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 الفصل السالو
 اتررالأةهيم
 

 :ماهية ا ةهيمات
مةررت أ  أُلتشرر  هررتا الةررو  مرر  اللروتيةررات أو مررا ترردع  لالمرللررات 
العضوية المساعدح مرت تسميتها لعرد فتررات ففري الفتررح الأولر  لرا  أسرم 

( فري ةهايرة aseولهتا اُعتمد عل   ضافة ا الأةهيم مرتلط لالمادح الأسا 
أسررم المررادح الأسررا  الترري يعمررل عليهررا الأةررهيم وفرري فترررح أةرررى اُعتمرردت 
تسررمية الأةررهيم علرر  ةررو  التفاعررل الررتم يعمررل عليرره الأةررهيم فمرر  ع يسررم  
الأةرررهيم الرررتم يحلرررل ماييررراع المرررادح الأسرررا  السرررلروه لالسرررلريه وهةررراك 

( Pepsinلالمادح الأسا  والتفاعل م رل ا تسميات شايعة لي  لها ع قة
( أما في هته الفترح فقرد اُعتمرد حردي اع فري تسرمية الأةهيمرات Trypsinأو ا

والتررري ترررم الاتفرررال عليهرررا مررر  قلرررل ا تحررراد الررردولي للليميرررائ الحياتيرررة 
( اعتمرراداع علرر  الاسررم الررتم يشررير  لرر  المررادح الأسررا  أو المررواد IUBSا

تا أردةررا أ   الةاتجررة مرر  التفاعررل وةررو  التفاعررل الررتم يسرراعد الأةررهيم  وا 
ةتجاوه تسمية الأةهيمات  ل  ماهية هته الأةهيمرات ف ةةرا ةرتهب  لر   ةهرا 
مواد لروتيةية تُضرا  لهرا مرللرات غيرر لروتيةيرة  تا اةفصرلت هرته المرواد 

-Coالغيررر لروتيةيررة عرر  جهيرري اللررروتي  تسررم  لالأةهيمررات المسرراعدح ا

ENZYMSالأةهيمات تحتوم علر  أيوةرات لمرللرات غيرر  ( وقسم م  هته
عضرروية م رررل أيرررو  اللالسررريوم والمغةيسررريوم والمةغةيررره  وقسرررم مررر  هرررته 
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( المرلررب Bالأةهيمررات المسرراعدح تعمررل عمررل الفيتاميةررات م ررل فيتررامي  ا
 والتم يعمل لهته الطريقة.

اللروتيةات هي مواد ليولوجية لروتيةية وعضوية تساعد أو تقروم  أ 
عوامررل المسرراعدح للتفرراع ت الليمياييررة الترري تررتمل  الةليررة الحيررة لرردور ال

لواسررطتها مرر  الاسررتفادح مرر  المررواد الغتاييررة وهرري تةررتج مرر  قلررل الة يررا 
الحية ولها القدرح عل  أ  تعمل لصورح مستقلة ع  الة يا وللأةرهيم ميرهح 
مهمة حيث يعمرل علر  تسرريو اتصرال الجهييرات ممرا يريدم لهيرادح سررعة 

  وفي ةفر  الوقرت يسراهم فري ي  متعالساتجاهيفاعل لاتجاه واحد أو لالت
تقليل طاقة التةشيط وهرو لهرتا يسرتطيو أ  يعمرل ةرارج الةليرة  تا تروفرت 
الهرو  الم يمة لمرا أةره يعطري الةليرة الميرهح الفريردح فري قالليتهرا علر  

 القيام لتفاع ت معقدح ولسرعة قياسية عل  ةف  درجة المحيط.
القول يمل  أ  ةةهر  ل  الأةهيمات عل   ةهرا مرواد محفرهح  وة صة

تسرراهم فرري سرررعة الأفعررال الليمياييررة الةلويررة أم  ةهررا تلعررب دور رييسرري 
فرري تةهرريم مسررار الأيررض فرري الةليررة وهرري لررتلك تقرروم لتةهرريم القيمررة أو 

 السرعة التي يلدأ الفعل عمله.
 
 
 
 
 

 ةوا  الأةهيمات
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ومر  هرته  ا ةسرا لليررح فري جسرم  يرةأهملصفات تات  الأةهيماتتتص  
 الةوا  هي:

 لا تتغير صفات الأةهيمات في التفاع ت التي تساعد فيها. -1
    الأةهيمات لا تُستهلك. -2

لمررا    الأةررهيم مرلررب لروتيةرري فرر   أم مررادح ليمياييررة أو عامررل  -3
 يي ر أص ع عل  الترليب أللروتيةي يفقد الأةهيم فاعليته.

ي حالررة التسررةي  أو الحرروامض والقواعررد تررتحطم فاعليررة الأةررهيم فرر -4
 القوية.

 يفقد الأةهيم فاعليته في حالة تعرضه للأشعة فول اللةفسجية. -5

الأةهيم تةصصي أم  ةه يتفاعل مو مجاميو معيةرة مر  المرللرات  -6
 وفي لعض الحالات مو مرلب مةفرد واحد.

تُههر لعض الأةهيمات تةص  مطلل لالةسلة للمرادح التري تعمرل  -7
تحلررل أم مررادح أةرررى حترر  لررو لاةررت هررته المررادح تات  عليهررا ولا

 جهييات مشالهة للمادح الأصلية التي يعمل عليها الأةهيم.

تتوب معهم الأةهيمات لسهولة في المائ ولعضها االللوليوليةرات(  -8
يتوب في مجاميو مةففة متعادلة م  مل  الطعرام لمرا  ةهرا تترن ر 

 ( الدم.PHلدرجة ا

   التحلم لسرعة التفاعل.تساعد لعض الأةهيمات عل -9

 تعمل الأةهيمات عل  ةفض طاقة التةشيط في التفاعل الليميايي. -10

 
 

 :أقسام أو أةوا  الأةهيمات
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تتفررل جميررو المصررادر علرر  تقسرريم الأةهيمررات اسررتةاداع  لرر  طليعررة 
التحلرري ت الليمياييررة الترري تسرراعد علرر  اةجاههررا أم تلعرراع لةررو  التفاعررل 

( قسرم أو مجموعرة 32أقسرام  رم تقسرم  لر  ا العوامل مساعدح(  ل  سرتة
أةرررى حسررب ةررو  الرالطررة الترري تعمررل علرر  لسرررها أو تلويةهررا أو حسررب 
المجموعررة الليمياييررة الترري تقرروم ل هالتهررا أو ةقلهررا  لرر  مرلررب أةررر لرري  

 وهته الأقسام أو الأةوا  هي: لمساعد االأةهيم(المادح المتفاعلة والعامل ا
: وتلمررر  أهميررة هرررته مررات التحلرررل المررايي(الأةهيمررات المحللرررة اأةهي -1

الأةهيمررات فرري تفرراع ت الجسررم للإيعرراهات العصررلية الترري تسرراعد فرري 
استةدام وتحليل المرواد الغتاييرة ويملر  أ  يةهرر لهرا لنةهرا أةهيمرات 
علسية في تفاع تها أم يمل  للأةهيم أ  يلسط المرواد المعقردح فري 

تجررة  لرر  معقرردح مرررح أةرررى وجررود المررائ وتحويررل المررواد اللسرريطة الةا
 ل متصا  المائ والم ال الآتي يوض  تلك:

 
 المالتيه أةهيم                  

 سلر الللولوه    سلر المالتوه  
             
 ال يلسيه أةهيم             

 دهةية   للسري  أحماض                ده    
 
: تسررررم  فرررري هال(الأةهيمررررات الميلسرررردح اأةهيمررررات الألسرررردح والاةترررر -2

مصادر أةرى الهدامة ةهراع لأةها تعمل لاتجاه واحرد وهرو هردم المرواد 
المعقرررردح  لرررر  لسرررريطة ولا يملرررر   عادتهررررا  لرررر  معقرررردح مرررررح أةرررررى 
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ووهيفتهرررا تلمررر  فررري أةتررراج الطاقرررة لغررررض الرررتقل  العضرررلي ولرررل 
الوهرراي  الفسررلجية تعتمررد علرر  هررته الأةهيمررات علرر     تفرراع ت 

ل تساعد عل  ةقل أو  ضافة ترات الهيدروجي  وم  الألسدح والاةتها
 أم لة تلك أةهيم ال لتيك دهايدروجيةيه.

: وهي الأةهيمرات التري تقروم لردور العامرل المسراعد الأةهيمات الةاقلة -3
في ةقل مجموعات ليميايية لا توجد في الصورح الحرح م  مرلب  لر  

لشرلل مهرم  آةر لنةهيم اللريراتي  فوسرفوريك ترامسرفريه الرتم يعمرل
( لعرد ةقرل الفسرفور  لر  A + P(  ل  اADPلالعضلة وتلك لتحويل ا

  ةايي فوسفات الاديةوسي  اتلوي     ي فوسفات الاديةوسي .

وهرري الأةهيمررات المسرراعدح الترري تقرروم ل عررادح  الأةهيمررات المحولررة: -4
الترتيب الداةلي للمرللرات وفقرا للحاجرة ولمرا يحصرل مر   فري حالرة 

 ايي لللارلوهيدرات ال  حامض الللةيك.التحلل ال هو 

وهرري تلررك الأةهيمررات الترري تقرروم لرردور التةليررل. أم ارتلرراط  الرالطررة: -5
( التم يتلرو  Acoaجهييي  مةفصلي  معا تماما لما يحدث لمرلب ا

( وهرررو مرلرررب مهرررم للأيرررض aمررر  أةرررهيم الاسرررتيل لمسررراعدح أةرررهيم ا
 الغتايي.

 
 
 

  :العوامل المي رح عل  الأةهيمات
دور الأةهيمررات المهررم الررتم يررنتي لنهميررة الهرموةررات لالجسررم   رغررم

ف ةرره يتررن ر لعرردح عوامررل هررتا يعةرري    الفرررد يجررب أ  يفهررم ةهررام عمررل 
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الجسررم ليرر  لرره أ  يتصررر  وفررل مررا يحرردث وعلرر  هررتا الأسررا  سرريتم 
 توضي  أهم العوامل المي رح في الأةهيمات وهي:

( PHتعررد قيمررة الررر ا (:PHقرروح الهايرردروجي  أو الأ  الهايرردروجيةي ا -1
ميشر لدرجة الةشاطات الليميايية داةل الجسم وللل أةهيم درجة م لر  

( حيث تةتل  هته القيمة م  أةهيم  ل  آةر  فعل  سرليل PHم  الر ا
الم رال  تا هادت الحموضررة عر  مسررتوى تحمرل الأةررهيم فسريفقد الأةررهيم 

تحريررر عملرره وم ررال تلررك عةررد ترررالم حررامض ال لتيررك يرريدم لتوقرر  
الطاقرررة لسررررلب هيرررادح الحامضررررية ممرررا يسررررلب  يقرررا  عمليررررة تحلررررل 

( فوسررفور فرلتولررايةيه علرر  PEKالل يلرروجي  لسررلب فقرردا  أةررهيم ا
 العمل.

رغم    ارتفا  درجة الحرارح لشلل مةاسب للتفاعل يعمل  درجة الحرارح: -2
عل  هيادح الطاقة الحيوية لجهييي الأةهيم وم   م هيادح الاحتلاك لري  

لأةهيم والمادح الأسا  مما يسلب هيادح سررعة التفاعرل  لا أ  ارتفرا  ا
م( °40درجة الحرارح  لر  المسرتوى العرالي الرتم يفرول تحمرل الأةرهيم ا

 سيعمل عل  تحلل الأةهيم أو تلفه.

تررن ير ترليرره الأةررهيم وتررن ير ترليرره المررادح الأسررا  الترري يعمررل عليهررا  -3
التفاعرل وهيرادح تراليره الأةرهيم هةاك ع قة طردية لري  سررعة  الأةهيم 

فرري حالررة وجررود وفرررح مرر  المررادح الترري يعمررل عليهررا الأةررهيم االمررادح 
الةاضعة( فنم هيادح في ترليه أم مةهما لصورح مستمرح عل  حسراب 

 الآةر سو  لا ييدم  ل  هيادح سرعة التفاعل.

تتررن ر الأةهيمررات لا شررعا  والررتم يرريدم  لرر  فقرردا  فعاليررة  ا شررعا : -4
 ةهيم م  جرائ لعض ا شعاعات.الأ 
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وهته الحالة تلم  في حالة تةاقض ةشاط الأةرهيم أو توقفره  الم لطات: -5
لسلب تفاعرل الجرهئ المعردةي أو المرلرب العضروم المررتلط مرو الأةرهيم 

 مو ل ير م  المواد ليلوٌ  مرلب معقد.

   لعرررض الأةهيمرررات لا تةشرررط وتهرررل ةاملرررة عةررردما لا  المةشرررطات: -6
أةرررررى مةشررررطة وهةررررا تسرررراعد آيوةررررات المةغةيرررره  تضررررا  لهررررا مررررواد

واللالسررريوم والمغةيسررريوم علررر  تةشررريط التفررراع ت الأةهيميرررة ولالقررردر 
 المطلوب والمحدد للترليه.

 
 :ةهريات أو فرضيات الأةهيمات

تتطلررب سرررعة التفرراع ت الليولوجيررة اتفرراع ت الأيررض الغررتايي( فرري 
الأةهيمات( حيث تتطلرب معهم اللايةات الحية  ل  عوامل مساعدح تسم  ا

عملية التحفيه الأةهيمي  ل   ةتاج مرلب وسيط ملو  م  الأةهيم والمرادح 
الأسررا  الترري يتعامررل معهررا لتلرروي  معقررد الأةررهيم والررتم يرري ر فرري سرررعة 
التفاعرل وةتيجرة لأهميرة هرتا الموضرو  فقرد وُضرعت عردح ةهريرات لتفسررير 

و المتةصصة فري الأةرهيم وا   اقتراب المادح المتفاعلة أةهيمياع م  المجامي
اةتلفت هته الةهريات أو الفرضيات في تسرمياتها فري مصرادر مةتلفرة  لا 

 أ  مضموةها يلو  واحد ولما يلي:
: وتقر لوجرود تراليرب ململرة ةهرية أو فرضية القفل والمفتاح افيشر( -1

واحدح للأةرى لي  الأةهيم والمادح الأسا  لحيرث تتطرالل المرادح الأسرا  
لموقو الململ لها الموجود عل  الأةهيم لما يردةل المفتراح فري القفرل في ا

 وجل عملها يلو :
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المادح  –المادح الأسا           معقد الأةهيم جهييهأةهيم   
المادح الةاتجة          الأةهيم    –الأسا          معقد الأةهيم 

 (.5رقم اةهر الشلل ا .المادح الةاتجة جهييه

 

 

 (5رقم االشلل 
 الأةهيمليعة وعمل   طيوض 

: وهته الفرضية أل ر مروةة الفرضية التوافقية الوش ةد( أوالةهرية  -2
م  السالقة حيث تفترض أ  التغير لشلل الموقو الفعال ليت يم مو شلل 

المادح الأسا  أم يمل  أ  يلو  مقارلاع فقط لترليب المادح الأسا  
 لي  الموقو الفعال والمادح الأسا .وهتا هو تغيير مستوى المروةة 
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: وهررري تعتمرررد فررري أساسرررها علررر  طاقرررة ةهريرررة أو الفرضرررية الجتالرررة -3
للرروتي   جهييرهالتةشيط وتقر لن  هةراك طاقرة لحردوث التفاعرل وتقرر لرن  

مطاطرررة تسرررم  لرررالتغيرات الهيييرررة وتلرررك لترررن ير الهرموةرررات علررر  عمرررل 
 الأةهيمات.

 
 :ةهيمات في الجسمع قة الةشاط الرياضي لعمل الأ 

م  المعررو  أ  التردريب فري الفعاليرات الرياضرية لتحسري  ا ةجراه 
أو لأجل الصرحة يريدم  لر  حردوث تغيررات واسرتجالات فسريولوجية تشرمل 
تقريلراع لرل الأجهررهح الداةليرة للجسررم ممرا يتطلرب تليرر  هرته الأجهررهح لأدائ 

وية تلرررك الحمرررل اللررردةي ويرررتم عررر  طريرررل تةهررريم عمرررل هرررته الأجهرررهح سررر
ةصوصاع ما يتعلرل لنةهمرة الجهراه العصرلي والهرمروةي و دور الأةهيمرات 

 ةصوصاع ما يتعلل مةها لنةهيمات الألسدح أو الهضم.
ولفهم الع قة لي  التمري  وعمل الأةهيمات ةرى وعلر  سرليل الم رال 
   الأةهيمات الداةلة في عمليرة الألسردح توجرد فري المايتولةردريا ولهيرادح 

( يتم هيادح عدد المايتولةدريا ولالتالي تهيرد ATPا عل   ةتاج اقدرح الة ي
عدد أةهيمات الألسدح وهتا مرا يحردث فري حالرة اسرتمرار التردريب. أمرا مرا 
يتعلرررل لتررردريب السررررعة والقررروح ف ةررره يعمرررل علررر  تةميرررة ةهرررام الطاقرررة 

( وهتا يتم م  ة ل هيادح مةهو  العض ت م  ATP-CPالفوسفاجيةي ا
يادح ةشاط الأةهيمات التري تعمرل علر  تحريرر الطاقرة م رل ( وه ATP-CPا
( فض ع عر  تلروي  ةرو  مر  CPK( ولرياتي  فوسفور لايةير اATPaseا

التليفات وتجةيد أللر عدد م  الأليا  العضلية الهيلليرة وةاصرة الأليرا  
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(  والحقيقرررة ومررر  دراسرررتةا وتررردريلةا لفسررريولوجيا FTالعضرررلية السرررريعة ا
ب ةرجةررا لةتيجررة مفادهررا    الترردريب الررتم يرلرره علرر  الرياضررة والترردري

الجاةررب الهرروايي يرريدم  لرر  هيررادح قرردرح الأةهيمررات الهواييررة  وا   الترردريب 
الرررتم يرلررره علررر  الجاةرررب ال هررروايي يررريدم  لررر  هيرررادح قررردرح الأةهيمرررات 
ال هواييررة.    الأةهيمررات لعملهررا هررتا ترردةل فرري عمليررات الهرردم واللةررائ 

ةها لا تةلل ال ةما تسر  موا  ةها وعل  هتا الأسرا  فر   عملهرا تفاع ت وا 
تجررراه العمرررل الرياضررري يلررراد يترررهام  مرررو حاجرررة الرياضررري  لررر  الطاقرررة لا

ةصوصررراع  تا علمةرررا    الطاقرررة المةهوةرررة فررري العضررر ت تلرررو  لشرررلل 
مرللات ليميايية وهتا مرا يعرر  لتم يرل الطاقرة التري تتحررر لطريقرة أل رر 

 ل  لرامج تدريلية مةتهمة ولفترات مةتهمرة  سرعة عةدما يةضو الرياضي
تجعلهم ييدو  متطللات التدريب لصورح أفضل. ولفهم دور الأةهيمات فري 

  ةتاج الطاقة ةسول الأم لة الآتية:
( لمرررا فررري المعادلرررة ATP( فررري تحلرررل اATPaseيسررراعد أةرررهيم ا (1

 الآتية:
 

( لما في المعادلة CPيساعد أةهيم الفسفولايةيه  ل  تحلل ا (2
 لآتية:ا
 

 
 

 :ATP( اللرياتيهلايةيه في  عادح لةائ CKيساعد أةهيم ا (3
 

 

ATP                          ADP + P1 + طاقة  

 CPK    فسفوكاينيز 
CP                           ADP + P1 + طاقة  

           CK 
ADP + CP                            ATP + C 
 أنزيم الكرياتيزكاينيز  
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ولأهمية موضو  الأةهيمات في المجال الرياضي فقد أٌجريرت دراسرات 

 CPKل يرح في العرال وفي دول العالم ع  دور أةهيمات السايل الدموم ا

& LDH  أ ةررائ الجهررد اللرردةي وةصوصرراع مررا يتعلررل ل يجرراد الع قررة لرري )
لتغيرات التي تحدث في ملوةات الدم والعض ت أ ةائ التدريب ولي  ةشاط ا

الأةهيمررات الهامررة فرري تم يررل اللارلوهيرردرات والرردهو   وقررد توصررلت تلررك 
الدراسات  ل  ةتايج مةتلفة في هيادح الأةهيمات ةصوصراع لعرد التمرري  أو 

م( 1994ةها في التمري   فعل  سليل الم ال توصرل اولمرور في الراحة ع
  أمرررا دراسرررة (%25-10ا( يرررهداد ةشررراطه لةسرررلة CPK لررر  أ  أةرررهيم ا

محمد لاهم فقد توصلت  ل  أ  االتدريلات القصيرح الرهم  والعاليرة الشردح 
لاةررت تات أ ررر فعررال فرري تطرروير القرردرح ال لتيليررة وهررته  شررارح  لرر  تطررور 

م( 1985حي  أشرارت دراسرة ا ورستةسرو ( وآةررو  ا( في LDHأةهيم ا
% عةرد الررلض الأقصر  (36ا( في الردم لةسرلة CPK ل  هيادح مستوى ا

 .لمدح ةم   واةي عل  السير المتحرك


