
آنزيم ها



آنزيم ها 
كاتاليزورهاي 

ا بيوشيميايي ب
ويژگي عمل زياد

ميباشند



چند ويژگي مهم آنزيم ها

انجام واكنش مشخص
استفاده از سوبستراي خاص
عدم ايجاد محصولات فرعي
 100بازده%



انواع آنزيم ها
آنزيم هاي پروتئيني

آنزيم هاي داراي ساختار
RNA(ريبوزيم)



كوفاكتور
ليت  برخي از آنزيم ها براي فعا

اج  خود به مواد ديگري احتي
دارند كه نسبت به حرارت

كوفاكتورپايدار بوده و 
ناميده ميشوند



انواع كوفاكتورها
يون هاي فلزي
 تركيبات آلي: كوآنزيم ها

تقات غيرپروتئيني از جمله مش
برخي از ويتامينها

مهولوآنزي= آپوآنزيم + كوآنزيم 



(پروستتيك) گروه الحاقي 

ورت كوآنزيم هايي كه به ص
محكم به آنزيم متصل

ميشوند



آنزيم
سوبسترامحصول

S  +  E            ES          E  + P

 انرژي فعالسازيآنزيم سبب كاهش
واكنش ميشود

 نميدهدرا تغييرثابت تعادلآنزيم مقدار



جايگاه فعال
محفظه اي از آنزيم كه در  
.  كاتاليز واكنش نقش دارد

جايگاه فعالآرايش فضايي
.بسيار مهم است



جايگاه فعال
جايگاه اتصال

جايگاه كاتاليز



چگونگي انجام واكنش آنزيمي

 (مدل فيشر)نظريه قفل و كليد

 (ندمدل كوشلا)نظريه قالب القاء شده



(مدل فيشر ) مدل قفل و كليد 



(مدل كوشلاند ) مدل قالب القاء شده 



طبقه بندي آنزيم ها

اكسيدوردكتازها
ترانسفرازها
هيدرولازها
ليازها
ايزومرازها
ليگازها



نام گذاري آنزيم ها

رديفطبقه    گروه     دسته   



EC aنام طبقه   نام سوبسترا  . b . c . d

شماره رديف
شماره دسته

شماره گروه
شماره طبقه



هگزوكيناز

ADP  +گلوكزفسفات          -6-گلوكز +ATP

EC 2.7.1.1 ATP:D-hexose

6-phoephptransferase



سينيتيك آنزيمي
مي  مطالعه سرعت واكنش آنزي

و 
خصوصيات آنزيم



سرعت واكنش
ل  محصوتغيير غلظت

بر  واكنش يا مواد اوليه
واحد زمان



سرعت اوليه
فرزمان در زمان ص-شيب منحني محصول 

:كاربرد 
حذف تاثير واكنش برگشت
ساده تر نمودن معادلات سرعت
را در  استفاده از غلظت اوليه سوبست

معادلات سرعت





واحد بين اللملي فعاليت آنزيم

يكمقداري از آنزيم كه در مدت 
در شرايط مطلوب دما ودقيقه
pH يك ميكرومول بتواند

ديل را به محصول تبسوبسترا
نمايد



واحد كاتال

يكمقداري از آنزيم كه در مدت 
pHدر شرايط مطلوب دما وثانيه

ا به  ريك مول سوبسترابتواند 
محصول تبديل نمايد



عدد نوآرايي
كه ترامولكولهايي از سوبستعداد 

يك  توسط در واحد زمان
بديل به محصول تمولكول آنزيم

ميشود



فعاليت ويژه آنزيمي

فعاليت آنزيمي موجود در يك
ط ميلي گرم از نمونه در شراي

مطلوب



اثر حرارت روي  واكنش آنزيمي

سرعت واكنش

دما



روي  واكنش آنزيميpHاثر 

سرعت واكنش

pH



اثر مقدار آنزيم روي  واكنش آنزيمي

سرعت واكنش

آنزيم



ياثر مقدار سوبسترا روي  واكنش آنزيم

سرعت واكنش
سرعت حداكثر

1/2Vm

Kmسوبسترا 



ثابت ميكائيليس
(Km)رابطه عكس با

بسترا تمايل آنزيم به سو
دارد



منتن-رابطه ميكائيليس 

Vm . [S]

Vo =----------------------

Km + [S]



برگ-رابطه لينوور 

1/Vo = Km/Vm 1/[S] + 1/Vm
1/Vo

1/Vm

1/[S]

- 1/Km



تركيبات مهاركننده

رمهاركننده برگشت ناپذي
مهاركننده برگشت پذير

مهار رقابتي–
مهار غيررقابتي–
مهار نارقابتي–



مهاركننده برگشت ناپذير

د اتصال به آنزيم از طريق پيون
كووالان

م عدم تفكيك كمپلكس آنزي
(واكنش يكطرفه)مهاركننده  

ر آنزيمغيرفعال شدن برگشت ناپذي



چند مهاركننده برگشت ناپذير

روه اسيد يدواستيك واكنش با گ
سولفيدريل

ات دي ايزوپروپيل فلوئوروفسف
واكنش با گروه هيدروكسيل

يون سموم ارگانوفسفره مانند مالات
واكنش با گروه هيدروكسيل



مهاركننده برگشت پذير رقابتي

يعي آنزيمشباهت ساختماني با سوبستراي طب
اتصال مهاركننده با آنزيم آزاد
واكنش برگشت پذير با آنزيم
وبسترارفع مهارشوندگي با افزايش غلظت س
عدم تغيير سرعت حداكثر
 افزايشKm



يمهاركننده برگشت پذير رقابت



برگ-رابطه لينوور 
در حضور مهاركننده

1/Vo

1/Vm    

1/[S]

- 1/Km



تيمهاركننده برگشت پذير غيررقاب

عال آنزيماتصال به مكاني غير از جايگاه ف
آنزيم اتصال با آنزيم آزاد يا كمپلكس-

سوبسترا
لظت  عدم رفع مهارشوندگي با افزايش غ

سوبسترا
 عدم تغييرKm

كاهش سرعت حداكثر



ابتيمهاركننده برگشت پذير غيررق



برگ-رابطه لينوور 
در حضور مهاركننده
1/Vo

1/[S]

- 1/Km



مهاركننده برگشت پذير نارقابتي

 ستراسوب-اتصال به كمپلكس آنزيم
كاهش سرعت حداكثر
 كاهشKm



تيمهاركننده برگشت پذير نارقاب



برگ-رابطه لينوور 
در حضور مهاركننده
1/Vo

1/Vm    

1/[S]

- 1/Km



مهاركنندگي پس نورد

E1         E2        E3           E4

A          B          C             D            F



(آلوستريك)آنزيم هاي ناظم 

گاه  داراي جايگاه تنظيم علاوه بر جاي
اتصال و كاتاليز

ال  تعديل فعاليت آنزيم در اثر اتص
اثركننده مثبت يا منفي

پروتئينهاي اليگومر
 داراي دو نوع آرايش فضاييR وT



TوRتعادل بين آرايش فضايي  

T R

توانايي اتصال
با سوبسترا

يا اثركننده 
مثبت

توانايي اتصال
با اثركننده

منفي



گراثر مشاركتي پروتومرها روي يكدي

سرعت واكنش

سوبسترا



(پروآنزيم)زيموژن 

(زيموژن)آنزيم فعال               آنزيم غيرفعال+ پپتيد 



ايزوآنزيم
 اشكال مختلف يك آنزيم
داراي زيرواحدهاي مختلف
زجداسازي توسط الكتروفور
راقي استفاده جهت تشخيص افت

برخي از بيماريها



LD

NADH+ لاكتات  NAD +پيرووات

داراي چهار زيرواحد
 زيرواحدها از دو نوعH  ياMميباشند

داراي پنچ ايزوآنزيم ميباشد



ساختار ايزوآنزيمهاي لاكتات 
دهيدروژناز

LD1            HHHH

LD2            HHHM

LD3            HHMM

LD4            HMMM

LD5           MMMM



زايزوآنزيمهاي لاكتات دهيدروژنا



الگوي الكتروفورز

كاتد-+                                      آند 
LD5  LD4 LD3 LD2  LD1

هعضل-كبد گلبول قرمز-كليه -قلب 

LD1 < LD2: حالت طبيعي 

LD1 > LD2 ( flipped LD: ) سكته قلبي 



آنزيم هاي خون

آنزيم هاي اختصاصي

آنزيم هاي غيراختصاصي



Enzyme Disease

LDH MI

CK MI

AST MI
 hepatic disease

ALT hepatic disease

ALP Bone disease
Obstractive jundise

ACP Prostate cancer
 



تعديل كوالانت جهت تنظيم 
فعاليت آنزيم

ر اثر تغيير فعاليت آنزيم د
اضافه شدن يك گروه 

به ( اتگروه فسف)شيميايي 

آن


