


آنزیم‌ها
ثابتمجيد سيرتي: مدرس 

دانشيار گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



C H A P T E R  5

Enzymes



مطالب مورد بررسی

آنزیم هاعمل(مکانيسم)سازوکار❖

آنزیميکينتيک❖

آنزیم هافعاليتتنظيم❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي4



هااهمیت آنزیم

زیستیهایواکنشدرهاآنزیمنقش❖

(آنزیمیبیومارکرهای)بالینیبیوشیمیدرهاآنزیمازاستفاده❖

درمانیوداروییاهداف❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي5



ها کاتاليزورهاي آنزیم

 گيویژبيوشيميایي با 

هستند عمل زیاد
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي6



هاآنزیم مهم ویژگی چند

خاص(سوبسترا) اوليهمادهازاستفاده❖

مشخص واکنشانجام❖

ملایمpHودمادرواکنشانجام❖

فرعي محصولات ایجادعدم❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي7



هاآنزیم انواع

هاي پروتئينيآنزیم➢

(ریبوزیم) RNA ساختار داراي هايآنزیم➢

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي8



كوفاكتور

 به مواد ها براي فعاليت خوداز آنزیم برخي

ناميده کوفاکتور دارند که احتياج دیگري

شوندمي

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي9



كوفاكتور

فلزي یون❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي10



کوفاکتورآنزیم

+Zn2کربنیک‌انهیدراز

+Cu2سیتوکروم‌اکسیداز

+Fe2کاتالاز‌و‌پراکسیدازها

+Mg2آنزیم‌های‌فسفوترانسفراز‌از‌جمله‌کینازها

11

های فلزیكوفاكتوربرخی از 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



نقش های كوفاكتورهای فلزی

گیری‌مناسب‌ماده‌اولیه‌برای‌شرکت‌در‌واکنش‌تسهیل‌در‌اتصال‌و‌جهت❖

تعامل‌با‌ماده‌اولیه‌جهت‌ایجاد‌نوکلئوفیل‌یا‌الکتروفیل❖

مشارکت‌در‌انتقال‌الکترون‌❖

تشکیل‌پیوند‌با‌ترکیبات‌واسط‌واکنش‌‌❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي12



كوفاكتور
فلزي یون❖

آلی‌ترکیباتازگرفتهمنشاکوفاکتورهای :کوآنزیم❖
اتمشتقنوکلئوتیدها،ازبرخیجملهازمتابولیکیموادازبرخی ،هاویتاميناز برخيمشتقاتجمله از(

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

نیزتیوردوکسینوسیتوکروم‌هاجملهازهاپروتئینازبرخی.دارندکوآنزیمینقشتتراهیدروبیوپترین

).دارندکوآنزیمینقش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي13



كوفاكتور
فلزي یون❖

آلی‌ترکیباتازگرفتهمنشاکوفاکتورهای :کوآنزیم❖

لوآنزیماه = آپوآنزیم + کوآنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي14



سوبستراكو

به‌می‌کنند‌وتغییرکوآنزیم‌هایی‌که‌در‌واکنش‌آنزیمی‌

به‌آنزیم‌متصل‌می‌شوند‌موقتصورت‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي15



(پروستتیك) گروه الحاقی

شودمي متصل آنزیم بهمحکم ي کهفاکتورکو

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي16



برخی از خصوصیات كوآنزیم ها

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي17



كوآنزیم های فلاوینی 
.هستندفلاوینیکوآنزیم‌هایدارایفلاوپروتئینیآنزیم‌های❖

2Bویتامینساختارشاندرکههستندفلاوینیکوآنزیم‌هایFADوFMNکوآنزیم❖

.داردوجود(ریبوفلاوین)

.دارندمشارکتکاهش-اکسایشواکنش‌هایازبرخیدرکوآنزیم‌هااین❖

❖FADبهکسیناتسوبرگشت‌پذیرتبدیلدرکهاستسوکسینات‌دهیدروژنازکوآنزیم

.داردنقشکربسچرخهدرفومارات

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي18



كوآنزیم
.کندعملبیوشیمیاییواکنش‌هایدرموقتحاملعنوانبهمی‌تواندکوآنزیم‌◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي19



كوآنزیم
.کندعملبیوشیمیاییواکنش‌هایدرموقتحاملعنوانبهمی‌تواندکوآنزیم‌◼

B3ویتامینکوآنزیمیوفعالفرمکه(نیکوتین‌آمید‌آدنین‌دی‌نوکلئوتید)+NADکوآنزیم◼

ازبرخیدر(هیدریدیون)الکترونوهیدروژنموقتحاملعنوانبهاست(نیاسین)

.می‌کندشرکتاحیاواکسیداسیونواکنش‌های

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي20



هابندي‌آنزیمطبقه



هاآنزیم بندیطبقه

طبقه ششبهمي کنندکاتاليزکهواکنشيخصوصياتاساسبرراآنزیم ها

:مي کنندتقسيممختلف

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي22



هاآنزیم بندیطبقه

طبقه ششبهمي کنندکاتاليزکهواکنشيخصوصياتاساسبرراآنزیم ها

:مي کنندتقسيممختلف

اكسيدوردكتازها ❖

ترانسفرازها ❖

هيدرولازها ❖

ليازها ❖

ايزومرازها ❖

ليگازها ❖
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي23
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مثالویژگیطبقه 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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مثالویژگیطبقه 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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مثالویژگیطبقه آنزیمكد طبقه
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هيدروكسيلاز آلانينفنيل

اكسيژنازتريپتوفان

ديگرترایسوبسبهسوبسترايکاز(هيدروژناتمجزبه)شيمياييگروهيکانتقالترانسفراز2

آمينازترانسآلانين
هگزوكيناز
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مثالویژگیطبقه آنزیمكد طبقه
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آميلاز
اسيدفسفاتاز

فسفاتازالکالين
استرازكلسترول
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مثالویژگیطبقه آنزیمكد طبقه
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اكسيد و احيا
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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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مثالویژگیطبقه 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
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مثالویژگیطبقه 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

رديف    دستهگروه     طبقه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي32



مشخصات كد چهار رقمی آنزیم ها

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي33



34

كد آنزیم
ردیف    دستهگروهطبقه

2 . 6 . 1 . 2 

ردیفشماره                               
شماره دسته                                    

شماره گروه                                         
شماره طبقه                                              

alanine transaminase

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



ردیف  دستهگروه    طبقه  

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

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي35

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


كیناز

36

دهندهنوانعبهنوکلئوزیدتری‌فسفاتیکازفسفاتگروهانتقالدرکینازآنزیم‌های❖

.دارندنقش(فسفاتپذیرنده)دیگرمولکولیبهفسفات

ATPمولکولازرافسفاتگروهگلیکولیز،مسیردر(EC 2.7.1.1)هگزوکینازآنزیم❖

.می‌دهدانتقال(فسفاتپذیرنده)گلوکزمانندهگزوزیکبه(فسفاتدهنده)



و فسفریلاز فسفاتاز

37

.می‌کننداستفادهفسفاتگروهیکحذفبرایآبازفسفاتازآنزیم‌های❖

محصولکیتولیدوپیوندیکشکستنبرایمعدنیفسفاتازفسفریلازآنزیم‌های❖

.می‌کننداستفادهشدهفسفریله



موتاز

38

مانهدردیگرکربنرویکربنیکازفسفاتگروهیکانتقالدرموتازآنزیم‌های❖

.دارندنقشمولکول

ذیربرگشت‌پتبدیلدرگلیکولیز،مسیردر (EC 5.4.2.12)فسفوگلیسرات‌موتازآنزیم❖

.داردنقشفسفوگلیسرات-2بهفسفوگلیسرات-3



و سنتازسنتتاز

39

انرژیوددارننقشترکیبدواتصالهنگامبهجدیدپیوندایجاددرسنتتازآنزیم‌های❖

.می‌شودتامیننوکلئوزیدتری‌فسفاتهیدرولیزازواکنشانجامبرایحاصل

.هستندلیگازطبقهجزوسنتتازآنزیم‌های❖

.می‌شودیدهنامسنتازآنزیمنباشدلازمواکنشیچنیندرنوکلئوزیدتری‌فسفاتاگر❖

.دهستنلیازطبقهجزوبرخیوترانسفرازطبقهجزوسنتازآنزیم‌هایازبرخی❖



سنتتاز

40

قشنآمونیمیونوگلوتاماتبینواکنشکاتالیزدر (EC 6.3.1.2)گلوتامین‌سنتتازآنزیم

.دارد



سنتاز

41

واستیل‌کوآنزیم‌آبینواکنشکربسچرخهدر(EC 2.3.3.1)سیترات‌سنتازآنزیم

.استترانسفرازطبقهجزوومی‌کندکاتالیزرااگزالواستات

بیننشواکسیستئینبهمتیونینتبدیلمسیردر (EC 4.2.1.22)سیستاتیونین‌سنتازآنزیم

.استلیازطبقهجزوومی‌کندکاتالیزراسرینوهموسیستئین



اكسیدازها

42

دروندکنمیکمکسوبسترایکازهیدروژنبرداشتفرآیندبهاکسیدازهایآنزیم❖

.شودمیاستفادههیدروژنپذیرندهعنوانبهاکسیژنازفرآینداین

(H2O2)اکسیژنهآبیا(H2O)آبتولیداکسیدازآنزیمتوسطمتابولیتیکاکسایش❖

.کندمیرا

Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018



اكسیدازها

43Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018



پراكسیدازها

پراکسيدازها❖

گلوتاتيون پراکسيداز➢

کاتالاز❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي44



ساختار گلوتاتیون احیاشده

γ-لايسين گسيستئينيلگلوتاميل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي45



نقش گلوتاتیون در كاهش پراكسیدها

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي46



اكسیژنازها

اکسيژنازهادي❖
(اکسيژنازدي)اکسيداز هموژانتيزات➢

تریپتوفان پيرولاز➢

(هيدروکسيلازها یا اکسيدازهاي با عمل مرکب)منواکسيژنازها ❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي47



نام‌گذاري‌‌آنزیم‌ها‌



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

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي49



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

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

.شدنامیدهآمیلازمی‌کنداثر(آمیلون‌)نشاسته‌روی‌برکه‌آنزیمی‌◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي50



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

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

.شدنامیدهآمیلازمی‌کنداثر(آمیلون‌)نشاسته‌روی‌برکه‌آنزیمی‌◼

.شدنامیدهاوره‌آزدارداثراورهرویبرکه‌آنزیمی‌◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي51



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

.می‌کردنداضافه‌شده‌کاتالیزواکنش‌

.شدنامیدهآمیلازمی‌کنداثر(آمیلون‌)نشاسته‌روی‌برکه‌آنزیمی‌◼

.شدنامیدهاوره‌آزدارداثراورهرویبرکه‌آنزیمی‌◼

.شدنامیدهازفسفاتمی‌کند(آبکافت‌)هیدرولیزرافسفات‌استری‌پیوندهای‌که‌آنزیمی‌◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي52



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 بهشتي53



نام گذاری  آنزیم ها 
ت‌شده‌اسارائه‌بیوشیمی‌بین‌المللی‌انجمن‌توسطکه‌آنزیم‌هاعلمی‌نام‌گذاری‌در◼

ازعبارتنده‌کاصلی‌طبقه‌شش‌به‌می‌کنندکاتالیزکه‌واکنشی‌نوع‌حسب‌برراآنزیم‌ها

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

.می‌کنند

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي54



نام گذاری  آنزیم ها 
ت‌شده‌اسارائه‌بیوشیمی‌بین‌المللی‌انجمن‌توسطکه‌آنزیم‌هاعلمی‌نام‌گذاری‌در◼

ازعبارتنده‌کاصلی‌طبقه‌شش‌به‌می‌کنندکاتالیزکه‌واکنشی‌نوع‌حسب‌برراآنزیم‌ها

قسیم‌تلیگازوایزومرازلیاز،هیدرولاز،ترانسفراز،،(اکسیدوردکتاز)اکسیدواحیاء

.می‌کنند

سیم‌تقردیفچندبه‌دسته‌هرودسته‌چندبه‌گروه‌هروگروهچندبه‌خودطبقههر◼

.هستندعددی‌کدیک‌‌دارای‌کدامهرکه‌می‌شوند

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي55



هاآنزیم گذارینام

ردیف  دستهگروه   طبقه   

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي56



نام گذاری  آنزیم ها 
ت‌شده‌اسارائه‌بیوشیمی‌بین‌المللی‌انجمن‌توسطکه‌آنزیم‌هاعلمی‌نام‌گذاری‌در◼

ازعبارتنده‌کاصلی‌طبقه‌شش‌به‌می‌کنندکاتالیزکه‌واکنشی‌نوع‌حسب‌برراآنزیم‌ها

قسیم‌تلیگازوایزومرازلیاز،هیدرولاز،ترانسفراز،،(اکسیدوردکتاز)اکسیدواحیاء

.می‌کنند

سیم‌تقردیف‌چندبه‌دسته‌هرودسته‌چندبه‌گروه‌هروگروه‌چندبه‌خودطبقه‌هر◼

.هستندعددی‌کدیک‌‌دارای‌کدامهرکه‌می‌شوند

ردیف‌شماره‌چهارم‌کدکه‌دادنمایش‌ECیاعددی‌کدچهاربامی‌توان‌راآنزیم‌یک‌◼

.است‌مربوطدسته‌درآنزیم‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي57



EC a . b . c . d 

 

شماره ردیف                     
شماره دسته                           

شماره گروه                                
شماره طبقه                                       

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي58



نام گذاری  آنزیم ها 
نام‌بااه‌همرکوآنزیمنوع‌وسوبسترانام‌فوق‌عددچهارذکرازپس‌آنزیم‌نامیدن‌برای‌◼

آورده‌ت‌اسشده‌اضافه‌«آز»‌لفظآنآخربه‌که‌آنزیمطبقه‌نام‌یعنی‌شیمیاییواکنش‌

وان‌می‌تراآنزیم‌مشخصات‌سایرمورددربیش‌تری‌اطلاعات‌لزوم‌صورت‌در.می‌شود

.کردذکرپرانتزداخل‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي59



 EC a . b . c . d سوبسترا نام طبقه   نام

 

شماره ردیف                     
شماره دسته                           

شماره گروه                                
شماره طبقه                                       

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي60



نام گذاری  آنزیم ها 
نام‌بااه‌همرکوآنزیم‌نوع‌وسوبسترانام‌فوق‌عددچهارذکرازپس‌آنزیم‌نامیدن‌برای‌◼

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 بهشتي61



Alanine transaminase

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 بهشتي62



زیمعمل‌کاتالیزوري‌آن
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انرژي‌‌فعال‌سازي



L
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L

L
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L

L

L
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گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي68



سوبسترا             محصول
آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي69



سوبسترا             محصول

S  +  E             ES            E  + P

آنزیم

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

توسط چارلز آدولف ورتس پيشنهاد شد

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي70



سوبسترا             محصول

S  +  E             ES            E  + P

.شودواکنش ميازي سلانرژي فعاکاهش سبب آنزیم❖

آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي71



سوبسترا             محصول

S  +  E             ES            E  + P

.شودميازي واکنش سلانرژي فعاکاهش  سبب آنزیم❖

.دهدنمي تغيير را ثابت تعادلمقدار  آنزیم❖

آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي72



سوبسترا             محصول
آنزیم

73

نمایش ساده یك واكنش آنزیمی 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي
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جایگاه‌فعال‌آنزیم‌



فعال جایگاه

.فعال بسيار مهم است جایگاهآرایش فضایي ❖

76

آنزیماز ناحیه‌ای❖

کاتاليز در که

.دارد نقش واکنش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي
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فعال جایگاه

اتصال جایگاه❖

کاتاليزجایگاه❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي78



چگونگی انجام واكنش آنزیمی

(مدل فيشر)کليد نظریه قفل و❖

(کوشلاند مدل)نظریه قالب القاء شده ❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي79



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

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي80



(كوشلاند مدل)نظریه قالب القاء شده 

آنزیمسوبسترا+ آنزیم 
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چگونگی انجام واكنش آنزیمی
وییونپیوندتوسطآنزیمیواکنشسرعتافزایشجهتلازمانرژیاعظمقسمت❖

وبستراسوآنزیمبینهیدروژنیپیوندوآب‌گریزمیان‌کنش‌جملهازضعیفتعامل‌های

آنپیامدکهمی‌افتداتفاقگذارحالتدرمیان‌کنش‌هااینازبرخی.می‌شودتامین

.استگذارحالتتثبیت

سوبستراوآنزیمبینESکمپلکسایجادهنگامبهضعیفمیان‌کنشتعدادیاگرچه❖

حالتبهراسوبستکههنگامیسوبستراوآنزیمبینمیان‌کنش‌هایامامی‌شودبرقرار

.می‌شودکاملمی‌رسدگذار

زملاانرژیمی‌گوینداتصالانرژیآنبهکهمیان‌کنش‌هااینایجادازشدهرهاانرژی❖

.می‌کندفراهمراگذارحالتبهرسیدنجهت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي82
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ها جهت كاتالیزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي85



ها جهت كاتالیزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز❖

درقوی‌ترالکتروفیلونوکلئوفیلایجاددرکه(+Hانتقال)بازی–اسیدیکاتالیز❖

داردنقشآنزیمیواکنش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي86



ها جهت كاتالیزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز❖

درقوی‌ترالکتروفیلونوکلئوفیلایجاددرکه(+Hانتقال)بازی–اسیدیکاتالیز❖

داردنقشآنزیمیواکنش

سوبسترادرکششایجادواسطهبهکاتالیز❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي87



ها جهت كاتالیزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز❖

درقوی‌ترالکتروفیلونوکلئوفیلایجاددرکه(+Hانتقال)بازی–اسیدیکاتالیز❖

داردنقشآنزیمیواکنش

سوبسترادرکششایجادواسطهبهکاتالیز❖

کووالانپیوندایجادتوسطکاتالیز❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي88



ها جهت كاتالیزهای مورد استفاده آنزیمسازوكار

اولیهموادهمجواریواسطهبهکاتالیز✓

درقوی‌ترالکتروفیلونوکلئوفیلایجاددرکه(+Hانتقال)بازی–اسیدیکاتالیز✓

داردنقشآنزیمیواکنش

سوبسترادرکششایجادواسطهبهکاتالیز✓

کووالانپیوندایجادتوسطکاتالیز✓

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي89



ایزوآنزیم



ایزوآنزیم
 آنزیمیک مختلفاشکال ❖

هستندمختلف زیرواحدهاي دارايآن‌هابیش‌تر ❖

الکتروفورز توسطجداسازي ❖

هابيمارياز برخيافتراقيتشخيص جهتاستفاده ❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي91



دهیدروژنازلاكتاتآنزیم

پيروات + NADH                     NAD + لاکتات
LD

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي92



دهیدروژنازلاكتاتمشخصات آنزیم

پيروات + NADH                     NAD + لاکتات

زیرواحدچهار داراي❖

LD

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي93



دهیدروژنازلاكتاتمشخصات آنزیم

پيروات + NADH                     NAD + لاکتات

زیرواحدچهار داراي❖

هستند M یا  H نوع دواززیرواحدها❖

LD

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي94



دهیدروژنازلاكتاتمشخصات آنزیم

پيروات + NADH                     NAD + لاکتات

زیرواحدچهار داراي❖

هستند M یا  H نوع دواززیرواحدها❖

استایزوآنزیم پنچدارايدهیدروژنازلاکتاتآنزیم❖

LD

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي95



های لاكتات دهیدروژنازساختار ایزوآنزیم

❖ LD1            HHHH

❖ LD2            HHHM

❖ LD3            HHMM

❖ LD4            HMMM

❖ LD5            MMMM

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي96



ازهای لاكتات دهیدروژنایزوآنزیمالگوی الكتروفورز

 کاتد +                                                                 - آند

LD5    LD4  LD3     LD2    LD1

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي97



ازهای لاكتات دهیدروژنایزوآنزیمالگوی الكتروفورز

 کاتد +                                                                 - آند

LD5    LD4  LD3     LD2    LD1

کبد -عضلهقرمزگلبول-قلب

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي98



های لاكتات دهیدروژنازایزوآنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي99



های لاكتات دهیدروژنازایزوآنزیم الكتروفورز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي100



كراتین كینازآنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي101



كراتین كینازآنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي102



كراتین كینازآنزیممشخصات 

زیرواحددو داراي➢

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي103



كراتین كینازآنزیممشخصات 

زیرواحددو داراي➢

هستند M یا  B نوع زیرواحدها از دو➢

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي104



كراتین كینازآنزیممشخصات 

زیرواحددو داراي➢

هستند M یا  B نوع زیرواحدها از دو➢

استایزوآنزیم سه داراي کراتین‌کیناز‌آنزیم➢

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي105



كراتین كینازهای ساختار ایزوآنزیم

❖ CK1            BB

❖ CK2            MB

❖ CK3            MM

مغز‌و‌تیروئید

قلب

عضلات‌‌اسکلتی‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي106



كراتین كینازهای ساختار ایزوآنزیم

❖ CK1            BB

❖ CK2            MB

❖ CK3            MM

اهده‌‌می‌شودمشسکته‌‌قلبی‌‌در‌خون‌آنزیمی‌‌است‌‌که‌‌افزایش‌‌آن‌‌در‌اولینآنزیم‌‌کراتین‌‌کیناز‌

مغز‌و‌تیروئید

قلب

عضلات‌‌اسکلتی‌

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي107



كراتین كینازهای ایزوآنزیمالگوی الكتروفورز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي108



خون هایآنزیم

اختصاصي هايآنزیم❖

غيراختصاصيهايآنزیم❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي109



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5َ

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي110



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5َ

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي111



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5َ

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي112



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5َ

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي113



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5َ

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز
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کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5´

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي115



کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5´

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز
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کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5´

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

،‌زخم‌معده(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز
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کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5´

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

زخم‌معدهحاد،‌(‌پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

(پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز
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کاربردعلامتآنزیم

های‌کبدیسکته‌قلبی،‌همولیز،‌بیماریLD (LDH)دهيدروژنازلاکتات

های‌عضلانی،‌تزریقات‌مکرر‌عضلانیسکته‌قلبی،‌بیماریCK (CPK)کينازکراتين

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیت،‌سکته‌قلبیبیماریAST (GOT)رازآمينوترانسفآسپارتات

های‌پارانشیم‌کبدی‌از‌جمله‌هپاتیتبیماریALT (GPT)آمينوترانسفرازآلانين

وانی‌های‌استخصفراوی‌از‌جمله‌یرقان‌انسدادی،‌بیماری-اختلالات‌کبدیALPفسفاتازالکالين

صفراوی-اختلالات‌کبدیNT -´5نوکلئوتيداز-5´

صفراوی،‌مصرف‌الکل-اختلالات‌کبدیGGTترانسفرازگاماگلوتاميل

سرطان‌پروستاتACPاسيد فسفاتاز

حاد،‌زخم‌معده(‌پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-آميلاز

حاد(‌پانکراتیت)التهاب‌لوزالمعده‌-ليپاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي119



تشخیص سكته قلبی
ایشافزقلبیسکتهدردوهردهیدروژنازلاکتاتآنزیموکینازکراتینآنزیم‌❖

.می‌یابند

خوندرآنافزایشحادقلبیسکتهازپسکهاستآنزیمیاولینکینازکراتین❖

.شودمیمشاهده

افزایشقلبیسکتهدرنیز(cTPI)قلبی Iتروپونینپروتئینآنزیم،دواینبرعلاوه❖

بالاییگیویژوحساسیتدارایقلببافتآسیببهنسبتقلبی Iتروپونین.می‌یابد

.است

.تاسقلبیسکتهتشخیصمارکرهایمناسب‌ترینازیکیقلبی Iتروپونین❖

ممکنیزنقلبیعضلهآسیبمواردسایردرقلبیسکتهبرعلاوهقلبی Iتروپونین❖

.‌یابدافزایشاست گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي120



تشخیص سكته قلبی

121Lippincott's biochemistry



کینتیك‌آنزیمي



ینتیك آنزیمیك

 واکنش آنزیميسرعت مطالعه

 و

آنزیم خصوصيات

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي123



سرعت واكنش
واحد زمانیا مواد اوليه بر  واکنش محصولتغيير غلظت 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي124



سرعت واكنش
واحد زمانیا مواد اوليه بر  واکنش محصولتغيير غلظت 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي125



سرعت واكنش

126

شثابت سرعت واکن

معادله سرعت 

واکنش درجه اول

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



یمنحنی مقدار محصول تولید شده نسبت به زمان در یك واكنش آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي127



واكنش آنزیمیاولیه سرعت
(نزدیک‌زمان‌‌صفر)ابتدای‌واکنش‌در زمان -شيب منحني محصول 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي128



(I.U)ی فعالیت آنزیملالملواحد بین

 شرایط دردقيقه  یک در مدت از آنزیم که مقداري

به  اریک ميکرومول سوبسترا بتواند  pH مطلوب دما و

کند محصول تبدیل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي129



كاتال واحد

مطلوب  شرایط درثانيه  یک در مدت از آنزیم که مقداري

به محصول  راسوبسترا مول یکبتواند  pH دما و

کند تبدیل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي130



سنجش فعالیت آنزیم 

مانزیکازپسشدهمصرفسوبستراییاشدهتولیدمحصولمقداراندازه‌گیری◼

مشخص

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي131



سنجش فعالیت آنزیم 

مانزیکازپسشدهمصرفسوبستراییاشدهتولیدمحصولمقداراندازه‌گیری◼

مشخص

یایوستهپصورتبهشدهمصرفسوبستراییاشدهتولیدمحصولمقداراندازه‌گیری◼

کینیتیک

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي132



(I.U)لی فعالیت آنزیملالمواحد بین

 شرایط دردقيقه  یک در مدت از آنزیم که مقداري

به  اریک ميکرومول سوبسترا بتواند  pH مطلوب دما و

دکن محصول تبدیل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي133



درآنزیميتوسطدقيقه4مدتدرسوبستراازميکرومول2000

است؟I.Uچندآنزیمفعاليت.شودميتبدیلمحصولبهمعينشرایط

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي134



درآنزیميتوسطدقيقه4مدتدرسوبستراازميکرومول2000

است؟I.Uچندآنزیمفعاليت.شودميتبدیلمحصولبهمعينشرایط

135

I.U= ــــــــــــ = 500
2000

4
μmol/min

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



فعالیت  مولكولی 
ازعبارت‌،(‌T.O.N)نوسازییانوآراییعددیا(برگشت‌پذیریعدد)مولکولیفعالیت‌❖

به‌مآنزیمولکول‌یک‌توسطزمان‌واحد‌درکهاستسوبستراازمولکول‌هایی‌تعداد

.می‌شوندتبدیل‌محصول

عددیاکولی‌مولفعالیت‌لذاهستند،یکسانمولکولیومولینسبتکهاینبهتوجهبا❖

.کردبیاننیزمولینسبتصورتبهتوانمیرانوآرایی

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي136



فعالیت  مولكولی 
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 بهشتي137



درآنزیميازمول4توسطدقيقه2مدتدرسوبستراازمول8000

حسببرآنزیمT.O.N.شودميتبدیلمحصولبهمعينشرایط

1/minاست؟چند

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي138



درآنزیميازمول4توسطدقيقه2مدتدرسوبستراازمول8000

حسببرآنزیمT.O.N.شودميتبدیلمحصولبهمعينشرایط

1/minاست؟چند

139

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 بهشتي140



عوامل موثر بر فعالیت آنزیم 
حرارت❖

❖pH

آنزیممقدار❖

سوبسترامقدار❖

فعال‌کنندهو(بازدارنده)مهارکنندهعواملوجود❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي141



واكنش آنزیمیرویحرارت  اثر

سرعت واکنش

دما

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي142



واكنش آنزیمیرویحرارت  اثر

سرعت واکنش

دما

دماي مناسب

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي143



واكنش آنزیمیرویحرارت  اثر

سرعت واکنش

دما

دماي مناسب

144

غيرفعال شدن آنزیم 

توسط حرارت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



واكنش آنزیمیرویpHاثر

سرعت واکنش

pH

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي145



واكنش آنزیمیرویpHاثر

سرعت واکنش

pH

pHمناسب

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي146



واكنش آنزیمیرویpHاثر
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واكنش آنزیمیرویpHاثر
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واكنش آنزیمی آنزیم روی اثر مقدار

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي149



واكنش آنزیمی سوبسترا روی اثر مقدار

150

منتن - نمودار ميکائيليس  

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



واكنش آنزیمی سوبسترا روی اثر مقدار

151

ميکائيليس ثابت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



 با رابطه عکس(Km) ميکائيليس ثابت

داردسوبسترا به آنزیم تمایل

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي152



منتن - نمودار میكائیلیس  

153Harper's Illustrated Biochemistry  31th ed. ; 2018



منتن - میكائیلیس رابطه

154

hyperbolic plot

Km = (ثابت‌‌میکائیلیس‌‌)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



ستراسوبوآنزیمغلظتبهبستگي(Km)منتن–ميکائليسثابت❖

.داردبستگي pHودماسوبسترا،نوعبهاماندارد

.داردآنزیمغلظتبهبستگي(Vm)آنزیميسرعتحداکثر❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي155



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي156



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي157



یكارایی كاتالیتیك 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 بهشتي158



کربِ - رولینو رابطه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي159



کبر - رولینو رابطه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي160



161

شیب عرض‌از‌مبداء

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



کبر - رولینونمودار 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي162



کبر - رولینونمودار 

Vm = ?

Km = ?

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي163



کبر - رولینونمودار 

Vm = 0/5

Km = 0/25

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي164



هترکیبات‌مهارکنند



مهاركننده تركیبات

ناپذیرمهارکننده برگشت ❖

پذیرمهارکننده برگشت ❖

(competitive)رقابتيکنندهمهار ❖

(noncompetitive)رقابتيغيرکنندهمهار ❖

(mixed)کننده مختلط مهار❖

(uncompetitive)رقابتي نامهارکننده ❖
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي166



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 کووالان طریق آنزیم از اتصال به❖

(طرفهواکنش یک)مهارکننده-کمپلکس آنزیم  عدم تفکيک❖

ناپذیر آنزیمبرگشت شدنغيرفعال❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي168



مرتبط با مكان فعال ناپذیرمهاركننده برگشت چند

سولفيدریل گروه باواکنش(یدواستات)یدواستيکاسيد❖

سولفيدریل گروه باواکنشپاراکلرومرکوري بنزوات❖

هيدروکسيل گروهباواکنشفلوئوروفسفاتایزوپروپيلدي❖

هيدروکسيل گروه باواکنشمالاتيونمانندارگانوفسفره سموم❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي169



170

پاراكلرومركوری بنزوات با گروه سولفیدریلواكنش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



فلوئوروفسفات ایزوپروپيلدي

171

یلهیدروكسفلوئوروفسفات  با گروه ایزوپروپیلدیواكنش

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



172

سترازهیدروكسیل در آنزیم كولین افلوئوروفسفات با گروه ایزوپروپیلدیواكنش

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 بهشتي173



انتحاریناپذیرمهاركننده برگشتچند 

174

❖ 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 بهشتي175



رقابتی پذیرمهاركننده برگشت

آنزیم طبيعي شباهت ساختماني با سوبستراي◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي176



رقابتی پذیرمهاركننده برگشت

آنزیم طبيعي شباهت ساختماني با سوبستراي◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي177



مهار آنزیم  سوكسینات  دهیدروژناز به  وسیله  مالونات  

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي178



رقابتی پذیرمهاركننده برگشت

آنزیم طبيعي شباهت ساختماني با سوبستراي◼

با آنزیم آزادفقط مهارکننده  اتصال◼

پذیر با آنزیمواکنش برگشت◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي179



رقابتی پذیرمهاركننده برگشت



رقابتی پذیرمهاركننده برگشت
آنزیم طبيعي شباهت ساختماني با سوبستراي◼

با آنزیم آزادفقط مهارکننده  اتصال◼

پذیر با آنزیمواکنش برگشت◼

سوبسترا غلظت مهارشوندگي با افزایش رفع◼

سرعت حداکثر عدم تغيير◼

Kmافزایش◼
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي181



رقابتی پذیرمهاركننده برگشت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي182



رقابتی پذیرمهاركننده برگشتک بر – لینوور نمودار

183

حداکثرسرعت تغييرعدم❖

Kmافزایش❖
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رقابتی پذیربرگشتگانمهاركنندبرخی از 

(فولیکاسیدبیوسنتزمهار)سولفونامید❖

(آنژیوتانسینتبدیل‌کنندهآنزیممهار)کاپتوپریل❖

(اپوکسیدردکتازKویتامینمهار)دیکومارول❖

(فسفودی‌استرازcGMPمهار)ویاگرا❖

(دی‌هیدروفولات‌ردکتازمهار)متوترکسات❖

مهارسببکهواکولپرایاپرواستاتینولیپیتوریاآتورواستاتینماننداستاتینیداروهای❖

(‌ردکتازکوآگلوتاریلمتیلهیدروکسیمهارآنزیم)شوندمیبدندرکلسترولساخت
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي184



پذیر غیررقابتیمهاركننده برگشت

آنزیم فعال از جایگاه اتصال به مکاني غير◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي185



پذیر غیررقابتیمهاركننده برگشت

آنزیم فعال از جایگاه اتصال به مکاني غير◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي186



پذیر غیررقابتیمهاركننده برگشت

آنزیم فعال از جایگاه اتصال به مکاني غير◼

سوبسترا - کمپلکس آنزیم یا با آنزیم آزاد اتصال◼

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي187



پذیر غیررقابتیمهاركننده برگشت

188

بههمهارکنندتمایلغیررقابتیمهارکنندگیدر❖

کسانیسوبسترا-آنزیم‌کمپلکس‌وآزادآنزیم‌

.است

نوعایننباشدیکسانتمایلاینکهصورتیدر❖

.دمی‌گوینمختلطمهارکنندگیرابازدارندگی

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



پذیر غیررقابتیمهاركننده برگشت

آنزیم فعال از جایگاه اتصال به مکاني غير◼

سوبسترا - کمپلکس آنزیم یا با آنزیم آزاد اتصال◼

سوبسترا غلظت مهارشوندگي با افزایش عدم رفع◼

Kmعدم تغيير◼

کاهش سرعت حداکثر◼
گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي189



پذیر غیررقابتیمهاركننده برگشت

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي190



پذیر غیررقابتیمهاركننده برگشتک بر – لینوور نمودار

191

حداکثرسرعتکاهش❖

Kmتغييرعدم❖
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رقابتیغیرپذیربرگشتگانمهاركنندبرخی از 

(لیکولیزگمسیردرپیروات‌کینازآنزیمغیررقابتیمهارکننده)آلانینآمینهاسید❖

❖AMP(گلوکونئوژنزمسیردربیس‌فسفاتاز-1،6-فروکتوزغیررقابتیمهارکننده)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي192



مختلطپذیر مهاركننده برگشتک بر – لینوور نمودار

193

حداکثرسرعتکاهش❖

Kmافزایش❖
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گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي194



رقابتیناپذیر مهاركننده برگشت
راسوبست-آنزیم‌کمپلکس‌به‌فقط(Uncompetitive inhibitor)نارقابتی‌مهارکننده‌❖

.می‌شودمتصل‌

 .می‌یابندکاهش‌مهارکننده‌بدون‌حالت‌به‌نسبت‌دوهر KmوVmحالت‌این‌در❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي195



رپذیخصوصیات انواع مختلف مهارشوندگی برگشت

Vmنوع مهاركنندگی
Kmویژگی

شودمتصلآنزیمهايمولکولبهتواندميفقطمهارکنندهشودزیاد ميبدون تغييررقابتي

شودميصلمتیکسانتمایلباسوبسترا–آنزیمکمپلکسبههموآنزیمهايمولکولبههممهارکنندهبدون تغييرشودکم ميغيررقابتي

شودميتصلممتفاوتتمایلباسوبسترا–آنزیمکمپلکسبههموآنزیمهايمولکولبههممهارکنندهشودزیاد ميشودکم ميمختلط

مي شودمتصلسوبسترا–آنزیمکمپلکسبهفقطمهارکنندهشودکم ميشودکم مينارقابتي

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي196



آنزیم‌هافعالیتتنظیموکنترل



تنظیم و كنترل در سطح بیان ژن 

بیوسنتز آنزیم

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي198



تنظیم و كنترل در سطح بیان ژن 

بیوسنتز آنزیم تجزیه آنزیم
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نكنترل و تنظیم آنزیم ها با شركت پیوند كووالا

 گروه یک در اثر اضافه شدن فعاليت آنزیم تغيير

 به آن( فسفات گروه) شيميایي

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي200



فسفریلاسیون و دفسفریلاسیون

نازپروتئین‌کی

201

مي شودمتصلتيروزینوتره اونينسرین،آمينهاسيدجانبيزنجيربهفسفات گروه

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



فسفریلاسیون و دفسفریلاسیون

نازپروتئین‌کی

ازپروتئین‌فسفات
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فسفریلاسیون و دفسفریلاسیون

203

مي شودمتصلسرینآمينهاسيدجانبيزنجيربهفسفات گروهسرین پروتئين  کينازهادر

سرین پروتئين کيناز
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ا عملكرد حالت فسفریله برخی از آنزیم ه



(اثر تصاعدی  یا آبشاری ) چگونگی تقویت  اثر محرک 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي205



(اثر تصاعدی  یا آبشاری ) چگونگی تقویت  اثر محرک 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي206



(اثر تصاعدی  یا آبشاری ) چگونگی تقویت  اثر محرک 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي207



(اثر تصاعدی  یا آبشاری ) چگونگی تقویت  اثر محرک 

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي208



(پروآنزیم)زیموژن

آنزیم غيرفعال               فعال آنزیم + پپتيد
(زیموژن)

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي209



گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي210



ژنکيموتریپسينو
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(آلوستریك)ناظم هایآنزیم

کاتاليز اتصال و جایگاه بر علاوه تنظيم جایگاه داراي❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي212



(آلوستریك)ناظم هایآنزیم

کاتاليز اتصال و جایگاه بر علاوه تنظيم جایگاه داراي❖

مثبت یا منفي اثرکننده در اثر اتصال فعاليت آنزیم تعدیل❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي213



(آلوستریك)ناظم هایآنزیم

کاتاليز اتصال و جایگاه بر علاوه تنظيم جایگاه داراي❖

مثبت یا منفي اثرکننده در اثر اتصال فعاليت آنزیم تعدیل❖

هاي اليگومرپروتئين❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي214



(آلوستریك)ناظم هایآنزیم

کاتاليز اتصال و جایگاه بر علاوه تنظيم جایگاه داراي❖

مثبت یا منفي اثرکننده در اثر اتصال فعاليت آنزیم تعدیل❖

هاي اليگومرپروتئين❖

(تاثير زیرواحدها روي یک دیگر)داراي اثر مشارکتي ❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي215



(آلوستریك)ناظم هایآنزیم

کاتاليز اتصال و جایگاه بر علاوه تنظيم جایگاه داراي❖

مثبت یا منفي اثرکننده در اثر اتصال فعاليت آنزیم تعدیل❖

هاي اليگومرپروتئين❖

(تاثير زیرواحدها روي یک دیگر)داراي اثر مشارکتي ❖

 Tو R آرایش فضایي نوع دو داراي❖

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي216



آسپارتات ترانس كربومیلاز

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي217



(آلوستریك)ناظم آنزیمشكل های مختلف 

218

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 بهشتي219



220

منحنی سرعت واكنش آنزیم آلوستریك

گروه بيوشيمي باليني دانشگاه علوم پزشکي شهيد بهشتي



منحنی سرعت واكنش آنزیم آلوستریك
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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
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