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مطالب مورد بررسي

آنزیم هاعمل(مکانيسم)سازوکار❖

آنزیميکينتيک❖

آنزیم هافعاليتتنظيم❖
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هااهميت آنزیم

زیستیهایواکنشدرهاآنزیمنقش❖

(آنزیمیبیومارکرهای)بالینیبیوشیمیدرهاآنزیمازاستفاده❖

درمانیوداروییاهداف❖
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ها کاتاليزورهاي آنزیم

گيویژبيوشيميایي با 

هستندعمل زیاد
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هاآنزیممهمویژگيچند

خاص(سوبسترا)اوليهمادهازاستفاده❖

مشخصواکنشانجام❖

ملایمpHودمادرواکنشانجام❖

فرعيمحصولاتایجادعدم❖
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هاآنزیمانواع

هاي پروتئينيآنزیم➢

(ریبوزیم)RNAساختاردارايهايآنزیم➢
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زیمبآ

اخته‌دارد‌و‌علیه‌ترکیبی‌سآنتی‌بادیکه‌ساختار‌صناعی‌است‌آنزیم‌(Abzyme)آبزیم

افزایش‌است‌و‌با‌تقلید‌از‌عملکرد‌آنزیم‌سببمشابه‌حالت‌گذار‌واکنششده‌‌است‌که‌

.سرعت‌واکنش‌مورد‌نظر‌می‌شود
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كوفاكتور

به موادها براي فعاليت خوداز آنزیمبرخي

ناميده کوفاکتوردارند کهاحتياجدیگري

شوندمي
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كوفاكتور

فلزيیون❖

(فلز محکم به آنزیم متصل است)ها متالوآنزیم•

هاي فعال شونده توسط فلزآنزیم•
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کوفاکتورآنزیم

+Zn2الکل‌دهیدروژناز،‌کربنیک‌انهیدراز‌و‌کربوکسی‌پپتیداز

+Cu2نازسیتوکروم‌اکسیداز،‌دوپامین‌بتاهیدروکسیلاز‌و‌تیروزی

+Fe2کاتالاز‌و‌پراکسیداز

+Mg2آنزیم‌های‌فسفوترانسفراز‌از‌جمله‌کینازها
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های فلزیكوفاكتوربرخي از 
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نقش های كوفاكتورهای فلزی

گیری‌مناسب‌ماده‌اولیه‌برای‌شرکت‌در‌واکنش‌تسهیل‌در‌اتصال‌و‌جهت❖

تعامل‌با‌ماده‌اولیه‌جهت‌ایجاد‌نوکلئوفیل‌یا‌الکتروفیل❖

مشارکت‌در‌انتقال‌الکترون‌❖

تشکیل‌پیوند‌با‌ترکیبات‌واسط‌واکنش‌‌❖
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كوفاكتور
فلزيیون❖

آلی‌ترکیباتازگرفتهمنشاکوفاکتورهای:کوآنزیم❖
اتمشتقنوکلئوتیدها،ازبرخیجملهازمتابولیکیموادازبرخی،هاویتامينازبرخيمشتقاتجملهاز(

و(SAM)آدنوزیل‌متیونین-s،(لیپیدیاقندبهشدهمتصلهاینوکلئوتیدی)نوکلئوتیدی

نیزتیوردوکسینوسیتوکروم‌هاجملهازهاپروتئینازبرخی.دارندکوآنزیمینقشتتراهیدروبیوپترین

).دارندکوآنزیمینقش
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كوفاكتور
فلزيیون❖

آلی‌ترکیباتازگرفتهمنشاکوفاکتورهای:کوآنزیم❖

لوآنزیماه =آپوآنزیم +کوآنزیم
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سوبستراكو

به‌می‌کنند‌وتغییرکوآنزیم‌هایی‌که‌در‌واکنش‌آنزیمی‌

به‌آنزیم‌متصل‌می‌شوند‌موقتصورت‌
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(پروستتيك)گروه الحاقي

شودميمتصلآنزیمبهمحکمي کهفاکتورکو

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي17



برخي از خصوصيات كوآنزیم ها
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كوآنزیم های فلاویني 
.هستندفلاوینيکوآنزیم هايدارايفلاوپروتئينيآنزیم هاي❖

2Bویتامينساختارشاندرکههستندفلاوینيکوآنزیم هايFADوFMNکوآنزیم❖

.داردوجود(ریبوفلاوین)

.دارندمشارکتکاهش-اکسایشواکنش هايازبرخيدرکوآنزیم هااین❖

❖FADبهکسيناتسوبرگشت پذیرتبدیلدرکهاستسوکسينات دهيدروژنازکوآنزیم

.داردنقشکربسچرخهدرفومارات
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كوآنزیم
.کندعملبیوشیمیاییواکنش‌هایدرموقتحاملعنوانبهمی‌تواندکوآنزیم‌◼
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كوآنزیم
.کندعملبیوشیمیاییواکنش‌هایدرموقتحاملعنوانبهمی‌تواندکوآنزیم‌◼

3Bویتامینکوآنزیمیوفعالفرمکه(نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دی‌نوکلئوتید)+NADکوآنزیم◼

ازبرخیدر(هیدریدیون)الکترونوهیدروژنموقتحاملعنوانبهاست(نیاسین)

.می‌کندشرکتاحیاواکسیداسیونواکنش‌های
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كوآنزیم
.کندعملبیوشیمیاییواکنش‌هایدرموقتحاملعنوانبهمی‌تواندکوآنزیم‌◼

3Bویتامینکوآنزیمیوفعالفرمکه(نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دی‌نوکلئوتید)+NADکوآنزیم◼

ازبرخیدر(هیدریدیون)الکترونوهیدروژنموقتحاملعنوانبهاست(نیاسین)

.می‌کندشرکتاحیاواکسیداسیونواکنش‌های

حاملعنوانبهواست6Bویتامینفعالفرمکه(پیریدوکسال‌فسفات)PLPکوآنزیم◼

.می‌کندشرکتترانس‌آمیناسیونواکنش‌هایدرآمینگروهموقت
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و اسيد پيرویكاسيد لاكتيك 

اسيد پيرویک اسيد لاکتيک
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اسيد لاكتيك و اسيد پيرویك

اسيد پيرویک اسيد لاکتيک
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اسيد لاكتيك و اسيد پيرویك

اسيد پيرویک اسيد لاکتيک
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آلفاکتواسيداسيدالکل
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اسيد لاكتيك و اسيد پيرویك

اسيد پيرویک اسيد لاکتيک
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اسيد پيرویک اسيد لاکتيک
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اسيد پيرویک اسيد لاکتيک
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اسيد پيرویک +NADH + Hاسيد لاکتيک NAD++ +

لاکتات دهيدروژناز
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فسفات-3-گليسرآلدهيد بيس فسفوگليسرات-3ا و NADH + H+فسفات NAD++ + +

فسفات دهيدروژناز-3-گليسرآلدهيد
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اسيد پيرویک اسيد لاکتيک

فسفات-3-گليسرآلدهيد بيس فسفوگليسرات-3ا و NADH + H+فسفات NAD++ + +

فسفات دهيدروژناز-3-گليسرآلدهيد

NADH + H+ NAD++ +

لاکتات دهيدروژناز
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اسيد پيرویک اسيد لاکتيک

فسفات-3-گليسرآلدهيد بيس فسفوگليسرات-3ا و NADH + H+فسفات NAD++ + +

فسفات دهيدروژناز-3-گليسرآلدهيد

NADH + H+ NAD++ +

لاکتات دهيدروژناز
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NADHفسفات‌دهیدروژناز‌-3-ایجاد‌شده‌در‌واکنش‌کاتالیز‌شده‌توسط‌گلیسرآلدهید

.‌‌شدمی‌تواند‌در‌احیای‌پیروات‌به‌لاکتات‌توسط‌لاکتات‌دهیدروژناز‌نقش‌داشته‌با
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ترانس آميناسيون
به‌سیدآمینه‌ایک‌آلفاآمینوی‌گروه‌آندرکه‌است‌برگشت‌پذیرواکنش‌یک‌ترانس‌آمیناسیون❖

حاصل‌یدجدکتواسیدیک‌واسیدآمینه‌یک‌آن‌نتیجه‌درومی‌شودمنتقل‌‌آلفاکتواسیدیک

.می‌شود

نیاز(6Bویتامین‌فعال‌فرم‌)(PLP)پیریدوکسال‌‌فسفاتکوآنزیم‌به‌واکنش‌این‌‌انجام‌برای❖

.است‌

نه‌اسیدآمی+‌‌آلفاکتوگلوتاراتآلفاکتواسید‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌+‌‌گلوتامات PLP
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ترانس آميناسيون
و(GOT)گلوتامات‌‌اگزالواستات‌ترانس‌آمینازیا(AST)ترانس‌آمینازآسپارتات

آنزیمدو(GPT)آمینازگلوتامات‌پیروات‌ترانسیا(ALT)آلانین‌ترانس‌آمیناز

.هستندمهم(آمینوترانسفراز)ترانس‌آمیناز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي34



زیمعمل‌کاتالیزوری‌آن
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سوبسترامحصول
آنزیم
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سوبسترامحصول

S  +  E             ES E  + P

آنزیم

ميلادي 1880اولين بار در سال (ES)سوبسترا –کمپلکس آنزیم وجود 

توسط چارلز آدولف ورتس پيشنهاد شد
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سوبسترامحصول

S  +  E             ES            E  + P

.شودواکنش ميازي سلانرژي فعاکاهشسببآنزیم❖

آنزیم
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سوبسترامحصول

S  +  E             ES            E  + P

.شودميازي واکنش سلانرژي فعاکاهش سببآنزیم❖

.دهدنميتغييرراثابت تعادلمقدار آنزیم❖

آنزیم
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سوبسترامحصول
آنزیم

45

نمایش ساده یك واكنش آنزیمي 
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جایگاه‌فعال‌آنزیم‌



فعالجایگاه

.فعال بسيار مهم استجایگاهآرایش فضایي ❖

48

آنزیماز ناحیه‌ای❖

کاتاليز در که

.دارد نقش واکنش
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فعالجایگاه

اتصالجایگاه❖

کاتاليزجایگاه❖
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چگونگي انجام واكنش آنزیمي

(مدل فيشر)کليدنظریه قفل و❖

(کوشلاندمدل)نظریه قالب القاء شده ❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي51



(مدل فيشر)کليد نظریه قفل و (کوشلاند مدل)نظریه قالب القاء شده 
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(كوشلاند مدل)نظریه قالب القاء شده 

آنزیمسوبسترا+ آنزیم 
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چگونگي انجام واكنش آنزیمي
عیفضتعامل‌هایتوسطآنزیمیواکنشسرعتافزایشجهتلازمانرژیاعظمقسمت❖

تامینبستراسووآنزیمبینیونیپیوندوهیدروژنیپیوندآب‌گریز،میان‌کنش‌جملهاز

بیتتثآنپیامدکهمی‌افتداتفاقگذارحالتدرمیان‌کنش‌هااینازبرخی.می‌شود

.استگذارحالت

سوبستراوآنزیمبینESکمپلکسایجادهنگامبهضعیفمیان‌کنشتعدادیاگرچه❖

حالتبهراسوبستکههنگامیسوبستراوآنزیمبینمیان‌کنش‌هایامامی‌شودبرقرار

.می‌شودکاملمی‌رسدگذار

زملاانرژیمی‌گوینداتصالانرژیآنبهکهمیان‌کنش‌هااینایجادازشدهرهاانرژی❖

.می‌کندفراهمراگذارحالتبهرسیدنجهت
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ها جهت كاتاليزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي57



ها جهت كاتاليزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز❖

درقوی‌ترالکتروفیلونوکلئوفیلایجاددرکه(+Hانتقال)بازی–اسیدیکاتالیز❖

داردنقشآنزیمیواکنش
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ها جهت كاتاليزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز❖

درقوی‌ترالکتروفیلونوکلئوفیلایجاددرکه(+Hانتقال)بازی–اسیدیکاتالیز❖

داردنقشآنزیمیواکنش

سوبسترادرکششایجادواسطهبهکاتالیز❖
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ها جهت كاتاليزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز❖

درقوی‌ترالکتروفیلونوکلئوفیلایجاددرکه(+Hانتقال)بازی–اسیدیکاتالیز❖

داردنقشآنزیمیواکنش

سوبسترادرکششایجادواسطهبهکاتالیز❖

کووالانپیوندایجادتوسطکاتالیز❖
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ها جهت كاتاليزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز✓

درقوی‌ترالکتروفیلونوکلئوفیلایجاددرکه(+Hانتقال)بازی–اسیدیکاتالیز✓

داردنقشآنزیمیواکنش

سوبسترادرکششایجادواسطهبهکاتالیز✓

کووالانپیوندایجادتوسطکاتالیز✓

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي61



آنزیميواكنشازمثال هایي



The Mechanism of HIV Protease
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The Mechanism of HIV Protease

HIV proteasePhe

Pro
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The Mechanism of HIV Protease

70Lehninger Principles of Biochemistry



alanine transaminase

L-alanine + α-ketoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان
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alanine transaminase

L-alanine + α-ketoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان
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alanine transaminase

L-alanine + α-ketoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان
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alanine transaminase

L-alanine + α-ketoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان
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alanine transaminase

L-alanine + α-ketoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان
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alanine transaminase

L-alanine + α-ketoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان
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alanine transaminase

L-alanine + α-ketoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان

پینگ‌پونگ(‌مکانیسم)سازوکار‌
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كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان

جایگاه کاتاليزآنزیم 

کيموتریپسين
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كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان

جایگاه کاتاليزآنزیم 

کيموتریپسين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي 79



كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان

سازوکار آنزیم 

کيموتریپسين
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كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان

سازوکار آنزیم 

کيموتریپسين
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كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان

سازوکار آنزیم 

کيموتریپسين
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كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان

سازوکار آنزیم 

کيموتریپسين
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ساختمان حفاظت شده در اطراف ناحيه كاتاليتيك

های سرین پروتئازآنزیم

مکان کاتاليزآنزیم 

کيموتریپسين
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كاتاليز توسط ایجاد پيوند كووالان

سازوکار آنزیم 

ازبيس فسفات–6و2–فروکتوز 

Harper's Illustrated Biochemistry 86



هابندی‌آنزیمطبقه



هاآنزیمبندیطبقه

طبقه ششبهمي کنندکاتاليزکهواکنشيخصوصياتاساسبرراآنزیم ها

:مي کنندتقسيممختلف

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي88



هاآنزیمبندیطبقه

طبقه ششبهمي کنندکاتاليزکهواکنشيخصوصياتاساسبرراآنزیم ها

:مي کنندتقسيممختلف

اكسيدوردكتازها❖

ترانسفرازها❖

هيدرولازها❖

ليازها❖

ايزومرازها❖

ليگازها❖
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي89



90

مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيدازدهيدروژناز،اكسيداز،هایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

دی هيدروفولات ردكتاز 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
لاز هيدروكسيآلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
هگزوكيناز
فسفريلاز گليکوژن

ترانس آلدولاز 
ترانس كتولاز 

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
لاز دكربوكسيهيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
فسفوهگزوزايزومراز

اپيمرازفسفات-5-ريبولوز
فسفوگلوكوموتاز

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

پيرواتکربوكسيلاز 
زكوآكربوكسيلااستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي
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مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيداز،دهيدروژناز،اكسيدازهایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

ردكتاز دی هيدروفولات 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
هگزوكيناز
فسفريلاز گليکوژن

ترانس آلدولاز 
ترانس كتولاز 

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
فسفوهگزوزايزومراز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
فسفوگلوكوموتاز

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

پيروات كربوكسيلاز 
كوآكربوكسيلازاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي
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مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيدازدهيدروژناز،اكسيداز،هایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

دی هيدروفولات ردكتاز 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
كينازهگزو

فسفريلازگليکوژن
ترانس آلدولاز 
ترانس كتولاز 

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
فسفوهگزوزايزومراز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
فسفوگلوكوموتاز

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

پيروات كربوكسيلاز 
كوآكربوكسيلازاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي
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مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيدازدهيدروژناز،اكسيداز،هایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

دی هيدروفولات ردكتاز 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
هگزوكيناز
فسفريلاز گليکوژن

ترانس آلدولاز 
ترانس كتولاز 

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
فسفاتازاسيد

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
فسفوهگزوزايزومراز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
فسفوگلوكوموتاز

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

پيروات كربوكسيلاز 
كوآكربوكسيلازاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي
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مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيدازدهيدروژناز،اكسيداز،هایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

دی هيدروفولات ردكتاز 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
هگزوكيناز
فسفريلاز گليکوژن

ترانس آلدولاز 
ترانس كتولاز 

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
فسفوهگزوزايزومراز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
فسفوگلوكوموتاز

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

پيروات كربوكسيلاز 
كوآكربوكسيلازاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي
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مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيدازدهيدروژناز،اكسيداز،هایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

دی هيدروفولات ردكتاز 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
هگزوكيناز
فسفريلاز گليکوژن

ترانس آلدولاز 
ترانس كتولاز 

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
ايزومرازفسفوهگزوز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
موتازفسفوگلوكو

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

پيروات كربوكسيلاز 
كوآكربوكسيلازاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي
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مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيدازدهيدروژناز،اكسيداز،هایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

دی هيدروفولات ردكتاز 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
هگزوكيناز
فسفريلاز گليکوژن

ترانس آلدولاز 
ترانس كتولاز 

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
فسفوهگزوزايزومراز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
فسفوگلوكوموتاز

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

كربوكسيلازپيروات 
كربوكسيلازكوآاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



97

مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيداز،دهيدروژناز،اكسيدازهایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

ردكتاز دی هيدروفولات 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
كينازهگزو

فسفريلازگليکوژن
ترانس آلدولاز 
ترانس كتولاز 

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
فسفاتازاسيد

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
ايزومرازفسفوهگزوز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
موتازفسفوگلوكو

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

كربوكسيلازپيروات 
كربوكسيلازكوآاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



هابندی آنزیمطبقه

رديفدستهگروه     طبقه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي98



مشخصات كد چهار رقمي آنزیم ها

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي99



ردیفطبقه    گروه     دسته

https://www.qmul.ac.uk/sbcs/iubmb/enzyme/

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي100

https://www.qmul.ac.uk/sbcs/iubmb/enzyme/


101

كد آنزیم
ردیفدستهگروهطبقه

2 . 6 . 1 . 2 

ردیفشماره                               
شماره دسته                                    

شماره گروه                                         
شماره طبقه                                              

Alanine transaminase

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



Alanine transaminase (ALT)

L-alanine + 2-oxoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

(α-ketoglutarate)

Alanine transaminase

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي102



103

مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيدازدهيدروژناز،اكسيداز،هایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

دی هيدروفولات ردكتاز 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

زترانسفرا2
سترا به از يک سوب( به جز اتم هيدروژن)انتقال يک گروه شيميايي 

سوبسترای ديگر
نازآميترانسآلانين

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
فسفوهگزوزايزومراز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
فسفوگلوكوموتاز

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

پيروات كربوكسيلاز 
كوآكربوكسيلازاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



Alanine transaminase (ALT)

L-alanine + 2-oxoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

(α-ketoglutarate)

aminoacid α-ketoacid

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي104



Alanine transaminase (ALT)

L-alanine + 2-oxoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

(α-ketoglutarate)

aminoacid α-ketoacid

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي105



Alanine transaminase (ALT)

L-alanine + 2-oxoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

(α-ketoglutarate)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي106



Alanine transaminase (ALT)

L-alanine + 2-oxoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

(α-ketoglutarate)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي107



Alanine transaminase (ALT)

L-alanine + 2-oxoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

(α-ketoglutarate)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي108



109

مثالویژگيطبقه آنزیمكد طبقه

1
اكسيد و احيا

(ازاكسيدوردكت)

كاهشواكسايشهایواكنشكاتاليز

.ددارنقراراكسيژنازوپراكسيدازدهيدروژناز،اكسيداز،هایآنزيمطبقه،ايندر

.شوندميتقسيماكسيژنازدیو(هيدروكسيلاز)منواكسيژنازگروهدوبهاكسيژنازها

اكسيدازسيتوكروم
دهيدروژنازلاكتات

دی هيدروفولات ردكتاز 
پراكسيدازگلوتاتيون

كاتالاز
هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

زترانسفرا2
سترا به از يک سوب( به جز اتم هيدروژن)انتقال يک گروه شيميايي 

سوبسترای ديگر
نازآميترانسآلانين

سوبسترا(آبکافت)هيدروليزهيدرولاز 3

آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول

چندگانهپيوندايجادياجديدپيوندايجادوسوبستراازكوچکهایمولکولكردنجدالياز4

فوماراز
دكربوكسيلاز هيستيدين

دكربوكسيلازدوپا
دهيدراتازسرين

آلدولاز

ديگريکبهايزومرهاتبديلايزومراز5
فسفوهگزوزايزومراز

اپيمراز فسفات-5-ريبولوز
فسفوگلوكوموتاز

ATP(آبکافت)هيدروليزازحاصلانرژیازاستفادهبامولکولدوبينپيوندايجادليگاز6

پيروات كربوكسيلاز 
كوآكربوكسيلازاستيل

سنتتازگلوتامين

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



1. Transferring One-Carbon Groups 

2. Transferring Aldehyde or Ketonic Groups 

3. Acyltransferases 

4. Glycosyltransferases 

5. Transferring Alkyl or Aryl Groups, Other than Methyl Groups 

6. Transferring Nitrogenous Groups 

7. Transferring Phosphorus-Containing Groups 

8. Transferring Sulfur-Containing Groups 

9. Transferring Selenium-Containing Groups 

های موجود در طبقه دوم گروه
(ترانسفرازها)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي110



1. Oxidoreductase

2. Transferase

3. Hydrolase

4. Lyase

5. Isomerase

6. Lygase

1. Transferring One-Carbon Groups 

2. Transferring Aldehyde or Ketonic Groups 

3. Acyltransferases 

4. Glycosyltransferases 

5. Transferring Alkyl or Aryl Groups, Other than Methyl Groups 

6. Transferring Nitrogenous Groups 

7. Transferring Phosphorus-Containing Groups 

8. Transferring Sulfur-Containing Groups 

9. Transferring Selenium-Containing Groups

2 6

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي111



1. Oxidoreductase

2. Transferase

3. Hydrolase

4. Lyase

5. Isomerase

6. Lygase

1. Transferring One-Carbon Groups 

2. Transferring Aldehyde or Ketonic Groups 

3. Acyltransferases 

4. Glycosyltransferases 

5. Transferring Alkyl or Aryl Groups, Other than Methyl Groups 

6. Transferring Nitrogenous Groups 

7. Transferring Phosphorus-Containing Groups 

8. Transferring Sulfur-Containing Groups 

9. Transferring Selenium-Containing Groups

1. Transaminases 

2. Amidinotransferases 

3. Oximinotransaminases 

2 6 1

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي112



1. Oxidoreductase

2. Transferase

3. Hydrolase

4. Lyase

5. Isomerase

6. Lygase

1. Transferring One-Carbon Groups 

2. Transferring Aldehyde or Ketonic Groups 

3. Acyltransferases 

4. Glycosyltransferases 

5. Transferring Alkyl or Aryl Groups, Other than Methyl Groups 

6. Transferring Nitrogenous Groups 

7. Transferring Phosphorus-Containing Groups 

8. Transferring Sulfur-Containing Groups 

9. Transferring Selenium-Containing Groups

1. Transaminases 

2. Amidinotransferases 

3. Oximinotransaminases 

1. aspartate transaminase

2. alanine transaminase

3. cysteine transaminase

4. glycine transaminase

5. tyrosine transaminase

6. leucine transaminase

7. kynurenine—oxoglutarate 

transaminase

8. 2,5-diaminovalerate 

transaminase

9. histidinol-phosphate 

transaminase

…

2 6 1 2

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي113
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كد آنزیم
ردیفدستهگروهطبقه

2 . 6 . 1 . 2 

ردیفشماره                               
شماره دسته                                    

شماره گروه                                         
شماره طبقه                                              

Alanine transaminase

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



كيناز

115

دهندهنوانعبهنوکلئوزیدتری‌فسفاتیکازفسفاتگروهانتقالدرکینازآنزیم‌های❖

.دارندنقش(فسفاتپذیرنده)دیگرمولکولیبهفسفات

ATPمولکولازرافسفاتگروهگلیکولیز،مسیردر(EC 2.7.1.1)هگزوکینازآنزیم❖

.می‌دهدانتقال(فسفاتپذیرنده)گلوکزمانندهگزوزیکبه(فسفاتدهنده)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



موتاز

116

مانهدردیگرکربنرویکربنیکازفسفاتگروهیکانتقالدرموتازآنزیم‌های❖

.دارندنقشمولکول

ذیربرگشت‌پتبدیلدرگلیکولیز،مسیردر (EC 5.4.2.12)فسفوگلیسرات‌موتازآنزیم❖

.داردنقشفسفوگلیسرات-2بهفسفوگلیسرات-3

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



و سنتازسنتتاز

117

انرژیوددارننقشترکیبدواتصالهنگامبهجدیدپیوندایجاددرسنتتازآنزیم‌های❖

.می‌شودتامیننوکلئوزیدتری‌فسفاتهیدرولیزازواکنشانجامبرایحاصل

.هستندلیگازطبقهجزوسنتتازآنزیم‌های❖

.می‌شودیدهنامسنتازآنزیمنباشدلازمواکنشیچنیندرنوکلئوزیدتری‌فسفاتاگر❖

.دهستنلیازطبقهجزوبرخیوترانسفرازطبقهجزوسنتازآنزیم‌هایازبرخی❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



سنتتاز

118

قشنآمونیمیونوگلوتاماتبینواکنشکاتالیزدر (EC 6.3.1.2)گلوتامین‌سنتتازآنزیم

.دارد

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



سنتاز

119

واستیل‌کوآنزیم‌آبینواکنشکربسچرخهدر(EC 2.3.3.1)سیترات‌سنتازآنزیم

.استترانسفرازطبقهجزوومی‌کندکاتالیزرااگزالواستات

بیننشواکسیستئینبهمتیونینتبدیلمسیردر (EC 4.2.1.22)سیستاتیونین‌سنتازآنزیم

.استلیازطبقهجزوومی‌کندکاتالیزراسرینوهموسیستئین

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



های اكسيدواحياءآنزیم

اکسيدازها❖

دهيدروژنازها❖

(هيدروپراکسيدازها)پراکسيدازها ❖

اکسيژنازها❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي120



اكسيدازها

121

دروندکنمیکمکسوبسترایکازهیدروژنبرداشتفرآیندبهاکسیدازهایآنزیم❖

.شودمیاستفادههیدروژنپذیرندهعنوانبهاکسیژنازفرآینداین

(H2O2)اکسیژنهآبیا(H2O)آبتولیداکسیدازآنزیمتوسطمتابولیتیکاکسایش❖

.کندمیرا

Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018



اكسيدازها

122Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018



دهيدروژنازها

(آميدينيکوتين)دهيدروژنازهاي نياسيني ❖

دهيدروژنازهاي فلاویني❖

123

دخالتبدونراسوبسترایکازهیدروژنکردنجداعملدهیدروژنازهایآنزیم

.دهندمیانجاماکسیژن

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



124

دهيدروژنازها

Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018



اسيد پيرویک اسيد لاکتيک

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي125



126

دهيدروژنازها

Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018

واکنش‌های‌دهیدروژناز‌توسط‌کوفاکتور‌خود‌در‌انتقال‌هیدروژن‌از‌سوبسترای‌یکآنزیم

.به‌سوبسترای‌واکنش‌دیگر‌نقش‌دارند



اسيد پيرویک اسيد لاکتيک

فسفات-3-گليسرآلدهيد بيس فسفوگليسرات-3ا و NADH + H+فسفات NAD++ + +

فسفات دهيدروژناز-3-گليسرآلدهيد

NADH + H+ NAD++ +

لاکتات دهيدروژناز

127

NADHفسفات‌دهیدروژناز‌-3-ایجاد‌شده‌در‌واکنش‌کاتالیز‌شده‌توسط‌گلیسرآلدهید

.‌‌شدمی‌تواند‌در‌احیای‌پیروات‌به‌لاکتات‌توسط‌لاکتات‌دهیدروژناز‌نقش‌داشته‌با

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



پراكسيدازها
پراکسيدازها❖

گلوتاتيون پراکسيداز➢

کاتالاز❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي128



ساختار گلوتاتيون احياشده

γ-لايسين گسيستئينيلگلوتاميل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي129



هساختار گلوتاتيون احياشده و اكسيد شد

130

گلوتاتیون‌احیاشده‌
گلوتاتیون‌اکسیدشده‌ G-SH

G-S-S-G

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



نقش گلوتاتيون در كاهش پراكسيدها

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي131



اكسيژنازها
اکسيژنازهادي❖

(اکسيژنازدي)اکسيداز هموژانتيزات➢

تریپتوفان پيرولاز➢

(هيدروکسيلازها یا اکسيدازهاي با عمل مرکب)منواکسيژنازها ❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي132



نام‌گذاری‌‌آنزیم‌ها‌



نام گذاری  آنزیم ها 
نوع‌یاو‌سوبسترانامآخربه‌را(ase)«آز»لفظموارداکثردرآنزیم‌هانام‌گذاریبرای◼

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي134



نام گذاری  آنزیم ها 
نوع‌یاو‌سوبسترانامآخربه‌را(ase)«آز»لفظموارداکثردرآنزیم‌هانام‌گذاریبرای◼

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

.شدنامیدهآمیلازمی‌کنداثر(آمیلون‌)نشاسته‌روی‌برکه‌آنزیمی‌◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي135



نام گذاری  آنزیم ها 
نوع‌یاو‌سوبسترانامآخربه‌را(ase)«آز»لفظموارداکثردرآنزیم‌هانام‌گذاریبرای◼

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

.شدنامیدهآمیلازمی‌کنداثر(آمیلون‌)نشاسته‌روی‌برکه‌آنزیمی‌◼

.شدنامیدهاوره‌آزدارداثراورهرویبرکه‌آنزیمی‌◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي136



نام گذاری  آنزیم ها 
نوع‌یاو‌سوبسترانامآخربه‌را(ase)«آز»لفظموارداکثردرآنزیم‌هانام‌گذاریبرای◼

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

.شدنامیدهآمیلازمی‌کنداثر(آمیلون‌)نشاسته‌روی‌برکه‌آنزیمی‌◼

.شدنامیدهاوره‌آزدارداثراورهرویبرکه‌آنزیمی‌◼

.شدنامیدهازفسفاتمی‌کند(آبکافت‌)هیدرولیزرافسفات‌استری‌پیوندهای‌که‌آنزیمی‌◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي137



نام گذاری  آنزیم ها 
نوع‌یاو‌سوبسترانامآخربه‌را(ase)«آز»لفظموارداکثردرآنزیم‌هانام‌گذاریبرای◼

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

.شدنامیدهآمیلازمی‌کنداثر(آمیلون‌)نشاسته‌روی‌برکه‌آنزیمی‌◼

.شدنامیدهاوره‌آزدارداثراورهرویبرکه‌آنزیمی‌◼

.شدنامیدهتازفسفامی‌کند(آبکافت)هیدرولیزرافسفات‌استری‌پیوندهای‌که‌آنزیمی‌◼

ک‌انیدرازکربنیمی‌کندکاتالیزراکربنیک‌اسیدازآب‌برداشت‌واکنش‌که‌آنزیمی‌◼

.شدنامیده
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي138



نام گذاری  آنزیم ها 
ت‌شده‌اسارائه‌بیوشیمی‌بین‌المللی‌انجمن‌توسطکه‌آنزیم‌هاعلمی‌نام‌گذاری‌در◼

ازعبارتنده‌کاصلی‌طبقه‌شش‌به‌می‌کنندکاتالیزکه‌واکنشی‌نوع‌حسب‌برراآنزیم‌ها

قسیم‌تلیگازوایزومراز،لیاز،هیدرولاز،ترانسفراز،(اکسیدوردکتاز)اکسیدواحیاء

.می‌کنند

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي139



نام گذاری  آنزیم ها 
ت‌شده‌اسارائه‌بیوشیمی‌بین‌المللی‌انجمن‌توسطکه‌آنزیم‌هاعلمی‌نام‌گذاری‌در◼

ازعبارتنده‌کاصلی‌طبقه‌شش‌به‌می‌کنندکاتالیزکه‌واکنشی‌نوع‌حسب‌برراآنزیم‌ها

قسیم‌تلیگازوایزومرازلیاز،هیدرولاز،ترانسفراز،،(اکسیدوردکتاز)اکسیدواحیاء

.می‌کنند

سیم‌تقردیفچندبه‌دسته‌هرودسته‌چندبه‌گروه‌هروگروهچندبه‌خودطبقههر◼

.هستندعددی‌کدیک‌‌دارای‌کدامهرکه‌می‌شوند

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي140



هاآنزيمگذارينام

ردیفدستهگروه   طبقه   

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي141



نام گذاری  آنزیم ها 
ت‌شده‌اسارائه‌بیوشیمی‌بین‌المللی‌انجمن‌توسطکه‌آنزیم‌هاعلمی‌نام‌گذاری‌در◼

ازعبارتنده‌کاصلی‌طبقه‌شش‌به‌می‌کنندکاتالیزکه‌واکنشی‌نوع‌حسب‌برراآنزیم‌ها

قسیم‌تلیگازوایزومرازلیاز،هیدرولاز،ترانسفراز،،(اکسیدوردکتاز)اکسیدواحیاء

.می‌کنند

سیم‌تقردیف‌چندبه‌دسته‌هرودسته‌چندبه‌گروه‌هروگروه‌چندبه‌خودطبقه‌هر◼

.هستندعددی‌کدیک‌‌دارای‌کدامهرکه‌می‌شوند

ردیف‌شماره‌چهارم‌کدکه‌دادنمایش‌ECیاعددی‌کدچهاربامی‌توان‌راآنزیم‌یک‌◼

.است‌مربوطدسته‌درآنزیم‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي142



EC a . b . c . d

شماره ردیف
شماره دسته

شماره گروه
شماره طبقه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي143



نام گذاری  آنزیم ها 
نام‌باراه‌همسوبستراهایاوسوبسترانام‌فوق‌عددچهارذکرازپس‌آنزیم‌نامیدن‌برای‌◼

آورده‌ت‌اسشده‌اضافه‌«آز»‌لفظآنآخربه‌که‌آنزیمطبقه‌نام‌یعنی‌شیمیاییواکنش‌

وان‌می‌تراآنزیم‌مشخصات‌سایرمورددربیش‌تری‌اطلاعات‌لزوم‌صورت‌در.می‌شود

.کردذکرپرانتزداخل‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي144



EC aسوبسترانام طبقه   نام . b . c . d

شماره ردیف
شماره دسته

شماره گروه
شماره طبقه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي145



نام گذاری  آنزیم ها 
نام‌باراه‌همسوبستراهایاوسوبسترانام‌فوق‌عددچهارذکرازپس‌آنزیم‌نامیدن‌برای‌◼

آورده‌ت‌اسشده‌اضافه‌«آز»‌لفظآنآخربه‌که‌آنزیم‌طبقه‌نام‌یعنی‌شیمیایی‌واکنش‌

وان‌می‌تراآنزیم‌مشخصات‌سایرمورددربیش‌تری‌اطلاعات‌لزوم‌صورت‌در.می‌شود

.کردذکرپرانتزداخل‌

ازآمینوه‌گریک‌‌انتقال‌سببکه‌آمینازآلانین‌ترانسآنزیمعلمی‌اسم‌مثال‌عنوانبه‌◼

می‌شوداکسوگلوتارات–2ترکیببهآلانین-Lآمینهاسید

EC 2.6.1.2 L-alanine:2-oxoglutarate aminotransferase

.است

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي146



Alanine transaminase (ALT)

L-alanine + 2-oxoglutarate                pyruvate + L-glutamate 

Systematic name: EC 2.6.1.2 L-alanine:2-oxoglutarate aminotransferase 

(α-ketoglutarate)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي147



خونهایآنزیم

اختصاصيهايآنزیم❖

غيراختصاصيهايآنزیم❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي148



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5َ  NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي149



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5َ  NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي150



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5َ  NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي151



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5َ  NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي152



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5َ  NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي153



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5´ NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي154



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5´ NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي155



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5´ NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي156



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5´ NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

زخم‌معدهحاد،‌(‌پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي157



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

-´5نوکلئوتيداز-5´ NTصفراوی-اختلالات‌کبدی

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

حاد،‌زخم‌معده(‌پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

حاد(‌پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي158



تشخيص سکته قلبي
ایشافزقلبیسکتهدردوهردهیدروژنازلاکتاتآنزیموکینازکراتینآنزیم‌❖

.می‌یابند

خوندرآنافزایشحادقلبیسکتهازپسکهاستآنزیمیاولینکینازکراتین❖

.شودمیمشاهده

افزایشقلبیسکتهدرنیز(cTPI)قلبیIتروپونینپروتئینآنزیم،دواینبرعلاوه❖

بالاییگیویژوحساسیتدارایقلببافتآسیببهنسبتقلبیIتروپونین.می‌یابد

.است

.تاسقلبیسکتهتشخیصمارکرهایمناسب‌ترینازیکیقلبیIتروپونین❖

ممکنیزنقلبیعضلهآسیبمواردسایردرقلبیسکتهبرعلاوهقلبیIتروپونین❖

.‌یابدافزایشاست گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي159



تشخيص سکته قلبي

160Lippincott's biochemistry



ایزوآنزیم



ایزوآنزیم
آنزیمیکمختلفاشکال❖

هستندمختلفزیرواحدهايدارايآن‌هابیش‌تر❖

الکتروفورزتوسطجداسازي❖

هابيماريازبرخيافتراقيتشخيصجهتاستفاده❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي162



دهيدروژنازلاكتاتآنزیم

NADH +لاکتات NAD پيروات +
LD

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي163



دهيدروژنازلاكتاتمشخصات آنزیم

NADH +لاکتات NAD پيروات +

زیرواحدچهارداراي❖

LD

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي164



دهيدروژنازلاكتاتمشخصات آنزیم

NADH +لاکتات NAD پيروات +

زیرواحدچهارداراي❖

هستندMیاHنوعدواززیرواحدها❖

LD

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي165



دهيدروژنازلاكتاتمشخصات آنزیم

NADH +لاکتات NAD پيروات +

زیرواحدچهارداراي❖

هستندMیاHنوعدواززیرواحدها❖

استایزوآنزیمپنچدارايدهیدروژنازلاکتاتآنزیم❖

LD

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي166



های لاكتات دهيدروژنازساختار ایزوآنزیم

❖ LD1 HHHH

❖ LD2 HHHM

❖ LD3 HHMM

❖ LD4 HMMM

❖ LD5 MMMM

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي167



ازهای لاكتات دهيدروژنایزوآنزیمالگوی الکتروفورز

-آند کاتد+

LD5 LD4 LD3 LD2 LD1

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي168



ازهای لاكتات دهيدروژنایزوآنزیمالگوی الکتروفورز

-آند کاتد+

LD5 LD4 LD3 LD2 LD1

کبد-عضلهقرمزگلبول-قلب

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي169



های لاكتات دهيدروژنازایزوآنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي170



های لاكتات دهيدروژنازایزوآنزیم الکتروفورز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي171



كراتين كينازآنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي172



كراتين كينازآنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي173



كراتين كينازآنزیممشخصات 

زیرواحددو داراي➢

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي174



كراتين كينازآنزیممشخصات 

زیرواحددو داراي➢

هستند M یا  B نوع زیرواحدها از دو➢

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي175



كراتين كينازآنزیممشخصات 

زیرواحددو داراي➢

هستند M یا  B نوع زیرواحدها از دو➢

استایزوآنزیم سه داراي کراتین‌کیناز‌آنزیم➢

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي176



كراتين كينازهای ساختار ایزوآنزیم

❖ CK1 BB

❖ CK2 MB

❖ CK3 MM

مغز‌و‌تیروئید

قلب

عضلات‌‌اسکلتی‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي177



كراتين كينازهای ساختار ایزوآنزیم

❖ CK1 BB

❖ CK2 MB

❖ CK3 MM

اهده‌‌می‌شودمشسکته‌‌قلبی‌‌در‌خون‌آنزیمی‌‌است‌‌که‌‌افزایش‌‌آن‌‌در‌اولینآنزیم‌‌کراتین‌‌کیناز‌

مغز‌و‌تیروئید

قلب

عضلات‌‌اسکلتی‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي178



كراتين كينازهای ایزوآنزیمالگوی الکتروفورز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي179



شيميایيواكنشپيشرفتدرمهمعوامل



عوامل مهم در پيشرفت واكنش شيميایي

(انتالپيتغيير)شدهمبادلهگرماي❖

(آنتروپيتغيير)نظميبيميزانتغيير❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتيگروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي181



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي182 182



اي انجام بخشي از تغيير کل انرژي سيستم که بر

کار در دسترس است

(ΔG)تغيير انرژی آزاد

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي 183



ΔG = ΔH - T ΔS

تغيير انتالپي آنتروپيتغيير

دتغيير انرژي آزادما

(ΔG)تغيير انرژی آزاد

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي 184



ΔGگویي انجام واكنش از روی علامت پيش

❖ΔGپذیرواکنش انجامتر از صفرکوچک

❖ΔGواکنش در حال تعادلمساوي صفر

❖ΔGناپذیرواکنش انجامتر از صفربزرگ

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي 185



R = 1.98 cal/mol.deg ln = 2.303 log

aA + bB      cC + dD 

∆G = ∆Go + RT ln 
ba

dc

BA

DC

][][

][][

ΔGمحاسبه  

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي 186



ΔG))تغيير انرژی آزاد استاندارد 
o

به‌مربوطومی‌دهندنشان∆G0بارااستانداردآزادانرژی‌تغییر❖

.استمولاریک‌آن‌درموجودموادغلظت‌که‌است‌واکنشی‌

برابرpHدراستانداردآزادانرژی‌تغییرکه‌∆G0'ازبیوشیمی‌در❖

.می‌شود‌استفاده‌استهفت‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي187



ΔGمحاسبه
o

 (K)با‌استفاده‌از‌ثابت‌تعادل❖

ΔE)با‌استفاده‌از‌نیروی‌الکتروموتوری‌پیل‌❖
o
)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي188



189

واكنشي كه مجموع چند واكنش استΔGمحاسبه 

زاد اگر واکنشي از مجموع چند واکنش به دست آید انرژي آ

هاي آزاد مجموع جمع جبري انرژي،استاندارد آن

ها خواهد بوداستاندارد آن واکنش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



ΔG
فسفریلاسيون گلوكز در سلول0

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



ΔG
o در سلولفسفریلاسيون گلوكز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي 191



ΔG
oفسفریلاسيون گلوكز در سلول

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي 192



کینتیك‌آنزیمي



ينتيك آنزیميك

واکنش آنزیميسرعتمطالعه

و

آنزیمخصوصيات

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي194



سرعت واكنش
واحد زمانیا مواد اوليه بر واکنشمحصولتغيير غلظت 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي195



سرعت واكنش
واحد زمانیا مواد اوليه بر واکنشمحصولتغيير غلظت 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي196



سرعت واكنش

197

شثابت سرعت واکن

معادله سرعت 

واکنش درجه اول

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



سرعت واكنش

198

شثابت سرعت واکن

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



سرعت واكنش

199

شثابت سرعت واکن

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



سرعت واكنش

200

شثابت سرعت واکن

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



سرعت واكنش
واحد زمانیا مواد اوليه بر واکنشمحصولتغيير غلظت 

201

معادله سرعت واکنش درجه دوم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



ایيواكنش شيميارتباط بين ثابت تعادل و ثابت سرعت 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي202



ایيواكنش شيميارتباط بين ثابت تعادل و ثابت سرعت 

حالت تعادل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي203



ایيواكنش شيميارتباط بين ثابت تعادل و ثابت سرعت 

حالت تعادل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي204



ایيواكنش شيميارتباط بين ثابت تعادل و ثابت سرعت 

حالت تعادل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي205



يمنحني مقدار محصول توليد شده نسبت به زمان در یك واكنش آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي206



واكنش آنزیمياوليهسرعت
(نزدیک‌زمان‌‌صفر)ابتدای‌واکنش‌در زمان -شيب منحني محصول 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي207



(I.U)ي فعاليت آنزیملالملواحد بين

شرایطدردقيقه یکدر مدتاز آنزیم کهمقداري

به اریک ميکرومول سوبسترا بتواند pHمطلوب دما و

کندمحصول تبدیل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي208



كاتالواحد

مطلوب شرایطدرثانيه یکدر مدتاز آنزیم کهمقداري

به محصول راسوبسترامولیکبتواند pHدما و

کندتبدیل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي209



سنجش فعاليت آنزیم 

مانزیکازپسشدهمصرفسوبستراییاشدهتولیدمحصولمقداراندازه‌گیری◼

مشخص

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي210



سنجش فعاليت آنزیم 

مانزیکازپسشدهمصرفسوبستراییاشدهتولیدمحصولمقداراندازه‌گیری◼

مشخص

یایوستهپصورتبهشدهمصرفسوبستراییاشدهتولیدمحصولمقداراندازه‌گیری◼

کینیتیک

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي211



(I.U)لي فعاليت آنزیملالمواحد بين

شرایطدردقيقه یکدر مدتاز آنزیم کهمقداري

به اریک ميکرومول سوبسترا بتواند pHمطلوب دما و

دکنمحصول تبدیل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي212



درآنزیميتوسطدقيقه4مدتدرسوبستراازميکرومول2000

است؟I.Uچندآنزیمفعاليت.شودميتبدیلمحصولبهمعينشرایط

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي213



درآنزیميتوسطدقيقه4مدتدرسوبستراازميکرومول2000

است؟I.Uچندآنزیمفعاليت.شودميتبدیلمحصولبهمعينشرایط

214

I.U= ــــــــــــ = 500
2000
4

μmol/min

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



بهمعينشرایطدرآنزیميتوسطدقيقه4مدتدرسوبستراازميکرومول8

باشدشدهانجامليترميلي2حجمدرواکنشکهصورتيدر.شودميتبدیلمحصول

است؟I.U/Lچندآنزیمفعاليت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي215



بهمعينشرایطدرآنزیميتوسطدقيقه4مدتدرسوبستراازميکرومول8

باشدشدهانجامليترميلي2حجمدرواکنشکهصورتيدر.شودميتبدیلمحصول

است؟I.U/Lچندآنزیمفعاليت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي216



پيروات + NAD+     NADH + لاکتات
دهيدروژنازلاکتات

سنجش فعاليت آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي217



پيروات + NAD+     NADH + لاکتات
دهيدروژنازلاکتات

سنجش فعاليت آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي218



پيروات + NAD+     NADH + لاکتات
دهيدروژنازلاکتات

سنجش فعاليت آنزیم
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پيروات + NAD+     NADH + لاکتات
دهيدروژنازلاکتات

سنجش فعاليت آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي220



(I.U)ي فعاليت آنزیملالملواحد بين

شرایطدردقيقه یکدر مدتاز آنزیم کهمقداري

به اریک ميکرومول سوبسترا بتواند pHمطلوب دما و

کندمحصول تبدیل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي221



«جفت شده»سنجش فعاليت آنزیم هگزوكيناز به روش 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي222



«جفت شده»سنجش فعاليت آنزیم هگزوكيناز به روش 

223Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018



فعاليت  مولکولي 
ازعبارت‌،(‌T.O.N)نوسازییانوآراییعددیا(برگشت‌پذیریعدد)مولکولیفعالیت‌❖

به‌مآنزیمولکول‌یک‌توسطزمان‌واحد‌درکهاستسوبستراازمولکول‌هایی‌تعداد

.می‌شوندتبدیل‌محصول

عددیاکولی‌مولفعالیت‌لذاهستند،یکسانمولکولیومولینسبتکهاینبهتوجهبا❖

.کردبیاننیزمولینسبتصورتبهتوانمیرانوآرایی

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي224



فعاليت  مولکولي 
ازعبارت‌،(‌T.O.N)نوسازییانوآراییعددیا(برگشت‌پذیریعدد)مولکولیفعالیت‌❖

به‌مآنزیمولکول‌یک‌توسطزمان‌واحد‌درکهاستسوبستراازمولکول‌هایی‌تعداد

.می‌شوندتبدیل‌محصول

عددیاکولی‌مولفعالیت‌لذاهستند،یکسانمولکولیومولینسبتکهاینبهتوجهبا❖

.کردبیاننیزمولینسبتصورتبهتوانمیرانوآرایی

کاتالیتیکثابت.استآنزیمیواکنش(‌kcat)کاتالیتیکثابتبابرابرمولکولیفعالیت‌❖

هکنندمحدودکهاستآنزیمیواکنشازایمرحلهسرعتثابتآنزیمی،واکنش

.استآنزیمیواکنشسرعت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي225



درآنزیميازمول4توسطدقيقه2مدتدرسوبستراازمول8000

حسببرآنزیمT.O.N.شودميتبدیلمحصولبهمعينشرایط

1/minاست؟چند

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي226



درآنزیميازمول4توسطدقيقه2مدتدرسوبستراازمول8000

حسببرآنزیمT.O.N.شودميتبدیلمحصولبهمعينشرایط

1/minاست؟چند
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T.O.N= ــــــــــــ = 1000
4
2

min-1

8000
ـــــــ

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي228



عوامل موثر بر فعاليت آنزیم 
حرارت❖

❖pH

آنزیممقدار❖

سوبسترامقدار❖

فعال‌کنندهو(بازدارنده)مهارکنندهعواملوجود❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي229



واكنش آنزیميرویحرارت اثر

سرعت واکنش

دما

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي230



واكنش آنزیميرویحرارت اثر

سرعت واکنش

دما

دماي مناسب

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي231



واكنش آنزیميرویحرارت اثر

سرعت واکنش

دما

دماي مناسب

232

غيرفعال شدن آنزیم 

توسط حرارت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



واكنش آنزیميرویpHاثر

سرعت واکنش

pH

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي233



واكنش آنزیميرویpHاثر

سرعت واکنش

pH

pHمناسب

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي234



واكنش آنزیميرویpHاثر

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي235



واكنش آنزیميرویpHاثر

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي236



واكنش آنزیميآنزیم رویاثر مقدار

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي237



واكنش آنزیميسوبسترا رویاثر مقدار

238

منتن - نمودار ميکائيليس  

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



واكنش آنزیميسوبسترا رویاثر مقدار

239

ميکائيليس ثابت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



بارابطه عکس(Km)ميکائيليسثابت

داردسوبسترابهآنزیمتمایل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي240



منتن - نمودار ميکائيليس  
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منتن-ميکائيليسرابطه

242

hyperbolic plot

Km = (ثابت‌‌میکائیلیس‌‌)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



ستراسوبوآنزیمغلظتبهبستگي(Km)منتن–ميکائليسثابت❖

.داردبستگيpHودماسوبسترا،نوعبهاماندارد

.داردآنزیمغلظتبهبستگي(Vm)آنزیميسرعتحداکثر❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي243



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي244



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي245



يكارایي كاتاليتيك یا ثابت ویژگ

ها استفاده از مقایسه توانایي کاتاليتيک آنزیمبهترین راه براي 

. کارایي کاتاليتيک یا ثابت ویژگي است

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي246



کربِ-رولينورابطه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي247



کبر-رولينورابطه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي248



249

شیب عرض‌از‌مبداء

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



کبر - رولينونمودار 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي250



کبر - رولينونمودار 

Vm = ?

Km = ?

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي251



کبر - رولينونمودار 

Vm = 0/5

Km = 0/25

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي252



هترکیبات‌مهارکنند



مهاركنندهتركيبات

ناپذیرمهارکننده برگشت❖

پذیرمهارکننده برگشت❖

(competitive)رقابتيکنندهمهار❖

(noncompetitive)رقابتيغيرکنندهمهار❖

(mixed)کننده مختلط مهار❖

(uncompetitive)رقابتي نامهارکننده ❖
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي254



شوندگي آنزیم هامهار

شوندگي برگشت ناپذیرمهار

شوندگي برگشت پذیرمهار

شوندگي مرتبط با مکان فعالمهار

شوندگي انتحاريمهار

(competitive)شوندگي رقابتي مهار

(noncompetitive)شوندگي غيررقابتي مهار

(uncompetitive)شوندگي نارقابتي مهار

(mixed)شوندگي مختلط مهار

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



ناپذیرمهاركننده برگشت

(اتصال محکم)پيوند کووالانطریقآنزیم ازاتصال به❖

(طرفهواکنش یک)مهارکننده-کمپلکس آنزیم عدم تفکيک❖

ناپذیر آنزیمبرگشتشدنغيرفعال❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي256



مرتبط با مکان فعالناپذیرمهاركننده برگشتچند

سولفيدریلگروهباواکنش(یدواستات)یدواستيکاسيد❖

سولفيدریلگروهباواکنشپاراکلرومرکوري بنزوات❖

هيدروکسيلگروهباواکنشفلوئوروفسفاتایزوپروپيلدي❖

هيدروکسيلگروهباواکنشمالاتيونمانندارگانوفسفرهسموم❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي257



258

پاراكلرومركوری بنزوات با گروه سولفيدریلواكنش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



فلوئوروفسفات ایزوپروپيلدي

259

يلهيدروكسفلوئوروفسفات  با گروه ایزوپروپيلدیواكنش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



260

سترازهيدروكسيل در آنزیم كولين افلوئوروفسفات با گروه ایزوپروپيلدیواكنش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



انتحاریناپذیرمهاركننده برگشت

.مي شودفعالآنزیمبهاتصالازبعدانتحاريناپذیربرگشتمهارکننده❖

متصلیمآنزفعالمکانبهبرگشت ناپذیرصورتبهشدنفعالازبعدمهارکنندهاین❖

.مي شود

.مي شودگفتهنيز(mechanism-based)مکانيسمبرمبتنيبازدارنده مهارکننده،اینبه❖

استتوجهموردبيش ترداروعنوانبهمهارکنندگاننوعاینازاستفادهحاضرحالدر❖

.باشندداشتهکم تريجانبياثراتمي توانندچون

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي261



انتحاریناپذیرمهاركننده برگشتچند 

262

❖ Allopurinol

❖ Aspirin

❖ Clavulanic acid

❖ 5-Fluorouracil

❖ Penicillin

مهار‌سیکلواکسیژناز

مهار‌گزانتین‌اکسیداز

مهار‌بتالاکتاماز

مهار‌تیمیدیلات‌سنتاز

مهار‌ترانس‌پپتیداز
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



پذیربرگشتهایمهاركننده
وداردآنزیماببرگشتقابلوضعیفاتصال(برگشتقابل)برگشت‌پذیرمهارکننده❖

.می‌شودفعالدوبارهآنزیمشودجداآنزیماز(بازدارنده)مهارکنندهکههنگامی

نایانواعمی‌توانمهارکنندهغیابوحضوردربِرک-لینوورنمودار‌ازاستفادهبا❖

.کردمتمایزیک‌دیگرازرامهارکننده

.می‌شوداستفادهKmوVmازبرگشت‌پذیرمهارکنندهارزیابیبرای❖

Vmیا('Vm)ظاهریVmمهارکننده،حضوردرشاخص‌هااینتغییریافتهمقدار❖
appوKm

Kmیا('Km)ظاهری
appمی‌شودنامیده.

آنتفکیکثابتو([I])مهارکنندهغلظتبهبستگیشاخص‌هاایندرتغییرمیزان❖

(Ki)دارد.
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي263



رقابتيپذیرمهاركننده برگشت

آنزیمطبيعيشباهت ساختماني با سوبستراي◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي264



رقابتيپذیرمهاركننده برگشت

آنزیمطبيعيشباهت ساختماني با سوبستراي◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي265



مهار آنزیم  سوكسينات  دهيدروژناز به  وسيله  مالونات  

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي266



رقابتيپذیرمهاركننده برگشت

آنزیمطبيعيشباهت ساختماني با سوبستراي◼

با آنزیم آزادفقط مهارکننده اتصال◼

پذیر با آنزیمواکنش برگشت◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي267



رقابتي پذیرمهاركننده برگشت



رقابتيپذیرمهاركننده برگشت
آنزیمطبيعيشباهت ساختماني با سوبستراي◼

با آنزیم آزادفقط مهارکننده اتصال◼

پذیر با آنزیمواکنش برگشت◼

سوبستراغلظتمهارشوندگي با افزایشرفع◼

سرعت حداکثرعدم تغيير◼

Kmافزایش◼
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي269



رقابتي پذیرمهاركننده برگشت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي270



رقابتيپذیرمهاركننده برگشتک بر–لينوورنمودار

271

حداکثرسرعت تغييرعدم❖

Kmافزایش❖
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رقابتيپذیربرگشتگانمهاركنندبرخي از 

(فولیکاسیدبیوسنتزمهار)سولفونامید❖

(آنژیوتانسینتبدیل‌کنندهآنزیممهار)کاپتوپریل❖

(اپوکسیدردکتازKویتامینمهار)دیکومارول❖

(فسفودی‌استرازcGMPمهار)ویاگرا❖

(دی‌هیدروفولات‌ردکتازمهار)متوترکسات❖

مهارسببکهواکولپرایاپرواستاتینولیپیتوریاآتورواستاتینماننداستاتینیداروهای❖

(‌ردکتازکوآگلوتاریلمتیلهیدروکسیمهارآنزیم)شوندمیبدندرکلسترولساخت
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي272



پذیر غيررقابتيمهاركننده برگشت

آنزیمفعالاز جایگاهاتصال به مکاني غير◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي273



پذیر غيررقابتيمهاركننده برگشت

آنزیمفعالاز جایگاهاتصال به مکاني غير◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي274



پذیر غيررقابتيمهاركننده برگشت

آنزیمفعالاز جایگاهاتصال به مکاني غير◼

سوبسترا-کمپلکس آنزیمیابا آنزیم آزاداتصال◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي275



پذیر غيررقابتيمهاركننده برگشت

276

بههمهارکنندتمایلغیررقابتیمهارکنندگیدر❖

کسانیسوبسترا-آنزیم‌کمپلکس‌وآزادآنزیم‌

.است

نوعایننباشدیکسانتمایلاینکهصورتیدر❖

.دمی‌گوینمختلطمهارکنندگیرابازدارندگی

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



پذیر غيررقابتيمهاركننده برگشت

آنزیمفعالاز جایگاهاتصال به مکاني غير◼

سوبسترا-کمپلکس آنزیمیابا آنزیم آزاداتصال◼

سوبستراغلظتمهارشوندگي با افزایشعدم رفع◼

Kmعدم تغيير◼

کاهش سرعت حداکثر◼
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي277



پذیر غيررقابتيمهاركننده برگشت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي278



پذیر غيررقابتيمهاركننده برگشتک بر–لينوورنمودار

279

حداکثرسرعتکاهش❖

Kmتغييرعدم❖

Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018



رقابتيغيرپذیربرگشتگانمهاركنندبرخي از 

(لیکولیزگمسیردرپیروات‌کینازآنزیمغیررقابتیمهارکننده)آلانینآمینهاسید❖

❖AMP(گلوکونئوژنزمسیردربیس‌فسفاتاز-1،6-فروکتوزغیررقابتیمهارکننده)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي280



مختلطپذیر مهاركننده برگشتک بر–لينوورنمودار

281

حداکثرسرعتکاهش❖

Kmافزایش❖
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گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي282



رقابتيناپذیر مهاركننده برگشت
Uncompetitive)نارقابتی‌مهارکننده‌❖ inhibitor)راسوبست-آنزیم‌کمپلکس‌به‌فقط

.می‌شودمتصل‌

.می‌یابندکاهش‌مهارکننده‌بدون‌حالت‌به‌نسبت‌دوهرKmوVmحالت‌این‌در❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي283



رپذیخصوصيات انواع مختلف مهارشوندگي برگشت

Vmنوع مهاركنندگي
Kmویژگي

شودمتصلآنزیمهايمولکولبهتواندميفقطمهارکنندهشودزیاد ميبدون تغييررقابتي

شودميصلمتیکسانتمایلباسوبسترا–آنزیمکمپلکسبههموآنزیمهايمولکولبههممهارکنندهبدون تغييرشودکم ميغيررقابتي

شودميتصلممتفاوتتمایلباسوبسترا–آنزیمکمپلکسبههموآنزیمهايمولکولبههممهارکنندهشودزیاد ميشودکم ميمختلط

مي شودمتصلسوبسترا–آنزیمکمپلکسبهفقطمهارکنندهشودکم ميشودکم مينارقابتي

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي284



آنزیم های دارای دو سوبسترا
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آنزیم‌هافعالیتتنظیموکنترل



تنظيم و كنترل در سطح بيان ژن 

بيوسنتز آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي287



تنظيم و كنترل در سطح بيان ژن 

بيوسنتز آنزیم تجزیه آنزیم
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نكنترل و تنظيم آنزیم ها با شركت پيوند كووالا

گروهیکدر اثر اضافه شدنفعاليت آنزیمتغيير

به آن( فسفاتگروه)شيميایي

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي289



فسفریلاسيون و دفسفریلاسيون

نازپروتئین‌کی

290

مي شودمتصلتيروزینوتره اونينسرین،آمينهاسيدجانبيزنجيربهفسفات گروه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



فسفریلاسيون و دفسفریلاسيون

نازپروتئین‌کی

ازپروتئین‌فسفات
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فسفریلاسيون و دفسفریلاسيون

292

مي شودمتصلسرینآمينهاسيدجانبيزنجيربهفسفات گروهسرین پروتئين  کينازهادر

سرین پروتئين کيناز
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ا عملکرد حالت فسفریله برخي از آنزیم ه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



(اثر تصاعدی  یا آبشاری ) چگونگي تقویت  اثر محرک 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي294



(اثر تصاعدی  یا آبشاری ) چگونگي تقویت  اثر محرک 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي295



(اثر تصاعدی  یا آبشاری ) چگونگي تقویت  اثر محرک 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي296



(اثر تصاعدی  یا آبشاری ) چگونگي تقویت  اثر محرک 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي297



(پروآنزیم)زیموژن

آنزیم غيرفعالفعالآنزیم +پپتيد
(زیموژن)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي298



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي299



ژنکيموتریپسينو
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(آلوستریك)ناظمهایآنزیم

کاتاليزاتصال وجایگاهبرعلاوهتنظيمجایگاهداراي❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي301



(آلوستریك)ناظمهایآنزیم

کاتاليزاتصال وجایگاهبرعلاوهتنظيمجایگاهداراي❖

مثبت یا منفياثرکنندهدر اثر اتصالفعاليت آنزیمتعدیل❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي302



(آلوستریك)ناظمهایآنزیم

کاتاليزاتصال وجایگاهبرعلاوهتنظيمجایگاهداراي❖

مثبت یا منفياثرکنندهدر اثر اتصالفعاليت آنزیمتعدیل❖

هاي اليگومرپروتئين❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي303



(آلوستریك)ناظمهایآنزیم

کاتاليزاتصال وجایگاهبرعلاوهتنظيمجایگاهداراي❖

مثبت یا منفياثرکنندهدر اثر اتصالفعاليت آنزیمتعدیل❖

هاي اليگومرپروتئين❖

(تاثير زیرواحدها روي یک دیگر)داراي اثر مشارکتي ❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي304



(آلوستریك)ناظمهایآنزیم

کاتاليزاتصال وجایگاهبرعلاوهتنظيمجایگاهداراي❖

مثبت یا منفياثرکنندهدر اثر اتصالفعاليت آنزیمتعدیل❖

هاي اليگومرپروتئين❖

(تاثير زیرواحدها روي یک دیگر)داراي اثر مشارکتي ❖

TوRآرایش فضایينوعدوداراي❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي305



آسپارتات ترانس كربوميلاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي306



(آلوستریك)ناظمآنزیمشکل های مختلف 

307

با  توانایي اتصال

نفيم اثرکننده

سوبسترابا  توانایي اتصال

مثبت یا اثرکننده 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي308



309

منحني سرعت واكنش آنزیم آلوستریك

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



منحني سرعت واكنش آنزیم آلوستریك

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي310



(آلوستریك)ناظمهای آنزیمانواع 

311

ومي دهدتغييرراسوبسترابهآنزیمتمایلموثرعامل: Kنوعآلوستریکآنزیم هاي❖

.نمي کندایجاد Vmدرتغييري

تمایلدرتغييريومي دهدتغييررا Vmموثرعامل: Vنوعآلوستریکآنزیم هاي❖

.نمي کندایجادسوبسترابهآنزیم

 Vmواسوبستربهآنزیمتمایلرويمي تواندموثرعاملکهيآلوستریکآنزیم هاي❖

.گذاردتاثير

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



مهاركنندگي پس نورد

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



مهاركنندگي پس نورد

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



نوردمهاركنندگي پس
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نوردمهاركنندگي پس
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PCR (Polymerase Chain Reaction)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي316



317

قالب‌که‌تکثیر‌آن‌مد‌نظر‌استDNAمولکول‌◼

هستند‌که‌DNAقطعه‌ای‌از‌(‌معکوس)و‌انتهای‌(‌پیش‌برنده)دو‌پرایمر‌که‌مکمل‌ابتدا‌◼

تکثیر‌آن‌باید‌انجام‌شود

(Taqپلیمراز‌DNAمثل‌ (پلیمراز‌مقاوم‌به‌حرارتDNAآنزیم‌◼

(dTTP, dCTP, dGTP , dATPشامل‌dNTPs)انواع‌نوکلئوتیدهای‌دِاکسی‌◼

پلیمراز‌ضروری‌استDNAکه‌برای‌فعالیت‌آنزیم‌  Mg+2یون◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي

PCR (Polymerase Chain Reaction)



PCRواكنش 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي318

در‌پلیمراز‌Taqاستفاده‌از‌آنزیم‌

PCRواکنش‌



PCRواكنش 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي319



PCRواكنش 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي320



مي توان برای PCRاز واكنش 

تشخيص عفونت استفاده كرد

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي321



اندونوكلئازهای محدودالاثر
Restriction Endonucleases

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي322



اندونوكلئازهای محدودالاثر

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي323



اندونوكلئازهای محدودالاثر

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي324



اندونوكلئازهای محدودالاثر

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي325



اندونوكلئازهای محدودالاثر

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي326



مورفيسم طول قطعات محدودكننده پلي
RFLP

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي327



مورفيسم طول قطعات محدودكننده پلي
RFLP

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي328



مورفيسم طول قطعات محدودكننده پلي
RFLP

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي329



مورفيسم طول قطعات محدودكننده پلي
RFLP

طبیعی هموزیگوت هتروزیگوت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي330



(RFLP)مورفيسم طول قطعات محدودكننده پلي

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي331



مطالب‌بررسي‌شده

آنزیم هاعمل(مکانيسم)سازوکار✓

آنزیميکينتيک✓

آنزیم هافعاليتتنظيم✓

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي332





سوالات‌چندگزینه‌ای



سوال چندگزینه ای

عالیت‌ف.کندتبدیل‌محصول‌به‌راسوبسترامول‌میلی‌10دقیقه‌5هردراست‌قادرآنزیمی‌

؟است(I.U)بین‌المللیواحدچندآنزیمی‌نمونه‌این‌

دو

بیست

دویست

دوهزار

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي335



سوال چندگزینه ای

عالیت‌ف.کندتبدیل‌محصول‌به‌راسوبسترامول‌میلی‌10دقیقه‌5هردراست‌قادرآنزیمی‌

؟است(I.U)بین‌المللیواحدچندآنزیمی‌نمونه‌این‌

دو

بیست

دویست

دوهزار

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي336



سوال چندگزینه ای

محصول‌به‌آنزیم‌مولکول‌ده‌توسطسوبستراازمولکول‌2000دقیقه2مدت‌دراگر

؟است‌کدام‌min-1برحسبشده‌اشاره‌شرایطدرآنزیم‌نوآرایی‌عددشود،تبدیل‌

یک

ده

صد

هزار

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي337



سوال چندگزینه ای

محصول‌به‌آنزیم‌مولکول‌ده‌توسطسوبستراازمولکول‌2000دقیقه2مدت‌دراگر

؟است‌کدام‌min-1برحسبشده‌اشاره‌شرایطدرآنزیم‌نوآرایی‌عددشود،تبدیل‌

یک

ده

صد

هزار

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي338



سوال چندگزینه ای

رابطه‌کدام‌شود،انتخاب‌آنزیم‌Kmمقدار‌سوبستراغلظت‌آنزیمی‌واکنش‌یک‌دراگر

؟است‌صحیح‌زیر









گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي339



سوال چندگزینه ای

رابطه‌کدام‌شود،انتخاب‌آنزیم‌Kmمقدار‌سوبستراغلظت‌آنزیمی‌واکنش‌یک‌دراگر

؟است‌صحیح‌زیر









گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي340



سوال چندگزینه ای

؟ازاستعبارتویژگيثابتیاکاتاليتيککارایي

Km

Kcat

نسبتKmبهKcat

نسبتKcatبهKm

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي341



سوال چندگزینه ای

؟ازاستعبارتویژگيثابتیاکاتاليتيککارایي

Km

Kcat

نسبتKmبهKcat

نسبتKcatبهKm

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي342



سوال چندگزینه ای

ترکیب‌زیم‌آنمولکول‌دراسیدآمینه‌کدام‌جانبیزنجیربادی‌ایزوپروپیل‌فلوئوروفسفات‌

؟می‌شود

متیونین

آرژینین

سیستئین

سرین

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي343



سوال چندگزینه ای

ترکیب‌زیم‌آنمولکول‌دراسیدآمینه‌کدام‌جانبیزنجیربادی‌ایزوپروپیل‌فلوئوروفسفات‌

؟می‌شود

متیونین

آرژینین

سیستئین

سرین

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي344



سوال چندگزینه ای

؟می‌شودترکیب‌آزادآنزیم‌بافقطبرگشت‌پذیرمهارکنندگان‌ازنوع‌کدام‌

رقابتی

غیررقابتی

نارقابتی

موردسههر

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي345



سوال چندگزینه ای

؟است‌کدام‌محیطدرموجودبازدارنده‌نوع‌شکل‌به‌توجه‌با

رقابتی

غیررقابتی

نارقابتی

مختلط
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سوال چندگزینه ای

؟است‌کدام‌محیطدرموجودبازدارنده‌نوع‌شکل‌به‌توجه‌با

رقابتی

غيررقابتی

نارقابتی

مختلط
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سوال چندگزینه ای

آندیحرکتدارایایزوآنزیمکدامدهیدروژنازلاکتاتهایایزوآنزیمالکتروفورزدر

است؟بیش‌تری

LD1

LD2

LD4

LD5

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي348



سوال چندگزینه ای

آندیحرکتدارایایزوآنزیمکدامدهیدروژنازلاکتاتهایایزوآنزیمالکتروفورزدر

است؟بیش‌تری

LD1

LD2

LD4

LD5
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سوال چندگزینه ای

؟می‌شوددیده‌خون‌درموردکدام‌در(ALP)فسفاتازآلکالین‌آنزیم‌افزایش‌

قلبیسکته

پروستاتسرطان

لوزالمعدهالتهاب

استخوانیاختلالات
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سوال چندگزینه ای

؟می‌شوددیده‌خون‌درموردکدام‌در(ALP)فسفاتازآلکالین‌آنزیم‌افزایش‌

قلبیسکته

پروستاتسرطان

لوزالمعدهالتهاب

استخوانیاختلالات
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سوال چندگزینه ای

است؟آنزیم‌هاازطبقه‌کدام‌جزودکربوکسیلازدوپا‌آنزیم

لیگاز

اكسیدوردكتاز

لیاز

هیدرولاز
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سوال چندگزینه ای

است؟آنزیم‌هاازطبقه‌کدام‌جزودکربوکسیلازدوپا‌آنزیم

لیگاز

اكسیدوردكتاز

لياز

هیدرولاز
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سوال چندگزینه ای

است‌؟آنزیم‌هاازدسته‌کدام‌جزوشده‌داده‌واکنش‌کاتالیزکننده‌آنزیم‌

ATP  +  CH3 - CO - SCoA +  CO2 -------------> COOH - CH2 - CO - SCoA +  ADP  +  Pi

لیگاز

ترانسفراز

لیاز

هیدرولاز
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سوال چندگزینه ای

است‌؟آنزیم‌هاازدسته‌کدام‌جزوشده‌داده‌واکنش‌کاتالیزکننده‌آنزیم‌

ATP  +  CH3 - CO - SCoA +  CO2 -------------> COOH - CH2 - CO - SCoA +  ADP  +  Pi

ليگاز

ترانسفراز

لیاز

هیدرولاز
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سوال چندگزینه ای

؟استنادرستشدهاشارهدارویاثرخصوصدرموردکدام

سیکلواكسیژنازمهارآسپیرین

گزانتین‌اكسیدازمهارآلوپورینول

بتالاكتامازمهارپنی‌سیلین

5-تیمیدیلات‌سنتازمهارفلورویوراسیل
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سوال چندگزینه ای

؟استنادرستشدهاشارهدارویاثرخصوصدرموردکدام

سیکلواكسیژنازمهارآسپیرین

گزانتین‌اكسیدازمهارآلوپورینول

بتالاکتامازمهارپنی‌سيلين

5-تیمیدیلات‌سنتازمهارفلورویوراسیل
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سوال چندگزینه ای

ارد؟دراآزادآنزیمبهاتصالتواناییمهارکنندهشده،دادهمهارکنندگانازموردچنددر

‌مختلط-غیررقابتی،‌ت‌–نارقابتی،‌پ‌–رقابتی،‌ب‌–الف‌

1

2

3

4
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سوال چندگزینه ای

ارد؟دراآزادآنزیمبهاتصالتواناییمهارکنندهشده،دادهمهارکنندگانازموردچنددر

‌مختلط-غیررقابتی،‌ت‌–نارقابتی،‌پ‌–رقابتی،‌ب‌–الف‌

1

2

3

4
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