
 (٥)انًؼًم 

 
 Enzymesالإوزيماث 
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 ؟( Enzymes)يب ًْ الإَزًٌبث 

انتفبػلاث انكًٍٍبئٍت داخم انخهٍت ٔتُظًٍٓب بذقت بحسب حبجت ( تسشٌغ)، تؼًم ػهى البروحيىاثًْ َٕع يٍ إَٔاع  الإوزيماث  •

 .انخلاٌب
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داخم انخهٍت بطشٌقت ححفيز الخفاعلاث ػضٌٕت حٌٍٕت تصُغ داخم انخهٍت ، تقٕو بؼًهٓب يٍ خلال ػٕايم يسبػذة فبلإَزًٌبث •

 . « تخصصٍت»

 

 .أن الإوزيم لا يخفاعل بىفسه، ولا يسخهلك خلال الخفاعل إٌ ػًهٍت انتُشٍظ انتً ٌقٕو بٓب الإَزٌى تؼًُ:  يلاحظت•

 الإنزٌم

 الموقع النشط

 الإنزٌم

  الإَزًًٌانًؼقذ 

 الإنزٌم

 النواتج

 الإنزٌم لا ٌتأثر



 .ببنًٕقغ انُشظ انسًت انًًٍزة نهتفبػم انًحفز ببلإَزٌى ًْ إَّ ٌحذث بًٕقغ يؼٍٍ ػهى سطح الإَزٌى ٌسًى •

(  Substrate)كً ٌقٕو الإَزٌى بتُشٍظ تفبػم يحذد أٔ أكثش ٌجب آٌ ٌشتبظ بًبدة يؼٍُت تسًى انًبدة الأسبس •

 .ES)) الإَزًًٌيكَٕبً يب ٌسًى ببنًؼقذ 

 المادة الأساس

 (Substrate ) 

  الإنزٌم

(Enzyme) ًمعقد إنزٌم 

(Enzyme-substrate 

complex) 

 الموقع النشط
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 انًٕقغ انُشظ نلإَزٌى ٔانًبدة الأسبس

http://en.wikibooks.org/wiki/File:Lock-and-key_model.JPG


E-S التفاعلات الإنزٌمٌة تتضمن تكوٌن وسٌط هو مركب 
 

              E+S                                    ES                               E+ P 

الإنزٌم+ المادة الأساس   الإنزٌم+ الناتــــج  مركب وسٌط 
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 : الإَزًًٌانتفبػم 



 .من إنزٌم لآخر تتفاوتدرجة التخصص للإنزٌم 
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A 
B 

1 2 3 4 



 :كٌف ٌمكن تفسٌر خصوصٌة الإنزٌم للمادة الأساس

 .لشكل المادة الأساس مكمل ومطابق أن الشكل الثلاثً الأبعاد لسطح الموقع النشطتفترض : فرضٌة القفل والمفتاح •
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 :بغض النظر عن اسمها وٌمكن تقسٌمها من حٌث التركٌب إلى نوعٌن  بروتٌنات تتركب الإنزٌمات فً تكوٌنها من •

 

 (:Simple enzymes)إنزٌمات بسٌطة  -1

 (.على جزء غٌر بروتٌنًولا تحتوي ) وهً كأي بروتٌنات بسٌطة عبارة عن سلسلة من الأحماض الأمٌنٌة المتتالٌة 

 

 ( :Conjugated enzymes)إنزٌمات مرتبطة  -2

 .  ، أحدهما بروتٌنً والآخر غٌر بروتٌنًوهً التً تتكون من شقٌن 

فً البروتٌن، وتسمى فً (  Active site)  «موقع التنشٌط» جزء من المركز الفعالعلما بأن المجموعات الغٌر بروتٌنٌة هً 

 المرافق »هذه الحال 

 .لنشاط الإنزٌمات ضرورٌة، وهذه الأجزاء الغٌر بروتٌنٌة ( Co-factor)العامل المعاون أو ( Co-enzyme)« الإنزٌمً
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 :أنواع الإنزٌمات من حٌث التركٌب 



 العوامل المؤثرة على نشاط الإنزٌمات 

 .وجود مواد مثبطة

 (علاقة عكسٌة ) 

درجة الأس الهٌدروجٌنً 
 .pH)قٌمة)للوسط 

.درجة الحرارة  
تركٌز المادة 

.الأساس  

(علاقة طردٌة )  

. تركٌز الإنزٌم  

(علاقة طردٌة )  
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 :انؼٕايم انًؤثشة ػهى َشبط الإَزٌى 
 
 تركٌز الإنزٌم -1

 (.علاقة طردٌة)تزٌد سرعة التفاعل بزٌادة تركٌز الإنزٌم 
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 :انؼٕايم انًؤثشة ػهى َشبط الإَزٌى 
 
 انتً ٌؼًم ػهٍٓب رنك الإَزٌى( Substrate)تشكٍز انًبدة الأسبس  -٢

 

 (.علاقة طردٌة) .الإنزٌمًكلما زاد تركٌز المادة الأساس زادت سرعة التفاعل 
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 درجت الحرارة الخي يحذد فيها الخفاعل -٣

 

معظم إنزٌمات جسم الإنسان تعمل عند : عن الآخر ، مثال ذلك تختلفلكل إنزٌم درجة حرارة مثلى  

 .مئوٌةدرجة  3٧درجة حرارة 

 :انؼٕايم انًؤثشة ػهى َشبط الإَزٌى 
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 (pHقيمت )درجت الأس لهيذروجيىي للىسط  -٤

 

إنزٌمات : مثلى تختلف عن الآخر تعتمد على الوسط الذي ٌعمل فٌه الإنزٌم، مثال ذلك pHلكل إنزٌم قٌمة 

 pH=2.المعدة تعمل عند 

 :انؼٕايم انًؤثشة ػهى َشبط الإَزٌى 
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 (Inhibitors)وجىد مىاد مثبطت  -٥

 (.علاقة عكسٌة)المواد المثبطة عمل الإنزٌم أو تقلل من نشاطه الحٌوي تعٌق 

 :انؼٕايم انًؤثشة ػهى َشبط الإَزٌى 
 

فً عدم وجود المواد  الإنزٌمًالتفاعل 

 المثبطة

فً وجود المواد  الإنزٌمًالتفاعل 

 المثبطة

 لا يىجذ وىاحج

مىعج المادة المثبطت المادة الأساس مه الارحباط في المىقع الىشط 

 للإوزيم 

 مادة مثبطت 

( inhibitor ) 
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 :يبذأ دساست َشبط الإَزًٌبث بطشٌقت ػًهٍت

قٌاس وتتبع ، ولهذا فإن دراسة نشاطه عملٌاً تتم من خلال الإنزٌم لا ٌدخل فً التفاعلمن المهم أن نعلم أن •

، فمن الواضح ظهور نواتج التفاعل أو زٌادتها، وكذلك باختبار المواد المتفاعلة ومدى نقصها أو اختفائها

أن اختفاء المواد المتفاعلة أو نقصها، وظهور نواتج التفاعل أو تزاٌدها ٌدل على أن الإنزٌم نشط  فً 

 . تحفٌزه للتفاعل فً الظروف المناسبة للتفاعل 

نقص المواد المتفاعلة أو اختفاءها   ظهور نواتج التفاعل  أو زٌادتها   
15 



 الجزء العملً
🧪  
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(  asePolyphenol oxid) أوكسٌدٌزفً هذه التجربة سوف ٌتم تحضٌر مستخلص خام من إنزٌم بولً فٌنول  •

، والأس الهٌدروجٌنً الأمثل (  عامل معاون)النحاس فً موقع التنشٌط من البطاطس، ٌحتوي هذا الإنزٌم على 
 .C°37والدرجة الحرارة المثلى هً  6.٧لنشاطه هو 

 

 :  كما فً التفاعل الآتً( quinons)هذا الإنزٌم ٌحفز عملٌة الأكسدة لثانً وثلاثً هٌدروكسً فٌنول إلى  •

Polyphenol oxidase 

 

أكسٌدٌزبولً فٌنول   

(الإنزٌم )   

 الناتج  المادة الأساس

(لون بنً )   
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 الاختبارات الوصفٌة للكشف عن الإنزٌمات

(Qualitative tests of Enzyme 

activity) 

 الإنزٌمًاختبار النشاط 

أوكسٌدٌزللبولً فٌنول   

اختبار خصوصٌة 

أو )المادة الأساس 

(المتفاعلة  

اختبار الطبٌعة 

الكٌمٌائٌة للبولً فٌنول 

 أكسٌدٌز

اختبار تأثٌر الحرارة 

على نشاط البولً فٌنول 

 أوكسٌدٌز

الكشف عن الطبٌعة 

الكٌمٌائٌة للإنزٌمات 

(الإنزٌمات عامة)  

19 
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 :النظرٌة العلمٌة للاختبار

من المعلوم سابقاً أن الإنزٌمات هً من أنواع البروتٌنات ، وفً دراستنا للبروتٌنات تعرفنا على الكاشف العام لها وهو اختبار 

قد تحققنا من الإنزٌم ، والمبدأ هنا أن نجري التجربة المذكورة على محالٌل إنزٌمات، فإن ظهرت نتٌجة إٌجابٌة نكون  بٌورٌت

 . عبارة عن بروتٌن فً طبٌعته الكٌمٌائٌة

 

 :طرٌقة العمل 

 .الإنزٌمًمل من المستخلص  1ضعً •

 .بٌورٌتمل من محلول  2ضعً  •

 :النتائج 

 الأنبوبة الاستنتاج

 بٌورٌت+ مستخلص إنزٌمً 

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌقك اكتبً  

 :المناقشة

 :الكشف عن الطبٌعة الكٌمٌائٌة للإنزٌمات : أولاً 
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 : أكسٌدٌزللبولً فٌنول  الإنزٌمًاختبار النشاط : ثانٌاً

 :النظرٌة العلمٌة للاختبار
نصادفه كثٌراً فً الطبٌعة و هو المسؤول  أكسٌدٌزاللون، تفاعل إنزٌم البولً فٌنول تفاعل الأكسدة والاختزال ٌصاحبه تغٌر فً 

 .quinonالذي ٌظهر على البطاطا و بعض الفواكه بعد تقشٌرها و ذلك لتكون المادة الناتجة من الأكسدة و هً اللون البنً عن 
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 .التغٌر فً اللونوهً سنتابع فً هذه التجربة تطور التفاعل الإنزٌمً بطرٌقة بسٌطة 

 

 مع نشاط الإنزٌم، تتناسب طردٌاً و كثافة اللون 

 

 (.كلما كان الانزٌم نشٌطا                            زادت كثافة اللون) 

 درجة كثافة اللون الرمز

 عدٌم اللون -

 باهت اللون +

 واضح اللون ++

 + ++ +++ غامق اللون +++
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 :طرٌقة العمل 

 A,B,Cحضري ثلاث أنابٌب 

 (CONTROL)مقٌاس  : Aالأنبوبة 

  .(المادة الأساس) الكاتٌكولنقطة من  15+  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15

 : Bالأنبوبة 

 .نقطة من الماء المقطر 15+  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15

 : Cالأنبوبة 

 .نقطة من الماء المقطر 15+  الكاتٌكولنقطة من  15 

 
 .C° 3٧ضعً الأنابٌب فً حمام مائً عند  •

 .دقائق لتهوٌتها و وذلك لإدخال الأوكسجٌن  5رجً كل أنبوبة لمدة  •

   .دونً اللون الظاهر•



 :النتائج

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌقك اكتبً  

 :المناقشة

+++(أو  ++، +، -) كثافة اللون  زمن  

التحضٌر 

 بالدقائق
C B A 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

 ؟ ( C)و ( B)ما الذي تتوقعٌن حدوثه فً الأنبوبتٌن 

24 

A B C 
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 :انُظشٌت انؼهًٍت نهتجشبت

 .الإَزًٌبث ػببسة ػٍ يشكببث بشٔتٍٍُت تتأثش بؼٕايم يختهفت•

إنى إَزٌى ( انببتٍذٌتْٕ إَزٌى ٌؼًم ػهى تحهم انبشٔتٍُبث بٕاسطّ تحهٍهّ نهشٔابظ ) الخربسهفًثلا ػُذ إضبفت  •

 (.  تحٌٕم انًٕاد انًتفبػهت إنى َٕاتج)، فئٌ الإَزٌى ٌتحهم ٌٔفقذ قذستّ ػهى تحفٍز انتفبػم  أٔكسٍذٌزانبٕنً فٍُٕل 

ٔانزي ٌستخذو ػبدة لإٌقبف انتفبػلاث )( TCA) الخليكحمض  كلىروكثلاثي  ٔػُذ إضبفت أحًبض قٌٕت•

ٔببنتبنً ٌفقذ قذستّ ػهى تحفٍز ( (Denaturationفئَّ ٌؼًم ػهى يسخ أٔ تغٍٍش طبٍؼت انبشٔتٍُبث ( الإَزًٌٍت

 .انتفبػم

انزي ٌؼتبش ػبيم يؼبٌٔ نهبٕنً )  نٓب يٍم كًٍٍبئً قٕي تجبِ انُحبس  Phenyl thioureaكًب أَّ ٌٕجذ يٕاد كـ •

 .فبئيكبَّ الاستببط بّ حتى نٕ كبٌ يشتبطبً ، ٔحٍُٓب ٌفقذ الإَزٌى قذستّ ػهى تحفٍز انتفبػم( أٔكسٍذٌزفٍُٕل 

 : أكسٌدٌزاختبار الطبٌعة الكٌمٌائٌة للبولً فٌنول : ثالثاً



26 

 :طرٌقة العمل 

 A,B,C,Dحضري أربع أنابٌب 

 : Aالأنبوبة 

 .الكاتٌكولنقطة من  15+  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15

 (.Control)دقائق واستخدمٌها كمقٌاس  10لمدة  C° 3٧ وضعٌها فً حمام مائً عند 

 : Bالأنبوبة 

 .(Trypsin)التربسننقطة من  15+  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15

 .Aدقائق ، قارنً بالأنبوبة  10لمدة   C° 3٧ وضعٌها فً حمام مائً عند  الكاتٌكولنقطة من  16رجً الأنبوبة جٌدا ثم أضٌفً بعد ذلك 

 : Cالأنبوبة 

 (.TCA) الخلٌكنقطة من ثلاثً كلورٌد حمض  15+  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15 

 .Aدقائق ، قارنً بالأنبوبة  10لمدة   C° 3٧ وضعٌها فً حمام مائً عند ،  الكاتٌكولنقطة من  15دقائق ثم أضٌفً  5رجً الأنبوبة جٌداً ثم انتظري 

  :D الأنبوبة 

  Phenyl thioureaبضعة بلورات من +  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15

 .Aدقائق ، قارنً بالأنبوبة  10لمدة   C° 3٧ وضعٌها فً حمام مائً عند ،  الكاتٌكولقطرة من  15دقائق وبعد ذلك أضٌفً  5استمري بالرج لمدة 
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 ؟ (C)و ( B)ما الذي تتوقعٌن حدوثه فً الأنبوبتٌن 

+++(أو  ++، +، -) كثافة اللون   

 

 الأنبوبة المادة المضافة

 A (CONTROL)مقٌاس 

  الخلٌكثلاثً كلورٌد حمض 

(TCA) 

B 

Phenyl thiourea  C 

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌقك اكتبً  

 :المناقشة

 :النتائج

A B C 
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 (:أو المتفاعلة)اختبار خصوصٌة المادة الأساس : رابعاً

 : انُظشٌت انؼهًٍت نلاختببس

 ، أي أٌ كم إَزٌى ٌقٕو بتُشٍظ تفبػم يحذد أٔ أكثشتخصصٍتالإَزًٌبث بتحفٍز انتفبػلاث بطشٌقت تقٕو 

 .يٍ خلال انؼًم ػهى يبدة يؼٍُت تسًى انًبدة الأسبس أٔ يجًٕػت يٕاد يتشببٓت كًٍبئٍبً دٌٔ غٍشْب

 

ػًهٍت الأكسذة نًجًٕػت يٍ انًٕاد انًتقبسبت فً تشكٍبٓب انكًٍٍبئً ْٕٔ  أٔكسذٌزٌحفز إَزٌى انبٕنً فٍُٕل 

 .ٔانٍٓذسٔكٍٍَٕ كبنكبتٍكٕل، أو أكثر  هيذروكسيلحلقت بىزيه مرحبط بمجمىعخيه احتٕائٓب ػهى 
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 :طرٌقة العمل 

 A,B,C,Dحضري أربع أنابٌب 

 : Aالأنبوبة 

 .الكاتٌكولنقطة من  15+  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15

 : Bالأنبوبة 

 .الفٌنولنقطة من  15+  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15

 : Cالأنبوبة 

 .الهٌدروكوٌنوننقطة من  15+  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15

 
  رجً الأنابٌب وضعٌها فً حمام مائً عند C° 3دقائق 5لمدة   ٧. 
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 :المناقشة

 :النتائج

+++(أو  ++، +، -) كثافة اللون   

 

 الأنبوبة

A (كاتٌكول)  

B   (فٌنول) 

 هٌدروكوٌن

 ؟ (C)و ( B)ما الذي تتوقعٌن حدوثه فً الأنبوبتٌن 

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌقك اكتبً  
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 :أٔكسٍذٌزاختببس تأثٍش انحشاسة ػهى َشبط بٕنً فٍُٕل : خبيسًب

 : انُظشٌت انؼهًٍت نلاختببس

 

 .نكم إَزٌى دسجت حشاسة يثهى، ٌؼًم ػُذْب الإَزٌى بكفبءة ٔتكٌٕ سشػت انتفبػم ػُذْب أػهى يب ٌكٌٕ

ٌقم ٌٔقم تبؼب نزنك  الإَزًًٌػُذ دسجبث حشاسة أػهى أٔ أقم يٍ دسجت انحشاسة انًثهى نلإَزٌى فئٌ انُشبط  

 .سشػت انتفبػم

 (.صفش دسجت يئٌٕت)إنى أٌ ٌفقذ الإَزٌى َشبطّ ػُذ دسجبث حشاسة ػبنٍت جذاً أٔ يُخفضت جذاً 

 

 .C°37ًْ  أٔكسذٌزانذسجت انحشاسة انًثهى نهبٕنً فٍُٕل 

 

37°C 
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 :طرٌقة العمل 

 A,B,Cحضري أربع أنابٌب 

 :دقائق عند 10وضعٌها فً حمام مائً لمدة  الإنزٌمًنقطة من المستخلص  15أضٌفً 

 : Aالأنبوبة 

C° 0 

 : Bالأنبوبة 

C° 3٧ 

 : Cالأنبوبة 

C° 90 

 

 .فً كل أنبوبة مع الرج الكاتٌكولنقطة من  15أضٌفً  •

 (.دون إخراجها من الحمام المائً) الأنبوبة  أفحصًدقائق ثم  10انتظري  •
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 :المناقشة

 :النتائج

+++(أو  ++، +، -) كثافة اللون   

 

 الأنبوبة

 A (0 C° ) 

B (37 C° )  

C (90 C°  ) 
A  C B 

.السبب ذكر مع علٌها حصلتً نتٌجة كل على تعلٌقك اكتبً  
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 الأسئلة

 : أكسٌدٌزللبولً فٌنول  الإنزٌمًاختبار النشاط  

 :  عملٌاً عن طرٌق تتبع  الإنزٌمًتتم دراسة النشاط  -1

 ....................................................................................أو ...................................................................... 

 

 : أكسٌدٌزاختبار الطبٌعة الكٌمٌائٌة للبولً فٌنول 

 هل ٌمكن للإنزٌم أن ٌحفز التفاعل الكٌمٌائً دون وجود عامله المساعد ؟ دعمً إجابتك مع خلال تجربة فً المعمل؟ -1

 

 (:أو المتفاعلة)اختبار خصوصٌة المادة الأساس 

 لماذا تختلف الخصوصٌة تجاه المادة الأساس من إنزٌم لآخر ؟ -1

 ............................................................عملٌة الأكسدة للمواد الكٌمٌائٌة التً تحتوي على  أوكسٌدٌزٌحفز إنزٌم البولً فٌنول  -2

 

 :أوكسٌدٌزاختبار تأثٌر الحرارة على نشاط بولً فٌنول 

 لماذا ٌفقد الإنزٌم نشاطه عند درجات الحرارة عالٌة جداً ؟ -1

 

 :الكشف عن الطبٌعة الكٌمٌائٌة للإنزٌمات 

 .......................الكاشف العام على البروتٌنات هو اختبار  -1
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....تم بحمد الله 

💙 


