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 ما هي الإنزيمات؟
التي تقوم بھا الخلايا الحية فيي الايا ا الحيي  يي الوظيفة الأساسية •

إنشييام كبابيياق ك قييمو كييا كييوام بكييي ة  وال اييل      ت اييي  ت يي  

 الكباباق الك قمو إلى كوام  بك  

إا  يي ا القييمبو التييي تتكتييخ بھييا الخلايييا ا ييى تاييويا كييوام ا ييوية •

تحتيا  ل يمم ابييب (  و ال ايل)ك قمو كا كيوام  خيبأ  بكي  تبايبيا 

كا الت االاق الايكيا ية الكخت  ية   وتخ يخ  ي ا الت ياالاق تليياق 

تتحام في كباتھا  واتجا ھا اا  بيق جزي اق كتخصصة تكيكى 

الت يياالاق ( تكييبيخ)  التييي ي تكييم اك ھييا ا ييى تح يييز  الإنزيمااا 

 .الايكيا ية ماخل الخ ية وتنظيكھا بمقة بحكب حاجة الخلايا 



كح زو ا وية حيوية تصينخ ماخيل  فالإنزيكاق اواكل ككاامو•

الخ ية   وتقوم ب ك ھا كا خيلال تح ييز الت ياالاق ماخيل الخ يية 

تخصصية أي أن كل إنازي  يواو  نتنطايف تفامال م ا   ب بيقة 

أو أكثر من خلال العمل ملى ما ة معينة تسمى الما ة الأساا  
substrate  أو مجموماااة ماااوا  متطااااا نياااة كيمياااا  يااااا  ون

  .غيرھا

فالتخصص بغم اختلاف مبجة ت اوته كا إنزيم تخيب   يحكيي •

كامو الخ ية ن كھا وكاوناتھا كا الھيمم   كيخ كلاحظية  ا اك يية 

الإنزي  لا يتفامال ننفسا  التنشي  التي يقوم بھا الإنزيم ت ني  ا 

 .ولا يتأثر ننواتج التفامل



بغي  النظيب ايا اكيكھا  نروتيناا تتباب الإنزيكاق في تاوينھا كيا 
 :ويكاا تقكيكھا كا حيث التبايب إلى نوايا

 

  (Simple Enzymes)الإنزيما  النسيفة  .١

و ي اأ  ببوتيناق بكي ة ابابو ايا ك كي ة كيا ااحكيا  ااكينيية 
 .ولا تحتو  ا ى    جز م غيب ببوتيني. الكتتالية

 

  (Conjugated Enzymes)الإنزيما  المرتنفة  .٢

أ  ھما نروتيني والآخر غير نروتيني وھي التي تتكون من طوين ، 
ملما نأن المجموما  غير النروتينية ھي جزء من المركز . 

 الفعّال في الإنزي  

 أو Co‐Enzyme وتسمى في ھذه ال الة ناس  المرافق الإنزيمي

، وھذه الأجزاء غير النروتينية Co‐Factor أو العامل المعاون
 .ضرورية لنطاف ھذه الإنزيما 



 العوامل المؤثرة في نشاط الإنزيمات

 .تركيز الإنزي . ١

 .التي ي كل ا يھا  ل  الإنزيم substrateتركيز الما ة الأسا   .٢

 .التي يحمث فيھا الت اال رجة ال رارة . ٣

  pH )قيمة )  رجة الأ  اليي روجيني للوسف  .٤

ت يق اكل الإنزيم  و تق ل كا  inhibitorsوجو  موا  مثنفة  .٥

 نشا ه الحيو 

 



دراسة نشاط الإنزيمات بطريقة عملية مبدأ  

  الإناازي  لا ياا خل فااي التفاماال لنتيي اب كييا كييبق قولييه كييا  ا •

ولھيي ا فييرا مباكيية نشييا ه اك يييا تييتم كييا خييلال قيييال وتتبييخ 

  واي ل  باختبياب الموا المتفاملة وما   نوصايا أو اختفا ياا 

فكييا الوا يي   ا اخت ييام . ظيااور نااواتج التفاماال أو زيا تيااا

الكوام الكت اا ة  و نقصھا   وظھوب نواتج الت اال  و تزايم ا 

يييمل ا ييى  ا الإنييزيم نشيي  فييي تح يييزا ل ت ااييل فييي الظييبوف 

 الكناكبة ل ت اال



ب   الت االاق الانزيكية تاوا ااكية و تت كا تاويا وكي  
  E-S و كباب 

E + S                     ES                       E + P 

الإنزيم+ الكامو الاكال  الناتج  كباب وكي  

اكا  ا جزئ الانزيم الواحم ا ي البغم كا  نه يكت يخ  ا يت اال الكبو ت و 

مع م   معين من جز يا  الما ة الاخبئ إلا  نه  لا يكت يخ   ا يبتب  إلا 

و امم التحول م   الت ول المتفاملة في ال قيوة الوا  ة وھ ا يسمي ب 

 يخت ف كا انزيم الي اخب



تبتب  كامو الت اال بكوقخ ك يا ا ي ك   الانزيم يككي •

الكامو +   ES كا يككى بالك قم انزيكي بالكوقخ النش  كاونا

 الكت اا ة

 

E                S            E-S 

 معو  انزيمي  الانزي  الما ة الأسا   



 كيف يمكن تفسير خصوصية الانزيم للمادة الأساس؟
الاختلافييياق فيييي الشيييال ت تيييب   ا فرضاااية التفاااانق المسااات   •

 كاكيي لخصوصيية الإنيزيم    الثلاثي ااب ام لك   الكوقخ النشي  

 نه يوجم نوع ك يا كا الكامو الت اال تكت يخ  ا تحقق الت ابق كخ 

 نوع ك يا كا الإنزيكاق

 
 فرضية التفانق المست   



في  مو التجببة كوف يتم تح يب ككتخ ص خام كا إنزيم •

في  النحالبولي فينول  اكيميز يحتو   ما الإنزيم ا ي 
 6.7الكوقخ النش  و اال الھيمبوجيني ااكثل لنشا ه  و 

ھ ا الإنزي  ي فز تفامل مملية الاكس ة لثاني و ثلاثي 
 quinonsھي روكسي فينول الى 

                                  

                                       

+     ½  O2 +   H2O 

Catechol 
Benzo quinone 

poly phenol oxidase 

 الما ة الأسا  
 الناتج الانزي 



ت اال اااكمو و الاختزال يصاحبه تغيب في ال وا اكا  ا •

 ما الت اال نصامفه اثيبا في ال بي ة حيث  و الككؤول اا 

ال وا البني الم  يظھب ا ي الب ا ا  وب   ال وااة ب م 

 تقشيب ا

كنتابخ في  ما التجببة ت وب الت اال الإنزيكي ب بيقة •

كثافة اللون تتناسب فر يا بكي ة و ي التغيب في ال وا و 

 مع نطاف الانزي 

 
 الرمز  رجة كثافة اللون 

 - اميم ال وا

 + با ق ال وا

 ++ وا   ال وا

 +++ غاكق ال وا



 
الاختبارات الوصفية للكشف عن الإنزيمات    

Qualitative Tests of Enzyme 



اختبار الطبيعة الكيميائية للبولي فينول اكسيديز-2  

أوالمتفاعلة( الأساس) اختبار خصوصية المادة -3  

 اختبارالنشاط الإنزيمي للبولي فينول اكسيديز-1

تأثير درجة الحرارة على نشاط بولي فينول  اختبار-4
 اوكسيديز

الكشف عن الطبيعة الكيميائية للإنزيمات-5  



 اختبارالنشاط الإنزيمي للبولي فينول اكسيديز-1

 A, B, Cانابيب  ٣ح ب  •

 A:الاننونة 

 الااتياولق بو كا  ١٥+ الانزيكيق بو كا الككتخ ص  ١٥  

 : Bالاننونة 

 الكام الكق بق بو كا  ١٥+ الانزيكيق بو كا الككتخ ص  ١٥

 : Cالاننونة 

 الكام الكق بق بو كا  ١٥+  الااتياولق بو كا  ١٥•

 



 37⁰C  ي الانابيب الثلاثة في حكام كا ي انم •

 مقا ق لتھويتھا و مل  لإ افة ااواكجيا  ٥بجي ال انبوبة •

 موني ال وا الظا ب•

زمن الت ضير  

 نال قا ق

 +  ++  +++  -اللون   كثافة

A B C 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

 ؟ C و B ما الذي تتوقعين   وث  في الأننونتين 



 2-اختبار الطبيعة الكيميائية للبولي فينول اكسيديز

  A, B, C, D ضري ارنع انانيب 

 A:الاننونة 

   الكاتيكولق بو كا  ١٥+ لانزيميق بو كا الككتخ ص ا ١٥  

  كمويا مقا ق و اكتخمكيھا  ١0لكمو  37⁰Cو   يھا في حكام كا ي 

 : Bالاننونة 

 الترنسن  ق بو كا ١0+ لانزيميق بو كا الككتخ ص ا ١0

 مقا ق  ١0لكمو  37⁰Cبجي الانبوبة جيما و   يھا في حكام كا ي 

 Aقابني بانبوبة  لكاتيكولق بو كا ا ١0و ب م مل  ا ي ي 

 : Cالاننونة 

 ثلاثي كلور مض الخليك ق بو  ١0+ الانزيمي ق بو كا الككتخ ص ١0

 ق بو كا الااتياول ١0مقا ق ثم ا ي ي  ٥بجي الانبوبة جيما انتظب  

 Aمقا ق و قابني بانبوبة  ١0لكمو  37⁰C  يھا في حكام كا ي  

 : Dالاننونة •

  Phenyl thioureaي  ة ب وباق كا + ق بو كا الككتخ ص الانزيكي  ١٥

 Aمقا ق و قابني بانبوبة  ١0لكمو  37⁰Cمقا ق   يھا في حكام كا ي  ٥اكتكب  بالب  لكمو 

 

 



 بعض العوامل المؤثرة على الانزيمات

 ييييو  ييييو انييييزيم ي كييييل ا ييييي تح ييييل اناااازي  الترنساااان •

 الببوتيناق بواك ة تح ي ه ل بواب  البيبتمية

ي كييل ا ييي ككييغ او تغيييب ثلاثااي كلااور  مااض الخليااك •
و ي كيييل ا يييي   denaturation بي ييية الببوتينييياق 

 تبكيبھا

لھا كيل ايكيا ي قو  تجاا   phenyl thiourea ما ة•

انصييب النحييال فبركاانييه الابتبييا  بييه حتييي و لييو ايياا 

 كبتب ا  



 +  ++  +++  -اللون   كثافة الما ة المضافة الاننونة

 

A كقيال 

B التببكا 

C  ثلاثي ا وب حك  الخ ي 

D Phenyl thiourea 

 ؟Dو  B, C ما الذي تتوقعين   وث  في الأنانيب 



المتفاعلة(الأساس) اختبار خصوصية المادة -3  

 A, B, C   ح ب  ثلاث انابيب •

 A:الاننونة 

 الااتياولق بو كا  ١٥+ ق بو كا الككتخ ص الانزيكي ١0  

 : Bالاننونة 

 ال ينول ق بو كا  ١٥+ ق بو كا الككتخ ص الانزيكي ١0

 : Cالاننونة 

  يمبواينواق بو كا  ١٥+ ق بو كا الااتياول  ١٥•

 مقا ق ٥لكمو  37⁰Cبجي الانابيب و   يھا بالحكام كا ي •

 



 التركيب الكيميائي للمركبات

Catechol Phenol 
Hydroquinone 

 كثافة اللون  الاننونة

 ااتياول

 فينول

  يمبواينوا

 ؟ C و B ما الذي تتوقعين   وث  في الأننونتين 



تأثير درجة الحرارة علي نشاط بولي  اختبار-4

 فينول اوكسيديز

   A, B, Cح ب  ثلاث انابيب •

و  ي يھا فيي حكيام  الانزيكيق بو كا الككتخ ص  ١٥ا ي ي •

 مقا ق ١0كا ي لكمو 

 انم الص ب Aانبوبة 

 37انم   Bانبوبة 

  70انم  Cانبوبة 

 في ال انبوبة كخ الب  الااتياولق بو كا كح ول  ١٥ا ي ي •

كييا ماان  ون اخراجيااا مقيقيية ثييم افحصييي الانبوبيية  ١٥انتظييب  •

 الحكام الكا ي 



 كثافة اللون الاننونة

0⁰C 

37⁰C 

70⁰C 

 ؟ C و A ما الذي تتوقعين   وث  في الأننونتين 



الكشف عن الطبيعة الكيميائية للإنزيمات-5  
 :النظرية العلمية للاختنار•

كييا الك  ييوم كييابقا بييأا الإنزيكيياق  ييي كييا  نييواع الببوتينيياق وفييي مباكييتنا 

ل ببوتيناق ت بفنا ا ى الااشف ال ام لھا و و اختباببيوبييق   و ا لكبيم  

 نييا  ا نجييب  التجببيية الكيي اوبو ا ييى كحاليييل إنزيكيياق   فييرا ظھييبق 

الإناازي  منااارة ماان نااروتين فااي نتيجيية إيجابييية ناييوا قييم تحققنييا كييا  ا 

 .فنيعت  الكيميا ية

 كل كا الككتخ ص الانزيكي ١  ي •

 كل كا البيوبيق   ٢  ي •
 الاستنتاج الاننونة

 بيوبيق+ الانزيكي ككتخ ص

 فريوة العمل 



 أمثلة علي الإنزيمات

α-Amylaseانزيم الاميليز 1-    
 

ت بزا الغمم ال  ابية في ال م ليقوم بتح يل النشا الي كابياق احامية 
 (ج واوز)

Starch    α-Amylase   Glucose 

في ھ ة التجرنة يت  ت ضير مستخلص خا  من إنزي  الاميليز من 
    6.7اللعاب و ال  اليي روجيني الامثل لنطاف  ھو 

و نختنر نواء النطا أو اختفاءه و ك لك نختنر ظيور الجلوكوز من 
 م م 

و ق  سنق أن  رسنا اختنار اليو  للف ص من النطا و اختنار 
 نن ك  للسكر الا ا ي المختزل



اختباب نشا  انزيم 
 الاكي يز

 النشا+ اكي يز كام+ اكي يز كام+ نشا 

 اختباب بنماق اختباب بنماق اختباب بنماق اختباب اليوم اختباب اليوم اختباب اليوم

- ve + ve + ve + ve - ve - ve 



اختبابال بي ة الايكيا ية لانزيم 
 الاكي يز

+  نشا+ اكي يز
Phenyl 

thiourea 

+  النشا+ اكي يز
TCA 

+  النشا + اكي يز
 تببكيا

 نشا + اكي يز 

 يجب  اختباب اليوم ا ي جكيخ الانابيب لك بفة بقام النشا او اخت اما



اختباب خصوصية كامو 
 الت اال انزيم الاكي يز

 كابوز+ اكي يز 
+ اكي يز

 ج ياوجيا
+  اكي يز
 النشا

 اختباب بنماق اختباب بنماق اختباب بنماق اختباب اليوم اختباب اليوم اختباب اليوم

- ve - ve - ve - ve  +ve  +ve 



اختبابتاثيب مبجة الحبابو 
 ا ي انزيم الاكي يز

 النشا+ اكي يز 

70⁰C 

 النشا+ اكي يز

37⁰C  

 النشا+ اكي يز

0⁰C 

 اختباب بنماق اختباب بنماق اختباب بنماق اختباب اليوم اختباب اليوم اختباب اليوم



  sucraseانزيم السكريز -2

 

احم انزيكاق ال صابو الك وية التي ت بز ا خلايا الاك ام •

الي الج واوز و ( كاب ثنا ي)المقيقة ليقوم بتح يل الكابوز 

 (كاب احام )ال باتوز 

                        sucrase 

Sucrose                           Glucose + Fructose 

يت  الكطف من نطاف الانزي  نالكطف من تكوين سكريا  

 مختزلة نواسفة تجرنة نن ك 



Thank you 


