعة السینیة 

X-ray crystallography 

 بلورة

 X -أشعة 

 أطوار الأشعة المنعرجة

 كثافة الكترونیة

 طرز البروتین



Phase determined 

Model built over it Experimental data: 
Three dimentional coordinates 

Relative mobility of atoms 

Refinement of the 
model comparing 

with empirical data 

Optimised protein structure 



 NMR (Nuclear Magnetic Resonance(الرنین النووي المغناطیسي  -

Spectroscopy 
 الكهربائیة الطاقة یقیس وهو .السینیة بالأشعة البلورات لمبحث فعال متمم هو 

 على فعال NMR في المشعة النظائر وتشتمل .الإشعاعیة التواتریة المغناطیسیة
  .1H، 13C، 15N، 31P الذرات

 بكلٍ  مرھوناً  عنده، الطاقة النوى تمتص الذي الكیمیائي، الانزیاح أو التواتر، یكون 
   .أخرى فعالة -NMR نوى من وبالقرب عنده المتوضعة الوظیفیة المجموعات من

 للبروتین الأبعاد ثلاثیة بنیة بتحدید الأبعاد ثنائيNMR  الطیفي المقیاس ویسمح 
 .الأخرى من الواحدة النوى ھذه قرب بتعیین بواسطة

 یمكن وبذلك البلورة، إلى الحاجة دون مائي، وسط في البروتینات NMR یحلل 
  .الھیئة في التبدلات ملاحظة

 بھذه تحلیلھا یمكن )kDa ۲۰ ≤( الجزیئي الوزن صغیرة البروتینات طیوف فقط 
   .الطریقة

    



Sample

RMN spectra

Spectra procession

Sequential assignation

Conformational restrictions

3D structure calculation

Refinment

Analysis

Nuclear Magnetic Resonance 




Sample

RMN spectra

Spectra procession

Sequential assignation

Conformational restrictions

3D structure calculation

Refinment

Analysis

























NMR models An X-Ray liquid crystal 

NMR vs. X-ray crystallography 



Experimental approaches to protein structure 

[1] X-ray crystallography 
 -- Used to determine 80% of structures 

 -- Requires high protein concentration 
 -- Requires crystals 

 -- Able to trace amino acid side chains 
 -- Earliest structure solved was myoglobin 

 
[2] NMR 

 -- Magnetic field applied to proteins in solution 
 -- Largest structures: 350 amino acids (40 kD) 

 -- Does not require crystallization 



 الأحیاز الخلویة وتطوي البروتین
Cell compartments and folding 

• eukaryotes       حقیقیات النوى 
- cytosol ..................................protein synthesis, folding/assembly 
- extracellular .........................proteins are exported in folded form 
- mitochondria ........................limited protein synthesis; energy  

              production 
- chloroplasts ..........................limited protein synthesis; light      

              harvesting 
- endoplasmic reticulum..........import of unfolded proteins; protein 

              processing 
- peroxisome ...........................import of folded proteins; anab./catab. 

              pathways 
- nucleus .................................import of folded proteins 
- lysosome................................import of unfolded proteins;   

             degradation 

 



• bacteria الجراثیم           
 - cytosol ..................................protein synthesis, etc. 
 - periplasm .............................import and folding of        
                     periplasmic proteins 
 - extracellular .........................proteins are exported 
 
• archaea        البدائیات 
 - cytosol ..................................protein synthesis, etc. 
 - extracellular .........................proteins are exported 

 الأحیاز الخلویة وتطوي البروتین
Cell compartments and folding 



 التطوي في المختبر والتطوي في الأحیاء
Folding in vitro vs. in vivo 

folding by dilution 
in buffer 

protein denatured 
in a chaotrope 

folded 
protein 

 in vivoفي الأحیاء  in vitroفي المختبر 

folding 

folded 
protein 

 :الفروقات
أحدھما یملك معلومات ۱.

مباشرة للتطوي؛ والآخر 
 .یقدمھا بشكل تدریجي

 

 البیئة الخلویة مختلفة جداً . ۲

 ).           مزدحمة أكثر(    



Solution: molecular chaperones 

• in the late 1970’s, the term molecular chaperone 
was coined to describe the properties of nucleoplasmin: 
Nucleoplasmin prevents incorrect interactions between 
histones and DNA 
 
Laskey, RA, Honda, BM, Mills, AD, and Finch, JT (1978). Nucleosomes 
are assembled by an acidic protein which binds histones and transfers them to 
DNA. Nature 275, 416-420.  
 
• in the late 1980’s, the term molecular chaperone was 
used more broadly by John Ellis to describe the roles of 
various cellular proteins in protein folding and 
assembly 



Molecular chaperones: 
general concepts 

Requirements for a protein to be considered a chaperone: 
 (1) interacts with and stabilizes non-native forms of protein(s) 
      - technically also: folded forms that adopt different protein conformations 

 (2) not part of the final assembly of protein(s) 
 
Functions of a chaperone: 
 “classical” 
 - assist folding and assembly 
  
 more recent 
 - modulation of conformation 
 - transport 
 - disaggregation of protein aggregates 
 - unfolding of proteins 

assisted self-assembly 
(as opposed to spontaneous 

self-assembly) 
 

assisted 
disassembly 

prevention of assembly 

self-assembly refers to the folding of the polypeptide, 
as well as to its assembly into functional homo- or 
hetero-oligomeric structures. 

Presenter
Presentation Notes
self-assembly refers to the folding of the polypeptide, as well as to its assembly into homo- or hetero-oligomeric structures



 الإنشاء الحیوي لبعض الأحماض الأمینیة

• ESSENTIAL AMINO ACIDS الأحماض الأمینیة الأساسیة            
 *ARGININE  METHIONINE 
 HISTIDINE   PHENYLALANINE 
 ISOLEUCINE  THREONINE 
 LEUCINE   TRYPTOPHAN 
 LYSINE   VALINE 

 
   NOTEملاحظة •

 الأرجینین أساسي وضروري لدى الرضع والأطفال - 
أوُرْنِیثین ویوریا عن طریق حلقة الیوریا  ←معظم الأرجینین المصطنع  - 

Urea Cycle 

 



• NONESSENTIAL AMINO ACIDS لأحماض الأمینیة غیر الأساسیة  ا   
 
 ALANINE   GLUTAMINE 
 ASPARAGINE  GLYCINE 
 ASPARTATE  PROLINE 
 *CYSTEINE  SERINE 
 GLUTAMATE  *TYROSINE 
 

 ملاحظة•
 .السیستئین یأخذ كبریتھ من المیثیونین-
التیروزین ھو فینیل ألانین مدخل إلیھ ھیدروكسیل، لذلك فھو لا یعد في الحقیقة  -

 . غیر أساسي



الأحماض الأمینیة جمیعھا تصطنع من وسائط استقلابیة شائعة •
COMMON METABOLIC INTERMEDIATES 

 
 NON-ESSENTIALغیر الأساسیة •

الذي یكون   α-KETOACIDSمن نقل أمین الأحماض الكیتونیة ألفا  - 
 .متوفراً   كوسائط شائعة

 
  ESSENTIALالأساسیة •

الإنزیمات المطلوبة (أحماضھا الكیتونیة ألفا لا تكون وسائط شائعة  - 
 ).لتشكیلھا تكون ناقصة

 .لذلك فإن نقل الأمین لیس خیاراً  
 .إلا أنھا تكون موجودة في سبل شائعة للأحیاء الدقیقة والنباتات - 



 اصطناع الأحماض الأمینیة غیر الأساسیة
SYNTHESIS OF NON-ESSENTIAL AMINO ACIDS 

من وسائط شائعة في ) عدا التیروزین(تصطنع جمیعھا •
 :الخلیة وھي

 
– PYRUVATE بیروفات     
– OXALOACETATE أوكزالو أسیتات     
– α-KETOGLUTARATE كیتو غلوتارات   -ألفا   
– 3-PHOSPHOGLYCERATE فسفوغلیسیرات   -۳   



Pyruvate as an Entry Point into Metabolism  



Oxaloacetate as an Entry Point into Metabolism 

Aspartate and asparagine are converted into oxaloacetate 

aspartate + α-ketoglutarate ⇔ oxaloacetate + glutamate 

Asparagine is hydrolyzed to NH4
+ and aspartate, which 

is then transaminated. 



α-Ketoglutarate as an Entry Point into 
Metabolism 



Succinyl Coenzyme A Is a Point of Entry 
for Several Nonpolar Amino Acids 



Methionine Degradation  

S-adenosylmethionine (SAM) - a common methyl donor in 
the cell   
Homocysteine promotes the development of vascular 
diseases and atherosclerosis 



The pathways for the biosynthesis of amino acids are 
diverse   
Common feature: carbon skeletons come from 
intermediates of  
 glycolysis,  
 pentose phosphate pathway,  
 citric acid cycle.  

All amino acids 
are grouped 
into families 
according to the 
intermediates 
that they are 
made from 











 
 تفاعلات نقل الأمینTRANSAMINATION REACTIONS :خطوة واحدة 

 

 PYRUVATE + AA  ALANINE + α-KETOACID 

 OXALOACETATE + AA  ASPARTATE +  α-KETOACID 

 α-KETOGLUTARATE + AA  GLUTAMATE +  α-

KETOACID 
 

 ناقلات الأمینTRANSAMINASES:  توازن مجموعات الأمینو التي تتطلب
   PYRIDOXAL PHOSPHATE (PLP)بیریدوكسال فسفات 

 
الأحماض الأمینیة جمیعھا، عدا اللیزین، یمكنھا أن تنقل مجموعات أمینو 
معظم ناقلات الأمین تولد غلوتامات أو أسبارتات 



  ASPلحمض الأسبارتیك  ATPتشكل الأمید المعتمد على •
 GLUوحمض الغلوتامیك 

 
 .GLNوالغلوتامین  ASNالأسباراجین  ←–

 

– GLU + ATP  + NH3  GLN + ADP  +  Pi 
 

 GLUTAMINE SYNTHETASEإنزیم •
•NH3 سام ؛ یكون مخزناً كغلوتامین 
 الغلوتامین یعطي مجموعات أمینو في العدید من التفاعلات•

 

– ASP + ATP  +  GLN   ASN  +  AMP  +  PPi +  GLU 
 

 ASPARAGINE SYNTHETASEإنزیم •
 



 
 یكون استقلاب النتروجین مراقباً بواسطة تنظیم الـ

GLUTAMINE SYNTHETASE 
 

 في الثدییات، تُفعّل الـGLN SYNTHETASES   بواسطةα-KG 
 زیادة الأحماض الأمینیةAAs منقولة الأمین إلى الغلوتامات 

 
 نزع الأمین التأكسدي للغلوتامات← α-KG   +NH3 

 
NH3 ←  یوریاUREA  أو غلوتامینGLN )تخزین( 

 
↑  α-KG  ھي الإشارة التي تفعّل الغلوتامین سینتیتازGLN SYNTHETASE 

 
SCHIFF BASE: AMINE +  (ALDEHYDE OR KETONE)  IMINE  
(CONTAINS A C=N BOND) 
 

 



 

والأرجینین  ORNITHINEوالأورنیثین  PROیُشتق كلاً من البرولین •
ARG  الغلوتامات منGLUTAMATE. 

 

•3-PHOSPHOGLYCERATE ھي طلیعة لـ 
 )سبیل یتألف من ثلاث خطوات( SERالسیرین  - 

 

 (1) 3-PG + NAD+  3-PHOSPHOHYDROXYPYRUVATE + NADH + H+  
 
 (2) 3-PHP + GLU  3-PHOSPHOSERINE + α-KG 
 
  (3) 3-PHOSPHOSERINE  + H2O  SER +  Pi 

 
  )بطریقین مختلفین(الغلیسین  -

   
 (1) SER + THF  GLY  +  N5,N10 – METHYLENE-THF  (DIRECT) 
 
 (2) N5,N10 – METHYLENE-THF +  CO2  +  NH4

+  GLY  +  THF 
    (CONDENSATION) 





 

 CYSTEINEتشكل السیستئین •
 

  ← HOMOCYSTEINEھوموسیستئین +  SERسیرین –
  CYSTATHIONINEسیستاتیونین

 

 METHIONINEالھوموسیستئین ھو ناتج تحطم المثیونین •
 

  α-KETOBUTYRATEألفا كیتوبوتیرات  ←السیستاتیونین –
 CYSسیستئین + 

 

  METتأتي من المیثیونین  SH - مجموعة:  NOTEملاحظة•
 

 .لذلك فإن السیستئین في حقیقة الأمر الواقع ھو حمض أمیني أساسي–











 الأحماض الأمینیة التي تدخل في تركیب بعض المكونات
 

 الغلیسین�.

، purine، البورینات hemeیدخل في تركیب الھیم  

، اصطناع creatin  synthesisاصطناع الكریاتین 

 .الغلوتاتیون









Synthesis of glutathione (GSH) 



Glycine is incorporated intact as constituent of purines. 



Synthesis of Creatine and Creatinine  





 تحول الأحماض الأمینیة إلى نواتج متخصصة
 

 )Glycine )glyالغلیسین . ۱
 a . تُستخدم لصنع جزيء بُرفیرِین  ←ذرات الكربون والنتروجینporphyrin   

 Hbالھیموغلوبین 
 

 b . دخول جزيءgly ←  لھیكل البورین  ۷، ٥، ٤یشكل المواضعpurine 
  

 c .gly  +cholic acid  ← glycocholic acid  )أحماض صفراویة( 
 

 d .Gly  +sam ← sarcosine (n-methyl-gly)  )مكون للكریاتین( 
 

  Alanineالألانین . ۲
–Ala  +gly ← amino N2  في البلازما البشریة 
–β-ala   + ھیستیدینhis ←  موجود في الـcarnosine 

 )ببتید العضلات الھیكیلیة)          (الكبرى لدى البشر(%        
              

 



• Sarcosine, also known as N-methylglycine, is 
an intermediate and byproduct in glycine 
synthesis and degradation. Sarcosine is a 
natural amino acid found in muscles and 
other body tissues. 
 

• Sam: S-Adenosyl methionine 
 

• Carnosine is a dipeptide of the amino acids 
beta-alanine and histidine. It is highly 
concentrated in muscle and brain tissues. 

 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Amino_acid


Carnosine  is the dipeptide of the amino acids β-alanine and 
histidine. 
Carnosine is highly concentrated in muscle and brain tissues. 
 

Histidine   

Carnosine  



Histamine 



 Arginineالأرجینین . ۳
مات  formamidineیعطي الفورمامید   أعَْلَى رُتَبِ (لاصطناع الكریاتین في المُقَدَّ

دْیِیَّات  .primates) الثَّ

 Ornithineالأورنیثین  .٤
 a .یلعب دوراً في الاصطناع الحیوي للیوریا 
 b .ھو طلیعة لعدیدات أمین الثدییات السبیرمدین spermidine  والسبیرمین

spermine. 
 Tryptophan        CO2التربتوفان . ٥

 HT         5 hydroxytryptamine (serotonin) 5. ھو طلیعة للسیروتونین   
                 

                       oxid deamination  
Serotonin                                     5 hydroxyindole-acetate 
              mondamine oxidase 

 وھو طلیعة للمیلاتونین  
 
   



•   Nitric oxide (NO) is produced by vascular endothelium and smooth 
muscle, cardiac muscle, and many other cell types.  
•   The substrate for NO is L-arginine that is transported into the cell.   
 

Nitric Oxide NO 



Conversion of arginine to NO via  
nitric oxide synthase 



Polyamine Biosynthesis  

1. Conversion of arginine to 
ornithine.  

2. ODC (ornithine decarboxylase). 
3. Putrescine to spermidine 

(spermidine synthase, putrescine 
aminotransferase). 

4. Spermidine to 
spermine(Spermidine 
aminotranspherase). 

SAM – s-adenosyl methionine  is donor 
of methyl group 
 



Tryptophan 
 

Tryptopan serves as the precursor for the 
synthesis of serotonin and melatonin   

 



 Tyrosineالتیروزین . ٦
 epinephrine & norepinephrineطلیعة للإبینفرین والنورإبینفرین  - 
 triiodothyronine (T3) & thyroxine (T4)طلیعة لھرمونات الدرق  - 

 

 Creatine & Creatinineالكریاتین والكریاتنین  .۷
   phosphocreatineیوجد الكریاتین في العضلات والدماغ والدم بشكل  - 
 )أو توجد آثار زھیدة منھ(غیر موجود في البول  -: الكریاتین الحر - 
 )AAs )gly, arg, met ۳یشتمل اصطناعھ على  -       

 

ا أمینوبوتیرات . ۸    Gaba - γ-aminobutyrateغامَّ
 decarboxylationبنزع الكربوكسیل   fr glutamateیشكل  -   
  ← transaminationنقل الأمین  catabolismیشتمل التدرك  - 

succinate semi-aldehyde ← succinate 



Synthesis of the Catecholamines from Tyrosine  



 بعض الاضطرابات الجینیة البشریة التي تؤثر على استقلاب الأحماض الأمینیة
 

SOME HUMAN GENETIC DISORDERS AFFECTING AMINO ACID METABOLISM 

Name Defective Enzyme or Process 
 

• Albinism • Tyrosine 3-monooxygenase 
• Alkaptonuria • Homogentisate 1,2-dioxygenase 
• Argininosuccinic acidemia • Argininosuccinate lyase 
• Homocystinuria • Cystathionine β-synthase 
• Maple syrup urine disease • Branched-chain-α-ketoacid 

dehydrogenase 
• Phenylketonuria • Phenylalanine 4-mono oxygenase 
• Hypervalinemia • Valine transaminase  
• Cytinosis • Storage and/ore release of cystine from 

lysosomes 
• Cystinuria • Renal and intestinal transport of cysteine 
• Hartnup’s disease • Renal transport of neutral AA 
• Histidinemia • Histidine ammonia lyase 
• Isovaleric acidemia • Isovaleryl CoA dehydrogenation  

  
 


		Name

		Defective Enzyme or Process





		· Albinism

		· Tyrosine 3-monooxygenase



		· Alkaptonuria

		· Homogentisate 1,2-dioxygenase



		· Argininosuccinic acidemia

		· Argininosuccinate lyase



		· Homocystinuria

		· Cystathionine (-synthase



		· Maple syrup urine disease

		· Branched-chain-(-ketoacid dehydrogenase



		· Phenylketonuria

		· Phenylalanine 4-mono oxygenase



		· Hypervalinemia

		· Valine transaminase 



		· Cytinosis

		· Storage and/ore release of cystine from lysosomes



		· Cystinuria

		· Renal and intestinal transport of cysteine



		· Hartnup’s disease

		· Renal transport of neutral AA



		· Histidinemia

		· Histidine ammonia lyase



		· Isovaleric acidemia

		· Isovaleryl CoA dehydrogenation 







 
 Measuring total proteinقیاس البروتین الكلي  

 :البروتینات لقیاس متعددة تحلیلیة طرق ھنالك • 
 
 )مرجعیة طریقة(  Kjeldahl’s methodكیلدال طریقة-

 

 Direct photometry مباشر ضَوئِيّ  قِیاسٌ  -
 

 Folin-Ciocalteu  (Lowery) طریقة -
 

 Coomassie Brilliant ؛Amido black( للصباغ رابطة طرق -
Blue؛ Silver(. 

 

 حمض أو  sulfosalicylic acid السلفوسالیسیلیك بحمض الترسیب -
 )acid  trichloracetic )TCAالكلور مثلث الأسیتیك

 

 Biuret method المضاعفة الیوریا طریقة -



Kjeldahl’s method 
 

                  Specimen  
                                           Hot H2SO4 digestion  
                                           Correctio for non- protein nitrogen 
   NH4+ 

        Titration or Nesslesr`s  
       reagents  (KI/HgCl2/KOH) 
  Protein nitrogen 
       Multiple by 6.25 (100%/ 16%) 
 

       Total Protein 
    
    
        
       
 
 
                                            
 

 



   Direct photometryقیِاسٌ ضَوئيِّ مباشر 
 

 للروابط λmax( نم ۲۲٥–۲۰۰ بین أمواج أطوال في الامتصاص قیاس •
 .)الببتیدیة

 عند تتداخل البیلیروبین الیوریك، حمض الحر، التربتوفان الحر، التیروزین•
 .نم ۲۸۰ طولھا موجة

 

 Folin-Ciocalteu  (Lowery)طریقة 
                       Protein 

Phosphotungstic/Phosphomolybdic acid                           Reduced form (Blue) 
                   (Tyr, Trp) 

 .biuretتستخدم ھذه الطریقة أحیاناً مع طریقة الیوریا المضاعفة -
 .مرة من الیوریا المضاعفة لوحدھا ۱۰۰حساسة أكثر بـ -
 بشكل نموذجي تحتاج بعض التنقیة بسبب تداخلات -

Phosphotungstic/phosphomolybdic acid Reduced form (blue) Protein (Tyr, Trp) 
 

 

 
 
 

   
 



 
 Biuret methodطریقة الیوریا المضاعفة 

  
 
 
 
 

 
 
تُضاف طرطرات الصودیوم والبوتاسیوم إلى المعقد وتُثبت شوارد النحاس  •

Cu++  )cupric.( 
 

 .یُضاف الیودید كمضاد أكسدة•
 



 مركبات نتروجین غیر بروتینیة
Non protein nitrogen compounds 

 

 Ureaالیوریا •
   .enzymes الإنزیمات من العدید فیھا تساھم حلقة بفعل تتشكل 
 Blood Urea Nitrogen (BUN)    الدم یوریا نتروجین مستویات عادة تقاس 

 یتسبب قد الإنزیمات ھذه في خلل وأي والمزمنة الحادة الكلوي الفشل حالات في
 فرط عنھ ینجم والذي reactions التفاعلات ھذه لبعض جزئي إحصار في

 تخلف إلى یؤدي أن یمكن الذي hyperammonemia الدم في الأمونیا
 ضرر إلى تؤدي قد ammonia  الأمونیا فرط .mental retardation عقلي
 .الموت وإلى للكبد واسع

NH4 أمونیوم شوارد إلى البول في یتحول الذي NH3 الجسم یفرز•
+ . 

 .guanine والغوانین adenine الأدنین نكلیوتیدات من یصطنع الیوریك حمض•



Urea cycle: location and source of atoms 

 
• Urea synthesis takes place 

mostly in the liver. 
• One N atom of urea comes 

from Asp. 
• One N atom comes from NH4

+. 
• One C atom comes from CO2 

(red). 
• Ornithine acts as a carrier of 

various atoms in the process 
of synthesizing urea. 



 
Urea Cycle 
• Enzymes in 

mitochondria:  
1. Ornithine  
    Trans- 
    carbamylase 
Enzymes in cytosol: 
2. Arginino- 
    Succinate 
    Synthase 
3. Arginino- 
     succinase 
4. Arginase. 

 

H2N C OPO3
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O

CH2

CH2

CH2

HC

COO−

NH3
+

NH3
+

CH2

CH2

CH2

HC
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NH

CO NH2

COO−

CH2

HC

COO−

NH2

CH2

CH2

CH2
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CH2

CH2

CH2

HC

COO−

NH3
+
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C
NH2
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COO−
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ornithine 

urea 

citrulline 

aspartate 

arginino- 
succinate 

fumarate 

arginine 

carbamoyl 
phosphate 

Urea Cycle 
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Creatine and Creatinine 

NH3
+NH2+

H2N=C-HNCH2CH2CH2CHCO 2
-

Arginine Glycine    Ornithine 

Arginine-glycine 
transamidinase 

(Kidney) 
NH2

H2N=C-HNCH2CO 2
-

+

Guanidoacetate 

NHPO3
-2

CH3

+
H2N=C-NCH2CO 2

-

Guanidoacetate 
Methyltransferase 

(Liver) 

SAM + ATP 
 

S-Adenosyl- 
homocysteine  

+ ADP 

Phosphocreatine 

N

N
H

CH3

HN

O

Creatinine 
(Urine) Non-enzymatic 

(Muscle) 

NH2

CH3

H2N=C-NCH2CO 2
-

+

Creatine kinase 
(Muscle) 

ATP 
Creatine ADP  

   + Pi 



 Uric Acidحمض الیوریك  
تدرك یؤدي degradation الیوریك حمض تشكیل إلى البورینات 

uric acid ؛ 
النوكلیوتیدات إلى تناولها یجري التي النوویة الأحماض تتدرك 

 phospho- intestinalوpancreatic nucleases  بواسطة
diesterases الأمعاء؛ في 

النوكلیوتیداز من نوعیة مجموعة هنالك nucleotidases 
  non-specific phosphatases نوعیة غیر فسفاتاز ومجموعة

 ،nucleosides نوكلیوزیدات إلى النوكلیوتیدات تدرك على تعمل
 للنوكلیوزیدات، مباشر امتصاص - :یجري حیث

 :التالي الشكل على لها أكثر وتدرك -                
Nucleoside + H2O  base + ribose (nucleosidase) 
Nucleoside + Pi  base + r-1-phosphate (n. phosphorylase) 

معظم الأحماض النوویة المتناولة تتدرك وتطرح. 





Figure 28-23 Major pathways of purine catabolism in 
animals. 

ADA 



Xanthosine Degradation 

  یتحول الهیبوكزانتین إلى الكزانتین بفعل إنزیمXanthine Oxidase؛ 

  یتحول الغوانین إلى كزانتین بفعلGuanine Deaminase؛ 

  یتحول الكزانتین إلى حمض الیوریك بفعل إنزیمXanthine Oxidase 



 المحاضرة السادسة -فایزة القبیلي. د -١الكیمیاء الحیویة 

 الإنزيمات

Enzymes 



   Enzymesالإنزیمات 
 تقوم ،سكریة بروتینیة أو بروتینیة طبیعة ذات ،هامة حیویة وسائط هي 

 .للتفاعل اللازمة الطاقة خفض خلال من ئیةایالكیم التفاعلات بتنشیط
 :من تتألف وهي

 

  موحود بشكل ،)apoenzyme الإنِْزیم صَمیمُ ( بروتیني جزء۱.
monomere )ریبونوكْلیِاز مثل( )واحدة ببتید عدید سلسلة أي 

ribonuclease(، مكثور وأ polymere )مثل LDH هكزوكیناز أو 
hexokinase(. 

 

  طبرتی )coenzyme الإنِْزیم تَمیمُ  أو الضمیمة الزمرة( بروتیني غیر جزء .٢
 تفاعلات من الكثیر نلأ  ضروري وهو ،الإنزیم صمیم إلى

 وتشكیل  isomerization والمصاوغة الناقلة والزمر ،الإرجاع/الأكسدة
 معقد من طبیعیاً  منها الكثیر ویشتق ،الإنِْزیم تَمیمُ  وجود یتطلب الرابطة

   :وتحتوي .B الفیتامین
 .AMP مشتقات من دوتع ،وفسفات ،ریبوزو  ،أدنین    



 :نزیماتدور الشوارد المعدنیة في عمل الإ 

 المعدنیة الشوارد وجود على نزیماتالإ  من العدید فعالیة تعتمد•
  . +Ca++ ، Mg++، Zn++ ، Cu++ ، K مثل

  في الانشطار وسهلة مقلقلة معقدات بتشكیل الشوارد تلك تقوم•
-Metal الحالة هذه في نزیماتالإ  دعىوت معینة نزیماتإ

activated-enzymes. 
 في تبدیل دون الدیبال نزیماتالإ  من الشوارد انتزاع ویمكن•

 .الإنزیم صمیم بنیة
-Metallo یسمى المعدنیة نزیماتالإ  من الثاني النمط•

enzymes: تنفصل ولا نزیمالإ  إلى بقوة المعادن ترتبط هوفی 
 .لتنقیةل عدیدة محاولات بعد حتى عنه



 كزمرة تعمل التي ،الهیم زمرة الإنزیمیة التمامات أهم من -
  ،السیتوكروم إنزیمات في prosthetic group ضمیمة

   .سنتتاز PG ومعقد ،البیروكسیداتو 
 :نزیميالمعقد الإ -

 مواقع في ذاته التفاعل تحفز التي نزیماتلإ ا من مجموعة 
 عندما فعال غیر المعقد ویصبح نفسه، يءجز لل مختلفة
 .الصغیرة وحیداته إلى یتفكك

 سنتتاز فسفات كارباموئیل ،الدسم الحمض سنتتاز :مثال 
II. 



 :نزیمات منھافي الإ ھامةتلعب المعادن أدواراً 

 ؛نزیم و المحافظة علیھاتشكیل البنیة الفعالة للإ•
 ؛نزیمإ – تشكیل معقد ركازة•
 ؛البنیویة في جزیئة الركازة التبدلاتحصر •
 ؛استقبال و إعطاء الالكترونات•
 .نزیم و الركازةتشكیل معقدات ثلاثیة مع الإ•



  بروتینیة حیویة وسائط وهي نزیمات،لإ ا من مئات عدة الواحدة الخلیة تحوي
 تعود وإنما بذاتها، تستهلك ان دون ،نوعیاً  الكیمیائیة لاتالتفاع تنشط ،ذوابة
 .التفاعل إنتهاء بعد الأولى حالتها إلى

 التفاعلات سرعة زیادة على التحفیز یعتمد :Catalysis التحفیز طبیعة
 فالإنزیمات activation energy التفعیل طاقة خفض طریق عن الكیمیائیة

 درجة لتحقیق مئویة، درجة ٤٠ من أقل حرارة درجة إلى التفعیل طاقة تخفض
 .جمیعها التفاعلات حرارة
 الكاتالاز إنزیم بتوسط لكن مول، /جول كیلو ٧٦ بطاقة H2O2 یتفكك : فمثلاً 

 .مول/جول كیلو ٨ إلى الطاقة تنخفض
 

 :التالیة التفاعلات وتحفیز بتسریع الجسم في نزیماتلإ ا تقوم
 

 .الطاقة لتحریر والدسم الأمینیة لأحماضوا السكریات أكسدة -
 .الخلویة المكونات اصطناع في المتحررة الطاقة هذه استخدام -
 .بوظیفتها المصطنعة المركبات قیام -



Binding of a substrate to an enzyme at the active site 

Enzymes affect reaction rates,  
not equilibria E + S ⇔ ES ⇔ EP ⇔ E + P 

Representation of a simple  
enzymatic reaction 

Reaction coordinate diagram for a chemical reaction Reaction coordinate diagram comparing enzyme-
catalyzed and uncatalyzed reactions 
  



Stickase 
Substrate 

If enzyme just binds substrate  
then there will be no further reaction 

Transition state Product 

Enzyme not only recognizes substrate,  
but also induces the formation of transition state 

Adapted from Nelson & Cox (2000) Lehninger Principles of Biochemistry (3e) p.252 
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Presentation Notes
Lehninger 課本上面 Stickase 的假想酵素，是一個極佳的例子，請多琢磨。注意 Stickase 與基質結合區的外型，並非直接與基質成互補關係，而是與其『中間過渡』狀態有較佳的構形互補。另外，酵素與基質的結合區大多深陷入分子裡面，是酵素作用的一大優勢與特點。



The Nature of Enzyme Catalysis 

● Enzyme provides a catalytic surface 
● This surface stabilizes transition state 
● Transformed transition state to product 

B 

B A Catalytic surface 

A 

Juang RH (2004) BCbasics 
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Presentation Notes
一般 催化劑的主要功能是提供一個表面空間，讓反應物在上面進行反應，而此表面可以提供一空間上的便利，使得反應物更容易轉變成生成物。在反應物轉變成生成物的過程，會有一介於兩者之間的中間過渡狀態，是整個催化反應最難達致的步驟，通常此一催化空間可以使得此過渡狀態更為穩定，更容易形成。酵素也是一樣，酵素的活性區提供一個催化口袋，此口袋可以穩定中間過渡狀態的形成；也就是說，酵素可以使此過渡狀態比較容易形成，所需要的能量 (活化能) 比較低。但請注意，單是有一個催化表面是不夠的，催化性抗體 (abzyme) 的例子可以說明此一問題所在。



Enzyme Stabilizes Transition State  

S 

P 
ES 

EST 

EP 

ST 

Reaction direction 

Energy change 

Energy required (no catalysis)
 

Energy decreases (under catalysis)
 

What’s the difference? T = Transition state 
Adapted from Alberts et al (2002) Molecular Biology of the Cell (4e) p.166 

Presenter
Presentation Notes
有沒有 使用酵素催化的最大差別，在於過渡狀態的能量不同。由上圖可以看出在酵素催化下，到達過渡狀態的能量較低，也就是有酵素存在時，其過渡狀態比較容易形成。為什麼？最直接的原因是因為酵素可以穩定過渡狀態，因此反應物一下子就可跳到過渡狀態，然後很快以轉變成生成物。那麼，為什麼酵素可以穩定過渡狀態？



Active Site Is a Deep Buried Pocket 

Why energy required to reach transition state 
is lower in the active site? 

It is a magic pocket 

(1) Stabilizes transition 
(2) Expels water 
(3) Reactive groups 
(4) Coenzyme helps 

(2) 

(3) 
(4) 

(1) CoE 

+ 

- 

Juang RH (2004) BCbasics 
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Presentation Notes
酵素 活性區像一個魔術口袋，把反應物放進去後，就可以變成生成物出來。當然我們已經知道，這個口袋可以降低反應中間物的活化能，但它是如何做到的呢？ 本圖解提出四個可能的機制。(1) 過渡狀態分子的構造中，經常都有相當高的局部電荷，而催化口袋內的適當位置上，剛好佈置有可以中和掉此局部高電荷的基團，因而得以穩定過渡狀態。(2) 在水溶液中，許多離子間的鍵結或反應都會被水分子干擾，因此凹陷的催化口袋可以隔離大多數水分子，使得離子間的反應順利進行。(3) 在活性區內的胺基酸基團，有些可以因為特別的空間排列，而使得原本反應性低的基團 (例如 Ser-OH)，因為附近其他基團的影響 (如 His 可奪取其 H+)，而變成具有高反應性的基團 (如 Ser-O-)。(4) 活性區通常也是輔脢的結合區，輔脢分子都帶有強大的電荷基團，可以直接參與反應或者輔助反應進行。



Enzyme Active Site Is Deeper than Ab Binding 

Instead, active site on enzyme 
also recognizes substrate, but 
actually complementally fits the  
transition state and stabilized it. 

Ag binding site on Ab binds to Ag 
complementally, no further reaction 
occurs.  

Adapted from Nelson & Cox (2000) Lehninger Principles of Biochemistry (3e) p.252 
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Presentation Notes
酵素 與抗體的最大不同點，在於兩者對目標的結合區構形不一樣。抗體只是很專一性遞與抗原結合了，再來就沒有進一步動作；酵素則不但與其基質結合，活化區口袋會誘導基質變成中間過渡狀態，然後很快轉成生成物。  



Active Site Avoids the Influence of Water 

Preventing the influence of water sustains the formation of stable ionic bonds 
Adapted from Alberts et al (2002) Molecular Biology of the Cell (4e) p.115 

- 
+ 

Presenter
Presentation Notes
活性區 深埋在內部的一個重要原因是，催化反應必須避開水分子，以免反應受到水合的干擾，產生適當的鍵結與質子或電子轉移 (水分子實在太厲害了)。



 Nomenclature andنزیمات وتصنیفھاتسمیة الإ
Classification of Enzymes 

 الركازة إلى ase اللاحقة بإضافة عادة نزیماتالإ  تسمیة تتم•
Substrate النوویة ضلأحماا على تعمل التي نزیماتالإ  مثل 

)nuclease(، الببتیدات حلمهة على تعمل والتي 
)dipeptidase(. یوریاز رجیناز،أ وهنالك. 

    ،)هیدروجینازید أكسیداز، ( الإنزیم وظیفة من الاسم یشتق وقد•
 تزال ما قدیمة وتسمیات التسمیة في الاستثناءات بعض هنالك•

 .والكیموتربسین  والتربسین والرینین الببسین مثل شائعة
 

 طلیعة وتدعى الفعال غیر بشكلها تكون نزیماتالإ  من العدید•
 zymogen للإنْزیم مُوَلِّدٌ  أو ،proenzyme إنزیم

 .)ببسینوجین(



 IUB(International(  للكیمیاء الدولي الاتحاد أقر قدل•
Union of Biochemistry وهو ،نزیماتالإ  لتسمیة اً نظام 

 .وآلیته ئيایالكیم التفاعل زمرة على یعتمد
 .أساسیة زمر ست إلى نزیماتالإ  صُنفت النظام ذلك على وبناءً -

 أربعة من مؤلف ،معین رمز خلال من نزیمإ كل تمییز فیها  یتمو 
   ،بنقط بعضها عن مفصولة ،أرقام

  .الستة الزمر من الأساسیة الزمرة على الأول الرقم یدل-
-(     بالتفاعل المرتبطة ةئیایالكیم الزمرة على الثاني الرقم ویدل -

OH، COOH(. 
 علیها یعمل التي الركازة من أكثر التفاعل إلى الثالث الرقم یشیرو -

   .نزیمالإ 
 .نزیمللإ  التسلسلي الرقم هو الرابع الرقمو  -



EC : 3 . 1 . 3 . 1 

 الرمز الإنزیمي
Enzyme Code 

 الرقم الخاص بالأنزیم
” ALP“ 

Alkaline 
phosphatase 

 العمل الخاص
حلمھة استر ”

“فسفاتي وحید  

  العام العمل
حلمھة رابط ”

“استري  

نمط التفاعل الذي 
یحققھ الإنزیم 

“حلمھة”  



 :لھذا تصنف الإنزیمات إلى
 :  Oxidoreductaseنزیمات الأكسدة و الإرجاع  إ -۱

 .تتوسط تفاعلات الأكسدة والإرجاع بین ركازتین

 .EC: 1رمزھا الإنزیمي 
NADH + H+ + ألدھید                NAD+ + كحول 

EC : 1 . 1 . 1 . 1 

رقم 
نزیم لإا

 الخاص 

المستقبل 
NAD+ 
NADP+ 

المعطي 
زمرة 

لیة كحو  

 أكسدة و إرجاع

alcohol dehydrogenase 



 : Transferaseنزیمات ناقلة إ -۲

كالزمر أحادیة الكربون، والثمالات الألدھیدیة، ) عدا الھدروجین(تنقل زمرة ما 
 .والفسفور، والكبریت، وزمر الكربوكسیل والألكیل والغلیكوزیل

 EC: 2رمزھا الإنزیمي 

EC : 2 . 7 . 1 . 1 

 المستقبل
لیة كحوزمرة   

 نقل  زمرة 
 فسفوریة

 Hexo Kinaseھیكزو كیناز 



 :Hydrolysisنزیمات الحلمھة إ -۳

 .تتوسط حلمھة الأسترات والإیترات والببتیدات

 EC: 3رمزھا الإنزیمي 

EC : 3 . 2 . 1 . 1 

 ألفا أمیلاز
حلمھة 
رابط 
 غلوكوزي

حلمھة 
 غلوكوزیل

 حلمھة



EC : 3 . 1 . 3 . 1 

حلمھة أستر 
فسفاتي 
 وحید

حلمھة 
رابط 
 أستري

 القلوية الفسفاتاز

 Lyase:  زیمات التفكك اللامائيإن -٤

 ،C-S ،C-N :تتوسط نزع الزمر الكیمیائیة من الركازات، تؤثر في الروابط
C-O،C-C  

 EC: 4رمزھا الإنزیمي 

EC : 4 . 1 . 2 . 7 

لدھیديأفك رباط   C-C  فك رباط 

 aldolase  الدولاز



 :  Isomeraseإنزیمات المزامرة  -٥

تتوسط تفاعلات البینیة للمماكبات البصریة والھندسیة والوصفیة تماكب 
 .خلونیة –مفروق، سكاكر، ألدھیدیة  –مقرون 

EC : 5 . 3 . 1 . 1 

 EC: 5  رمزھا الإنزیمي

 إيزومیراز تريوز فسفو

 تبدیل 
كیتوز -ألدوز  

أكسدة وإرجاع 
 داخل الجزيء



 :Ligaseإنزیمات الضم   -٦

تتوسط ربط مركبین مع بعضھما، یترافق ذلك مع تفكك رابطة فسفوریة 
 .   C-N،C-C ،C-S ،C-Oوتتوسط إنشاء روابط .  ATPفي الـ

EC : 6 . 4 . 1 . 3 

    EC: 6 رمزھا الإنزیمي 

 ضم 
CO2 

 إنشاء رباط 
C-C 

 كربوكسیلاز CoAبروبیونیل 



 نزیماتلإأنماط ا
 . لیغاز ،)إیزومیراز( مُصاوِغَة ،لَیَّاز ،هیدرولاز ،ناقِلَة ،مُخْتَزِلَة مُؤَكْسِدةٌ  

•Oxidoreductase: ریدكتاز غلوتاتیون ،أكسیداز كزانتین ومنها، 
 .دروجینازیدیه فسفات -٦ غلوكوز

•Transferase: أخرى ىلإ ركازة من وظیفیة مجموعة نقل تحفز )ALT، 
AST (. 

Hydrolase . : فسفاتاز -٦-غلوكوز ،سترازا( الركائز بحلمهة تقوم(، 
   .هیدرولاز غلوكوزید

•Lyase : فوماراز( كبیرة ركازات من صغیرة جزیئات نزع تحفز، 
 .)كربوكسیلاز يد هیستیدین ،رجینوسكسینازأ

•:Isomerase تریوزفسفات :مثل المركبات مصاوغة عن مسؤولة 
 .میراز إیبي غلوكوز– UDP ،إیزومیراز

•Ligase: سینثیتاز غلوتامین :مثل معاً  ركازتین دمج على تعمل، DNA 
 .لیغاز



 :خصائص الإنزیمات
  تعطل بالحرارة –تمسخ  “لھا خصائص البروتینات”. 
 تتعلق الفاعلیة بالبنیتین الثانویة والثالثیة. 
 pH  :تؤثر على الحالة الشاردیة للإنزیم. 

 بنیوي تبدل. 
 الشحنة للجمل أو الثمالات الوظیفیة في الموقع الفعال تبدل. 
  تمسخ الإنزیم فيpH  ًعالیة أو منخفضة جدا. 

 ).2.6-1.1( حامضة  pHعمل الببسین في  •
 ).10.4(قلویة  pHعمل الفسفاتاز القلویة في  •

pH : ًتؤثر في الحالة الشاردیة للركازة أیضا. 

E-  +  S-H+  E-S-H  E+P 
 ركازة       إنزیم   ركازة –نزیم إ               



pH  منخفضة)H+ ( بیئة حمضیة یتم تعدیل شحنة الإنزیم) یفقد شحنتھ السالبة  ( 

E-  +  H+  EH 

pH  عالیة)OH- (بیئة قلویة تفقد الركازة شحنتھا الموجبة. 

S H+  +  OH-  S  +  H+OH- 

 منخفضة أو عالیة قیم في وبالتالي تتفاعل أن یمكنھا لا S و EH الأشكال
 انخفاض بالتالي ذلك ویعني ،والركازة الإنزیم لشاردتي الفعال التركیز ینخفض
 .الإنزیمي التفاعل سرعة

 سرعة تزداد الإنزیم، لجزيء الحركیة الطاقة من تزید الحرارة :الحرارة -
 .)درجات ۱۰ كل الفاعلیة تضاعف( الحرارة بارتفاع الإنزیمي التفاعل

 أن إلى الإنزیمي التفاعل سرعة زادت الركازة تركیز زاد كلما :الركازة تركیز -
 .)العظمى التفاعل سرعة(  Vmax بالركازة الإنزیم یشبع



 .Vmax ½ العظمى التفاعل سرعة ½ لإنجاز المطلوبة الركازة كمیة إن
 .والركازة للإنزیم Km میكائیلیس ثابتة عن تعبر

 وبعد الإنزیم، تركیز مع التفاعل سرعة تتناسب :الإنزیمي التفاعل بدایة في
 .الركازة وتركیز الناتج بتركیز تتعلق التوازن ثابتة فإن ،التوازن حال إلى الوصول

Keq =  [P] 
[S] 



Michaelis-Menten kinetics 

initial rate measurements 

[S] >> [E] 

[ES] ~ constant 
 

V0 = K2 [ES] 

Effect of substrate concentration on the initial 
velocity of an enzyme-catalyzed reaction 

 

Km =
k2 +k-1

k1

 

V0 =
Vmax [S]
Km + [S]

Michaelis constant 

Enzyme Kinetics 

E + S ES E + P
k1 k2

k-1 k-2

E + S ES E + P
k1 k2

k-1



Dependence of initial velocity on substrate concentration 

 

Km =
k2 +k-1

k1 

V0 =
Vmax [S]
Km + [S]

When km > > [S] 

 

V0 = VmaxWhen [S] > > km 

 

V0 =
Vmax [S]

Km

E + S ES E + P
k1 k2

k-1



A double-reciprocal or Lineweaver-Burk plot 

 

V0 =
Vmax [S]
Km + [S]

 

1
V0

=
Km

Vmax [S]
+

1
Vmax

Lineweaver-Burk equation 



 نزیماتمل الإفي عالعوامل المؤثرة 

 :بعدة عوامل منها  زیماتنالإ تتأثر فعالیة  
الحرارة درجـة : 

  عظمى فعالیة  إلى تؤدي التي هي المثالیة الحرارة درجة •
 ،التفعیل طاقة زیادة إلى یؤدي الحرارة درجة ارتفاعو  .نزیماتللإ 

 بمقدار الحرارة درجة ارتفعت إذا التفاعل سرعة تتضاعف حیث
 لأن محدوداً  یكون أن یجب الارتفاع لكن .مئویة درجة 10

 .البروتینات تمسخ إلى تؤدي المرتفعة الحرارة
 .ْ◌م40 و  35 بین الجسم نزیماتإ لمعظم المثالیة والحرارة•
pH من القیمة هذه وتختلف . 4 -9 المثالیة القیمة :التفاعل 

   .لأخرى ركازة



 السرعة تكون التفاعل بدایة في :نزیماتالإ  تركیز 
 وتزداد .نزیمالإ  تركیز مع طرداً  متناسبة الابتدائیة

 .أیضاً  الركازة تركیز بزیادة التفاعل سرعة
 في انخفاض تسبب المنتجات تراكم :المنتجات تركیز 

 الفعالة المواقع تشغل حیث( زیمينالإ  التفاعل سرعة
 .)نزیماتالإ  كل في
 فعالیة تزداد :نزیمیةالإ  التماماتو  المنشطات تأثیر  

  ماتوالتما المعدنیة الشوارد بوجود نزیماتالإ 
 .زیمیةنالإ 
  الحرارة درجة مع عكساً  متناسب الزمن :الزمن. 



 نزیماتنوعیة الإ

 :وهذه النوعیة لها ثلاثة أنماط مختلفة 
 

 stereochemicalالنوعیة في الكیمیائیة الفراغیة  •
specificity. 

 

    reaction specificity ئياینوعیة التفاعل الكیم•

 specificity substrate نوعیة الركازة        •



    Stereospecificity ةفَرَاغِیّ ال ةمُناوِعٌ ال *
 

 :Optical specificity البصریة النوعیة•
 من واحدة ولكن ،للركازات البصریة المصاوغات من العدید هنالك•

  ضاحمالأ مثل ،زیمنللإ  وحیدة كركازة تعمل المصاوغات تلك
 تعمل التي نزیماتالإ  من نوعین هنالك وبالمقابل ،L الأمینیة

 .Dو L   الأمینیة ضلأحماا على
 

 عدة أیضاً  یملك الذي نزیمالإ  منتجات أحد یتوافر وقد•
 عندما مثلاً ف .ذاته المصاوغ سینتج ذاته نزیمالإ  لكن ،مصاوغات

  تنتج فإنها كیالسكسین حمض على دیهدروجیناز سكسینیك تعمل
 .المصاوغ كیالمال حمض تعطي ولا كیفومار ال حمض



 reaction specificityنوعیة التفاعل  *
 

 واحد نزیمإ لكن ،ةئیایكیم تفاعلات عدة إلى الركازة تخضع قد•
 oxaloacetic مثال ؛التفاعلات من فقط واحداً  طریقاً  یحفز

acid  علیه یشرف تفاعل وكل ،تفاعلات عدة إلى یخضع 
 .فقط واحد نزیمإ
 
 

  specificity substrate نوعیة الركازة * 
  .النسبیة والنوعیة المطلقة النوعیة تحت على وتنطوي•

 على فقط تعمل التي الیوریاز :مثل نادرة المطلقة النوعیةو 
 للرابطة بالنسبة نوعیة إلى تقسم النسبیة النوعیةو  .الیوریا
 .للزمرة بالنسبة ونوعیة



  على یعمل الذي الببسین في نجدها الزمرة ونوعیة•
 نیوالكیموتربس .نینیرجوالأ  زینیالل ثمالات حلمهة
  حماضالأ من ثمالات حلمهة على یعمل الذي

 .العطریة الأمینیة
 

 ،للبروتین الحالة نزیماتالإ  في كما الرابطة نوعیة•
  الروابط حلمهة على تعمل والتي ز،لیبا ،غلوكوزیداز

 .الترتیب على ستریةوالا ،كوزیدیةو والغل الببتیدیة،
 



 المحاضرة السابعة -فایزة القبیلي. د -١الكیمیاء الحیویة 

 الإنزيماتتتمة بحث 

Enzymes 



  Enzyme Inhibitorsمثبطات الإنزیمات 
 .لها الوظیفیة البنیة تفقد و  ،تمسخها یتم عندما فعالیتها نزیماتلإ ا تفقد 

 تكون وقد .السلبیة دلاتالمعَ  أو ةئیالكیما المواد هو ذلك في والسبب
 .عضویة لا شوارد وأ عضویة مواد

 :طرق بثلاث نزیماتالإ  تثبیط یتم•
 ؛)عكوس( تنافسي تثبیط•
 ؛)عكوس لا أو ،عكوس( تنافسي لا تثبیط•
 .allosteric inhibition تفارغي تثبیط•

 

 Competitive inhibition التنافسي التثبیط -١
 مغایرة بمادة نزیمالإ  في الفعال الموقع یشغل عندما التثبیط هذا یحدث 

 نوع وهو .یاً ئایوكیم بنیویاً  لها مشابهة لكنها ،نزیمبالإ  الخاصة للركازة
 .العكوس التثبیط من



S E + S E E + P 

  Competitive Inhibition 
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Enzyme inhibitor 
complex 

Reversible 
reaction 

E + I EI 

 :كمیتهما على تعتمد لكن E-Iو  E-Sیتشكل مزیج من  
   ؛inhibitor المثبط و Substrate الركازة نزیم لكل منألفة الإ -
  ؛كمیة المثبط و الركازة-
 .نزیم مع الركازة و المثبطالإ  ةنازمن حض-

 .نزیم و الركازة بازدیاد تركیز المثبطتنخفض الألفة بین الإ و  



 التنافسي التثبیط على أمثلة 
 

 مركبات أكسدة یمنع أي ،أكسیداز للكزانتین تنافسي مثبط :ولینأللوبور -
 .النقرس لمعالجة خدمستیُ  لذلكو  الیوریك، حمض وتشكیل ،الكزانتین

  

 بتشكیله البكتریا لنمو الضروري  BABAلـ بنیویاً  مشابه :السلفونامید-
 .البكتریا لنمو مضاد السلفونامید وبالتالي ،لفولیكا حمضل

 

 فولیك ثیلیم N15 أمینو-٤ :هي یةئایالكیم البنیة :المیتوتریكسات-
 ریدكتاز للفولیك تنافسي ومثبط ،لفولیكا حمضل بنیویاً  مشابه .أسید

 . DNAالـ اصطناع منعیو  .FH4 تشكیل ویمنع
  

 مثل( اتالكاتیكولأمین أكسدة على  MAO تعمل :MAO مثبطات-
  الإیفدرین و مفیتامینوالأ ، NEوالنورأدرینالین Ad الأدرینالین

  عند مینالكاتیكولأ مفعول یزداد لذلك ،)اً بنیوی مینللكاتیكولأ مشابهانال
 .الأدویة هذه استخدام

 
 .الركازة تركیز بزیادة التثبیط یتراجع 



    Non-compititive Inhibition تنافسي اللاالتثبیط  -٢
  حیث  .اً بنیوی ولا یاً ئایكیم لا الركازة مع متماثل غیر المثبط یكون عندما یحدث 

 التفاعل سرعة من یخفض مما ،الإنزیم من مختلفة مناطق مع المثبط یرتبط
  .)للتفاعل العظمى السرعة( الإنزیمي

 .سو عك لا و سو عك إلى یقسم وهو 
 

  
  
  
 بدلتت أن دون نزیمالإ  عن المثبط انفكاك تم إذا :سو عكال تنافسي اللا التثبیط -

 .نزیمیةالإ  اعلیةالف
 ةفاعلیال انعدام أو انخفاض حال في یحدث :عكوس اللا تنافسي اللا التثبیط -

 عوامل أو ،)ثقیلة معدنیة شوارد( +Hg+، Ag بتأثیر یكون وقد .نزیمیةالإ 
 .المثبطات ھذه بتركیز التثبیط یتعلقو الإنزیمات، فاعلیة تنقص حیث ،مؤكسدة



 التثبیط التفارغي: البدالة  -٣
  The switch: Allosteric inhibition 

Allosteric means “other site” 

E 

Active site 

Allosteric 
site 

© 2008 Paul Billiet ODWS 
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Enzyme Inhibition (Mechanism) 
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[I] binds to free [E] only, 
and competes with [S]; 
increasing [S] overcomes 
Inhibition by [I].  

[I] binds to free [E] or [ES]  
complex; Increasing [S] can 
not overcome [I] inhibition. 

[I] binds to [ES] complex  
only, increasing [S] favors 
the inhibition by [I]. 

E + S → ES → E + P 
 + 
 I 
↓ 
EI 

 ← 

 ↑ 

E + S → ES → E + P 
 +            + 
 I               I 
↓            ↓ 
EI + S →EIS  
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 ↑  ↑ 

E + S → ES → E + P 
               + 
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 ← 

 ↑ 

E
I

S

Juang RH (2004) BCbasics 
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Enzyme Inhibition (Plots) 
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Allosteric Site 

Active Site 

 :الوظیفة السویة للإنزیم
 . تلتصق الركازة بالإنزیم في المقر الفعال وتحفز تشكیل ناتج -
زیادة تركیز الركازة یزید سرعة التفاعل إلا أن تصبح المقرات الفعالة  -

 .بكاملها مشغولة

Normal Enzyme Function 



 Competitive Inhibitionhالتثبیط التنافسي 

 التنافسي التثبیط
 الفعال بالمقر الارتباط على فعال غیر لكنه للركازة مشابه جزيء یتنافس-

 .تفاعل یحدث فلا الإنزیم، مع الارتباط من الركازة ویمنع للإنزیم،
 .التثبیط على یتغلب أن یمكن الركازة تركیز زیادة-
 .competitive inhibitors تنافسیة مثبطات غالباً  هي الأدویة-

Competing Molecule 

Substrate 

Enzyme 

Active Site 

Allosteric Site 



Competitive Inhibition  
• Example: Ethanol is metabolized in the body by oxidation 

to acetaldehyde, which is in turn further oxidized to acetic 
acid by aldehyde oxidase enzymes. Normally, the second 
reaction is rapid so that acetaldehyde does not accumulate 
in the body. 
 

• A drug, disulfiram (Antabuse) inhibits the aldehyde 
oxidase which causes the accumulation of acetaldehyde 
with subsequent unpleasant side-effects of nausea and 
vomiting. This drug is sometimes used to help people 
overcome the drinking habit. 

 



 Non-competitive Inhibitionالتثبیط اللاتنافسي 

 التثبیط اللاتنافسي 
 ولا الركازة ارتباط یمنع وھذا .inhibition site (allosteric site) التثبیط بمقر المثبط الجزيء یرتبط -

 .التفاعل یحدث
 .التثبیط على یتغلب لا الركازة تركیز زیادة-
 feedback inhibition الراجع بالتلقیم التثبیط ذلك على مثال-

Inhibitor 

Substrate 

Enzyme 

Active Site 

Allosteric Site 



Non-competitive Inhibition  
• If the inhibition is at a place remote from the active site, this is 

called allosteric inhibition. Allosteric means "other site" or 
"other structure". The interaction of an inhibitor at an allosteric 
site changes the structure of the enzyme so that the active site 
is also changed. 
 

• Since many enzymes contain sulfhydral (-SH), alcohol, or acid 
groups as part of their active sites, any chemical which can 
react with them acts as a noncompetitive inhibitor. Heavy 
metals such as Ag+, Hg2+, Pb2+ have strong affinities for -SH 
groups. 
 

• Nerve gases such as diisopropylfluorophosphate (DFP) inhibit 
the active site of acetylcholine esterase by reacting with the 
hydroxyl group of serine to make an ester. 



Substrate 

 التثبیط غیر التنافسي
 .ترتبط الركازة بالإنزیم وتعدل المقر الفعال لتسمح للمثبط بالارتباط -
 .یبدل هذا الإنزیم لیمنع التفاعل على المقر الفعال -
 .زیادة تركیز الركازة غیر مرغوب به -

Enzyme 
Active Site 

Allosteric Site 

Uncompetitive Inhibition التثبیط غیر التنافسي 

Inhibitor 



Uncompetitive Inhibition  

• An example of clinical importance is 
the use of Li+ ions to treat manic 
depression, the effectiveness of which 
has been attributed to the 
uncompetitive inhibition of myo-
inositol monophosphatase by Li+. 
 



 الإنزیمات فعالیة تنظیم
 

 .العكوس وغیر العكوس التساهمي بالتعدیل التنظیم یجري
 

 العكوس غیر التساهمي التعدیل •
 موقع وفي الإنزیمات، طلائع( الفعال غیر بشكلها الأنزیمات بعض إفراز یتم 

 في تبدلات بسبب أو إنزیمیاً، إما الخاصة الببتیدیة الروابط حلمهة یجري التفاعل
  .الفعال الشكل إلى لتتحول pH الـ قیم

 وبعد .بلازمین إلى البلازمینوجین و ببسین، إلى الببسینوجین یتحول :مثال
 .)الإنزیم طلیعة( الأولي الشكل إلى أخرى مرة العودة یمكن لا الحلمهة

 

 العكوس التساهمي التعدیل •
 

 الإنزیمات من العدید وهنالك أوالأدینیل، الفسفور، زمر نزع أو بإضافة یجري
 یتطلب كما )مفسفرة غیر أو مفسفرة، تكون فقد( الفعالة أشكالها في تختلف
 .التفاعل

 الفسفوریلازكیناز، فسفرة على العضلات في كیناز البروتین تعمل :مثال
  .سینتیتاز والغلیكوجین



 تنظیم اصطناع الإنزیمات
 أن وبما الإنزیمیة، الفعالیة عن مسؤول ضروري عامل الإنزیمات تركیز•

 سیطرة تحت یتم اصطناعھا فإن بطبیعتھا، بروتینات ھي الإنزیمات
 .الجینات

   الراجع بالتلقیم التثبیط•
 D أي .B إلى A تحول تثبیط إلى تؤدي D الناتج من المرتفعة التراكیز•

 .E1 لـ ارتجاعي مثبط
 أكثر أو اثنین  ازدیاد بسبب المثبط التأثیر التآزري الراجع بالتلقیم التثبیط•

   .النھائیة المنتجات من
 

•        E3                 E2                 E1 
 

A                       B                 C             D     



 المحرضة النوبة طراز :إلى الإنزیمات فعل لآلیة الحدیث التفسیر یستند
Induced fit باللدانة المركز ھذا یتصف حیث الوسائطي، للمركز Lexibility 

 یمكن وبالتالي الإنزیمي الجزيء في فراغي تبدل إحداث إلى الركیزة تؤدي بحیث
 .الإنزیم مع ترتبط أن للركیزة



    مصدر الإنزیمات
 .)مثل إنزیمات التخثر(في البلازما موجودة تعمل على ركازات  :إنزیمات مشتقة من البلازما -
 :قسم إلىتُ و  ،تملك فعالیة عالیة في الخلایا و تفیض إلى الهیولى :إنزیمات مشتقة من الخلایا-
 

 .تعمل في الفراغ خارج الخلويو  مشتقة بشكل أساسي من الغدد الهاضمة :إفرازیة -
 .تتواسط الاستقلاب :استقلابیة -

 :و تدخل الإنزیمات المشتقة من الخلیة البلازما بمقادیر صغیرة  نتیجة لـ 
 .  التقدم في عمر الخلیة•
 .  ةتخربالانتشار عبر أغشیة الخلایا غیر الم•

 :  نتیجةً لـو تغادر البلازما 
 .إزالة التفعیل -       
 .لبروتینلجمیعة العامة التقویض  -       
 .الإطراح في البول و الصفراءو نادراً  -       

  

 :الآلیات المحتملة المسؤولة عن الإطراح الشاذ 
 

 :على یمكن أن ترتفع الإنزیمات بفعل الأمراض التي تحرض
 .زیادة معدل تحررھا•
 .  نقصان معدل الإطراح أو التوزع•



 زیادة المستویات المصلیة – ۱

A– بسبب   :زیادة التحرر 
 : و یعتمد النموذج الناتج على  نخر الخلایا* 
 . الإنزیمات الموجودة بشكل طبیعي في النسیج -
 .  نمط النخر و اتساعه -
 :  كما في، زیادة نفوذیة غشاء الخلیة بدون تنخر الخلیة* 

-S(     المرحلة المبكرة من التهاب الكبد الفیروسي قبل ظهور الیرقان -
GPT.( 

 ).S-GOT ،CPKألدولاز، (الحثل العضلي المتقدم -
  تصادف أثناء المعالجة بالأدویة البانیة: زیادة إنتاج الإنزیم ضمن الخلیة* 

 .للبروتین
  



 :  بسبب زیادة في المصدر النسیجي للإنزیمات* 
 .زیادة معدل الإنتاج في الخلایا -
 ).كالسرطان(أو زیادة عدد الخلایا أو الكتلة الخلویة -
  

B–  التوزع/ خلل الإطراح  : 
لدى مرضى المصلیة  ALP  ،LAPزیادة مستویات  *

 . الیرقان الانسدادي
  .ارتفاع الإنزیمات في المرض الكلوي *



 :انخفاض الإنزیمات المصلیة  – ۲
A– بسبب نقص تشكل الإنزیم : 
 .السیرولوبلازمین ینخفض ویلسون داء في فمثلاً  :وراثي•
  :مكتسب•

 نقص بسبب الكاذب استراز الكولین ینخفض( الكبد التھاب في -    
                                                                                   )انتاجھ

 .)المصل أمیلاز انخفاض( البنكریاس أمراض  -
B– الإنزیمي التثبیط:   

 التسمم في الكاذب استراز الكولین مستویات تنخفض فمثلاً 
 .الحشرات بمبیدات

C– تمیمال العامل انخفاض.  



 وحدة فعالیة الإنزیم المصلي

 دولیة بوحدات الإنزیمة الفعالیة عن یعبر•
 International units ( IU ) 

 

   :التعریف•
IU : المادة من واحد مكمول تحول التي الإنزیم فعالیة 

 محددة حرارة ودرجة المثلى الشروط تحت دقیقة كل
 .IU/ml بـ عنھا ویعبر



 قیمة الإنزیم المصلي

 CKلـ الإنزیمیة المعایرة : مثلاً  :التشخیصیة القیمة•
 إذا للتشخیص مفیدة تكون المصلي الاحتشاء یوم في

  .للتشخیص مجدیة غیر ECG تغیرات كانت
 مرضین بین التمییز في یفید : التفریقي التشخیص في•

 إنزیم ارتفاع یسبب فقط أحدھما الأعراض متشابھي
  الآخر یرفعھ لا معین

 الرئوي والانصمام القلبیة العضلة احتشاء بین كالتمییز(  
   .)صدري ألم مع منھما كل یترافق حیث



 
•GOT                                         LDH 
                                                                                      احتشاء العضلة القلبیة 
    طبیعي         الانصمام الرئوي 



                                                     
 تخرب نسج معینة و التقدم بعمر الخلیة                                            

 
 

 تخرب نسج أخرى                     تحرر إنزیم                       تبدل في اصطناع الإنزیم               
 
 

 إطراح                                                                                                  تقویض              
 
 
 منشطات  
 مثبطات                                    فعالیة الإنزیم المصلي المقاس                           تقنیة المعایرة   

 تمائم     
  

 تركیز الإنزیم المصلي



 القیمة التشخیصیة للإنزیمات
 )البیئة أو الوراثة بسبب( إنشائھا في خلل أي الخلویة، الوظیفة أساس الإنزیمات

 : إلى ضرورتھا حسب تقسم وھي الخلویة، الوظیفة تخریب إلى یؤدي

 إنزیمات ضروریة لحیاة الخلیة -۱
       RNA و DNA لاصطناع الضروریة الإنزیمات منھا الخلیة، تموت بدونھا

 .ATP الـ و البروتین و

 إنزیمات ضروریة لوظیفة معینة في الخلایا -۲
 تؤدي التي الوراثیة العیوب بعض في تشاھد وھي الاستقلاب، یتشوش بدونھا

 .)G6PD عوز( الأمراض بعض وبالتالي إنزیمي عوز إلى

 إنزیمات غیر ضروریة لوظیفة الخلایا -۳

 .لا یؤدي غیابھا إلى حدوث عیب صریح



 الأھمیة التشخیصیة لبعض الإنزیمات
 .المعثكلة وسرطان الحاد، المعثكلة التھاب في تزداد :Lipase اللیباز -۱

 الغدة التھاب في و الحاد، المعثكلة التھاب في تزداد :Amylase الأمیلاز -۲
 .النكفیة

 .الحاد المعثكلة التھاب في تزداد :Trypsin التربسین -۳
        باجیت داء وفي الصفراویة، القناة انسداد في تزداد :القلویة الفسفاتاز -٤
 .العظم وسرطانات ،)المشوه العظم التھاب(
 الأمراض التغذیة، سوء الكبدیة، الأمراض في تنخفض :استراز الكولین -٥

 .المزمن الكلوي القصور في و باجیت، داء الحادة، الخمجیة

 وھي تضم :ناقلات الأمین -٦

 العضلة احتشاء وفي الحادة، الكبد أمراض في ترتفع :) SGOT ) ASTأ-
 . القلبیة

 .الحادة الكبد أمراض في ترتفع :)SGPT) ALT  ب-



 تزداد :Lactate dehydrogenase (LDH) اللبنیة الھیدروجین نازعة -۷
 . والمزمن الحاد الدم ابیضاض وفي القلبیة، العضلة إحتشاء في

 والحثل القلبیة، العضلة احتشاء في تزداد : (CPK)كیناز فسفو كریاتین -۸
 .Muscular dystrophy العضلي

 Isoenzymesالإیزوإنزیمات 
 .للإنزیم multiple forms متعددة أشكال ھي -
 .للإنزیم الممیز التفاعل تحفیز على القدرة لھا -
 تكون أن ویمكن .مختلفة بنیویة genes جینات  ناتجة لكونھا بنیتھا في تختلف -

 إیزوإنزیمات عدة لھا القلویة الفسفاتاز( مختلفة صبغیات على الجینیة المواضع ھذه
 .“ولعابي معثكلي” إیزوإنزیمات لھا الأمیلاز ،“معویة كبدیة، مشیمیة،”

Allelozymes الجیني الموضع عن تنجم للإنزیم أخرى أشكال :الألیلوزیمات 
 . نفسھ
 تعدیل عن تنجم وراثیة، غیر مسببات عن تنتج قد للإنزیم أخرى أشكال ھناك

 .Post-translational الترجمة بعد ما خطوات یصیب



 :  تختلف الإیزوإنزیمات عن بعضھا في 
 الفاعلیة التحفیزیة؛ -
- pH المثلى؛ 
وزن جزیئي، تعطیل حراري، رحلان (الخصائص الفیزیائیة  -

 ).كھربائي
 ).مثل الاستجابة لمثبطات كیمیائیة مختلفة(الخصائص الكیمیائیة  -

 

 : یمكن معایرة الإیزوإنزیمات بعدة طرق 
نتیجة اختلاف الشحنة، واختلاف الوزن : الرحلان الكھربائي -۱

 .الجزیئي
مثل الحموض الأمینیة : استخدام مثبطات كیمیائیة نوعیة -۲

 .المیسرة، والیوریا 
 .مثل التعطیل الحراري: طرق فیزیائیة -۳
 



 نزیمات المختلفةاقیمة و أھمیة الإیزو

 LDHإیزوإنزیمات  -۱
 :  تحفز الأكسدة العكسیة للاكتات إلى بیروفات•



 : نظائر ٥ بشكل المصل في تتواجد-
 LDH1 , LDH2, LDH3 , LDH4 , LDH5)    ( 
  

 في الاختلاف ویعود ،الكھربائي بالرحلان النظائر تفصل -
 من المحتوى اختلاف بسبب الشحنة لاختلاف الرحلان

   .الأمینیة الحموض
 .مختلفة بنسب لكن ھنفس الأكسدة تفاعلات جمیعھا تحفز -
  .مختلفة فضلى  Km وقیم pH درجات تملك -
 الرابعیة البنیة في للاختلاف الإیزوإنزیمات وجود یعود -

 .الإنزیمي للبروتین



 :الأھمیة السریریة 
    المصل عند تخرب النسج القلبیة أو الكبدیة  LDHیرتفع  -

 .في التشخیص السریريیفید تحدید منشأ الإنزیم  أحیاناً قد و
والقمة  LDH2في المصل الطبیعي الإیزوإنزیم السائد ھو  -

 . LDH5الأقل لـ 
 بعد احتشاء القلب الإیزوإنزیمات الأسرع ارتفاعاً تسود بینما  -

 ).LDH2و  LDH1(و ھي 
تسود التھاب الكبد الفیروسي الحاد حین انھ في في  -

 . )LDH5و  LDH4( ارتفاعاً الإیزوإنزیمات الأبطأ 



 :التمییز الكیمیائي بین الإیزوإنزیمات
 :  على  اً یتم التمییز بینها اعتماد

 .الثبات في الحرارة*                                      
 .  یوریاالتثبیط بال*                                      
 . تفاعل مع ركازة متغیرةال*                                      

LDH                            القلبي        LDH الكبدي   
--------------------------أكثر ثباتاً تجاه الحرارة                           

 یوریایتثبط بال                                                 --------
 یستخدم أوكسوبوتیرات 

 رات یأقل فعالیة تجاه أوكسو بوت                   بشكل مفضل كثمالة       
   

حیث یترافق كل نمط  ،في الخباثة LDHكما ترتفع إیزوإنزیمات * 
 .سرطاني مع ارتفاع إیزوإنزیم معین



   CPKإیزوإنزیمات  -۲

 الموجودات النسیجیة حركیة الرحلان الكھربائي  السلسلة عدیدة الببتید النمط  

CPK-1 BB           الدماغ حركیة سریعة 
CPK-2 MB         العضلة القلبیة 

CPK-3 MM         العضلات الھیكلیة حركیة بطیئة 



   : بـ الإیزوإنزیمات ھذه فصل ویمكن
 . الكھربائي الرحلان -۱         
  . الشاردي التبادل كروماتوغرافیا -۲        

   : ةملاحظ•
 % ۲۰ إلى ٥,٤ یشكل ( جداً  صغیر CK-2 : طبیعي بشكل
 عنھ التحري یمكن ولا )البلازما في الكلي  CK فعالیة من

 . ضعف ۲۰ لحوالي القلب احتشاء في یزداد و ، غالباً 



  إیزوإنزیمات الفسفاتاز القلویة -۳
 المصل في أساسي بشكل الموجودة الإیزوإنزیمات•

  والمشیمة الأمعاء – العظام – الكبد من مشتقة
   : بـ النظائر فصل     : المعایرة

     الكھربائي الرحلان -۱
 الكیمیائي التثبیط -۲
   .بالحرارة الفعالیة إزالة -۳
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