


الإنزيمات��������الإنزيمات�������الإنزيمات����� :�الإنزيمات�������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم
)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول�edical Biochemistry: Enzymes� ���������� � �����������������������������

���������� � جامعة الأزهر بـ غزة�����������������الإنزيمات����� :�� . �������������� �أستاذ مساعد����������الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM(أستاذ المادة�����الإنزيمات����� :

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية�istorical�Perspectiveالإنزيمات������الإنزيمات����������أستاذ المادة���الإنزيمات���������. �

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية�duard�Buchner�-��897الإنزيمات���������الإنزيمات����������

���� ����� ����� أستاذ مساعد��� أستاذ مساعد� �������� خلايا��� ������� ����������الإنزيمات��������في� ��� ��897 أستاذ مساعد��� ��������� �������   

�� ������ ����� تتم����� تتم���� ����� إلى�� ���� . أستاذ مساعد��� ��� ������� �������� أستاذ مساعد� �������� ������� تتم�� ��� جامعة الأزهر بـ غزة�����

�����جامعة الأزهر بـ غزة������������������������������خلايا��������������� .

: )evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية�tymologyجامعة الأزهر بـ غزة��أستاذ مساعد��������أستاذ المادة���الإنزيمات����������"Enzyme" :إلى�������������������������������تتم���������������

enداخل���" ��تتم����"�� )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأولzymeفي��إلى�����������������في��������في��تتم������������ . "�������" ��تتم������)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية�ey�Propertiesالإنزيمات�������الإنزيمات��������������الإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات���������. �

�����الإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم��������Biologicalالإنزيمات�����التعر

Catalysts�

الإنزيمات هي محفزات بروتينية متخصصة تُسر ���� تتم  ������ ���تتم����   ������  ��  ��������

�������� ���������� ��خلايا� �������� ����� ���جامعة الأزهر بـ غزة�� في����

أستاذ مساعد����  ����  ����  � �������� تتم����  أستاذ مساعد�   ������ تتم أستاذ مساعد�   ���

. �������

��������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم���������������� بروتينات كروية و حمض حمالإنزيمات�����الترك

RNA

��� ����� �� أستاذ مساعد� ������ �������� �� ���تتم���� �����

�  �����Globular�Proteinsجامعة الأزهر بـ غزة����� تتم�جامعة الأزهر بـ غزة�  أستاذ مساعد��  إلى�   �)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول

 ��  ���� تتم  �NA  ���  �� الإنزيمات������الإنزيمات���الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم����� 

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةRibozymes�. 

����������صفحة 1 من 7 ����������������������������������������������



�������الإنزيمات�����الإنزيمات�������� :�الإنزيمات������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�������الإنزيمات�����الإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�����الإنزيمات������

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية�xtraordinary�Catalytic�Powerالإنزيمات�����الإنزيمات���������الإنزيمات���������. �

�������������������������1012إلى���106تتم������������������������������������������������������تتم����������

. ������

�����������CO2 + H2O ⇌ HCO3أستاذ مساعد������������ �����������Carbonic�Anhydraseأستاذ المادة����������إلى�����مثال طبي�������مثال طبي:
− + H+تتم��������� )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول

���� مرة!���107

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية�igh�Degree�of�Specificity��� � .�الإنزيمات��������الإنزيمات���������الإنزيمات

الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( ����تتم������جامعة الأزهر بـ غزة������������� .Substratesتتم�تتم���������������������������������������������� �

������������������في������������������������������������خلايا�������������أستاذ مساعد��������� .�Lactaseالإنزيمات���������إلى�����مثال طبي���مثال طبي:

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية�ild�Physiological�Conditionsالإنزيمات������ بروتينات كروية و حمض حم�������������������������. �

��������تتم�������������������� �������������������������������تتم�������جامعة الأزهر بـ غزة��������������������أستاذ مساعد��أستاذ مساعد�����

. ������ )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول�H� في�����جامعة الأزهر بـ غزة��������� )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( في���������������������جامعة الأزهر بـ غزة������������� ����7الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول�����

�������������������في���������������جامعة الأزهر بـ غزة�������������� ��0 .8الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )Trypsin�. )semyznE :yrtsimehcoiB lacideMالإنزيمات�����������إلى�����مثال طبي���مثال طبي:

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةRibozymesالإنزيمات������الإنزيمات���الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�-�������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات�����الإنزيمات��������. �

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةRNA�Catalystsالإنزيمات�����الإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات�������الإنزيمات��������

�� جامعة الأزهر بـ غزة����� �NA تتم���� ���� ����� ������ تتم����� �� تتم���� تتم����� �������� ������ :�Ribozymesالإنزيمات������الإنزيمات���الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم��  

����أستاذ مساعد����أستاذ مساعد�������������������������������في�������تتم�����في�� .

���TR��������: أستاذ المادة����الإنزيمات������الإنزيمات������ethyltransferase�Ribozyme�

 �� ������� ������ ��� ������ ���������� ��� ����m6G ������ ��� جامعة الأزهر بـ غزة����� ��� �m1A��NA-������أستاذ المادة���������   

. �����

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةCofactors�&�Coenzymesالإنزيمات���الإنزيمات���الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات���������الإنزيمات�����الترك�الإنزيمات���������. �

تتم�������������������������جامعة الأزهر بـ غزة�����������������تتم������������إلى������������������������� .

����������صفحة 1 من 7 ����������������������������������������������



الإنزيمات�������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم��الإنزيمات�����التعر�الإنزيمات����� بروتينات كروية و حمض حم

��������������غير نشط�����غير ن�����������تتم���������������������������� :�Apoenzymeأستاذ المادة�����الإنزيمات���� �تتم������

. �������

النشط فسيولوجي������������������������ :���������oloenzymeالإنزيمات����  ��������������إلى����� � ������� )يتكون من الأبوإنزايم + المساعد/����غير ن����������

. )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( في�الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول�����

الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )�Mg2+, Zn2+, Fe2+/Fe3+����� )semyznE :yrtsimehcoiB lacideMأستاذ مساعد�������������������������� � :�Cofactorالإنزيمات���الإنزيمات���الإنزيمات����� بروتينات كروية و حمض حم�الإنزيمات����� بروتينات كروية و حمض حم��

. �������

�جامعة الأزهر بـ غزة������������أستاذ مساعد���������������تتم������������������������� :�������Coenzymeالإنزيمات������الإنزيمات�������

���������أستاذ مساعد��إلى�������� .

�������Cofactors .� :�الإنزيمات�����الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات������������الإنزيمات�������الإنزيمات�� بروتينات كروية و حمض حم���������الإنزيمات���الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم����������

• 

• 

• 

• 

��nzymesأستاذ المادة�����الإنزيمات������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات�����������etal�Ionالإنزيمات�����الإنزيمات����� بروتينات كروية و حمض حم��

� ������Cu2+�� أستاذ مساعد����������������Cytochrome�oxidase�

� ������Fe2+ / Fe3+�� أستاذ مساعد�������������تتم�������������Catalase� ��������������)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأولPeroxidase�

������Pyruvate�kinaseفي��������� ��+����Kتتم����� �

� �����������Mg2+�� �����������exokinaseجامعة الأزهر بـ غزة��������في����تتم���������في�����������)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول

� ��������Mn2+�� أستاذ مساعد�جامعة الأزهر بـ غزة����Arginaseتتم������������������������)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول

� ������������Mo�� جامعة الأزهر بـ غزة�������������Dinitrogenase�

� ������Ni2+�� ������Urease�

� �����Zn2+�A & Bأستاذ مساعد�����������������������جامعة الأزهر بـ غزة��������������������������������

����������صفحة 1 من 7 ����������������������������������������������



������ .� :������الإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات�������الإنزيمات�������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات����������الإنزيمات���������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات����������

� .�����التعر������الإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات����� :�الإنزيمات�������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات��������������الإنزيمات�������الإنزيمات�������

��������������������������������������������تتم�������������������������تتم���إلى����������������: تتم

�������������������بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائ�������بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائ�داخل���بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائ�������إلى��������تتم��� :�Prosthetic�Groupالإنزيمات��������الإنزيمات���������

��أستاذ مساعد������������ .  ������تتم�����������������إلى����

��������تتم�� .�������eme���FAD ��مثال طبي��بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائمثال طبي:

 �����تتم�����الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( . ��تتم�������مثال طبي��������بشكل مؤقت وضع�������إلى��������تتم��� :�Cosubstrateالإنزيمات�������الإنزيمات���������

�����������������إلى�����تتم�������������إلى������خلايا� .  ��������أستاذ مساعد����������������������������

 .�NAD+��Coenzyme�A��������������ATPمثال طبي��بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائمثال طبي:

الإنزيمات������الإنزيمات�������� بروتينات كروية و حمض حم�� بروتينات كروية و حمض حم�الإنزيمات���الإنزيمات�الإنزيمات��������الإنزيمات����������الإنزيمات��������������Coenzymeالإنزيمات�������

�����������Biocytin�� أستاذ مساعد�����������������CO2تتم�� �في��������������B7�

������الإنزيمات������أستاذ المادة

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةCoenzyme�A�-�CoA�

� �������������Acyl�groupsفي��������� ����������������B��

������������جامعة الأزهر بـ غزة������������-'-����� بروتينات كروية و حمض حم�أستاذ المادة����������������

������

��Bفي�������

���������Bفي�في�� �في��������������FAD�� �����������lectronsأستاذ المادة�������الإنزيمات�������������

��������Lipoate��������������������������� �������خلايا������� ��������������

)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول� ������

������������أستاذ المادة�������الإنزيمات�����������

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةNAD+�

��������  )يتكون من الأبوإنزايم + المساعد/ ����������تتم���� �في��������−H:أستاذ مساعد������������ �

B��

����������������������������������PLPالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم��

)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأولAmino�groups�

�������������B6 �في�������

��������B9  )يتكون من الأبوإنزايم + المساعد/ ����������� �في�����������������أستاذ مساعد������������������T�Fالإنزيمات������������

�����������B �في��������TPP�� ���������Aldehydesثايامين بايروفوسفات�����������������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم��

• 

• 

����������صفحة 1 من 7 ����������������������������������������������



�: ������������Prosthetic�Groups�������Cosubstrates

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةActive�Site�Dynamics6 .�الإنزيمات������الإنزيمات���������������������الإنزيمات��������

��Active�Site�Structure .������الإنزيمات������الإنزيمات������

��تتم��  ������  ���  ��� خلايا��   ������  ���� تتم���� 

�������� �تتم��� في�� ������� ��������� . ��في� ���� �����

�������  ����  ���� تتم  )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول������  ������ ���جامعة الأزهر بـ غزة� 

)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأولActivation��nergy�. 

 تتم���� ������أستاذ المادة�����أستاذ المادة������������������ ��� 

في������أستاذ مساعد��تتم������������ .

����مثال طبي: ������تتم������مثال طبي����  �����  ��������  ������  

)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأولSer�9�,��is�7,�Asp�0��. 

��Substrate�Binding .�الإنزيمات������الإنزيمات��������

�������  �����  ����  ���������  ������  ��  �������

�������  �������  �����  � جامعة الأزهر بـ غزة��  �����  ����  �����

����������تتم���������������������جامعة الأزهر بـ غزة���� .

�مثال طبي��بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائمثال طبي:

. ���������������������������������������������� •

 ����� ��� أستاذ مساعد��� يحتوي على أحم�Lysozymeالإنزيمات������الإنزيمات����• إلى���� 

��جامعة الأزهر بـ غزة��  ���������  ��������  �� تتم�تتم��   ������  �����

. ������

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةCellular�Distribution7 .�الإنزيمات�������الإنزيمات�������������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم��

الإنزيمات�������الإنزيمات�������� بروتينات كروية و حمض حم��الإنزيمات���������الإنزيمات�����

����خلايا�������� �����إلى������������تتم��� :�������Intracellular��nzymesالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم��الإنزيمات���������� ������تتم��������� �تتم

. )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( في����������������إلى������������������في����������������الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول���������

�������خلايا������������������إلىفي��������������������خلايا��� :��������xtracellular��nzymesالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم������������� �تتم

. )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( في����������������الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول����������������������������������������� :��������������������� ������

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةTypes�of��nzyme�Specificity8 .�أستاذ المادة��الإنزيمات���������الإنزيمات������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم��

تتم������������������جامعة الأزهر بـ غزة�������������������������������تتم��������تتم��أستاذ مساعد������������������������:

�Cosubstrateالإنزيمات�������الإنزيمات����������Prosthetic�Groupالإنزيمات��������الإنزيمات�������������الإنزيمات�������

�الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM(����الإنزيمات������ � �تتم����������� ��تتم�������������� �����تتم�����الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM(��تتم��������������جامعة الأزهر بـ غزة��

�تتم�����تتم�������������������������الإنزيمات������ �����أستاذ مساعد���تتم�� )يتكون من الأبوإنزايم + المساعد/�خلايا�������خلايا��جامعة الأزهر بـ غزة�� تتم�������������������

تتم���  "�����جامعة الأزهر بـ غزة���� " ����������أستاذ مساعد������������جامعة الأزهر بـ غزة����������������������������الإنزيمات�����الإنزيمات������� بروتينات كروية و حمض حم

�eme,�FAD,�BiotinNAD+,�CoA,�ATPأستاذ المادة����الإنزيمات�����

• 

• 

����������صفحة 1 من 7 ����������������������������������������������



��Optical���Stereo�Specificity .�الإنزيمات��������الإنزيمات���الإنزيمات������الإنزيمات��������

. )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( في����������في�� �إلى���� أستاذ مساعد���الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول���������������������������������������������������

�مثال طبي��بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائمثال طبي:

• ������L-amino�acid�oxidase: يحتوي على أحم������������������ ������������Lفي�������أستاذ مساعد��تتم��������������D. 

• ������D-lactate�dehydrogenase: ������ �����������D-lactate. 

��Group�Specificity .�الإنزيمات��������الإنزيمات����������

. � ��������������������������������������أستاذ مساعد����������������������������������������������تتم������

�مثال طبي��بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائمثال طبي:

������������������ATP إلى�������������������� ����������������������������الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )�exokinase�: . )semyznE :yrtsimehcoiB lacideMالإنزيمات������������� •

�������������������������������������� يحتوي على أحم����������������� �������������جامعة الأزهر بـ غزة���الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )Trypsin�: . )semyznE :yrtsimehcoiB lacideMالإنزيمات���������� •

��Absolute�Specificity .�الإنزيمات��������الإنزيمات��������

� .�������الإنزيمات����������������������������� ��������������أستاذ مساعد��������خلايا��������

����������������������في��: �Ureaseالإنزيمات����������إلى�����مثال طبي���مثال طبي:

H2N−CO−NH2 + 3H2O → CO2 + 2NH4OH

��Relative�Specificity .�الإنزيمات��������الإنزيمات��������

�����������أستاذ مساعد��������������������������������������������� . ��تتم������ �����������������

������������������������������������ ��������������إلى���أستاذ مساعد����������الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )AD��. )semyznE :yrtsimehcoiB lacideMالإنزيمات���������������������إلى������مثال طبي��بقوة شديدة أو برابطة تساهمية دائمثال طبي: �������أستاذ مساعد�����

��Reaction�Specificity .��������الإنزيمات��������

. � ������������������تتم���� ��������������������������أستاذ مساعد��تتم��������������������������������تتم�����������

��������������������������أستاذ مساعد���������:مثال طبي���مثال طبي:

��������إلى�������������������� .�����Transaminationالإنزيمات������ •

��������إلى���������������� .�����Oxidative�Deaminationالإنزيمات�����الإنزيمات������� •

 .��������CO2إلى������������������������������أستاذ مساعد�������������Decarboxylationالإنزيمات����������� •

�6Dual�Specificity .�الإنزيمات��������الإنزيمات���������

�����إلى������������������تتم�����������أستاذ مساعد�������خلايا��تتم���تتم������������������ .

إلى���� مثال طبي���مثال طبي:  � � ������������ �����������Isocitrate�Dehydrogenase����  ������  � ���  ���������� ���الإنزيمات هي محفزات بروتينية متخصصة تُسر   ������  ����  

. �������������� �����������������������������أستاذ مساعد

����������صفحة 1 من 7 ����������������������������������������������



�9Zymogens���Proenzymes .�����الإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�������الإنزيمات��������

الإنزيمات��������الإنزيمات������الإنزيمات�����������الإنزيمات�������

� الإنزيمات������الكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم� ������ :�����Zymogensالإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�  ����  ���� تتم  . �����  ������ ��خلايا�   ���� تتم  ��������  ����  ��� أستاذ مساعد���   ��  

������� ���� ������� ����تتم� ������ أستاذ مساعد� ������ �������� ��� ��� ������ ����� ����� ���� ��� ����� ����تتم� �����

. )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول���������

�أستاذ مساعد�������������������������������Proteolytic�Cleavage بروتينات كروية و حمض حم������������تتم���������������������الإنزيمات������ :

أستاذ مساعد��تتم���������������������������������������������جامعة الأزهر بـ غزة�� . 

������ .9 :�الإنزيمات�����الإنزيماتالكيمياء الحيوية الطبية: الإنزيم�الإنزيمات��������الإنزيمات��������الإنزيمات����������������������الإنزيمات�����

)evitcepsreP lacirotsiH( الإنزيمات����������الإنزيمات��������الإنزيمات�������الإنزيمات�������الإنزيمات�����الإنزيمات���1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية�����

����������  �������  ��NA ���� �����تتم���   �������  ���������  �������  :��������  �������  ��������  ������  �����  ���  ����

� ����� �������� ������ �������� ��������جامعة الأزهر بـ غزة������Prosthetic�groups � Cosubstratesفي��� �������� ��������� ����� ��� 

� ��������Zymogens�. 

�Zymogenالإنزيمات������الإنزيمات������������الإنزيمات������
الإنزيمات������الإنزيمات����

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةActive��nzyme�

�����الإنزيمات�������الإنزيمات����� بروتينات كروية و حمض حم��

الإنزيمات����

الإنزيمات�������الإنزيمات�����

)evitcepsreP lacirotsiH( الإنزيمات����� بروتينات كروية و حمض حم1. اللمحة التاريخية وأصل التسمية

الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM(  )يتكون من الأبوإنزايم + المساعد/ تتم����������Pepsinogen���������Pepsin�� �������������Clجامعة الأزهر بـ غزة�� �

��تتم�

����تتم�������جامعة الأزهر بـ غزة��الإنزيمات�������البنكري

)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأولChymotrypsinogen�

شيموتريبسين����������

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةChymotrypsin�

���������������������

إلى�����إلى������������Trypsinogen����������Trypsinتتم�������جامعة الأزهر بـ غزة�� �الإنزيمات�������البنكري

)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول�nteropeptidaseيتكون من الأبوإنزايم + المساعد/ تتم����(  )semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأول

��تتم�

�������������������الإنزيمات�������البنكري

)semyznE :yrtsimehcoiB lacideM( الدليل الشامل المطور للمحاضرة — الجزء الأولProcarboxypeptidase�

������� بروتينات كروية و حمض حم��������

)evitcepsreP lacirotsiH( 1. اللمحة التاريخية وأصل التسميةCarboxypeptidase�

���������������������

�������������������������������Proelastase�����������lastase �الإنزيمات�������البنكري

�����صفحة 1 من ����7صفحة 1 من 7 ����������������������������������������������



C | ملخص مادة الميتابوليكarbohydrate������������������������

Metabolism
)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري�lycolysis: Enzymes & Substrates�����������������������������( أنزيمات وركائز التحلل السكري

�������������������������������������������������aculty of Medicine - Al-Azhar University تلخيص دراسي معتمد على محاضرة د. محمد حسن عليان )Fإعداد وتنسيق:�����������إعداد وتنسي

Gaza)
������������������������������ ،��������K-2��������، �exokinase vs Glucokinase تلخيص دراسي معتمد على محاضرة د. محمد حسن عليان )K-1 & �F تلخيص دراسي معتمد على محاضرة د. محمد حسن عليان )�F ��������������إعداد وتنسي

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�ntracellular Trapping of Glucose������������������������������( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية .�

 ،�Cytoplasmأنزيمات وركائز التحلل السكري )setartsbuS & semyznE :sisylocylG(�����������بمجرد دخول الجلوكوز )�����Extracellular fluidأنزيمات وركائز التحلل السكري )setartsbuS & semyznE :sisylocylG(��������������������Glucoseبمجرد دخول الجلوكوز )��������������������

�����������������������Phosphorylation����������( **(�������������������������-فوسفات** )�-فوسفاتsetartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكريGlucose-6-phosphate /

G-6-P���

������������������������������1�iological Significance. احتجاز الجلوكوز داخل الخلية )esoculG fo gnipparT ralullecartnI(إعداد وتنسي

�������������������������������������������������������������������������������������������Plasma

membrane�����������( أنزيمات وركائز التحلل السكري�������������������������������������������������، )setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

�������Glucose + ATP → Glucose-6-Phosphate + ADPإعداد وتنسي

Glucokinase (GK)�� �exokinase (�K)�������������������������( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية .�

�����������������������������بمجرد دخول الجلوكوز )������أنزيمات وركائز التحلل السكري )�������������������������������������������������يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين حسب نوع النسيج والحالة الفسيولوجي

������������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخليةFeature�

�����������������Hexokinase -

HK�
������������������Glucokinase - GK�

��������������Site�������������( أنزيمات وركائز التحلل السكري�����All tissue

cells�

أنزيمات وركائز التحلل السكري )setartsbuS & semyznE :sisylocylG(�������بمجرد دخول الجلوكوز )���������Liverبمجرد دخول الجلوكوز )����أنزيمات وركائز التحلل السكري )������

بمجرد دخول الجلوكوز )��������بالبنكري

����������������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخليةAffinity to Glucose�

��� ��������High affinity�����( **فوسفات-�)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

��������������������������������

�������Low affinity�������������( **فوسفات-�)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

����������������������بمجرد دخول الجلوكوز )����

�Km��������Low Km��������High Kmثابت ميكائيليس )���������������

������������السرعة القص

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخليةVmax�

��������Low Vmax������( **فوسفات-�)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

� �����

��� ����������High Vmax�������( **فوسفات-�)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

�����������������������

صفحة ���������صفحة 1 من 3



������������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخليةFeature�

�����������������Hexokinase -

HK�
������������������Glucokinase - GK�

������������������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخليةSubstrates�

�����������، ���������، ��������

)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكريGlucose, Fructose, Galactose�

��������������Glucose only�

��������������التثبيط بالمن

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخليةFeedback Inhibition�

���������Inhibitedبمجرد دخول الجلوكوز )�������������

by G-6-P�

�����������Not inhibitedبمجرد دخول الجلوكوز )�������������

by G-6-P�

����ثابت ميكائيليس )�����������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخليةHormonal Control�

���������������بمجرد دخول الجلوكوز )��������

)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكريNo direct effect by Insulin�

����������������������Insulin induces its

synthesis�

����������������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخليةRole�

�����������������������������

�����������أنزيمات وركائز التحلل السكري )�����������

�����������������������بمجرد دخول الجلوكوز )������������������

�������������������Glycogen synthesis�

������� �hosphofructokinase-1 (�FK-1)�������( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية .�

��������PFK-1�����������������������������������������������Rate-limiting / Committed step��������)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

����������، �������������Fructose-6-phosphate�����Fructose-1,6-bisphosphate��

��������������������������Allosteric Regulation of PFK-1إعداد وتنسي�

���������Activationبمجرد دخول الجلوكوز )����������������������������إعداد وتنسي������������������������������������AMP���ADP، 

����Fructose 2,6-bisphosphate (F2,6BP)بمجرد دخول الجلوكوز )������������������������������

���������Inhibitionبمجرد دخول الجلوكوز )������������������������������إعداد وتنسي�����������������������������ATP��������������

)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكريCitrate�������������������������������������)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

��PFK-2 / FBPase-2 Bifunctional Enzyme. احتجاز الجلوكوز داخل الخلية )�������������������������

���������بمجرد دخول الجلوكوز )���������������������������أنزيمات وركائز التحلل السكري )��������������������������������������يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين حسب نوع النسيج والحالة الفسيولوجي�

��������������PFK-2 Kinaseإعداد وتنسي�������Fructose-6-P�→�Fructose 2,6-bisP�

�����������������FBPase-2 Phosphataseإعداد وتنسي�������Fructose 2,6-bisP�→�Fructose-6-P�

�������������السرعة القص��1�otent Activator. احتجاز الجلوكوز داخل الخلية )esoculG fo gnipparT ralullecartnI(إعداد وتنسي

�������Fructose 2,6-bisphosphate (F2,6BP)�����������، ������������������ �������� ������������

�������� ���PFK-1������������������������������������������Gluconeogenesisأنزيمات وركائز التحلل السكري )���������������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�nsulin vs Glucagon���������������������������������������( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية .�

•�

•�

���
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�������������������������������������������������������������������������������يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين حسب نوع النسيج والحالة الفسيولوجي

���������������������������������)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�Low Blood Glucose / Fastingإعداد وتنسي�

��������������������������Glucagon�������������������)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

������Adenylyl Cyclase��������������cAMPأنزيمات وركائز التحلل السكري )�����

�������Protein Kinase A (PKA)���������������������������( بمجرد دخول الجلوكوز�������������

���FBPase-2أنزيمات وركائز التحلل السكري )setartsbuS & semyznE :sisylocylG(���بمجرد دخول الجلوكوز )�������������������������PFK-2����������Inactiveيتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين حسب نوع النسيج والحالة الفسيولوجي�������� �����Active����

������������F2,6BP������������→�PFK-1������������������������→�Glycolysis Down��������)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

����������������Gluconeogenesis��

����������������������������������)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( 1. احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�High Blood Glucose / Well-fedإعداد وتنسي�

������������������������Insulin���������������������)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري

�������Phospho-protein phosphatase�����������������������Dephosphorylationأنزيمات وركائز التحلل السكري )�������

����������������������PFK-2يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين حسب نوع النسيج والحالة الفسيولوجي�������� �����Active������������( بمجرد دخول الجلوكوز���)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكريFBPase-2����������Inactive����

������������F2,6BP�����( أنزيمات وركائز التحلل السكري������→�PFK-1�����������������������→������( بمجرد دخول الجلوكوز�Glycolysis Up����

�. احتجاز الجلوكوز داخل الخلية )��������������������ihydroxyacetone �hosphate (��A�) ����6. التحول الجانبي لـ PAHD( etahpsohP enotecayxordyhiD( وبن
������

������������������������������������������Excessive Glucose Intakeيتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين حسب نوع النسيج والحالة الفسيولوجي��

����������������������������������DHAP�����( بمجرد دخول الجلوكوز )������أنزيمات وركائز التحلل السكري���������������������������Glycerol-3-phosphate

dehydrogenase�������Glycerol-3-phosphate���

������� �Glycerol-3-P������������������������������( أنزيمات وركائز التحلل السكري��������TAGs / Triacylglycerols�������������)setartsbuS & semyznE :sisylocylG( أنزيمات وركائز التحلل السكري��

����������������Fatty Acid Synthesis - FAS��
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STUDY NOTES • METABOLIC COURSE

Glycolysis: Enzymes & Substrates
�����������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو����������������������������������������������������������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو

�����������������������������edical\ Biochemistry (�������إعداد وتنظي�����������������������������������إعداد وتنظيم:�����������إعداد وتنظي

1)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�ntracellular Trapping of Glucose�����������������������������

 (�����(، يخCytoplasm (�����������بمجرد�����Extracellular fluid (�����������������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو��Glucoseبمجرد��������������������

�������������������� ����Phosphorylation����������( **(���������������������-فوسفات** )�-فوسفات Glucose-6-phosphate / G-6-P�.�

�����������������������iological Significanceاحتجاز الجلوكوز داخل الخلية )esoculG fo gnipparT ralullecartnI(إعداد وتنظي

���������������������������������������������������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو���� �����������������������

������������������������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو��������������������������Plasma membraneملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو�� ������������������) 

أو التخزين. ���������.�

Glucose + ATP� → �Glucose-6-Phosphate + ADP
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2Glucokinase (GK)�� �exokinase (�K)������������������������

�����������������������������بمجرد������أو التخزين. ���������������بمجرد�����������������������������������������يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين بناءً على النسيج والحالة الفسيولوجية للجس

أنزيم ������hosphofructokinase-1 (�FK-1) ����������������أنزيم KFP( 1-esanikotcurfohpsohP-1( وتنظيمه الألوستي3

��������PFK-1هو����������������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو������������������������������������Rate-limiting / Committed stepملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو���������) 

�����������������Fructose-6-P�����Fructose-1,6-bisP.�

إعداد وتنظي�����������������Allosteric Regulationأنزيم KFP( 1-esanikotcurfohpsohP-1( وتنظيمه الألوستي��

���������Activationبمجرد���������������إعداد وتنظي������������������������������AMP���ADP��������������������.

�.��������Fructose 2,6-bisphosphate (F2,6BP)هو���������

���������Inhibitionبمجرد�����������������إعداد وتنظي�����������������������ATP����������������Citrateهو�����������) 

�.������

������������Hexokinase (HK)Glucokinase (GK)

������������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخليةSite�

 (�������بمجرد�����ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو���������( وخلايا بيتا في البنكري�����All tissue cells��������Liverأو التخزين. ������������

���������Affinity����  (���������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو���High affinityملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو����

�������������������������

�������Low affinity���������������) 

���������������

ثابت ميكائيليس������������ثابت ميكائيل

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخليةKm�

�������Low Kmيخ��� ،)����High Km�

������������السرعة القص

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخليةVmax�

��������Low Vmax
� ��� (�������(، يخ������ ����������High Vmax���������) 

� ���������������

�������

)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخليةSubstrates�

Glucose,�Fructose,�&�Galactose������������Glucose only�

�������� (�������Not inhibited by G-6-Pبمجرد����� (��������������Inhibited by G-6-Pالتثبيط بالمن

���������������بمجرد������������ثابت ميكائيليس����������التأثير الهرمو

) No direct effect�

����������������������Insulin induces

synthesis�

����������������������������������أو التخزين. �������������������التأثير الهرمو

������

�����������������������بمجرد������������������

�����(، يخ�����������

•�

•�
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4)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�FK-2 / F��ase-2 �ifunctional Enzyme������������������������

بمجرد�������������������������������أو التخزين. ��������������������������������������يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين بناءً على النسيج والحالة الفسيولوجية للجس�

��������������PFK-2 Kinaseإعداد وتنظي�������Fructose-6-P�→�Fructose 2,6-bisP.

�����������������FBPase-2 Phosphataseإعداد وتنظي�������Fructose 2,6-bisP�→�Fructose-6-P.

:Fructose 2,6-bisphosphate (F2,6��)�������

�������� ���ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو����������������������������������أو التخزين. ��������������� �������� ��أو التخزين. ��� ���������

�.����������������������Gluconeogenesis (�����������(، يخ�����������PFK-1أو التخزين. �����

5)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�nsulin vs Glucagonوتنظيمه الألوستي�� )1-KFP( 1-esanikotcurfohpsohP التأثير الهرمو�������������أنزيم���������������

����������������������������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو�����������������������������������������ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو������������������������ (يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين بناءً على النسيج والحالة الفسيولوجية للجس

�������������������������������ow �lood Glucose / Fastingاحتجاز الجلوكوز داخل الخلية )esoculG fo gnipparT ralullecartnI(إعداد وتنظي

 (������������������.����Glucagon(، يخ�هو�������������������

.�cAMP→�����(، يخ������������Adenylyl Cyclaseأو التخزين. �����

�������Protein Kinase A (PKA).بمجرد���������������������������������������

.�����FBPase-2بمجرد������������غير نشط������ �������������PFK-2يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين بناءً على النسيج والحالة الفسيولوجية للجس��������

������������F2,6BP����������→�PFK-1�→���(Glycolysis Down) 1( وتنظيمه الألوستي-KFP( 1-esanikotcurfohpsohP أنزيم��������������������

.�����������Gluconeogenesis(، يخ�����������

🟢�����������������������������)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�igh �lood Glucose / Well-fedإعداد وتنظي�

 (��������������������.����Insulin(، يخ�هو�����������������

.������Phosphoprotein phosphatase�����������������������Dephosphorylationأو التخزين. �������

.��غير نشط������ ���FBPase-2بمجرد�������������������������������PFK-2يتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين بناءً على النسيج والحالة الفسيولوجية للجس��������

�����������������أنزيم KFP( 1-esanikotcurfohpsohP-1( وتنظيمه الألوستي (�Glycolysisبمجرد����→����PFK-1→������أو التخزين. ���������F2,6BP(، يخ�������

Up)��.
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6)esoculG fo gnipparT ralullecartnI( احتجاز الجلوكوز داخل الخلية�ipogenesis�������������� ��Aالتأثير الهرمو������������������

�����������������������������������Excessive Glucose Intakeيتم تحفيز تفاعل الفسفرة الأول بواسطة أنزيمين مختلفين بناءً على النسيج والحالة الفسيولوجية للجس��

��������������������DHAP����� .ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو������������������هو�ملخص احترافي متكامل لإنزيمات وركائز مسار التحلل السكري والتنظيم الهرمو�بمجرد������أو التخزين��) ���������������������������Glycerol-3-

phosphate dehydrogenase�������Glycerol-3-phosphate��.

������� �Glycerol-3-Pأو التخزين. �����������(، يخ����هو����������������������TAGs / Triacylglycerolsيخ ،)�����������������) ��

.�����������Fatty Acid Synthesis - FASهو�����

•�

•�
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فريق أفق الطبي للتلخيصات 


