
 الإنزيمـــــــات

Enzymes 



 ماهي الإنزيمات ؟
 

الأساسٌة التً تقوم بها الخلاٌا الحٌة فً الكائن الحً هً إنشاء مركبات معقدة من مواد بسٌطة الوظٌفة 

المعقدة إلى مواد أبسط ، إن هذه القدرة التً تتمتع بها الخلاٌا على تلك المركبات أي تفكٌك  والعكس 

لعدد كبٌر من التفاعلات تركٌباً أو العكس تحتاج تكوٌن مواد عضوٌة معقدة من مواد أخرى أبسط 

جزٌئات عن طرٌق الكٌمٌائٌة المختلفة، وتخضع هذه التفاعلات لآلٌات تتحكم فً سرعتها واتجاهها 

متخصصة تسمى الإنزيمات، التً ٌعتمد عملها على تسريع التفاعلات الكٌمٌائٌة داخل الخلٌة وتنظٌمها 

.الخلاٌا بحسب حاجة بدقة   

 المتفاعلات النواتج 
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تحفيز فالإنزٌمات عوامل مساعدة عضوٌة حٌوٌة تصنع داخل الخلٌة ، تقوم بعملها من خلال 

، أي أن كل إنزٌم ٌقوم بتنشٌط تفاعل محدد أو أكثر من تخصصيةداخل الخلٌة بطرٌقة التفاعلات 

خلال العمل على مادة معٌنة تسمى المادة الأساس              أو مجموعة مواد متشابهة كٌمٌائٌاً 

دون غٌرها، فالتخصص ؛ رغم إختلاف درجة تفاوته من إنزٌم لآخر؛ ٌحمً مادة الخلٌة نفسها 

الإنزيم لا ومكوناتها من الهدم، مع ملاحظة أن عملٌة التنشٌط التً ٌقوم بها الإنزٌم تعنً أن 

.يتفاعل بنفسه ولا يتأثر بناتج التفاعل  

substrate 

 النواتج

 الانزيم لا يتأثر



تتركب الإنزٌمات فً تكوٌنها من بروتينات بغض النظر عن اسمها وٌمكن تقسٌمها من حٌث 

:التركٌب إلى نوعٌن   

 

 

 الإنزٌمات المرتبطة
Conjugated Enzymes 

 الإنزٌمات البسٌطة
Simple Enzymes 

وهً كأي بروتٌنات بسٌطة 
 عبارة عن سلسلة من الأحماض 

 الأمٌنٌة المتتالٌة
 
 
 
 
 
 

  

وهً التً تتكون من شقٌن ، 

أحدهما بروتٌنً والآخر غٌر 

علماً بأن المجموعات . بروتٌنً 

غٌر البروتٌنٌة هً جزء من 

المركز الفعّال فً الإنزٌم، وتسمى 

المرافق " فً هذه الحالة باسم 

أو العامل  co-enzymeالإنزٌمً

 . co-factorالمعاون

وهذه الأجزاء غٌر البروتٌنٌة 

 .ضرورٌة لنشاط هذه الإنزٌمات 



:العوامل المؤثرة في نشاط الإنزيمات    
 

.تركٌز الإنزٌم -1  

.التفاعل التً ٌعمل علٌها ذلك الإنزٌمفً                الأساستركٌز المادة   -2  

.التفاعلدرجة الحرارة التً ٌحدث فٌها  -3  

(pH قٌمة )للوسط الأس الهٌدروجٌنً درجة  -4  

.الحٌويعمل الإنزٌم أو تقلل نشاطه تعٌق                وجود مواد مثبطة -5  inhibitor 

substrate 



:مبدأ دراسة نشاط الإنزيمات بطريقة عملية    

 

المتفاعلة المىاد لا يدخل في التفاعل، َلٍذا فإن دراسة وشاطً عملياً تتم مه خلال قياص َتتبع الإوشيم 

فمه الُاضح أن إختفاء . أَ سيادتٍاظهىر نىاتج التفاعل أَ اختفائٍا، َكذلك باختبار نقصها ومدي 

وُاتج التفاعل أَ تشايدٌا يدل على أن الإوشيم وشط في تحفيشي وقصٍا، َظٍُر المُاد المتفاعلة أَ 

.للتفاعل في الظزَف المىاسبة للتفاعل   

 تركٌز المواد الناتجة 
 تركٌز المواد المتفاعلة 



E-S بعض التفاعلات الإنزٌمٌة تكون عكسٌة و تتضمن تكوٌن وسٌط هو مركب 
 

                                 E+S                                    ES                               E+ P 
الإنزٌم+ المادة الأساس  الناتــــج مركب وسٌط 

كما أن جزيء الإنزٌم الواحد على الرغم من أنه ٌستطٌع أن ٌتفاعل المره تلو الأخرى إلا أنه لا 

ٌستطٌع أن يرتبط إلا مع عدد معين من جزيئات المادة المتفاعلة في الدقيقة الواحدة و هذا ٌسمى 

.، و عدد التحول ٌختلف من انزٌم الى آخر عدد التحول  



مكوناً ماٌسمى بالموقع النشط ترتبط مادة التفاعل بموقع معٌن على سطح الإنزٌم ٌسمى 

.ES ًبالمعقد الإنزٌم 

 (S) المادة الأساس

 (E) الإنزٌم

معقد إنزٌمً( ES) 

 الموقع النشط
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 كيف يمكن تفسير خصوصية الإنزيم للمادة الأساس

 

فرضية القفل و المفتاح تفترض أن الإختلافات في الشكل ثلاثي الأبعاد لسطح الموقع النشط 

أساسً لخصوصٌة الإنزٌم أي أنه ٌوجد نوع معٌن من مادة التفاعل تستطٌع تحقق التطابق مع 

.نوع معٌن من الإنزٌمات  

القفل و المفتاحفرضية   



من البطاطسإنزيم البولي فينول أكسيديز فً هذه التجربة سوف ٌتم تحضٌر مستخلص خام من   

على النحاس فً الموقع النشط و الأس الهٌدروجٌنً الأمثل لنشاطه هوٌحتوي هذا الإنزٌم  6.7  

. quinon   لثانً و ثلاثً هٌدروكسً فٌنول الى الأكسدةهذا الإنزٌم ٌحفز تفاعل عملٌة  

Polyphenol oxidase 
 بولي فينول أكسيديز

 لون بني ثنائي هيدروكسي فينول



Qualitative tests of Enzyme activity  الإنزيماتالوصفية للكشف عن نشاط بعض الاختبارات  

. أكسيديزالنشاط الإنزيمي للبولي فينول اختبار  -1  

.أكسيديزإختبار الطبيعة الكيميائية لإنزيم بولي فينول  -2  

.أكسيديزلإنزيم بولي فينول ( المادة الأساس)التفاعل إختبار خصوصية مادة  -3  

. أكسيديزإختبار تأثير درجة الحرارة على النشاط إنزيم بولي فينول  -4  

(.للإنزيمات عامة)الكشف عن الطبيعة الكيميائية للإنزيمات  -5  



:النظرية العلمية للاختبار  

المتفاعلة، أو المواد وتتبع نقص أو اختفاء عملٌاً تتم من خلال قٌاس نشاط الانزٌم دراسة 

تفاعل الأكسدة و الإختزال ٌصاحبه تغٌر فً اللون، . التفاعلنواتج ظهور و زٌادة باختبار 

اللون البني نصادفه كثٌراً فً الطبٌعة و هو المسؤول عن إنزٌم البولً فٌنول أكسٌدٌز تفاعل 

من الأكسدة الناتجة الذي ٌظهر على البطاطا و بعض الفواكه بعد تقشٌرها و ذلك لتكون المادة 

quinon ًو ه 

.التغير في اللونسنتابع فً هذه التجربة تطور التفاعل الإنزٌمً بطرٌقة بسٌطة و هً   

 * و كثافة اللون تتناسب طردياً مع نشاط الإنزٌم.

اختبار النشاط الإنزيمي للبولي فينول أكسيديز -1  
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:طريقة العمل  
 

(جأ، ب، ) أنابٌب اختبار  3حضري  -1  

:كل أنبوبة كما ٌلًحضري   -2  

(:أ)أنبوبة   

قطرة من الكاتٌكول 15+ الإنزٌمً من المستخلص قطرة  15  

(:ب)أنبوبة   

من الماء المقطرقطرة  15+ الإنزٌمً المستخلص قطرة من  15  

(:ج)أنبوبة   

قطرة ماء مقطر 15+ الكاتٌكول من قطرة  15  
37°C ضعً الأنابٌب الثلاثة فً حمام مائً  -3  

.دقائق لتهوٌتها وذلك لإضافة الأوكسجٌن للمحلول 5كل أنبوبة رجً  -4  

.دونً اللون الظاهر  

 أ ج ب



:أكسيديزالطبيعة الكيميائية لإنزيم بولي فينول إختبار  -2  
 

:النظرية العلمية للاختبار  

بواسطة ٌعمل على تحلل البروتٌنات وذلك إنزٌم ) التربسينالبروتٌنات، فعند اضافة إنزٌم هً من أنواع الإنزٌمات 

الى انزٌم بولً فٌنول أكسٌدٌز فإنه ٌتحطم و ٌفقد قدرته على أكسدة ثنائً هٌدروكسً ( الببتٌدٌةللروابط تحلٌله 

ٌستخدم عادة فً المعامل حٌث ٌعمل على مسخ أو تغٌر كلورو حمض الخليك ثلاثي و كذلك عند اضافة . فٌنول

.وٌعمل على ترسٌبها  denaturation  طبٌعة البروتٌنات 

.حتى و لو كان مرتبطا مادة لها مٌل كٌمٌائً قوي تجاه عنصر النحاس فبإمكانه الارتباط به   phenyl thiourea و 



:طريقة العمل   

 

(أ، ب، ج، د ) أنابٌب  4حضري   -1  

:كل أنبوبة كما ٌلًحضري   -2  

(:أ)أنبوبة   

الكاتٌكولقطرة من  15+ الأنزٌمً قطرة من المستخلص  15  
(المحضرة مسبقا.)كمقٌاسدقائق و استخدمٌها  10لمدة   37°C ًرجً الأنبوبة و ضعٌها فً حمام مائ 

(:ب)أنبوبة   
دقائق 5انتظري  مل من التربسٌن، رجً الأنبوبة جٌداً  5+ قطرة من المستخلص الإنزٌمً  15   

( أ)دقائق، قارنً بأنبوبة  10لمدة   37 C قطرة من الكاتٌكول و ضعٌها فً حمام مائً  15ثم أضٌفً   

(:ج)أنبوبة   

انتظري الأنبوبة جٌداُ الخلٌك، رجً من ثلاثً كلورو حمض قطرة  15+ الأنزٌمً من المستخلص قطرة  15  
(.أ)دقائق، قارنً بأنبوبة  10م لمدة °37 و ضعٌها فً حمام مائً الكاتٌكولمن قطرة  15ثم أضٌفً دقائق  5   

(:د)أنبوبة   
دقائق 5، استمري بالرج لمدة  phenyl thiourea 15 منبلورات بضعة + الأنزٌمً من المستخلص قطرة  

(.أ)دقائق، قارنً بأنبوبة  10م لمدة °37و ضعٌها فً حمام مائً   الكاتٌكولقطرة من  15ثم أضٌفً    

  

 أ
 د ج



:أكسيديزخصوصية مادة التفاعل لإنزيم بولي فينول إختبار  -3  
 

:النظرية العلمية للاختبار  

، أي أن كل إنزٌم ٌقوم بتنشٌط تفاعل محدد أو أكثر تخصصيةبطرٌقة التفاعلات تقوم الانزٌمات بتحفٌز 

.غٌرهامجموعة مواد متشابهة كٌمٌائٌاً دون أو خلال العمل على مادة معٌنة تسمى المادة الأساس من   

 

ٌعمل انزٌم بولً فٌنول أكسٌدٌز على تحفٌز أكسدة مجموعة من المواد لها تركٌب كٌمٌائً متقارب و 

 هو احتوائها جميعا على أكثر من مجموعة فينول ،  الكاتٌول و الهٌدروكٌنون.

 

 

 

 



:طريقة العمل   
 

(أ، ب، ج)أنابٌب  3حضر  -1  

.أنبوبةقطرات من المستخلص الإنزٌمً لكل  10أضٌفً   -2  

:حضري كل أنبوبة كما ٌلً  -2  

(:أ)أنبوبة   
. الكاتٌكولقطرة من  15+ قطرة من المستخلص الإنزٌمً  15  

(:ب)أنبوبة   

.الفٌنولقطرة من محلول  15+ قطرة من المستخلص الإنزٌمً  15  
.دقائق 5لمدة   37 C  ًمائًالأنبوبة وضعٌها فً حمام رج  

(:ج)أنبوبة   

.هٌدروكٌنونمن قطرة  15+ قطرة من المستخلص الإنزٌمً  15  
.دقائق 5لمدة   37 °C ًرجً الأنبوبة وضعٌها فً حمام مائ 

. لون كل أنبوبةثم سجلً الأنابٌب افحصً   



:تأثير درجة الحرارة على النشاط إنزيم بولي فينول أكسيديزإختبار  -4  
 

:للاختبارالنظرية العلمية   

لكل انزٌم درجة حرارة مثلى لنشاطه، عند هذه الدرجة ٌكون الانزٌم في أعلى درجات نشاطه مما يزيد من 

عند درجات حرارة أعلى أو أقل من درجة الحرارة المثلى، ٌقل نشاط الانزٌم و تقل تبعاً . سرعة التفاعل

صفر )لذلك سرعة التفاعل الى أن ٌنعدم نشاط الانزٌم عند درجات الحرارة العالٌة جداً أو المنخفضة جداً   

(«فً الثلج»درجة مئوٌة   

.37 °C  ًدرجة الحرارة المثالٌة لنشاط  انزٌم البولً فٌنول أكسٌدٌز ه 

 37°C 
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:تأثير درجة الحرارة على النشاط إنزيم بولي فينول أكسيديزإختبار  -4  
 

(.ج، ب، أ )أنابٌب  3حضري  -1  

دقائق عند درجات مختلفة 10فً حمام مائً لمدة وضعٌها قطرة من المستخلص الإنزٌمً  11أضٌفً  -2  

"وعاء به ثلج"عند صفر درجة مئوٌة ( أ)أنبوبة   

° م 37عند ( ب)أنبوبة    

°م 70عند ( ج)أنبوبة     

.أنبوبة مع الرجقطرة من محلول الكاتٌكول فً كل  15أضٌفً   -3  

ملاحظاتك على وسجلً كل أنبوبة بدون إخراجها من حمامها المائً افحصً ثم دقائق  10انتظري  -4

 اللون فً الجدول الخاص بالنتائج.



:الكشف عن الطبيعة الكيميائية للإنزيمات -5  
 

:النظرية العلمية للإختبار  

من المعلوم   أن الإنزٌمات هً من أنواع البروتٌنات، و فً دراستنا للبروتٌنات تعرفنا على    

سابقاً الكاشف العام لها و هو اختبار بٌورٌت، و المبدأ أن نجري التجربة المذكورة على محالٌل 

 إنزٌمات، فإن ظهرت نتٌجة إٌجابٌة نكون قد تحققنا من أن الإنزيم عبارة عن بروتين في طبيعته 

 الكيميائية.

 

:طريقة العمل  

.مل من بٌورٌت 3+ مل من المستخلص الإنزٌمً  1ضعً   
  

 الإستنتاج الأنبوبة

 بٌورٌت+ الإنزٌمً  المستخلص
 



 : α-Amylase إنزيم الأميليز 

 

( .جلوكوز) سكرٌات أحادٌة النشا إلى الغدد اللعابٌة فً الفم، لٌقوم بتحلٌل تفرزه   

 

 

:العلمية للاختبارالنظرية   

اللعاب، والأس الهٌدروجٌنً الامٌلٌزمن العمل على إنزٌم فً هذه التجربة سوف ٌتم  لنشاطه الأمثل  

. بقاء النشا أواختفاءه ، وكذلك نختبر ظهور الجلوكوز من عدمهونختبر .  6.7هو   

.للسكر الأحادي المختزل ، واختبار بندكت أن درسنا اختبار الٌود لفحص وجود النشا و قد سبق   



 اختبار نشاط انزيم الأميليز -1

 النشا+ امٌلٌز  ماء+ امٌلٌز  ماء+ نشا 

 اختبار 

 بندكت
-ve 

 اختبار 

 اليود
+ve 

 اختبار 

 بندكت

+ve 

 اختبار 

 بندكت
-ve 

 اختبار 

 اليود
-ve 

 اختبار 

 اليود
-ve 

.لاأم  الجلوكوزلمعرفة ظهور بندكت اختبار ٌُجرى .أو اختفاءه  لنشالمعرفة بقاء ااختبار اليود ٌُجرى   



اختبار الطبيعة الكيميائية لإنزيم  -2
 الأميليز

نشا + امٌلٌز 
 +TCA 

+ نشا + امٌلٌز 
 تربسٌن

+ امٌلٌز 
 نشا 

.اختفاءهٌُجرى اختبار الٌود لمعرفة بقاء النشا أو   

 اختبار 

 اليود
-ve 

 اختبار 

 بندكت

+ve 

 اختبار 

 اليود

+ve 

 اختبار 

 اليود

+ve 

 اختبار 

 بندكت

-ve 

 اختبار 

 بندكت
-ve 



اختبار خصوصية مادة التفاعل  -3
 لانزيم الأميليز

 النشا+ امٌلٌز  جلٌكوجٌن+ امٌلٌز  سكروز+ امٌلٌز 

 اختبار 

 بندكت
-ve 

 اختبار 

 اليود
-ve 

 اختبار 

 بندكت

+ve 

 اختبار 

 بندكت
+ve 

 اختبار 

 اليود
-ve 

 اختبار 

 اليود
-ve 



اختبار تأثير درجة الحرارة على انزيم  -4
 الأميليز

 نشا+ امٌلٌز 

70 °C 

 نشا+ امٌلٌز 

37 °C 

 نشا+ امٌلٌز 

0 °C 

 اختبار 

 بندكت
-ve 

 اختبار 

 اليود
+ve 

 اختبار 

 بندكت

-ve 

 اختبار 

 بندكت
+ve 

 اختبار 

 اليود
+ve 

 اختبار 

 اليود
-ve 



 : Sucrase إنزيم السكريز 
 

ٌّة التً تفرزها خلاٌا الأمعاء الدقٌقة لٌقوم بتحلٌل السكروز أحد  سكر )إنزٌمات العصارة المعو

(.سكرٌات أحادٌة)والفركتوزإلى الجلوكوز ( ثنائً  

 

 

 

:العلمية للاختبارالنظرية   

 السكروز سكر ثنائً غٌر مختزل، متكون من إرتباط جزٌئٌن مختلفٌن من سكرٌات مختزلة 

إنزٌم السكرٌز، وٌمكن الكشف عن نشاط هذا الإنزٌم تحت تأثٌر ٌتحلل ، (الجلوكوز والفركتوز ) 

 بالكشف عن تكون سكريات مختزلة وذلك عن طرٌق تجربة بندكت .


