
 3AS                ملخص درس النشاط الإنزیمي للبروتینات

LATRECHE MIFA      mifa.com-www.latreche  1إعداد وتقدیم: 

  

  

الحیة نظرا للوظائف العدیدة التي تقوم بھا، وتختل�ف أدوارھ�ا دورا فعالا في حیاة الكائنات تؤدي الإنزیمات 

  باختلاف المواد التي تؤثر فیھا.

I. :مفھوم الإنزیم وأھمیتھ  

ی�تم امتصاص�ھا عل�ى مس�توى الأمع�اء یتناول الإنسان الأغذیة عن طریق الفم في صورة معقدة عادة، بینم�ا 

إنزیم�ات ھاض�مة متواج�دة ف�ي الأنب�وب الھض�مي ابت�داء ة بسیطة. یتم تبسیط المواد الغذائیة بواس�طة في صور

  التفاعلات الكیمیائیة لتبسیط الغذاء.بتسریع تقوم الأنزیمات الھاضمة من الفم فالمعدة ثم الأمعاء الدقیقة. 

علات الحیوی�ة مث�ل ھ�دم النش�اء الإنزیم ھو عبارة عن بروتین یص�نع داخ�ل الخلی�ة، یس�اھم ف�ي تس�ریع التف�ا

ال�ذي یس�تعمل  HCl(الأمیلاز اللعابي)، ویشبھ في عملھ ھ�ذا عم�ل الوس�ائط مث�ل حم�ض كل�ور الم�اء باللعابین 

  لتسریع التفاعلات العادیة في المخبر.

ف�ي وج�ود الإن�زیم من خلال التجریب المدعم بالحاسوب، تمكنّ�ا م�ن اس�تنتاج أن التفاع�ل ی�تم بس�رعة كبی�رة 

غالبا على نوع واحد من مادة التفاعل، الإنزیم. كما یعمل الإنزیم ما یتم ببطء شدید أو لا یتم تماما في غیاب بین

  كما أن الإنزیمات تقوم بعملھا دون أن تتأثر أو تستھلك أثناء التفاعل.

 مس�تقلة  الأنزیمات ھي بروتینات تركبھا الخلایا الحیة لتحقیق مختلف أنش�طتھا، وتس�تطیع أن تعم�ل بص�ورة

 خارج الخلیة الحیة.

  عالیة من التخصص على ج�زيء المختلفة تعمل بدرجة من الأنزیمات  1000ما یقارب  الحیةتحوي الخلیة

م��ثلا: أن��زیم الأم��یلاز ی��ؤثر عل��ى النش��اء، وأن��زیم تنتم��ي لعائل��ة واح��دة. مع��ین أو عل��ى مجموع��ة جزیئ��ات 

 .التربسین یؤثر على البروتین

 یل المواد الغذائیة المعقدة إلى مواد بسیطة، كم�ا أنھ�ا تت�دخل لتحوی�ل الم�واد العض�ویة تتدخل الأنزیمات لتحو

معقدة انطلاقا من المواد البسیطة. كم�ا أن أكس�دة الم�ادة العض�ویة بالخلای�ا ی�تم ع�ن طری�ق وتركیب المواد ال

  .من الكتاب المدرسي) 58ص  1(الوثیقة  عمل الأنزیمات

II. الأنزیمي: النشاط 

  جزیئة عضویة: مفھوم حلمأة .1

وی�ؤدي ھ�ذا التفاع�ل إل�ى الاتص�ال ب�ین  الحلمأة ھي تكسیر ل�بعض رواب�ط الم�ادة م�ع تثبی�ت جزیئ�ات الم�اء.

  حسب المعادلة التالیة:للماء  -OHو +Hمن جھة، وبین الأیونات جزیئات المادة المحلمأة 

2AB +H O →AH + BOH  

  أو الحلمأة الأنزیمیة. ة الكیمیائیةویمكن لھذا التفاعل أن یتم عن طریق الحلمأ

 حلمأة النشاء بحمض كلور الماء HCl (حلمأة كیمیائی�ة) : 5(حی�ث یختف�ي النش�اءO10H6(C ظھ�ر تت�دریجیا ل

 .وھو سكر مختزل (C6H12O6)نحصل على الغلوكوز وفي الأخیر ، (C12H22O11)جزیئات سكر المالتوز 

 (حلمأة أنزیمیة) الأمیلاز وھو أنزیم محلل للنش�اء، یفك�ك النش�اء ي اللعاب علىیحتو :تحلیل النشاء باللعاب، 

  (سكر شعیر). إلى سكر المالتوز ،بوجود جزیئات الماء
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  تحلیل البروتینات في الجھاز الھضمي: .2

 عبارة عن تفكیك الروابط الببتیدیة المنتمیة إل�ى نزیم موجود في المعدة) إ(وھو  الببسینـ حلمأة البروتینات ب

 .لنحصل على متعدد ببتید (Phe) الفنیل ألانینو (Tyr) التیروزینـ العطریة كینیة الأحماض الأم

  البنكری��اس) ت��تمم عم��ل الببس��ین بتفكی��ك متع��دد الببتی��د موج��ود ف��ي (وھ��و إن��زیم الكیموتریبس��ین والتریبس��ین

 وأحماض أمینیة.والبروتینات إلى ببتیدات صغیرة 

  ضیة:عواقب غیاب أو نقص إنزیم على النشاطات الأی .3

  نق�ص أو غی�اب أن�زیم فنی�ل ألان�ین ھیدروكس�یداز(PAH) ،وھ�و إن�زیم یح�ول الفنی�ل ألان�ین إل�ى تی�روزین ،

 یسبب أعراض مرضیة تتمثل في اضطرابات في الجھاز العصبي نتیجة تراكم الفنیل ألانین في الدم.

  غیاب نشاط إنزیمGlucose-6-phosphataseفوس�فات إل�ى  -6- ، وھو إنزیم أساسي في تحویل الغلوكوز

خلایا الكبد، وھذا التحویل ضروري لخروج الغلوكوز من الكبد لنقلھ إلى الأعضاء الأخ�رى. غلوكوز داخل 

تض�خم الكب�د، بس�بب ت�راكم الغلیك�وجین داخ�ل الكب�د، غیاب ھذا الإنزیم یس�بب أع�راض مرض�یة تتمث�ل ف�ي 

 وزیادة حجم الكلى ونقص السكر في الدم.

III. :نوعیات الأنزیمات  

  :عمل الإنزیم نوعي اتجاه المادة المتفاعلة ونوع التفاعل الكیمیائي إن

  الأنزیمات اتجاه المادة المتفاعلة:نوعیة  .1

  ذات التركیب الجزیئي المتق�ارب، فم�ثلا: إن�زیم الأم�یلاز كل إنزیم یتفاعل مع مادة معینة أو عددا من المواد

 .یتفاعل مع النشاء

 إنزیمات ، بینما تمتلك السكروزلا یتفاعل إلا مع  السكرازمثل إنزیم  ،تمتلك بعض الأنزیمات نوعیة محدودة

: حی�ث یحلم�ئ غلیس�یرید لذي یتفاعل مع أغلب الغلیس�یریداتا اللیبازمثل إنزیم  ،أخرى نوعیة غیر محدودة

النخل�ین، بینم�ا یحلم�ئ غلیس�یرید ثن�ائي بوج�ود الم�اء إل�ى +حمض ثلاثي بوج�ود الم�اء إل�ى غلیس�یرید ثن�ائي

 یرید أحادي+حمض الستیاریك.غلیس

  مختلف��ة، وھ��ذا لاخ��تلاف ن��وع الإن��زیم: حی��ث أن ب��نفس الم��ادة المتفاعل��ة ق��د تك��ون نت��ائج التفاع��ل الكیمی��ائي

طینا الغلیكوجین، بینما یتفاع�ل م�ع إن�زیم غلوك�وز أوكس�یداز نزیم غلوكوز سنتیتاز لیعإیتفاعل مع الغلوكوز 

  ماء أكسجیني.  + لیعطینا حمض غلوكونیك

  نوعیة الأنزیمات اتجاه التفاعل الكیمیائي: .2

  التفاعل الكیمیائي حسب نوع الإنزیم والمادة المتفاعلة:یختلف 

 .إنزیم غلوكوز أوكسیداز یؤثر على الغلوكوز عن طریق الأكسدة 

 .إنزیم غلوكوز سنتیتاز یؤثر على الغلوكوز عن طریق التركیب 

 لحلمأة.إنزیم المالتاز یؤثر على المالتوز عن طریق ا 
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IV. :النشاط الأنزیمي وعلاقتھ ببنیة الأنزیم 

، أو قی�اس زی�ادة Pالمتحول�ة إل�ى ن�اتج  Sتركی�ز م�ادة التفاع�ل قیاس انخفاض من خلال یحدد نشاط الإنزیم 

  .Pتركیز الناتج 

  التفاعل الإنزیمي بدلالة كمیة الإنزیم وكمیة المادة المتفاعلة:دراسة سرعة  .1

وترك كمیة الإن�زیم تغییر في كمیة المادة المتفاعلة  ھایتم خلالي نقوم بتجربة لدراسة سرعة التفاعل الإنزیم

م�رحلتین مختلفت�ین ف�ي ھ�ذه المركبة أو المتحولة في زمن معین. نلاح�ظ ثابتة، ونقیس في كل مرة كمیة المادة 

  التجربة:

 :إلى أن تص�ل إل�ى قیم�ة  لوسطتزداد فیھا سرعة التفاعل بازدیاد تركیز المادة المتفاعلة في ا المرحلة الأولى

ھو العامل المح�دد لس�رعة التفاع�ل لأن كمی�ة ، أي أنھ في ھذه المرحلة تركیز المادة المتفاعلة Vmax قصوى

 المادة أقل من كمیة الإنزیم في الوسط.

 :ثابت�ةتص�بح س�رعة التفاع�ل  المرحلة الثانی�ة (Vmax)،  الوس�ط ھ�ي العام�ل المح�دد أي أن كمی�ة الإن�زیم ف�ي

الأنزیم�ات تك�ون جمی�ع  كث�ر م�ن كمی�ة الإن�زیم ف�إنكمی�ة الم�ادة المتفاعل�ة تص�بح أ وبم�ا أن ة التفاعل،لسرع

لتركی�ب أو تحوی�ل الم�ادة المتفاعل��ة الزائ�دة وبالت�الي زی�ادة س��رعة الإن�زیم زی�ادة كمی��ة ل�ذلك یج�ب  ،منش�غلة

 التفاعل.

  دراسة سرعة التفاعل بدلالة وجود أو غیاب الإنزیم: .2

 ، حی�ث ی�تم تفكی�ك الغلوك�وزه الدراسة نقوم بدراسة تأثیر إنزیم غلوكوز أوكسیداز على الغلوكوزلتحقیق ھذ

  حسب المعادلة التالیة : بوجود الماء والأكسجین لیعطي حمض الغلوكونیك و الماء الأكسجیني

C6H12O6  + O2 + H2O ----------------------> C6H12O7 + H2O2 

  ، PH = 7م و°37غلوكوز بتركیز معین وفي درجة حرارة في مفاعل حیوي یحتوي على ال

م�ل م�ن محل�ول غلوك�وز  0,1یحق�ن  ث�ا 20 بع�د م�رورف�ي أزمن�ة معین�ة. یتم حساب تركیز أكسجین الوسط 

  وفي ھذه التجربة أیضا نلاحظ مرحلتین مختلفتین: .أوكسیداز

 :یتم فیھا ببطء شدید (أو التفاعل  نمنعدما أي أكون یكاد یو انخفاض تركیز الأكسجین بطيء المرحلة الأولى

 لا یتم) لغیاب الأنزیم الفعال.

 :نلاحظ انخفاض سریع في تركیز الأكسجین. یدل ھذا الانخفاض على حدوث التفاعل المبین  المرحلة الثانیة

 في المعادلة السابقة. أي أنھ في وجود الإنزیم تزداد سرعة التفاعل.

  ث جزیئات سكریة مختلفة:على ثلاتأثیر إنزیم غلوكوز أوكسیداز  .3

أوس�اط تحت��وي عل��ى س�كریات سداس��یة مختلف��ة  3ف�ي ھ��ذه التجرب�ة، نض��یف إن��زیم غلوك�وز أوكس��یداز إل��ى 

 لكنھا لا تملك نفس البنی�ة. C6H12O6، ولھذه السكریات نفس الصیغة الكیمیائیة (غلوكوز، غلاكتوز، فركتوز)

ط في الوسط الذي یحتوي على الغلوكوز، وھذا دلیل على نعایر كمیة الأكسجین المستھلكة فنلاحظ استھلاكھ فق

  أن التفاعل الأنزیمي لم یحدث في الأوساط الأخرى. 

بص�فة أخ�رى یمكنن�ا الق�ول أن�ھ یوج�د تخص�ص وظیف�ي ، أو نستنتج من ھذه التجربة أن عمل الإنزیم نوعي

  للأنزیمات، وھذا التخصص من أھم ممیزات الأنزیمات.

 غلوكوز أوكسیداز
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V. :التفاعل الأنزیمي  
 نزیمات ھي بروتینات ضخمة تتكون من تسلسل عدد وترتیب مع�ین م�ن الأحم�اض الأمینی�ة مرتبط�ة م�ع الأ

 بعضھا البعض بروابط ببتیدیة.

  الإن�زیم مادة التفاع�ل الخاص�ة ب�ھ، وھ�ذا الموق�ع الفع�ال یوج�د عل�ى س�طح لكل إنزیم موقع فعال یوافق تماما
 ثابت.ویمتد نحو الداخل ضمن منطقة ذات شكل ھندسي معین و

 .یوجد توافق بین الموقع الفعال للإنزیم ومادة التفاعل یشبھ توافق القفل والمفتاح 

  یتفاع��ل الإن��زیم ب��ین الموق��ع الفع��ال وم��ادة التفاع��ل يالبنی��ونتیج��ة التكام��ل ،E  م��ع م��ادة التفاع��لS فیتش��كل ،
 : ESمادة التفاعل -إنزیممركب 

E + S -------> ES 

 تحری�ر الم�ادة الناتج�ة ع�ل فتتح�ول أو تتبس�ط وی�تم یؤثر الإنزیم عل�ى م�ادة التفاP  وع�ودة الإن�زیم إل�ى بنیت�ھ
 ):65ص  7(الوثیقة  Eالسابقة 

ES -------> E + P 
  إن�زیمرغم أن الأنزیمات تنشط أنواع مختلفة من التفاعلات، إلا أن جمیعھا یعتم�د ت�أثیره عل�ى تش�كل معق�د-

 :سب الأشكال التالیةح ESمادة التفاعل 

1( E + S ----> ES -----> E + P    .تفاعل تحویل مادة واحدة 

2( E + S1 + S2 ----> ES1S2 -----> E + P1 + P2    تفاعل تحویل مادتین. 

3( E + S ----> ES -----> E + P1 + P2    .(تفكیك) تفاعل تبسیط 

4( E + S1 + S2 ----> ES1S2 -----> E + P    .تفاعل تركیب 

VI. نزیمي:العوامل المؤثرة في التفاعل الإ  

  درجة الحرارة: .1

م °37(إنزیم درجة ح�رارة مثل�ى یبل�غ عن�دھا نش�اطھ الأقص�ى، فلكل تؤثر درجة الحرارة على نشاط الإنزیم

زیئات بین جمن الاصطدامات الجزیئیة كاف لكي یتم التفاعل بسرعة یلزم أن یكون ھناك عدد وعند الإنسان)، 

  .رة ازداد عدد الاصطداماتوكلما ارتفعت درجة الحرا، المادة وأیونات الماء

  م یتوقف عمل الإنزیم (نتیجة توقف الاصطدامات)°0عند. 
  تدریجیا النشاط الإنزیمي.درجة الحرارة عن الدرجة المثلى، انخفض  )أو انخفضت(كلما ارتفعت 
  عند مجال حرارة مرتفع (یختلف باختلاف الإنزیم) یتخرب الإنزیم تخریبا غیر عكسي نتیجة انكسار بع�ض

 التي تشكل تطوره الثلاثي الأبعاد، وبالتالي یفقد الإنزیم فعالیتھ.روابط ال

  الوسط: PHدرجة  .2

لأحم�اض الأمینی�ة وخاص�ة تل�ك الموج�ودة ف�ي ل السلاس�ل الجانبی�ةتؤثر درجة حموضة الوسط عل�ى ش�حنة 

یائی�ة للإن�زیم ف�ي البنی�وي ب�ین المجموع�ات الكیممم�ا یمن�ع ح�دوث التكام�ل فتتغی�ر بنیت�ھ للإن�زیم الموقع الفعال 

  .)68ص  2(الوثیقة  الموقع الفعال والمجموعات الكیمیائیة لمادة التفاعل

  لكل إنزیم درجةPH (تختلف من إنزیم لآخر) مثلى یبلغ عندھا نشاطھ الأقصى. 
 دت (أو قلت) حموضة الوسط عن القیمة المثلى.تنخفض فعالیة الإنزیم كلما زا 
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VII.  الأنزیمات:مكونات  
 اد بروتینیة تتكون من سلسلة أو عدة سلاسل بروتینیة.الأنزیمات مو 
  عملھ�ا، وتس�مى ھ�ذه المكون�ات ب�ـ بعض الأنزیمات ت�رتبط بمكون�ات أخ�رى غی�ر بروتینی�ة لت�تمكن م�ن أداء

 "العوامل المرافقة".
 س�یوم والنح�اس. وھ�ي تق�وم ب�ربط الإن�زیم بعض ھ�ذه العوام�ل توج�د عل�ى ش�كل أیون�ات مث�ل: الحدی�د، المغن

والأخ�رى توج�د بش�كل م�واد عض�ویة معق�دة تس�مى  .ESمادة التفاع�ل -لتشكیل المعقد إنزیمالمتفاعلة  ةبالماد
 "مرافقات الإنزیم" وھي إنزیمات مساعدة.

  الأنزیمات المساعدة من فیتامینات وخاصة فیتامینات یتكون العدید من ھذهB. 
 
 


