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مولکـول های زیستی هستند که واکنـش های شیمیایی را کاتالیز میکنند. بیشـتر آنزیم ها از جنس پروتئین  )کاتالیزورها( آنزیم ها

 ریبوزومهستند و  RNAبه استثنای تعداد کمی از آن ها که از جنس  ،اختمان های سوم و چهارم می باشندای سبوده و دار

(ribozyme)  قدرت در مقایسه با بقیه ی کاتالیزور های شیـمیایی قوی تر بوده و به اصطلاح نامیده می شوند. آنزیم ها

 برابر افزایش می دهند. 1017تا   105سـرعت واکنـش ها را  بالاتری دارند به طـوری که (catalytic powerکاتالیکی )

 انجام می دهند.  PHو  دماو در محدوده ی معینی از  محیط آبیخود را در  آنزیم ها عمل کاتالیزوری

 می گویند. (Substrate) سوبستراماده ای که آنزیم روی آن اثر میکند را 

 نظر ترکیبی به دو دسته تقسیم می کنند:آنزیم ها را از 

 (apoenzyme) مرکب-2ساده                                                         -1

 آنزیم های ساده: آنزیم هایی که خود به تنهایی می توانند واکنش ها را کاتالیز کنند.

 کنش به اجزای غیر پروتـئینی دیگری نیـاز دارند که به آنها تعـدادی از آنزیم ها برای وا(: Apoenzymesآنـزیم های مرکب )

 گفته می شود.کوفاکتور 

 کوفاکتورها
 کوفاکتورها موادی هستند که برای انجام واکنش بعضی از آنزیم ها ضروری می باشند.

هولو آنزیم کوفاکـتور و به کل مجموعه ی آنزیم و   (Apoenzyme) آپوآنزیمدر آنزیم های مرکب بخش پروتئینی آنزیم را 

(Holoenzymeگفته می شود ). 

 کوفاکتور ها را به سه دسته تقسیم بندی می کنند: *

 کوآنزیم ها -1

 گروه های پروستتیک )ترکیبات غیر از اسید های آمینه( -2

 (Zn+2و  Mg+2اکتیویتورها )یون های فلزی مانند  -3

 )برای علوم پایه(

ی هستنـد که با اتصـال ضـعیفی به قسمت پروتئینی وصل هستند و برای فعالیـت بعضی از : یـون های فلـز اکتـیویتور ها

 آنـزیم ها وجودشـان ضروریست.

ترکیباتی غیر از اسید های آمینه هستند که با اتصال کوالانتی به بخش پروتئینی آنزیم می چسبند. به  گروه های پروستتیک:

 پروستتیک به نام هم است. عنوان مثال آنزیم کاتالاز دارای یک بخش
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 کوآنزیم ها

هستند که با اتصال ضعیف غیر کوالانتی به آنزیم متصل میشوند و به همین دلیل به آلی غیر پروتئینی کوآنزیم ها ترکیبات 

 راحتی از آنزیم جـدا می شوند .

این ( فعالیت می کند. LDH) دهیدروژنازلاکتات د لاکتیک به پیروات و برعکس آنزیمی به نام در واکنش تبدیل اسی (1مثال 

 نیازمند است. (𝑁𝐴𝐷𝐻2و   +𝑁𝐴𝐷)یا نیاسین و یا نیکوتین آمید آدنینبه یک کوآنزیم ویتامین به نام زیم برای فعالیت خود آن

 

 

 

 Mg+2به همراه یون  ATPکوآنزیم:  (2مثال 

 

 

 

 

 روش واکنش آنزیم ها

ارند دبرای انجام یک واکنش در حضور آنزیم ابتدا سوبسترا باید با بعضی از اسید های آمینه که در نواحی خاصی از آنزیم ها قرار 

 ( می گویند.active site) به این نواحی جایگاه فعال آنزیماتصالات ضعیفی برقرار کند. 

( شده و سپس P) ( تبدیل به فراوردهSمی شود و سپس سوبسترا ) تشـکیل (ES)پس از اتصال آنزیم کمپلکس آنزیم سوبسترا 

 آنزیم از فـراورده جدا می شود.                                      

 به طور کلی میتوان واکنش بالا را به صورت زیر توصیف کرد:
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د که یا از اتصال طبـیعی سوبسـترا با آنزیم مهارکننده های آنزیمی ترکیباتی هستن(: inhibitorsمهارکننده های آنزیمی )

را یا کاهش داده و یا کاملًا می کند و سرعت واکنش های آنزیمی  مل کاتالیزوری آنـزیم ها تداخـلجلوگیری می کند و یا در ع

  می کند.  متوقف

 ES، هنگام افزایش کلسترول مصرف شده و از تشکیل * بیشتر داروها مهار کننده های آنزیمی هستند. برای مثال، داروی استاتین

، غلظت بیشتر آن Sدر جایگاه  Iاست و شرط قرارگیری  Sو  I، به منزله شباهت ساختاری EIالبته تشکیل  .جلوگیری می کند

 ست که غلظت مشخصی از آن مصرف شود.است. و به همین دلیل دارویی اثربخش ا

(:EI  همانside effect )دارو است 

 

 

 تقسیم بندی آنزیم ها

یک آنـزیم می   EC)شماره هر دسـته مهم است و به آن کد آنـزیمی یا  دسته تقسـیم می کنند. 6مـلکرد به آنـزیم ها را از نظر ع

 گویند(

نمایانگر دسته اصلی آن است ولی اعداد بعدی، دستجات فرعی آن را  (EC)عدد مشخص می شود: اولین عدد،  4هر آنزیمی با 

 خص می کنند.مش

 (reductionواکنش کاهش:     oxido(                    )واکنش اکسایش:Oxidoreductasesاکسیدو ردوکتاز ها ) -1

 (transfer(                                   ) جا به جایی: Transferasesترانسفراز ها ) -2

 ( Hydrolasesهیدرولاز ها ) -3

 (Lyasesلیاز ها ) -4

 (Isomerasesایزومراز ها ) -5

 (Ligasesلیگاز ها ) -6

 

 (        Oxidoreductases)اکسیدو ردوکتاز ها  -1

 شامل تمام آنزیم هایی هستند که در واکنش های اکسید و احیا شرکت دارند. مانند:   

LDH –  فنیل آلانین هیدروکسیلاز –کاتالاز  –گلوتاتیون پر اکسیداز 

پسوند هایی مانند: هیدروژناز یا دهیدروژناز، اکسیداز یا پروکسیداز، رداکتاز، دِاکُسیژناز دارند از این گروه هستند *آنزیم هایی که   

 ولی عکس آن الزاما صحیح نیست، به عنوان مثال: فنیل آلانین هیدروکسیلاز
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 (Transferases) ترانسفراز ها -2

 ترانس آمیناز ها و کیناز ها  مانند گر شرکت دارند.دی در انتقال یک گروه از روی یک مولکول به مولکول

 اشته و روی مولکول دیگر می گذارد.گروه آمینی را از یک مولکول برد ترانس آمینازها:( 1

 آنزیم های ترانسفری هستند که در انتقال گروه های فسفات نقش دارند.  ( کینازها:2

 برداشته و روی گلوکز می گذارد.  ATPآنزیمی است که گروه فسفات را از روی  )یا گلوکوکیناز( هگزوکینازمثال: 

 

 

 

 

 

  

 CK (Creatin Kinase)آنزیم 
 داریم: CKسه نوع آنزیم 

         𝐶𝐾1 آنزیمی که در مغز است و در آسیب های مغزی زیاد می شود: -1
 𝐶𝐾2آنزیمی که در عضلات قلبی وجود دارد و در بیماری های قلبی زیاد می شود:  -2
 𝐶𝐾3آنزیمی که در عضلات است و در آسیب های کبدی و عضلانی زیاد می شود:  -3
  :این آنزیم طی واکنش زیر کرآتین را تبدیل به کرآتین فسفات می کند 
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  (Hydrolases) هیدرولاز -3

 کول آب می شکنند و به سه دسته تقسیم می شوند:آنزیم های این گروه پیوند ها را با دخالت یک مول

 پیوند های استری را می شکننداستراز ها:  -1

 پیوند های گلیکوزیدی را می شکنند گلیکوزیداز ها: -2

 پیوتد های پپتیدی را می شکنندپپتیداز ها:  -3

 

 برای مثال:

 استراز ها( 1

 

 

                                                                                                                                                                                              

 

را هیدرولیز کرده و آرژنین را به ترکیبات آرژنین  پیوند کربن نیتروژن ،3 طبقه یا کلاسبا  * برای مثالی دیگر آنزیم آرژیناز

 تبدیل می کند.  اورنیتین و اوره

  

                                                                                                                                                                                                              

          

                                                                                                                                     

 
 واکنش تعادلی تبدیل به فرم کتونی می شود تا تعادل برقرار شود.* نکته: اوره در فرم انولی خود ناپایدار بوده و طی یک 

                                           

 

 

 

 

 

  همولوگ یکدیگرند. Argو  Lys یادآوری:* 

NH

NH2

OH

O

NH2

NH2

 استیک اسید

OH5H2+   C 

 اتانول
 اتیل استات

 استراز

O2H 

+ 

 آرژنین

 آرژیناز
 آرژیناز

𝐻2O 

 اوره )فرم انولی( اورنیتین

 اوره )فرم کتونی( اوره )فرم انولی(
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  (Lyasesلیاز ها ) -4
شرکت دارند. این آنزیم ها یا پیوند را قطع کرده و یا آن را  𝐻2O  ،𝑁𝐻3  ،𝐶𝑂2لیاز ها در جدا یا اضافه کردن ملکول های  

 دوگانه می کنند )بدون مصرف آب(. این کار با حذف یا اضافه کردن یک مولکول انجام می شود.

 

                                                     CHO                 𝐶𝐻2𝑂𝑃                                                          
 آلدولاز                                                                                                           

                                                       CHOH     +      C       O 
                                                                                               

                                                     𝐶𝐻2𝑂𝐻           𝐶𝐻2𝑂𝑃 
 

  (Isomerases) ایزومراز ها -5
 طبقه زیر تقسیم می شوند: 4در انتقال یک گروه درون یک ملکول یا تبدیل یک ایزومر به ایزومر دیگر نقش دارند. و به 

 ایزومر به ترکیباتی گفته  میشه که فرمول مولکولی یکسانی دارند ولی آرایش فضایی متفاوتی دارن! مثلا گلوکز و فروکتوز * 

 : در تبدیل یک اپیمر به اپیمر دیگر نقش دارند.(Epimerases) پیمراز هاا .1

اپیمر همدیگه میگن.) دعوا نمک  دو قندی که از نظر آرایش قضایی فقط حول یک اتم کربن با هم اختلاف دارنو * 

 . 4( مثلا گلوکز و گالاکتوز روی کربن شماره زندگیه!!!

UDP-Glucose             UDP-Galactose 

 .: موجب تبدیل یک ایزومر به یک ایزومر دیگر می شود(Isomerasesایزومراز ها ). 2

Glucose-6-phosphat             Fructose-6-phosphate                

 

 

از یک ملکول به بر عهده دارند. ) یک ملکول: انتقال یک گروه از یک اتم به اتم دیگر را در (Mutasesموتاز ها ). 3

 (ملکول دیگر وظیفه ترانسفراز ها بود!!!

Glucose-1-phosphate             Glucose-6-phosphate            

 

 .به یکدیگر نقش دارند Lو  Dدر تبدیل فرم های  (:Rasemasesراسماز ها ). 4
L-Amino acid             D-Amino acid                  

 

1, 6 glucose bisphosphate دی هیدروکسی استون فسفات گلیسرآلدهید فسفات 
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 (Ligasesلیگاز ها )-6
واکنش اتصال دو مولکول به یکدیگر و ایجاد پیوند های جدید را کاتالیز می کنند. انرژی لازم برای انجام این واکنش ها توسط 

ATP .ـــــش انرژی خواه هست و بدون یک منبع انرژی حتـــی با میدونین که واکنش تشــــکیل پیوند یک واکن) تامین میشود

 (وجود آنـزیم انجام نمیشه چون آنزیما روی سطح انرژی واکنش دهنده و فراورده تاثـــیـری ندارن

 دسته تقسیم می شوند:  2لیگاز ها به 

 (Sunthesasesسنتتاز ها ) -1

 (Carboxylasesلاز ها )کربوکسی -2

 
 :ها سنتتاز مثال:

 

 

 
 : ها لازمثال: کربوکسی

 

 پیرووات کربوکسیلاز:

می  ( اولین ماده ای است که وارد چرخه کربسACOAاگزالو استات )همراه با  *
 شود.                                                                     

 .این چرخه نام های متفاوتی مانند چرخه اسید سیتریک دارد  
 اولین ماده ای که در چرخه کربس تولید می شود.سیتریک اسید:  *

 

 

 

 

 

 یادآوری:

 

 

 

 

 

 

 سیستئین گلوتامیل-γگلایسین   +                         گلوتاتیون  
 گلوتاتیون سنتتاز
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 (!!For Oloom payeروش های نام گذاری آنزیم ها )

)مانند  به نام سوبسـترا اضافه می شود (aseدر این روش نام گذاری پسـوند آز ):(Trivial namesنام گذاری اولیه ) -1

پپتـیداز یا لاکتاز یا ساکاراز( و یا پس از آوردن اسـم سوبسـترا و نوع واکنش پسـوند آز به آن اضافه می شود. )مانند لاکتات 

 ، پیروات کربکسیلاز( دهیدروژناز، گلوکز اکسیداز

   pepsin  ،trypsin  ،chymotrypsin*نام گذاری بعضی از آنزیم ها بر اساس قاعده خاصی نیست مانند 
 نام گذاری سیستماتیک :  -2

طبق فرمول در این روش ابتدا نام همه سوبسترا ها به از جمله کو آنزیم ها آورده می شود سپس نام طبقه آنزیم آورده می شود. 

 ر: زی

 کوآنزیم : سوبسترا -طبقه واکنش

                                                                     مثلا لاکتات دهیدروژناز میشه:                                                                                                 

Lactate: 𝑁𝐴𝐷+- Oxidoreductase  

 
 

 نام گذاری از روی عدد کمیسیونی آنزیم:  -3

  کمیسیون آنزیم شناسی هر آنزیم را با یک کد چهار رقمی مشخص نموده است که به آن عدد کمیسیونی آنزیم می گویند.

 مینویسم!! بعد بگین گروه بیوشیمی بده!!! مثال!!: واسه محکم کاری یه مثالم این نام گذاری مهم نیس ولی

که میشه ) نام طبـقه یا کلاس آنزیم است 2نشان داده میـشود که در آن  2.7.1.1آنزیم هگزوکیناز در این نامـگذاری به صورت 

به ساب کلاس یا زیر طبقه آنزیم است.دو  مربوط 7عدد  (ماله ترانسفراز ها بود دیگه!! 2کد آنزیمی  O_o  ترانسفراز،چرا اینـجوری نگاه میکنی؟؟

ساب کلاس و ساب ساب کلاسو اینا هم بر ) نیز به ترتیب از چپ مربوط   به ساب ساب کلاس و شماره سریال آنزیم می شود. 1عدد 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                            (  اساس کار آنزیم و سوبسترا  دسته بندی شدن
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 یک آنزیمنحوه فعالیت 

آنزیم ها در جریـان واکنش کاتالیـزوری خود با کم کردن انرژی فعال سازی سرعت واکنـش رفت و برگشت را به یک انـدازه 

 افزایش می دهند.

بنابراین آنزیم ها بر سطح انرژی فراورده و واکنش دهنده و هم چنین ثابت تعادل واکنش تاثیری ندارند یعنی مقدار انرژی مورد نیاز 

رای انجام یک واکنش در حضور آنزیم تفاوتی با مقدار انرژی لازم بدون حضور آنزیم ندارد. همچنین اگر واکنشی انجام نشدنی ب

 باشد وجود آنزیم تاثیری بر انجام واکنش ندارد.

 

 

 مدل های آنزیم ها

اص جور می شوند، دارای عملکرد اختصاصی می دانیم به دلیل اینکه آنزیم ها از نظر شکل فضایی هر کدام تنها با یک سوبسترای خ

 هستند. در این باره دو مدل برای نحوه عملکرد اختصاصی آنزیم مطرح شده است:

 مدل قفل و کلید -1

 مدل قالب القایی -2

 

بر اسـاس این نظـریه که توسط فیشر مطرح شد جایگاه فعـال به صورت پیش سـاخته فرض می شود و  مدل قفل و کلیـد:-1

 و سوبسترا مکمل هم هستد. آنزیم

 

( پیشنـهاد گردیده است. بر kushland)برای علوم پایه(: این مـدل توسط دانشـمندی به نام کوشـلند )مدل قالب القایی -2

ذیری پ اساس این نظریه جایگاه فعال آنزیم پیش ساخته نیـست بلکه با اولیـن تماس سوبسـترا به آنـزیم به دلیل انعـطاف

ساختمان پروتئین تغییراتی در شـکل فضایی آنزیم به وجود می آید. در نتیجه ی این تغییرات اتصالات قویتر سوبسترا به آنزیم 

 فراهم می گردد.
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ویه!! میدونم تابل) * گاهی اوقات ممکن اسـت که چند آنـزیم روی یک سوبسـترا عمل کنند؛ ولی محصـولات متفاوتی داشـته باشـند

 مانند سه آنزیـم تریپپسین، کیموپپسین و الاستاز که هر سه پروتئیناز هستند ولی محصول آنها متفاوت است: ( ):کار کنم خب باید بنویسم!!!چی

 پیوند های پپتیدی حاصل از لیزین و آرژنین را قطع می کند. تری پپسین

 آمینه حلقوی را می شکند.حاصل از گروه کربوکسیل اسید های  پپتیدی پیوند های کیموتری پپسین

 پیوند های پپتیدی حاصل از گروه کربوکسیل اسیدهای آمینه کوچک را قطع می کند. الاستاز

 (Enzyme kinetic)سینتیک آنزیمی

منظور از سینتیک آنزیمی بررسی عوامل موثر بر سرعت واکنش های آنزیمی است. لازم به یاد آوری است که سرعت واکنش عبارت 

−ان تغییرات غلظت سوبسترا در واحد زمان )است از میز
𝑑𝑆

𝑑𝑡
( و یا میزان تغییرات غلظت محصول در واحد زمان )

𝑑𝑃

𝑑𝑡
(. سرعت 

 .واکنش همواره کمیتی مثبت است

 بنابراین به دلیل اینکه تغییرات غلظت سوبسترا همواره عددی منفی است رابطه سرعت سوبسترا را در یک منفی ضرب می کنیم.

 وثر بر سینتیک آنزیمیعوامل م

توجه داشته باشید که هر کدام از این عوامل در یک شرایط اپتیمم یا ایده آل بررسی می شوند. یعنی تمام عوامل موثر بر آنزیم به 

 جز عامل مورد نظر ایده آل در نظر گرفته می شوند.

 

 زمان :-1

 دلیل تغییر می کند: 2در شرایط اپتیمم این رابطه به صورت یک رابطه خطی است ولی در شرایط عادی به 

 غلظت سوبسترا رو به کاهش می باشد -1

 ممکن است آنزیم خراب شود که در این صورت سرعت واکنش صفر می شود. -2

  

                                                                     

 

  
 

 

 

 

  : اثر غلظت آنزیم -2
 در شرایط اپتیموم سرعت واکنش همراه با افزایش آنزیم به صورت خطی افزایش می یابد. 

 

 

      

 
www.ShimiPedia.irwww.ShimiPedia.ir غلظت آنزیم

http://www.
https://www.shimipedia.ir


 پریزاده استاد آنزیم ها 1بیوشیمی 

 

11 

 

 

 غلظت سوبسترا: -3

 

 !!! حسابی دقت کنین مهم ترین قسمت سینتیک آنزیم هستا!!!شایدم مهم ترین قسمت آنزیم!!!حالا رسیدیم به قسمت خوبش

سرعت یک واکنش آنزیمی در شـرایط اپتیمم تا محدوده معینی با افزایش غلظت سوبسـترا افـزایش می یـابد ولـی پس از آن با 

سرعت به مقدار ثابتی می رسد که به آن سرعت  افـزایش غلظت سوبسترا سرعت افزایش چندانی نخواهد داشت و نهــایتا

ماکسـیمم می گویند. بنابراین نمـودار واکنش به صورت یک هزلولی راست گوشه می شود. این اتفاق به دلیل این است که فضـای 

ن نونوایی زما آنـزیم به حد اشـغال خود می رسد. و دیگر افزایـش سوبسترا تاثیری بر افزایش سرعت نخواهد داشت. مثلا تو  یه

پخت نون و تحویل نون همیــشه ثابتــــه! خب حالا تعــداد مشتـری هارو یواش یواش زیــــاد می کنـــیم!! مشتری ها تا وقتی 

که سرعت اضافه شدنشون با سرعـــت تحویل نون برابر نشده نیازی نـدارن که منتظر بشــن و تو صـــــــف وایســــن. حتی 

ا رو هم انباشته بشن و مشـــــــتریا با سرعت بیانو  نون بگیرن و برن !!! . ولی از بعد از اون صف مشتریا ممکنـــــه  نون

شــــــروع میکنه به تشکیل شدن که از این به بعد هرچی مشـتری اضافه کنیم دیگه فرقی تو سـرعت گرفتـن نون نداره!!تو ایـن 

 ه میشه فراورده، و عمل تحویل نون میشه خود واکنش.تشبیه مشتری میشه سوبسترا!مشتریِ نون گرفت

 ه واکنش به صورت زیر می باشد:بدین ترتیب در غلظت های کم سوبسترا رابطه به صورت خطی و درجه یک بوده و معادل

𝑉 = 𝐾[𝑆] 

فزایش غلظت و با ادامه ا غلظت های بالاتر سوبسترا رابطه بین سرعت واکنش و غلظت سوبسترا از حالـت خطی خارج شدهدر 

سرعت واکنش متناسـب با افزایش غلظـت سوبسـترا افزایش نیافته و نهایتا سرعت تقریبا به مقدار ثابتی می رسد. در این سوبسترا، 

( نامیده میشود. در این حالـت معادله سرعت واکنش از نوع درجه صفر می 𝑉maxمرحله سرعت واکنش آنزیمی سرعت ماکسیمم ) 

 باشد.

 

 )ثابت میکائیلیس منتون( برابر غلظتی از ماده است که در آن سرعت واکنش نصف سرعت ماکسیمم است. 𝐾𝑚* در نمودار بالا 

 
 حالا رسیدیم به بخش خوبش!!! 
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 (Michaelis-menten equationمنتن ) -معادله میکائیلیس
سم که دوس داشتم اثباتشم بنوی) را به صورت ریاضی توضیح دادند:ه نمودار صفحه قبل دو دانشمند به نام های میکائیلیس و منتن معادل

 (بهتر بگیرین مطلبو ولی چه واسه امتحان و چه واسه علوم پایه اثباتش نیاز نیست. تازه از همه مهم تر!!! حوصلشم ندارم!!!!! 

 

V=
𝑉𝑚𝑎𝑥 × [𝑆]

𝑘𝑚+ [𝑆]
 

 

 در فرمول بالا میتوان فهمید که: *

 سوبسترا سرعت نیز افزایش می یابد.با افزایش غلظت 

 کمتری دارند از نظر سرعتی سریع تر رشد میکنند. 𝑘𝑚واکنش هایی که 

 بیشتری دارند نیز رشد سرعتی بیشتر دارند. 𝑉maxواکنش هایی که 
مثه اینه  𝑉maxغلظت کمتر رشد میکنه! افزایش مثله اینه که نمودارو از دوطرف بگیری بکشی تا کش بیاد!! میبینین که شیب نمودار با افزایش  𝑘𝑚)افزایش 

 که نمودارو از بالا بگیریم بکشیم(

 (واس علوم پایه هم نمیخواد!! همینطوری واسه قشنگی بخونین)                اینو خودم نوشتم!!! خواهشا اگه اشکال علمی داشت گیر ندین!!!! البته میدونم نداره!!!

سوبسترا از معادله حد میگیریم. معادله به صورت در غلظت های بی نهایت 
∞

∞
در می آید که نیازمند رفع ابهام است.در صورت  

کسر بالاترین درجه به و در مخرج نیز بالا ترین درجه را نگه داشته و در جه های کمتر را حذف می کنیم. سپس کسر را ساده می 

 کنیم.

                                           𝑉𝑚𝑎𝑥   =𝑙𝑖𝑚𝑆→∞
𝑉𝑚𝑎𝑥 .  [𝑆]

 [𝑆]
   → 

∞

∞
  =𝑙𝑖𝑚𝑆→∞

𝑉𝑚𝑎𝑥 .  [𝑆]

𝑘𝑚+ [𝑆]
  

 ( Lineweaver-burkمعادله لین ویور برک )
از طریق معادله میکائیلیس منتن بسیار دشـوار است، ازاین رو روش های مختلفی برای   𝑘𝑚و  𝑉maxبدست آوردن مقادیر  

یکی از این روش ها اسـتفاده از نمـودار دوبـار معـکوس لینـویور برک میباشد. این  مقـادیر مطـرح شده اسـت.ایـن  بدسـت آوردن

نمـودار با معـکوس کردن معادله میکائیلیس منتن و سپس حساب کردن 
1

V
بر حسب  

1

S
بدست می آید.)یعنی   

1

V
و  yتبدیل به  

1

S
 

ردن معدله میگویند.( در این صورت طبق معادلات زیر یک تابع خطی به وجود میشود به این روش دوبار معــکوس ک xتبدیل به 

می آید که عرض از مبدا آن 
1

𝑉𝑚𝑎𝑥
−و طول از مبدا آن)  

1

Km
 ( می باشد.

 

𝑣 =
𝑉𝑚𝑎𝑥  ×   [𝑆]

𝑘𝑚 +  [𝑆]
→  

1

𝑉
=  

𝑘𝑚 + [𝑆]

𝑉𝑚𝑎𝑥  ×   [𝑆]
=  

𝑘𝑚

𝑉𝑚𝑎𝑥
×

1

 [𝑆]
+  

 [𝑆]

𝑉𝑚𝑎𝑥 × [𝑆]
=

𝑘𝑚

𝑉𝑚𝑎𝑥
×  

1

 [𝑆]
+  

 1

𝑉𝑚𝑎𝑥
  

 

در این معادله با تبدیل 
1

V
و  yبه   

1

S
 معادله ای درجه یک و خطی به دست می آید xبه   

                                                                        
1

𝑉
=

𝑘𝑚

𝑉𝑚𝑎𝑥
× 

1

 [𝑆]
+ 

 1

𝑉𝑚𝑎𝑥
 → 𝑦 =

𝑘𝑚

𝑉𝑚𝑎𝑥
𝑥 +

 1

𝑉𝑚𝑎𝑥
  

 

 
y           a             x             b 
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 به صورت روبرو می باشد: لین ویور برک رابطهنمودار 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر درجه حرارت -4

با افزایش درجه حرارت محیط واکنش برخورد بین مولکول ها افزایش یافته و لذا سـرعت واکنش بیشتر می شود. بطور کلی به 

درجه سرعت اغلب فرایند های شیمیایی دو برابر می شود. این پدیـده برای واکنـش های آنـزیمی تا دمای خاصی  10هر  ازای

صدق میکند.از آن به بعد با افزایـش درجه حرارت مولکول های آنزیم دناتوره می شوند و فعالیت خود را از دست داده و سرعت 

 واکنش کاهش می یابد تا به صفر برسد.

یک آنـزیم می گویند. هر آنـزیم دارای  درجه حرارت اپتیممرجه حرارت ماکسیممی که یک آنزیم می تواند تحمـل کند را د

 هم تحمل کنن!!( C100°بعضی از آنزیما مثل آنزیمایی که تو ترموفیلا  هستن میتونن تا ) درجه حرارت اپتیمم خاص خود است.

 دما به صورت زیر است:نمودار میزان فعالیت آنزیم با افزایش 
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 pHاثر  -5
عوامل و گروه های شیمیایی موجود در جایگاه فعال آنزیم و یا سوبسـترا از نظر میزان یونیزه شدن و بار الکتریکی در شرایط خاصی 

عوامـل بر سرعت واکنـش موثر می تواند با تغییر میـزان یونیزه شدن و بار الکتـریکی این  pHایفای نقـش می کنند. لذا تغییرات 

 8برای بیشتر آنزیم های بدن در محدوده  pHنامیده می شود. این  اپتیمم pHمناســب برای حداکـثر فعالیت آنزیم  pHباشـد.

 است. 2پپسـین در معده مناسب برای فعالیـت  pHمیباشد.  6 –

 

 

 

 

 

 (Enzyme Inhibitors)مهارکننده های آنزیمی 
مهارکننده های آنزیمی ترکیباتی هستند که یا از اتصال طبـیعی سوبسـترا با آنزیم جلوگیری می کند و یا در عمل کاتالیزوری 

آنـزیم ها تداخـل   می کند و سرعت واکنش های آنزیمی را یا کاهش داده و یا کاملًا متوف می کند. حشره کش ها، بسیاری از 

اروها همـگی از این دسته هستند. مهارکننده های آنزیمی از نظر نوع اتصال به آنزیم دو دسته سموم، سلاح های جنـگی و اکثر د

 هستند:

 (Reversibleبرگشت پذیر ) -1
 (irreversibleبرگشت ناپذیر ) -2

می )پیوند حکمهارکننده های برگشت پذیر اتصال سستی با آنزیم دارند، در حالیکه مهارکننده های برگشت ناپذیر با آنزیم اتصال م

 های کووالانسی( برقرار کرده و عمـلاً آنزیم را غیرقابل استفاده می کنند.

 

 انواع مهارکننده های برگشت پذیر:

 مهار کننده های رقابتی -1

 مهار کننده های غیر رقابتی -2
 

 :(Competitive Inhibitor) مهارکننده های رقابتی-1
آنزیم  گاه فعالنند به صورت برگشت پذیر  به جایاهت داشته و  می تواارکننده های رقابتی از نظر ساختمانی به سوبسترا شبمه

 متصل شوند.

آنزیم ممکن است هیچ عمل کاتالیزوری بر روی آن انجام ندهد. هر چه غلظت مهارکننده بیشتر باشد آنزیم های بیشتری را مشغول 

به  انول از اتانولومیت با متوان مثال در مسمبه فراورده کاهش می یابد. به عنترا دیل سوبسیجه سـرعت تبد که در نتخود می کن

 عنوان مهارکننده رقابتی استفاده می شود.
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 زیاد می شود. 𝑘𝑚تغییر نمیکند ولی   𝑉max *در یک مهار کننده رقابتی 

 

 نمودار عمل یک مهارکننده رقابتی به صورت زیر است:
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 مثال: یکی از مراحل سیکل کربس تبدیل سوکسینیک اسید )سوکسینات( به فوماریک اسید طبق واکنش زیر است.

 
 استفاده می شود. FADمرحله دارد که تنها در این مرحله است که از  10*چرخه کربس 

 به شکل ترانس است و سیس آن سمی می باشد. * اسید فوماریک

مالونیک اسید به دلیل شباهت ساختاری با سوکسینیک اسید به عنـوان یک مهارکننده رقابتی عمل کرده و مانع از تبدیل 

 سوکسینات به فورامات می شود. ساختار مالونیک اسید به صورت روبرو است: 

 

 

 

)پارا آمینو بنزوییک اسید( عمـل می کند. این آنتی  PABA( مشـابه sulfonamideمثالی دیگر: آنتی بیوتیک سولفونامید )

 بیوتیک در ساختار اسیدفولیک قرار گرفته و زنجیره متابولیک پروتئین سازی در باکتری را مختل می کند.

 

 

 

 

 *پابا در خون سازی نقش داشته و هم در بدن ساخته می شود و هم از طریق رژیم غذایی قابل دریافت است.

 

* ویتامین ها: ترکیباتی آلی هستند که یا در بدن ساخته نمی شوند و یا به مقدار بسیار کم در بدن ساخته می شوند پس باید از طریق 
 رژیم غذایی دریافت شوند. این ترکیبات به عنوان کوآنزیم در واکنش های شیمیایی عمل می کنند.

 

 

 

 

 

C

O

OH

CH2C

O

OH

PABA 

 

Sulfonamide 
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 مهارکننده های غیررقابتی: -2
مهارکننده های غیررقابتی شباهت ساختمانی به سوبسـترا نداشته و برای اتصـال به آنزیم با سوبسـترا رقابـت نمی کند بلکه به 

غیر از  جایگاه فعال آنـزیم وصـل می شـوند. بنابـراین رابطه ای بین غلظت سوبسـترا و میـزان مهـارکنندگی وجود  جایگـاهی

 این مهـارکننده ها بعد از اتصـال به آنزیم با تغییر شکل فضایی آن موجب غیر فعال شدن آنزیم می شوند. ندارد.

بنابراین نمودار لین ویور برک آن به  .به وجود نمی آید 𝑘𝑚تغییری در مدار کم می شود ولی  𝑉maxدر یک مهارکننده غیر رقابتی 

 صورت زیر می باشد:
 نقش دارد. Ca+2که در خارج کردن  EDTAمثال: 

 

 

 

 

 

 

 مهارکننده های برگشت ناپذیر:
اتصالات دائمی با گروه های عاملی موجود در جایگاه فعال آنزیم برقرار می کنند که  این مهار کننده ها از طریق پیوند های کووالان

در نتیجه آنزیم به طور دائمی غیر قابل اسـتـفاده می شـود. مهـارکننده های برگشـت ناپذیر ابزار مفیـدی در مطالـعه مکـانیسم 

ا برای تشـخیص اسید های امینـه موجود در جایـگاه فعـال واکنـش های آنـزیمی و دارو ها هستند. از این نوع مهـارکننـده ه

( )که در جنگ از آن Sarineو گاز های اعصاب مانند سارین ) Malathionآنـزیم ها استفاده میشـود. سمـوم ضد حشـره مانند 

 استفاده می کنند( از این دسته هستند.

 استات با فرمول ساختاری روبرو یکی از مهارکننده های برگشت ناپذیر می باشد: یدو :مثال

  I            CH2         COOH 

 

 
 
 
 

 

 

 
 
 
 
 

+ 

E       SH    
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اصیت خ مثالی دیگر: در سیستم عصـبی استیل کولین پس از انجام دادن وظیفه خود در سیناپس ها به وسیله آنزیم کولین استراز

خود را از دست می دهـد و انتقال عصبی به ماهیچه متـوقف می شود. یکی از مهـار کننده ها این آنـزیم ماده ای به نام دی 

( )یک سلاح شیمیایی است که در جنگ ها کاربرد دارد( می باشد که پس از اتصال به کولین DIFPایزوپروپیـل فلوئـور فسفـات )

 ل کولین می شود. در نتیجه انتقال پیام ادامـه پیـدا کرده و فرد پس از مدتی از پا در می آید.  استراز مانع از مهار استی

                                                                                                                             

  

 
 

 

 

 

 

 

 یادآوری:* 

 الکل + اسید ⇌آب + استر             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH3

CH

CH3

P

O

O

CH

CH3

CH3

 استیل کولین استراز

 COOH +3CH کولین          ⇌             آب + استیل کولین 

 

acetic acid 

CH3

CH

CH3

P

F

O

CH

CH3

CH3

CH2

OH

DIFP 

 کولین استراز
 کولیناستیل 

 استراز

HF 
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 )ایزوزیم(: ایزوآنزیم
همـگی واکنـش ایزوآنزیم می گویند. ایزوآنزیم ها ، که عمل یکسان دارند ،ک آنـزیم در بافـت های مختـلفاشکال مختـلف یبه 

می کنند. استفاده از این آنزیم ها در تشخیص های افتراقی در پزشکی نقش دارد. این ترکیبات دارای جرم  واحدی را کاتالیـز

تفاوت دارند بنابراین در الکتروفورز نیز جابجایی آن ها متقاوت نیز  pHiدر توالی آمینواسیدهایشان و  هستند و متفاوتمولکولی 

 ایزوآنزیم هستند:دارای  CKو  LDHاست. آنزیم هایی مثل 

  
  (LDHآنزیم لاکتات د هیدروژناز )

(EC=1) 

 این آنزیم طبق واکنش زیر در تبدیل پیروات به لاکتات )و برعکس( نقش دارد:

 
ـته ـدارای پنج شـکل مولکولی مختلف یا ایـزوآنزیم اسـت. هر ایزوآنزیم از چـهار رشبا انجام الکتروفورز یافتند که این آنزیم 

تشـکیل شده اند که ( Mماهیچه ای و کبدی)و  (Hقلبی)تشکیل شده اسـت. زنجیره های پپتـیدی موجود در آنزیم ها از دونوع 

 نوع آنـزیم وجود دارد. 5در نتیجه امکان تشکیل 

دارای تعداد  Hاز نظـر نوع و ردیف اسـید های آمینه و بار کلی متفاوت هستند. زنجیره  Hو  Mزنجیـره های پلی پپـتیدی 

دارد. هر کدام از این ایـزوآنزیم ها در یک سـری M بیشـتری اسـید آمینه اسیدی است بنابراین بار منفی بیشتر نسبت به زنجیره 

از سلول ها فعال هستند. بنابراین نشت هر کدام از این ایزوآنزیم ها به خون میتواند نشان دهنده آسیب به آن قسمت باشد. انواع 

LDH  :به قرار زیر می باشد 

1-𝐿𝐷𝐻1  یا𝐿𝐷1 (HHHH() 𝐻4(در قلب و گلبول های قرمز زیاد اسـت پس در بیماری های قلـبی مانند انفارکتوس قلبی :)MI 

گلبول های در شرایط لیز شدن که همراه با نکروزه شدن تعدادی از سلول های قلبی همراه است( به علـت پاره شدن سلــول ها، و 

 زیاد می شود(  MIهم در اثر  Iاین مواد به خون نشت میکنند. )ماده ای به نام تروپونین  ،قرمز

2-𝐿𝐷𝐻2  یا𝐿𝐷2 (HHHM() 𝐻3𝑀در گلبول های سفید و قرمز زیاد هستند :) 

3-𝐿𝐷𝐻3  یا𝐿𝐷3 (HHMM() 𝐻2𝑀2در گلبول های سفید زیاد است :) 

4-𝐿𝐷𝐻4  یا𝐿𝐷4 (HMMM()𝐻𝑀3در گ :)لبول های سفید زیاد است 

5- 𝐿𝐷𝐻5  یا𝐿𝐷5 (MMMM()𝑀4 در کبد و ماهیچه ها زیاد است و در بیماری های کبدی و ماهیچه ای از جمله هپاتیت و یا :)

در  ←( و یرقان)در صورتی که منشا آن تخریب کبدی باشد( به خون نشت می کند 𝐶𝐶𝑙4مسمومیت با تترا کلرید کربن )

 را اندازه می گیرند. LDHآزمایشگاه، این نوع 

میدونم میدونید!!! چیکار کنم خو! جزوه باید به موقع و قبل از برگشتن بدن به سیستم عادی خود انجام شود.) LDH* انجام تست 

 ( باید کامل باشه!!!
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 CKآنزیم 

 

( میباشد. با M( و ماهیچه ای)B( که دارای دو زیرواحـد مغزی)P:چیه؟؟!! نمیگم!! برگردین ببینین کجا بود!!  CKیادتون نمیاد )

 موجود است: CKنوع  3از دو زنجیره پلی پپتیدی تشکیل شده است پس  CKتوجه به اینکه 

        𝐶𝐾1 (BB) آنزیمی که در مغز است و در آسیب های مغزی و فردی که در کما است، زیاد می شود: -
 𝐶𝐾2 (MB)وجود دارد و در بیماری های قلبی زیاد می شود:  آنزیمی که در عضلات قلبی -2

 𝐶𝐾3 (MM)آنزیمی که در عضلات است و در آسیب های کبدی و عضلانی زیاد می شود:  -3

 می توانند به بیرون آن سلول نشت کنند. (trauma)* چون ایزوآنزیم ها در سیتوسل هستند، در اثر تصادفات 

 ، تجویز می شود.CKو  LDH* برای افرادی با مشکلات قلبی، قطعا تست سنجش آنزیم های 

 (Inactive Enzyme/ Zymogen) یا زایموژن پروآنزیم

تعدادی از آنزیم ها پس از ساخته شدن به صورت غیر فعـال باقی می مانند تا در مواقع لزوم از آنها استفاده شود. آنزیم هایی مانند 

( وپروترومبین از این دسته به شمار می آیند. به عنـوان مثال اسـیدی شدن که بعد تبدیل به پپسین میشهینوژن در معده)پپســ

نوژن را به تبدیل به ترومبین می شود که در نهایت فیبری +𝐶𝑎معده باعث تبدیل پپسینوژن به پپسین و پروترومبین نیز در حضور

 فیبرین تبدیل می کند.

 

 (:آنزیم ناظمآلوستریک)*آنزیم 

 
 

یبی اتفاق می افتد. هر ترک گاهی برای اینکه یک سوبسترا تبدیل به محصـول شود واکنـش های زنجیـره ای متشکل از چند آنـزیم

در بدن سقف خاصی دارد که اگر از آن مقدار کمتر یا بیشتر شود مشکل زا می شود. بنابراین کنترل تولید مواد در بدن بسیار مهم 

ست ااست. یکی از راه های کنترل تولید مواد کنترل مقدار آنزیم های تولید کننده این مواد است. در یک واکنـش زنجیره ای بهتر 

که با کنترل مقدار اولین آنزیم مقدار تولیـد فراورده را کنترل کنیم تا از تولید مواد اضافی جلوگیری شود. به طور کلی به آنزیم 

 ،هایی که در یک واکنش چند مرحله ای با کم و زیاد شدنشان تولید محصول را کنترل می کنند و اثر تحریکی یا مهاری دارند

 دارند. مهارییک واکنش زنجیری را کنترل کرده و اثر  اولین مرحلهاین آنزیم ها معمولا  .آلوستریک می گویند

یی که امروزه برای کاهش کلسترول مورد استفاده قرار می گیرد، استاتین ها هستند که حاوی آنزیم آلوستریک هادارو ری:ویادآ

 ردوکتاز هستند. HMGCOAمهارکننده آنزیم 
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 یونواکنش های ترانس آمیناس

 α–aa  +  α–ka  → α–aa +  α–ka   

  ، پیروویک اسید است. α–ka* ساده ترین 

 دو آنزیم دخیل در این گونه واکنش ها:

 (AST/SGOT=Serum Glutamate Oxaloacetate Transaminaseآسپارتات آمینو ترانسفراز )

 (ALT/SGPT=Serum Glutamate Pyruvate Transaminaseآلانین آمینو تراسفراز )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدید

 

 جدید
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واکنش ترانس آمیناسیون برای اسید های آمینه غیر ضروری مثل گلوتامات دوطرفه و برگشت پذیر، مثل واکنش های بالا می   *

 باشد ولی برای اسید های آمینه ضروری یک طرفه بوده و فقط واکنش برگشت آن انجام می شود. 

 ها قرار می گیرند. LFT این آنزیم ها از آنزیم های قلبی و کبدی هستند، پس در گروه  *

در مشکلات قلبی،  ASTدر مشکلات کبدی و مقدار  ALTدر مشکلات کبدی و قلبی هر دوی آن ها زیاد می شوند ولی مقدار  *

 بیشتر افزایش می یابد.

 درمان اثربخش بوده است. که میفهمیم کاهش یابد، ALT* اگر نیمه عمر آنزیم 
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 :آنزیم های بالینی

 Troponin-Iتست تروپونین 

بلافاصله بعد از سکته  ،MI (LDH ،CK ،AST ،ALT)تشخیص کبدی دخیل در سایر تست های  خلاف بر :مزیت تست تروپونین

  به همین شکل باقی می ماند. قلبی افزایش می یابد و تا مدت بیشتری

 دارد. نسبت به سایر تست های کبدی یافزایش سریعتر و بیشتر نیمه عمر تروپونین ،MIدر تشخیص  سپ

 تشخیص تست تروپونین:

 

 (کنند شناسایی می را وجود ترکیبات مختلفم وجود یا عد تغییر رنگ نوار ادرارر که با ادرا آنالیزمثل ) تغییر رنگ می سنجندبا  کیفی: -

  سنجند با عدد و مقدار می کمی: -

 

 (γGTیا  GGTآنزیم گاماگلوتامین ترانسفراز )

 ( که در تشخیص دیابت )دیابت پنهان( کاربرد دارد، متفاوت است. = glucose tolerance test)تست تحمل گلوکز GTT* با 

 موارد استفاده آن:
 در انسداد کبدی افزایش می یابد. ALPیک تست کبدی است و مانند آنزیم  -

 یک تست تشخیصی برای سنجش میزان الکل مصرفی است. -

 
 در موارد زیر افزایش می یابد: GGTسطح 

 مصرف زیاد الکل -

 افرادی که در حال مصرف داروهای آرام بخش )مثل باربیتورات ها، ...( هستند -

 ( هستندobesityافرادی که دچار چاقی مفرط ) -

 
 بالاست، الزاما مشکل کبدی ندارند. آن ها  GGTبنابراین افرادی که سطح * 

بالایی دارد ولی تست آنزیم های کبدی نرمال است، نمی توان گفت فرد الکل  GGTبه عبارت دیگر، اگر فردی 
 در اثر مصرف باربیتورات ها باشد. GGTافزایش مصرف می کند. بلکه ممکن است 

 د انسولین به فرد دیابتی، می تواند منجر به شوک انسولین و حتی مرگ او شود.تجویز بیش از ح یادآوری:
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 (ALPآنزیم آلکالین فسفاتاز )

 است. 10اپتیمم  PHو  3یک هیدرولاز با کد آنزیمی  -

 یک متالو آنزیم است بنابراین یون های منییزیم، منگنز و کبالت فعال کننده آن هستند. -

و  ALTهاست و آزمایش آن، به همراه سنجش  LFTسرم از تست های کبدی است )جزئی از ALPاهمیت بالینی: بررسی  -

AST )توسط پزشک درخواست می شود 

(، یافت liver(، کبد )intestine(، روده )placenta(، جفت )boneنوع ایزوآنزیم دارد که در بافت های استخوانی ) 5 -

 می گویند. reganور مارکر محسوب می شود و به آن می شوند. نوع دیگر آن، بدخیم است و به عنوان توم

)افزایش نوع بدخیم آن(، شکستگی، ترمیم و بیماری های استخوانی، کودکان در حال  carcinomaدر شرایط سرطان  -

داخل یا خارج کبدی )بیشتر در خود کبد( که منجر به عدم دفع  رشد، بارداری و بیماری های کبد )مثلا انسدادهای

(، طحال، کلیه ((Obstructive Jaundice))در یرقان های انسدادی  ترشحات کبدی و بیلی روبین گلوکورونه می شود

 و روده افزایش می یابد.

 هنگام بارداری و یا در کودکان در حال رشد، افزایش آلکالین فسفاتاز طبیعی است. -

 

 (ACPآنزیم اسید فسفاتاز )
اسیدی و بازی فعال  PHاست ولی به ترتیب در  EC :3(، ALPو  ACPهر دو آنزیم های اسید فسفاتاز و آلکالین فسفاتاز )* 

 هستند.

 

ACP :در بافت های مختلف یافت می شود 

در فردی که سرطان پروستات دارد  ←)پروستاتیک اسید فسفاتاز( می گویند  PAPدر این صورت به آن  ←پروستات  -

 افزایش می یابد.

 گلبول قرمز -

 پلاکت ها -

 کبد -

 طحال -

 مغز استخوان -

 *PAP 37، تومور مارکر خوبی نیست زیرا تنها% ،organ specific  است و به علت وجود در بافت های دیگر، علاوه بر افزایش در

 می یابد. نیز، افزایش Breast Cancerو  Leukemiaسرطان پروستات، در 

را فقط در آقایان نداریم. بلکه افزایش آن، همان طور که گفته شد، به علت وجود آن در بافت های دیگر، در خانم  PAP* افزایش 

 ها نیز دیده می شود.

 organمی پردازند زیرا  PSAافزایش داشته است، برای بررسی دقیق تر شرایط، به بررسی سطح  PAP* در آقایانی که 

specificity  است. %98آن 

 در پزشکی قانونی، اگر فردی مورد خشونت جنسی قرار گرفته باشد کاربرد دارد. PAP* سنجش 
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 آمیلاز

 هم در پلاسما و هم در ادرار یافت می شود. -

 S-Amylaseو  P-Amylaseدو نوع آمیلاز داریم:  یادآوری: -

-و  Br-)و همچنین  Cl-فعالیت آمیلاز، نیازمند وجود یون  -
3NO)  است. بنابراین، با بررسی سطح آمونیوم کلرید در

 آزمایشگاه، میزان فعالیت آن را بررسی می کنند.

 ریون )بزرگ شدن غدد بزاقی در کودکان(، التهاب پانکراس )پانکراتیت( و تومور در پانکراس، آمیلاز افزایش می یابد.ودر ا -

 .* اوریون درمان خاصی ندارد

در یک فرد سالم، آنزیم های تریپسین، کیموتریپسین و الاستاز در پانکراس غیر فعال )تریپسینوژن، کیموتریپسینوژن، * 
  می شود. پانکراتیتدر صورتی که این آنزیم ها درپانکراس فعال شوند، فرد دچار  هستند. پروالاستاز(

 پانکراتیت در بزرگسالان درد شکمی شدیدی را به همراه دارد.

 شود.می  زیادآمیلاز سرم  و افزایش می دهد را احتمال پانکراتیتو پانکراس، مجاری ادراری نسداد  ا

 کاتپسین ها

بعد از حیات فعال می شوند. یعنی اگر جسد و بافتی را در یک محیط استریل و دور از هجوم باکتری ها قرار دهیم،  -

زیه می شوند. به کاتپسین ها فعال می شوند. طی فعالیت آن ها، ساختار های پروتئینی بدن )مانند مو، ناخن، ...( تج

 همین دلیل است که پس از مدتی، جسد حالت خمیری پیدا می کند.

 گاهی بعد از حیات هم می توانند فعال شوند که باعث لاغری مفرط می شود. -

 * در سالن تشریح، با متوقف کردن فعالیت کاتپسین ها، از تجزیه شدن جسد جلوگیری می کنند.

 و هم فعالیت کاتپسین ها را مهار می کند.. * الکل هم محیط را ضدعفونی می کند

 موتریپسینیک

* گاهی ممکن است یک سوبسترا، آنزیم های متفاوتی داشته باشد. مثلا هر دو آنزیم کیموتریپسین و الاستاز، بر روی پروتئین 

 فعالیت می کنند ولی محصول آن ها متفاوت است.

 را می شکند. Rو  Kکربوکسیل اسید های آمینه پیوند های پپتیدی حاصل از گروه های * تریپسین: 

 را می شکند. F ،Y ،Wپیوند های پپتیدی حاصل از گروه های کربوکسیل اسید های آمینه موتریپسین: ی* ک

 را می شکند. Sو  Gپیوند های پپتیدی حاصل از گروه های کربوکسیل اسید های آمینه کوچک مثل * الاستاز: 

 

   Ala-Phe-Arg-Cys                  کدام اند؟، اجزای حاصل وبرورپتید تریپسین و کیموتریپسین بر تتراپ از تاثیر آنزیم های مثال:

 آرژینیل سیستئین و آلانیل فنیل آلانین کیموتریپسین                                 آلانیل فنیل آلانین آرژینین تریپسین     
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 :)تست های سنجش عملکرد کبدی( LFTs جمع بندی: *

- AST 
- ALT 
- LDH 
- ALP 
- GGT  یاGT 

 :آلبومین -

 مشکل کبدی آلبومین   اگر کبد دچار مشکل شود، ساخت آلبومین نیز با مشکل مواجه می شود 

 :زردی -

 (Obstructive Jaundice)زردی   بیلی روبین  در انسدادهای کبدی 

 
 LDH ،CK ،AST ،ALT: نقش دارند MIتشخیص  درآنزیم کلیوی  4* 

 
 ای مالک اگر شب هنگام کسی را در حال گناه دیدی، صبح او را به دید گناهکار منگر. "

 "شاید سحرگاه توبه کرده باشد و تو از آن بی خبر باشی! 

 امام علی )ع(                                                                                                                    

 91کمیته علمی بهمن 

                                     نویسنده: محمد مهدی مصباح                                          ویرایش نهایی: دیانا رابوکی، فاطمه برومند                        

 گروه نویسندگان:

  آقایان: محمدمهدی مصباح ، محمدحسین پیله چیان                       رابوکی ، فاطمه برومند ، حدیث نصیری       خانم ها: دیانا 

 

 94کمیته علمی مهر 

 ، رویا معلممحسن صابری فر محمدامین بیات ترک،

 و با تشکر از:

 (94همن رخ رمضانی مقدم )ورودی ببه
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