
 

 ١

  ******الإنــزیــمـــــــــــــــــــات ****** 
  

  أكتشفت في الخمیره. ھي عوامل مساعده حیویھ بروتینیھ التركیب 
   في بدایة الإستخلاص ثم تم فصل إنزیم التربسین و اللیسین و غیرھا

   في صورة بللوریھ 
  ***خواص الإنزیمات***

  : تخفض طاقة التنشیط – ١
  :مثلا زمھ لأي مركب حتي یدخل في تفاعل ما  وھي كمیة الطاقھ اللا

   كیلوكالوري٢٦ نجد أن طاقة التنشیط اللازمھ لتحویل السكروز تقدر بـ 
   كیلوكالوري ١١٫٥ –تنخفض طاقة التنشیط إلي ) السكرویز(  أما في حالة وجود الإنزیم 

فنجد أنھ عند رفع درجة حرارة . ذائیھ الماده الغھي كمیة الطاقھ اللازمھ لتحلیل أو تفاعل  :طاقة التنشیط *** 
أي ماده فتزید الطاقھ الحركیھ لبعض الجزیئات و تزداد التصادمات فبعض الجزیئات تخرج من نطاق الماده 

   و تعطي نواتج أخري غیر الماده وكذلك یحدث في حالة وجود الإنزیم ویحدث لھا تحلل
 أي الإنزیم فیعمل علي تجمیع المواد علي سطحھا و إما لزیادة مساحة سطح البروتین :آلیة التنشیط *** 

تساعد علي التفاعل بین المواد أو جزیئات الماده حیث یحدث إدمصاص سطحي لجزیئات المواد فتقترب من 
طاقھ تنشیطیھ أقل من طاقة تنشیط مادة التفاعل أي . بعضھا ویتكون مركب وسطي بین الإنزیم ومادة التفاعل 

 المركب بعد ذلك إلي نواتج التفاعل و الإنزیم ثم یعود الإنزیم مره أخري للإتحاد مع جزئ منخفضھ ثم یتحلل ھذا
  .و نجد أن كمیة الإنزیم لاتستھلك ولاتنقص قدرتھ علي الإرتباط . آخر جدید من مادة التفاعل 

  
E  +  S                       E S                           P  +  E  

  
  مادة التفاعل ) المركب الوسیط   (  Substrate ھي  S الـ     ،            ) الإنزیم (  Enzym ھي Eحیث الـ 
  ) .نواتج التفاعل  ( Product   ھي  p  ،  الـ 

   أن إتحاد الإنزیم مع نواتج التفاعل لیعطي المركب مره أخري غیر عكسي نوعا و قلیل :ویلاحظ 
   حتي تصل إلي حالة الإتزان دون أن تغیر نقطة الإتزان میائیھالتفاعلات الكی تعـمل علي زیادة – ٢
  

A   +  B                      C  +  D  
   أصناف وزنھ من السكروز في الثانیھ ١٠فقد وجد أن إنزیم السكرویز یحلل  : فعالھ بكمیات صغیره جدا – ٣

ن سرعة الوصول لنقطة الإتزان ھي التي تختلف من مركب لآخر حیث أن النقطھ ثابتھ ولك : نقطة الإتزان*** 
  .تختلف فنجد أنھا في الحالھ العادیھ مثلا ساعھ أما في حالة الإنزیم نصف ساعھ 

 بعد خروجھ من التفاعل ولایستھلك مالم تؤثر فیھ المؤثرات الحیویھ حراره عالیھ  لایتغیر نشاط الإنزیم– ٤
  مثلا أو عناصر سامھ 

  : لأن ھناك بعض الإنزیمات غیر عكسیھ مثل الأتي  :با غالعكسیھ في تفاعلاتھا – ٥
Fats     lipase      Fatlyacids  + Glyceral  

 
Sucrose     Sucrase    Glucosc +  Fractose  

  
Amylase  Amylase      Glucose 

   ذات تركیب جزئي مرتفع    – ٦  
    عامل مساعد حیوي موجود في الخلیھ - ٧  

  ضغط ملائم دث التفاعل في درجة حراره وأن یحلابد ** 
نجد أن العامل المساعد  ) كبعض ذرات العناصر ( للتفرقھ بین الإنزیمات وبین العامل المساعد الغیر حیوي         ** 

  الغیر حیوي یحتاج إلي حراره عالیھ و في النھایھ یؤدي نفس الوظیفھ 
  ******تركیب الإنزیم ****** 

    Amylase  ، Urease  ،  R.N.A.aseیمات تتركب من بروتین فقط مثل وھي إنز :  أنزیمات بسیطھ– ١
ما  ( الملتویھ  ) عدید الببتید   ( وغالبا تتركب ھذه المجموعھ من الإنزیمات من سلسلھ واحده من البولي ببتید             

  اللذان یتركبان من سلسلتین ملتویتین )  Aldolase  ، Chymotripsineعدا إنزیمي 
  : تركیبات ھما ٤روتین یوجد للب: ملاحظھ 

   )------------( وھو یوضح ترتیب الأحماض الأمینیھ في السلسلھ  : تركیب أولي**  

  الحراره 

  الإنزیم 
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 ٢

  وھو یوضح طریقة لف السلسلھ   : تركیب ثاني** 
   وھو یوضح طریقة تجمع السلاسل أي طریقة :تركیب ثالث ** 

                         الإنطواء في سلسلھ عدیدة الببتید 
بذرات المعادلھ السھلة )  وحدات ٤ – ٢( وھو یوضح طریقة إرتباط وحدات البروتین   : تركیب رابع** 

  التي تعطیھ حیویتھ التفاعل أوالإرتباط أو الإنفصال أي توضح ذرات المعادن الموجوده بالبروتین 
  ****الإنزیم المركب **** 

ي أو الإنزیم المجرد أما الجزء الغیر بروتیني یسمي            وھویتكون من البروتین المرتبط ویسمي الجزء البروتین      
مساعد إنزیمي وھذا المساعد غالبا مایكون مركب عضوي ینتمي إلي الفیتامینات وذلك إذا كان إتصالھ بالجزء       

  .البروتیني لایتم إلاأثناء التفاعل الإنزیمي 
الجزء البروتیني ولا ینفصل لذلك   أو یكون ھذا المساعد جزء معدني یسمي مجموعھ فعالھ وھو إتصالھ وثیق ب     

  . وغیرھما حتي إذا إجري لھ فرز غشائي Mg  ، Cuیسمي بالجزء الفعال ولا یتأثر بالحراره مثل 
  

  ***أمثلھ للمرافقات الإنزیمیھ *** 
  

١ – NAD = DPN = Co І            Nicotinamide ( H  accepter )     
  

 ٢ – NADP = TPN = CO п                Vit B Complex (Haccpter ) ( Hu )               
  

             Panto thenic ( Condensing E )       ٣ – Co A  
 
٤ – FAD              Ripo flavine  ( H accepter  )  

 
٥ – Pyrodoxal  phosphate                 Pyridoxine ( V . TB ٦ ) 

 
٦ – TPP = DPT                   Thiamine  ( Co carpoxylasc ) V.TB١    

  
  ***أمثلھ للمجموعات الفعالھ *** 

  
١ – Tyro sinase                Cu                                 ٢ -  Phosphatase                     Mn   

  
٣ – Alc deh.                  Zn                                    ٤ – Cytochrome                     Fe   

 
٥ – Nitratereductase                       Mo  

  
 وغالبا ما یتركب الإنزیم من تحت وحدات یتراوح عددھا      ٦ ١٠ – ٤ ٦٠ مرتفع من  الجزئي للإنزیم الوزن  ** 
 ترتبط مع بعضھا لتكون الإنزیم الفعال بواسطة ذره معادن أو مادة التفاعل أو حتي المرافق        ٤ – ٢من 

  الإنزیمي 
تشابھھ التركیب وھذه الوحدات تنتمي لمجموعتین مختلفتین فقط في بعض التفاصیل الدقیقھ                    وھي وحدات م  

) إنزیم مشابھھ    (  Iso enzymes  ، Iso zymesللبناء الأولي و الثانوي لبروتینھا وذلك یتكون ما یسمي   
  .ا أو غالبا ماتكون شكلین متشابھین في التفاعل و أحیانا یكون نشاطھما متباین عن بعضھم

   :  لسببین Iso enzymesیتكون ** 
 لھذا الإنزیم یقوم بنفس التأثیر       تعرض الكائن لظروف غیر طبیعیھ تؤدي إلي موتھ فإذ لم یوجد مشابھ             – ١

  بكونھ الكائن 
لو فرضنا أن الإنزیم    : فمثلا   إحتمال حدوث الطفره للإنزیم فتتكون إنزیم مشابھ لھ یقوم بنفس التأثیر            – ٢

  :  ھما  Subunitroیتكون من 
A / B  مجموعتین فیكون إحتمال تكوین الإنزیم كالآتي  :  

AAAA  - AAAB  - AABB  -  ABBB  - BBBB   تلاحظ أن المجموعتین A  ،B    یختلفا في درجة 
  .الفاعلیھ وبعض الخواص مثل الوزن الجزئي و الھجره الكھربیھ 
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 ٣

  : یوجد للإنزیم عدة مراكز ھي *** 
( ھو المكان الذي یحدث بھ تغییر مادة التفاعل لتعطي نواتج       )  الفعال – النشاط –الحفز  (  مركز التفاعل    – ١

  التفاعل ) مواد 
ھو مكان إرتباط مادة التفاعل المعرضھ للتغییر الإنزیمي وھي تمسك الماده بطریقھ     :  مركز الماده الفعالھ     – ٢

  مناسبھ لتعرضھا لمركز التفاعل حتي یعمل علیھا السنتر 
منشط أو مثبط ( ھي منطقھ في الإنزیم تثبت عند إتصالھا بماده معینھ  :  مركز التنظیم الألوستریكي – ٣

  .في تغییر التركیب البنائي لمركز التفاعل بحیث تغیر من نشاطھ إما بالزیاده أو بالنقصان مثلا ) أوھرمون 
  ***التخصص الإنزیمي *** 

 الذي یحلل الیوریا إلي نشادر      Ureaseمركب واحد فقط مثل    وفیھ یتفاعل الإنزیم مع :  تخصص مطلق   – ١
  ) .مشابھھ لھ (  إلي حمض الفیوماریك  Succinic الذي یحول حمض -Succini cdehو إنزیم  . co٢و
  :  تخصص لنوع الرابطھ أو المجموعھ – ٢
  

COOH                  COOH  
  

CH٢                       CH٢   
 

COOH                     CH٢ 
 

                              COOH 
مثل اللیبیز الذي رابطة الإستر و الببتیدیز متخصص لرابطة الببتید وھناك :  تخصص الإنزیم لرابطھ معینھ – ٣

 متخصص لأكسدة مجموعة الألدھید فقط           Aldehydeoxidoxإنزیم متخصص لمجموعھ كیمیائیھ فقط مثل         
 Carboxy lpolypepناك إنزیم متخصص للرابطھ و المجموعھ معا مثل إنزیم          منھا وھ  Hوینزع ذرة  

tidase رابطة ببتید لعملھ +  حیث یلزم مجموعة الكربوكسیل  
 Lوھو متخصص لمشابھ ضوئي معین فقط بمعني یعمل الإنزیم مع مشابھ ضوئي مثل :  تخصص فراغي – ٤

" D " B " X " لھ  ویحول المشابھ للآخر ویعمل علي تحل  
  ******تـسـمـیــــة الإنـزیـمــــــات ****** 

   بیحلل النشا  Oli astraseوھذه لیس لھا معني مثل إنزیم  :   أسماء قدیمھ– ١
     Sucrase " Amylase لمادة التفاعل مثل ase مقطع  وفیھا یضاف –أ : وتشمل  :  أسماء جدیده– ٢

  :   مثل  aseالمقطع + طبیعة التفاعل + ادة التفاعل م: یتكون الإسم من  –                      ب 
 

Nitratc reduct ase    "   Alcohel dehydrogen ase   بالترتیب كالتالي :  
  كحول                   إختزال    نتریت ) ھدرجھ(      إختزال

  
  ****المؤثره علي السرعھ الإبتدائیھ لتفاعل الإنزیم العوامل **** 

  
  ندرس السرعھ الإبتدائیھ – ١

         خاصة و العوامل المؤثر علیھا وذلك لعدم 
          دخول عوامل أخري غیر السرعھ 

  
  :  تركیز مادة التفاعل – ٢

        تزداد سرعة التفاعل الإنزیمي في التركیزات المنخفضھ
   لمادة التفاعل بزیادتھا ثم تثبت عند حد معین وذلك بسبب

  .التفاعل  تزاحم مادة 
   قلة الماده و زیادة تركیز مادة التفاعل و النواتج و إرتباط

   مادة التفاعل بتركیزھا العالي مع بعض المنشطات و المثبطات  
  
  

 السرعة الإبتدائیھ

 سرعة التفاعل 

 التركـیــز
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 ٤

  :تركیز الإنزیم  – ٣
  

       تتناسب سرعة التفاعل تناسبا طردیا مع تركیز الإنزیم 
  

  : وقد یكون ھناك إنحرافات ناتجھ من***   
  قلة المرافقات لتواجھ  زیادة الإنزیم - أ 
   و تراكم المواد السامھ و المثبطات  -ب 
   : PH تركیز أیون الھیدروجین أي رقم الـ – ج

  یبدي عندھا أقصي نشاط  مثلي PHلكل إنزیم درجة 
   ٧٫٥ – ٤٫٥ لمعظم الإنزیمات بین  PHوتتراوح الـ 

  : عند الدرجھ المثلي للآتي  للإنزیم PH یقل النشاط عند إختلاف الـ -
   علي مقدرة إرتباط الإنزیم ومادة التفاعل PH تأثیر الـ –ا 

  PH ثبات البروتین الإنزیمي لوصلھ لنقطة الإتزان الكھربي –ب 
  :  درجة الحراره – ٤

  :من العوامل المؤثره علي السرعھ الإبتدائیھ لتفاعل الإنزیم كالتالي 
  :لھا تأثیران لكل إنزیم درجة حراره مثلي و

  (  +  ) تأثیر علي سرعة التفاعل  –أ 
  (  +  )  تأثیر علي ھدم الإنزیم نفسھ  –ب 

  وعند الحراره المثلي تتعادل سرعة التفاعل مع سرعة التلف الإنزیمي
  : كما بالرسم 

  وھما متقاطعین في أجزاء غیر متساویھ وذلك لأن
  التفاعل  أضعاف سرعة ٣ – ٢ درجات زیاده تعطي ١٠ كل 

  ولكنھا تعطي ضعف واحد في سرعة التلف الإنزیمي 
  : ویرجع التأثیر الحراري الضار إلي ** 
   S  و E تأثیره علي ثبات تركیب الإنزیم و علي الإرتباط بین – ١
   بتغیر الحراره PH یتغیر تأثیر الـ – ٢
   تتأثر مقدرة إرتباط الإنزیم بالمنشطات أو المثبطات – ٣
                                                 COOH               COOH :شطات و المثبطات  المن– ٥
                      CH٢                CH٢ھي مواد تقلل أو توقف نشاط الإنزیم وھي عملیھ: المثبطات  

                                                            CH٢عند إزالة المثبط أو غیر عكسیھ  قد تكون عكسیھ 
                                                           COOH                 COOH :ومن المثبطات -

  المثبطات التنافسیھ مثل حمض الملیك الذي ینافس
            Malonic حمض السكستیك الذي ینافس مركز تفاعل مادة التفاعل 

        Euecinicك نوع من الثبطات ترتبط مع المجموعھ الفعالھ في ھنا -
                 CO    Dehydrogenase و الـ  CNمركز تفاعل الإنزیم مثل الـ 

                                     Iso steric: حیث یكون معقد مع النحاس و الحدید بأنزیمات مثل  -
Cytochormecxidase و Cascorbicoxidase                                                 مثبط متنافس   

   : ومن المنشطات -
  منشط                                                  منشط                                  منشط             

Ca              Lipase  "   Mg               Phosphorlase  "  Co " Mn              Arginase 
   

  

 سرعة التفاعل 

  انحراف 

 تركیز الإنزیم 
 سرعة التفاعل 

Pepsine 
Lipase 

Trypsine 

٠        ٢         ٤      ٦     ٨    ١٠    ١٢ 

 سرعة التفاعل 

  درجة الحراره

 تلف أو ھدم 
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