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 محاور المحاضرة



 : مفهوم الانزيمات -

ٌّة الإنسان جسم فً للأنزٌمات ٌّة التفاعلات جمٌع فً تقرٌبًا تدخل فهً كبٌرة أهم  فً الكٌمٌائ

 من العدٌد فً وتدخل الأخرى المواد من العدٌد مع تتفاعل فهً ذلك جانب إلى الإنسان، جسم

اً  دوراً  لها أن كما أٌضًا، كٌمٌائٌةالبٌو  التفاعلات تعتمد اذ  الجسم  فً التفاعلات تسرٌع فً مهمٌّ

العلمٌات البٌوكٌمائٌة التً تحدث فً جسم الإنسان بشكل أساسً على الانزٌمات. فحٌاة الإنسان 

بدون الإنزٌمات ؼٌر ممكنة، إذ تنظم عملٌتً النمو والاستقلاب الؽذائً لدى النباتات والحٌوانات 

الإنزٌمات هً جزٌئات خاصة ٌنتجها الجسم وتقوم بتحوٌل  .تماما كما هو حال لدى الإنسان

الجزٌئات الكبٌرة إلى وحدات أصؽر، فبواسطتها ٌتم تحوٌل النشا إلى الؽلكوز لٌتمكن الجسم من 

 .الاستفادة منه

لإنزٌمات ٌتوجب أنه بدون ا ما ٌعنًكما تقوم الإنزٌمات بتحلٌل الدهون والبروتٌنات فً الجسم. 

على الجسم تحمل أعباء كبٌرة. فالإنزٌمات مسؤولة عن تنظٌم الهضم وتشكٌل جمٌع أنسجة 

ولا ٌقتصر تأثٌرها على الكائنات الحٌة بل على الكثٌر من منتجات الحٌاة العصرٌة  .الجسم

ا أٌضا، ففً المنظفات تزٌل الأنزٌمات الأوساخ. وبفضلها نحصل من الحلٌب على الجبن، كم

 .أنها تساعد على تخمر الخبز والكحول

وللإنزٌمات دور مهم فً الطب أٌضا، إذ تستخدم كدواء فً السكتة الدماؼٌة وجلطات الدم 

الخطٌرة فً الدماغ. أما إنزٌمات حبوب منع الحمل، فتساعد على تخفٌؾ الالتهابات والآلام 

 .وأمراض أخرى كالسرطان

ع  بروتٌنه جزٌئة بٌولوجٌة هً محفِّزات   الإنزٌمات ت سمى الجزٌئات  .التفاعلات الكٌمٌائٌة . تسرِّ

، حٌث ٌحوّل الإنزٌم الركٌزة إلى جزٌئات ت عرؾ بالركائز التً تمارس الأنزٌمات تأثٌرها علٌها

إلى إنزٌمات من أجل أن تحدث بسرعة  الأٌض )الاستقلاب (تحتاج معظم عملٌات .النواتج باسم

سٌحدث فً تلك  مسار استقلابً أي تحدد الإنزٌمات فً الخلٌةو . كافٌة للحفاظ على الحٌاة

الإنزٌمات »وهناك حقل جدٌد فٌه لتحلٌل ( الإنزٌمات بالإنزٌمولوجً )ت عرؾ دراسة والخلٌة. 

درس هذا الحقل الإنزٌمات التً فقدت قدرتها التحفٌزٌة ٌنمو باستمرار، حٌث ٌ« الكاذبة

عرؾ تعلى تسلسلات الأحماض الأمٌنٌة  ٌؤثر ما البٌولوجٌة خلال التطور وهذا ؼالباً 

معظم . نوع من التفاعلات الكٌمٌائٌة الحٌوٌة( 5222)الإنزٌمات بقدرتها على تحفٌز أكثر من 

  ..(ريبوز ومات )تدعى  (RNA) ، ولكن بعضها جزٌئات محفزة للرنبروتٌنات الإنزٌمات

مصنوعة من البروتٌنات تساعد على تحفٌز وزٌادة سرعة  جزٌئات حٌوٌةو الانزٌمات هً 

ٌّة فً جسم الإنسانالتفاعلات  تستطٌع الإنزٌمات القٌام بوظائؾ  .الكٌمٌائٌة داخل الخلاٌا الحٌو

ٌّات الأٌض، لذلك ٌعد وجودها أهمٌة بالؽة فً حٌاة الإنسان  عدّة، مثل: الهضم، وعمل
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  : عدد الإنزيمات في جسم الإنسان -

منها بوظٌفة معٌنة، من الإنزٌمات، وٌقوم كل  نوع (5222)أكثر من  ٌوجد فً جسم الإنسان

وتأخذ الإنزٌمات أشكالًا معقدة ودقٌقة تتناسب مع حجم الجزٌئات التً تلتحق بها لبدء عملٌات 

 .التفاعل المختلفة

 إلى الإنزٌمات هذه تقسٌم تمّ  كما الإنسان، جسم داخل إنزٌم( 05777) ٌقارب ما اكتشاؾ اذ

 :وهً رئٌسّة، فئات   ثلاث

 

 (.Metabolic enzymes) الأٌض إنزٌمات

 (.Digestive enzymes) الهضم إنزٌمات

  (.Food enzymes) الطّعام إنزٌمات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :نواع الإنزيماتا -

 قسّم فقد الأخٌرة السنوات فً ولكن اكتشفها، الذي للعالم تبعًا الإنزٌمات تصنٌؾ ٌتمّ  كان قدٌمًا

ٌّة أنواع( 6 )إلى الإنزٌمات (IUB) الحٌوٌٌن للكٌمٌائٌٌن الدولً الاتّحاد  وظائفها حسب رئٌس

ٌّة والتفاعلات  وهً كالاتً :  تسرٌعها أو بتنظٌمها تقوم التً الكٌمٌائ

 

 (Oxidoreductases) الاختزال الأكسدة إنزيمات -1

 التّفاعل وسط فً الجزٌئات وإلى من الإلكترونات انتقال عن مسؤولة الإنزٌمات هذه تكون 

 ًّ  .الكٌمٌائ

 

 (Transferases) انتقاليّة إنزيمات -2

ٌّة المجموعات انتقال على الإنزٌمات هذه تساعد  ٌّة الوظٌف  المرسل الجزيء بٌن الكٌمٌائ

ٌّة التفاعلات أوساط فً المستقبل والجزيء  .الكٌمٌائ

 

 (Hydrolases) المائيّ  التحلل إنزيمات -3

 الماء جزٌئات وإضافة كٌمٌائٌة، رابطة لقطع الماء من جزيء إضافة عملٌات تنظّمهً   

 .مكانها

 

 (Lyases) اللياز إنزيمات -4

ٌّة الروابط بتكوٌن تقوم هً  ٌّة الكٌمٌائ  من حذفها أو المختلفة الجزٌئات إضافة طرٌق عن الثنائ

 .التفاعل

 

 (Isomerases) الايزوميريز إنزيمات -5

 .وهٌكلتها الجزٌئات شكل تؽٌٌر إعادة فً تساهمهً   

 

  (Ligases) ليجيز إنزيمات -6

 .مختلفٌن كٌمٌائٌٌن مركبٌن دمج نتٌجة حدٌثة كٌمٌائٌة رابطة بتشكٌل الإنزٌمات هذه تقوم



 : الإنسان جسمفي  الإنزيمات أهمية -

 : منها بعضًا نذكر الإنسان جسم في عديدة ووظائف بالغة أهميّة للإنزيمات    

 

 كطاقة   استخدامها على وتساعد منها، أصؽر لجزٌئات الكبٌرة الطعام جزٌئات تكسٌر -1

 .السّكر كمادة للجسم

 تحتوي حٌث(DNA) بال اختصارًا وٌعرؾ- النووي الحمض انقسام عملٌة فً تساهم -2

ٌّة، المادة على الجسم خلاٌا من تقرٌبًا خلٌّة كل  أن الخلاٌا انقسام عند المهم ومن الوراث

نقسمة الخلاٌا فً هو كما النووي الحمض ٌ نسخ  دورًا الإنزٌمات تلعب لذلك أٌضًا، الم 

 .النووي الحمض ونسخ ارتباط فك فً

 .أٌضًا الإنزٌمات من لمجموعة الكبد ٌحتاج لذلك الكبد، فً الموجودة السّموم تفتٌت -3

 .العضلات تقلصّ أجل من الطّاقة تولٌد -4

 .الهرمونات لإنتاج تستخدم -5

ٌّة المواد ونقل امتصاص فً تساهم -6   .الؽذائ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : ووظائفها الهاضمة الإنزيمات -

ٌّة بالػ دورًا الهاضمة الإنزٌمات تلعب  أجزاء إلى وتحوٌله نأكله الذي الطعام لتكسٌر الأهم

 إنتاجها، وأماكن الهضم إنزٌمات أنواع تختلؾ حٌث امتصاصه، الهضمً للجهاز ٌمكن صؽٌرة

 فً مختلفة أعضاء من إنتاجها ٌتم أنّه كما الهضم، إنزٌمات على اللعّاب ٌحتوي فمثلًا  وعملها،

 الأمعاء سطح على الموجودة الخلاٌا فإن ذلك جانب وإلى والكبد والمرارة، كالبنكرٌاس، الجسم

 اساسٌة هاضمة لإنزٌماتل أٌضًا بتخزٌنها تقوم

ا دورًا الهاضمة الإنزٌمات تلعب ًٌ  بتحفٌز تقوم إذ الجسم، فً الطعام هضم عملٌة فً محور

 :الآتً الهاضمة الإنزٌمات هذه ومن المختلفة، الهضم لعملٌات اللازمة الكٌمٌائٌة التفاعلات

 : (Amylase) الأميليز إنزيم. 1

 فً الإنزٌم هذا وٌتواجد سكرٌات، إلى الكربوهٌدرات وتحوٌل هضم عملٌة تحفٌز على ٌعمل

 .الدقٌقة والأمعاء والبنكرٌاس، اللعابٌة، الؽدد

 أٌضًا مسؤول لأنه فحسب؛ الهضم عملٌات على لا ككل الصحة على الإنزٌم هذا نقص وٌؤثر

 .تورمات عدٌدة  ٌؤدي قد تحللها وعدم المٌتة، البٌضاء الدم خلاٌا تحلٌل عن

 

 : (Protease) البروتيز إنزيم. 2

 وٌتركز( Amino Acid) أمٌنٌة أحماض إلى وتحوٌلها البروتٌنات تحلٌل عن مسؤول وهو

 .الدقٌقة والأمعاء والبنكرٌاس، المعدة، فً بروتٌز إنزٌم

 والتهاب النوم، وقلة القلق،: مثل الجسم فً مشاكل بعدة ٌتسبب قد الإنزٌم هذا فً نقص أي وإن

 .الدم فً الكالسٌوم كمٌة نقص نتٌجة العظام وهشاشة المفاصل

 ٌؤدي فقد الدم فً والفٌروسات البكتٌرٌا أنواع بعض من التخلص على ٌعمل بروتٌز إنزٌم ولأن

 .الجسم فً المناعة جهاز كفاءة وانخفاضالمختلفة   الالتهابات إلى كذلك نقصه

 : (Lipase) ليبيز إنزيم. 3

 أحماض إلى تحوٌلها عملٌة وتحفٌز الدهون، تحلٌل عملٌة فً الرئٌسة الإنزٌم هذا وظٌفة تكمن

 له ٌكون قد الإنزٌمات من النوع هذا فً نقص أي الدقٌقة. وإن والأمعاء البنكرٌاس فً دهنٌة

 الثلاثٌة. مواجهة والدهون الكولٌسترول نسبة ارتفاعو الإنسان صحة على سلبٌة تأثٌرات

 أو الفضلات من الجسم خلاٌا وتخلص السكري. بمرض والإصابة الوزن. إنقاص فً صعوبة

 الأكتاؾ منطقة فً خصوصًا العضلات تشنج من المعاناةعناء  وبعد بصعوبة للؽذاء امتصاصها

 .الدم فً الكالسٌوم نقص بسبب

 



 : (Papain) البابين إنزيم. 4

 الإنزٌم هذا ٌساعد إذ باللحوم، الموجودة البروتٌنات تحلٌل عملٌة تحفٌز عن مسؤول إنزٌم وهو

 .الجسم فً والضارة المٌتة الأنسجة من والتخلص والؽازات، الهضم مشاكل معالجة على

 

 : (Lactase) اللاكتيز إنزيم. 5

 .الحلٌب سكر فً المتواجد اللاكتوز وهضم تحلٌل فً تكمن الإنزٌمات من النوع هذا وظٌفة

 من النوع هذا هضم فً صعوبة نقصه ٌسبب فقد الكبر، عند الإنسان على نقصه وٌؤثر

 (.Lactose Intolerant) اللاكتوز تحمل عدم علٌها ٌطلق حالة فً السكرٌات،

 

 : (Bromelain) البروميلين إنزيم. 6

   .المفاصل التهاب حدوث منع فً وٌساهم للالتهاب، المضادة الإنزٌمات من وهو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 : الهاضمة بالإنزيمات الغني الغذاء -

 بأمراض الإصابة إلى ٌؤدي قد والطبٌعٌة الكافٌة بالكمٌات الجسم فً الإنزٌمات وجود عدم إن

 لتفادي الهاضمة بالإنزٌمات الؽنٌة الأؼذٌة تناول على ٌحرص أن الإنسان على لذا عدة،

 :مثل هذه بالإنزٌمات ؼنٌة طعام أنواع وهناك الأمراض،

 .والبقولٌات الكاملة، والحبوب والمكسرات، والبذور، والفواكه، والخضار السمك،

 .(ولٌبٌز وأمٌلٌز، بروتٌز،) الأساسٌة بالإنزٌمات ؼنٌة فهً المطبوخة ؼٌر والخضار الفاكهة

 على المبسترٌن ؼٌر واللبن الحلٌب ٌحتوي بٌنما (بابٌن) إنزٌم على تحتوي التً الباباٌا فاكهة

 .الأناناس ثمرةب ٌتواجد فهو( البرومالٌن )إنزٌم أما (اللاكتٌز) إنزٌم

 والؽنٌة بهذه الانزٌمات .  الخاصة الكبسولاتاخذ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :  الإنزيمات خصائص -

 هو إنزٌم كل أنّ  وبما بروتٌنات، من الجسم فً الموجودة الإنزٌمات كل تتكون بداٌةً 

ٌّة البناء فوحدة بروتٌن  الأحماض وسلسة( الأمينيّة الأحماض )هً للإنزٌم الأساس

ٌّة ٌّة بمركبّات الإنزٌمات وترتبط إنزٌم كل ووظٌفة شكل تحدّد التً هً الأمٌن  كٌمٌائ

 بعض فً مساعدًا عاملًا  ٌكون والذي( Cofactor) المساعد العامل تسمّى أخرى

ٌّة والنشاطات الكٌمٌائٌة التفاعلات  مساعد إنزٌم المساعد العامل ٌكون وقد الإنزٌم

(Coenzyme )ا، أٌونًا ٌكون قد أو الفٌتامٌنات أنواع بعض: مثل ٌَ  أنّ  كما معدن

 ٌتعرّض قد الإنزٌم أنّ  بالذكر معا وٌجدر الاثنٌن وجود تتطلب قد الإنزٌمات بعض

ٌّرات  المراحل بعض فً تصل قد كما خصائصه، بعض وتفقده وظٌفته فً تؤثر لتؽ

ا  الإنزٌم وظٌفة تعطل إلى ًٌّ  .كل

 

 

 

 : الجسم في الإنزيمات تعمل كيف -

 بالإضافة ثابت، شكل وله نسبٌاً  كبٌراً  ٌكون ما وؼالباً  بروتٌن، من سالفاً  ذكر كما الإنزٌم ٌتكون

ٌّن موقع إنزٌم لكل فإنّ  لذلك  المواد مع به ٌرتبط الذي الموقع وهو النشط الموقع ٌسمى مع

ٌّة وصؾ ٌتم ما وؼالبًا التفاعل، حدوث أثناء( Substrate) المتفاعلة  بمادة الإنزٌم ارتباط عمل

 إلّا  بالقفل المفتاح وارتباط إدخال ٌمكن لا حٌث والقفل المفتاح بمثال دقّتها ومدّى آخر جزيء أو

ٌّنة بأشكال  للإنزٌم وكذلك العملٌة، هذه تتم لا أحدهما اختلاؾ وعند لكلٌهما، ومحدّدة مع

ٌّن محدد شكل -الحال هذه فً القفل وهو- إنزٌم فلكلّ  والجزيء؛  المادّة لشكل مناسب ومع

ٌ نتج الكٌمٌائً التفاعل ٌبدأ الارتباط حدوث وعند ،-المفتاح وهً- المتفاعلة  تختلؾ جدٌدة مواد و

 المتفاعلة .  المواد عن خصائصها فً

 

 

 

 

 

 

 



 : الإنزيمات فعالية فيالمؤثرة  العوامل -

ٌّة تتأثّر قد         : أهمّها العوامل من بالعدٌد الإنزٌمات ونشاط فعال

 

ٌّة وجود إن حٌث: المتفاعلة والمواد الإنزٌم تركٌز -  المراد والمادة الإنزٌم من كبٌرة كم

 .أٌضًا الإنتاج من سٌزٌد وبذلك التفاعل حدوث معدّل من ٌزٌد بها، الارتباط

ٌّة حرارة درجة إنزٌم لكلّ  ٌوجد حٌث: الحرارة درجة -  من أكثر ارتفاعها عند ولكن مثال

 حال فً وأٌضاً  لوظٌفته وفقدانه فساده ٌسبّب قد مما الإنزٌم شكل فً ٌؤثّر قد المطلوب

 .الإنزٌم نشاط فً قلةًّ  ذلك ٌسبّب فقد منخفضة حرارة لدرجات الإنزٌم تعرّض

 له، مناسب حمضً وسط إنزٌم فلكلّ ( (PH بال اختصارًا ٌعرؾ ما وهو: الحمضً الوسط -

ٌّة فً زٌادة أي - الوسط هذا فً نقصان أو زٌادة حٌث ٌّته أو الوسط حامض  تسبّب قد -قاعد

ٌّرات   فحدوث لذلك بالإضافة أٌضًا، الإنزٌم فً فسادًا  ٌسبّب قد الحمضً الوسط فً تؽ

 .فٌه الجزيء ارتباط فً صعوبةً 

ٌّة مناسبة أملاح درجة أٌضًا إنزٌم   لكلّ : الأملاح تركٌز  - ٌّر وأيّ  له، ومثال  تركٌز فً تؽ

 .فساده فً تتسبب قد الأملاح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 -:  للإنزيمات المتنوّعة ستخداماتلاا -

 هناك وأصبح الإنزٌمات، بدراسة تعنى التً والأبحاث العلوم الأخٌرة السنوات فً تطوّرت

ٌّدة معرفة  صناعات فً واستخدامها تطوٌعها أجل من وذلك الإنزٌمات، هذه هندسة بطرق ج

ٌّة وتزداد ومختلفة، متنوّعة وتطبٌقات  الاتً :  منها نذكر  الوقت مع الاستخدامات هذه أهم

 : الصٌدلانٌة الصناعات فً الإنزٌمات استخدام -1

 علاج أجل من منها وٌستفٌد الإنسان ٌستخدمها أدوٌة شكل على تحضّر أن للإنزٌمات ٌمكن

ٌّة مشاكل ٌّنة صح  على الإنسان تساعد إنزٌمات استخدام ٌتمّ  المثال سبٌل فعلى. منها ٌعانً قد مع

ًّ  الجهاز وظٌفة تحسٌن  القولون واضطرابات الهضم سوء مشاكل تخفٌؾ فً وتسهم الهضم

 .وؼٌرها

 

ٌّة الصّناعات فً الإنزٌمات استخدام -2  :  الؽذائ

ٌّة الصّناعات فً استخدامها ٌتمّ  التً الإنزٌمات أؼلب تأتً ٌّة مصادر من الؽذائ ٌّة أو حٌوان . نبات

 وٌعتبر البروتٌنات، من مختلفة أنواع تحلٌل على تعمل إنزٌمات استخدامًا الأمثلة أكثر ومن

ٌّات فً استخدامًا الإنزٌمات أكثر أحد( Glucoamylase) إنزٌم  .الأطعمة معالجة عمل

 

 : الخفٌفة الصناعات فً الإنزٌمات استخدام -3

 من وؼٌرها المنظّفات الجلود، الورق، النسٌج، صناعات فً بكثرة الإنزٌمات استخدام ٌتمّ  حٌث

ٌّة الصناعات  فً( Lipase) وإنزٌم( Amylase) إنزٌم استخدام ٌكثر المثال سبٌل فعلى. الإنتاج

ٌّضات الأنسجة، صناعة  .الأصباغ وامتصاص المب

ٌّة التقنٌات فً الإنزٌمات استخدام -4  : الحٌو

ٌّة، الهندسة التّقنٌات فً الإنزٌمات هذه ت ستخدم حٌث ٌّة، المناعة الجٌن  وتقنٌات الأدوٌة التطبٌق

 .الأمراض بعض تشخٌص

ٌّة التطبٌقات فً الإنزٌمات استخدام -5  : البٌئ

 استخدام ٌتمّ  إذ متعدّدة، وبطرق نظٌفة بٌئة على للحفاظ فعّالة بطرٌقة الإنزٌمات تستخدم حٌث

 إدارة فً التّحكم على وللمساعدة المٌكروبات، من المؽلقة البٌئات وتنظٌؾ تعقٌم فً الإنزٌمات

 .والقاذورات الفضلات

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


