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المؤقتةالمخازن  •

94

ت • الانزيما

يالجزء مواضيع  الثان
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[H+ ]، > [OH- ]  ي.الحل أساس

ت تركيز إن  ي.الرقم يحدد الذي هو فقط  -OHو  +Hجزيئا الهيدروجين

[OH- ]، > [H+ ]  يالمحلول حمض

ي وحدة  1بمقدار تغيير كل  ي الرقم ف ي التغيير أضعاف  10يعادل الهيدروجين ي الرقم انخفض إذا المثال، سبيل (على  H] [+ف ي فهذا  ،2إلى  3من الهيدروجين ت). 10بمقدار زاد  H] [+أن يعن مرا

مانح H +الحمض: 

[H+ ]=[OH- ]،  محايد.الحل

حالقاعدة: 

pH  ت لتركيز مقياس هو ي  +H [ +H3O]أيونا المحلول.ف

ي الرقم  للحموضة:مقياس هو الهيدروجين

متقبل

+(ح  بروتون) :

+

المؤقتةالمخازن 

ي الرقم   = log-[ +H]الهيدروجين

�� �[H+ ]  ي � مقرلا�الحموضة الهيدروجين

ب  ي الرقم يتناس ي مما  ،[ +H]السجل مع عكسيا الهيدروجين ت أن يعن ي الصغيرة التغييرا ي الرقم ف ي الهيدروجين ت تعن ي كبيرة تغييرا الحموضة.ف
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كامل.تفكك قوي: حمض 

ي.تفكك ضعيف: حمض  جزئ

ي للمؤشر ألوان مخطط  الرقم مقياس يوضح الذي العالم

ي الهيدروجين

الفوسفوريكحمض  ،(CH3COOH)الأسيتيك حمض 

(H2SO4)الكبريتيك حمض  ،(HCl)الهيدروكلوريك حمض 

(H3PO4)

ملح.شكل على القاعدة أو المترافق الحمض يضاف منظم، محلول لتحضير 

المثال:سبيل على 

المثال:سبيل على 

ت  CH3COONaالمثال: سبيل على  الصوديوم""أسيتا

 A + H+H2O� + (HA( -المرافقة قاعدته  +ضعيف حمض 

 OH- )+ AH+H2O� + (Aالمرافق حمضها  +ضعيفة قاعدة 

أو

ة: أمثل

ة للمحاليل يمكن  ي التغير مقاومة العازل ت إضافة عند الحموضة درجة ف القواعد.أو الأحماض من صغيرة كميا

ت المخزن يتكون  أحد:من المؤق

ي التغير مقاومة يمكنه محلول هو المنظم المحلول  ي.الرقم ف الهيدروجين

ت؟المخزن هو ما  المؤق

+أوه-

H++ CH3COO- H2O� + CH3COOH 

يا  .2 والأمونيوم:الأمون

NH4H2O� + NH3 

ت:وأيون الأسيتيك حمض  .1 الأسيتا

+
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ي الرقم مقياس  ي الرقم وقيم الهيدروجين الشائعةللمواد الهيدروجين
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ت  • :(Ka)الضعيفة الأحماض تفكك ثاب

- pKa=  كاسجل

-أ  + �H+H2O +ها   ،CH3COOHHClالمثال: سبيل على 

تخسرأن 

واحدبروتون فقدان مع البروتون: أحادي  -

إما:الأحماض تكون أن يمكن 

ت: متعدد  - واحدبروتون من أكثر على يحتوي البروتونا

 ، H3PO4H2SO4المثال: سبيل على 

بروتون).لكل (واحد  pKa >1على البوليبرية الأحماض تحتوي 

� ��pKa تلا� س أضعف، الحمض كان كلما  �Ka � ككف صحيح.والعك

هكذا،  س القوية والأحماض  ،pKaلديها فقط الضعيفة الأحماض فإن و .pKaلديها لي

التفكك.درجة إلى  pKaيشير 
ي التركيز  :[…]  = / L#molsالمول
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مترافقةقاعدة 

ة للمحاليل يمكن  ت مقاومة العازل ي التغيرا  = pKa ±.1معين نطاق ضمن فقط الحموضة درجة ف

تالتخزين منطقة  المؤق

ة للمحاليل يمكن  ت مقاومة العازل ي التغيرا  = pKa ±.1معين نطاق ضمن فقط الحموضة درجة ف

بمكوناته، تركيز  وحسا

ت: التخزين لسعة الأقصى الحد  ي=aKp.الرقم يكون عندما المؤق الهيدروجين

ة  • هاسلبالش:هاندرسون-معادل

ت التخزين نطاق  = 4.8 �الأسيتيك حمض منظم لمحلول  pKaالمثال: سبيل (على  درجة عند تكون مؤقتة تخزين سعة أقصى  = 3.8 – ،5.8المؤق
 =.(4.8حموضة 

ت:التخزين سعة  • المؤق

ي التساوي نقطة  ت. (pI)الكهربائ للبروتينا

ب يستخدم  ي الرقم لحسا أوالعازل للمحلول الهيدروجين

باي
ضعيفحمض 
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ة مادة  ي: للتطبيق تستخدم مهمة عازل ي محلول الفسيولوج ي ملح 7.4حموضة: بدرجة  ،(PBS)منظم فوسفات

ة المواد  ي شائع بشكل المستخدمة العازل البيولوجية:الأنظمة ف

ة المواد تقاوم  ت العازل ي الكبيرة التغيرا ي الرقم ف ت إضافة عند الهيدروجين القواعد:أو الأحماض من محدودة كميا

ي الرقم على يؤثر لا  .HA HAيشكل اليسار  س  Hلأن الهيدروجين حرًا.لي
ي  ، +Hتركيز يزداد  :( +H)حمض إضافة عند  - إلىالتوازن ينتقل وبالتال

المؤقتة؟المخازن تعمل كيف 

ة  +Hمع  -OHقاعدة تتفاعل  :( -OH)قاعدة إضافة عند  - كبيرتغيير يوجد لا  �محايد الماء الماء. مكون
الحموضة.درجة على 
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ة القلاء:  ة غير حال درجة ارتفاع إلى تؤدي طبيعي

ت تنظيم نظام  (1الشرايينحموضة  ي البيكربونا الدم:ف

ي : الجهاز  (2 ي التحكم خلال من التنفس التهوية.معدل ف

ي التحكم خلال من الكلوي: الجهاز  (3 ت إفراز ف الهيدروجينأيونا

ة الحماض:  ة غير حال درجة انخفاض إلى تؤدي طبيعي

الشرايينحموضة 

-+HCO3 �H+ H2CO3 � CO2 + H2O 

ي الدم حموضة درجة الدم: قلاء  7.45<الشريان

ي الدم حموضة درجة الدم: حموضة   >7.35الشريان

يا وتوليد  و (NH3)الأمون
ت  .( -HCO3)بيكربونا

,

التهويةنقص التهوية/فرط 

ة الدم حموضة درجة  ي الطبيعي ي الدم حموضة درجة ه ة الحموضة (درجة  7.35 – 7.45بين: الشريان ي الطبيعي محايدة).أي تقريبًا،  7ه

ي التخزين أنظمة  الجسم:ف

ت  السريريةالارتباطا

ضعيفحمض مترافقةقاعدة 
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ت الكلىتعويض  يالجهاز تعويضا التنفس
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ي الحماض  .2 الكيتونيةالأحماض من يزيد  :(DKA)السكري الكيتون

ي: الحماض ب.  التهوية.نقص التنفس

ي: الحماض  .1 ب اللبن الدمحجم نقص أو الأكسجين نقص بسب

س فرط   � � �PCO2[ +H]�التنف

ب يكون قد  ب أ) التهوية: نقص سب المزمن)الرئوي الانسداد مرض (مثل رئوي اضطرا

ت إنتاج على الكلى قدرة عدم الكلوي: الفشل  .3  �pH.� - ) (HCO3البيكربونا
ي  الحموضة. � ةجرد�الدم ف

 � ��PCO2[ +H]�التهوية نقص 

ت (المثبطة الأدوية أو السموم ج)  ة).للإنزيما التنفسي

ي:الحماض أ.  الأيض

ب  بوتاسيوم ونقص الدم ) صوديوم (انخفاض الدم صوديوم نقص بسب
ي (البوتاسيوم الدم  الدم)ف منخفض) +

ي ورم أو صدمة ب)  س مراكز على (يؤثر المخ ف ي التنف المخ)ف

ي:القلاء أ.  الأيض

ي: الجهاز قلاء ب.  ب التنفس س.فرط بسب التنف
القلاء.إلى يؤدي مما 

الحماضالقلاء

ب يكون أن يمكن  ب سب ي الرقم اضطرا ي تنفسيًا، أو أيضيًا الهيدروجين والقلاء:الحماض من نوعان هناك وبالتال

ب على  +Kو  +Naبـ الكلى تحتفظ  +Hحسا

ي الأمراض من مجموعة إلى  ،COPDأو المزمن، الرئوي الانسداد مرض يشير  ب الت انسداد تسب
سمرتبطة ومشاكل الهواء تدفق  بالتنف

ي التمثيل  �الأنسجة أكسجة ضعف  �PO2 �الأكسجين: نقص  ي الغذائ هوائ وتراكم إنتاج  �اللا

ي.الحماض  �اللاكتيك حمض  اللبن

ب الدم  مجح�الدم: حجم نقص   �الأنسجة أكسجة ضعف النزيف...) الجفاف، (بسب
ي التمثيل  ي الغذائ هوائ ي الحماض  �اللاكتيك حمض وتراكم إنتاج  �اللا  ةجرد�اللبن

الحموضة.
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ة  ة المعادل ي ي التفاعل تظهر التال العام:الأنزيم

ت  ي الإنزيما ت ه تتعمل بروتينية جزيئا كمحفزا
ت معدل من تزيد أنها أي  ة التفاعلا ي تستهلك أن دون الكيميائي ي.التفاعل ف الكل

ة الحالة تسمى  ة أو المفعل ة الحال ي (ES)الانتقال

(E)  والمنتج(P) ينشأ

ة مجمع ينهار عندما  • ة الحال ي أوالانتقال

للتفاعلوسيط لتشكيل الإنزيم يستخدم  •

حرإنزيم إطلاق إلى يؤدي آخر متفاعل مع التفاعل 

ت تتم أن يمكن  ة التفاعلا المحفز.غير التفاعل من مرة  103 108-بمقدار أكبر بسرعة الكيميائي

ت الانزيما

ي،  • ت استهلاك يتم لا وبالتال ي الإنزيما التفاعل.ف

تأو  (S)الركائز  • المتفاعلا
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ي التفاعل  • يحفزهالذي الكيميائ

ة نظام  ت، تسمي ة أرقام الإنزيما (EC)الإنزيم فئ

هون مع يتفاعل  -الليباز اللاكتوز / مع يتفاعل  -اللاكتاز ركيزته: من مشتق  • أوالد

ي الكلمة أيضا  ي الت :ase-بـ تنته

ي الاتحاد قام  • ة والبيولوجيا الحيوية للكيمياء الدول بتطوير (IUBMB)الجزيئي

يالتحلل يحفز  –هيدرولاز  المائ

ة كل تحديد يتم  • ."EC"بـ مسبوقًا  ،6إلى  1من برقم الإنزيم من فئ

ي؛ للاستخدام والملائم به الموصى القصير اسمه هو الأول  .1 التربسين.البيبسين، المثال: سبيل على اليوم

ي الاسم  .2 ي الاسم هو الثان غموض.دون الإنزيم تحديد يتعين عندما يستخدم والذي اكتمالا، الأكثر المنهج

اسمين:الإنزيم تعيين يتم 

ت  ت فئا والتسميةالإنزيما

الأكسدةيحفز  -الأوكسيديز مثال: 
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ت مجموعة يضيف  EC) (2ناقل هو  EC) (2.7.1.1الهكسوكيناز المثال، سبيل على  هو الهكسوز، سكر إلى  EC) (2.7فوسفا  EC)(2.7.1كحول مجموعة على يحتوي جزيء و

ب الأقسام هذه تنقسم  ت حس ت الركيزة مثل أخرى سما ة والمنتجا ي ة. والآل ت أربعة خلال من بالكامل الإنزيم تحديد يتم الكيميائي رقمية.تسميا

ت  ت فئا والتسميةالإنزيما
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ة التحفيزي الموقع يوفر  • ث مواتية بيئ ث التحفيزية للأحدا ث ( حي التفاعل)يحد

ي خاص شق النشط: الموقع  .1 تحفيزيوموقع ارتباط موقع من يتكون الإنزيم ف

ت بالشكل يتمتع الذي الجزء هو الارتباط موقع  • ة والمجموعا للارتباط المناسبة الوظيفي
بالركيزة.

تخصائص  الانزيما
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للغاية:حساسة 

ي تغيير لأي  • الركيزة.تكوين ف

التحفيزية:الكفاءة  .3

لـالتحفيزية القدرة إلى  (Kcat)الدوران رقم يشير  •

ت المحددة الركائز من قليل عدد أو واحدة ركيزة مع التفاعل  • ي الارتباط ذا الألفةعال

ي.التفاعل من واحد نوع تحفيز  • الكيميائ

للغاية:محددة 

ة:  .2 ت تتمتع الخصوصي ة الإنزيما عاليةوحساسية بخصوصي

إنزيم

Kcat •  ب ت) (لأغل ي منتج إلى ركيزة جزيء  10000-100(تحويل  = 102 104-الإنزيما الثانية)ف

ي إنزيم  ة.ف الثاني
Kcat: •  ي المواد عدد لكلمنتج إلى تحويلها تم الت
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التوطين .6

ت تختلف  ت من مختلفة أنماط لها المختلفة الأنسجة أن أي الأنسجة؛ باختلاف الإنزيما على اعتمادًا الإنزيما
وظيفتها.

ت تكون ما عادة  .5 ت عن عبارة الإنزيما كروية .بروتينا

ت تنظيم يمكن التنظيم:  .4 ت وفقًا تثبيطها) أو (تنشيطها الإنزيما الفسيولوجية.للاحتياجا

ت من العديد توجد الخلية، مستوى على  • ي الإنزيما محددةأماكن ف
ت  ي الموجودة العضيا ة. ف ي التمثيل عملية على الخلية داخل الإنزيم موقع يؤثر الخلي ة.الغذائ للخلي

ت بعض المثال، سبيل على  • ي تتواجد الإنزيما ي الآخر وبعضها السيتوزول، ف ت، الميتوكوندريا، ف والشبكة والليزوزوما
ة...  إلخ.الإندوبلازمي
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والمفتاحالقفل نموذج المستحثةالملاءمة نموذج 

ت:الركيزة لربط (فرضيتان) نموذجان  • بالإنزيما

ي  ب مع الإنزيم جزيء شكل يتغير النموذج، هذا ف ت اقترا ث الركيزة. جزيئا ويحد
ي التغيير  ب" الشكل ف ب "بسب الأكثر النموذج هذا ويعتمد الركيزة. جزيء اقترا
ة أن حقيقة على تطورًا  يالبروتين بني ه

مرن.

والمفتاحالقفل فرضية  ة  المستحثةالملاءمة فرضي

ث الإنزيم. عمل كيفية لتمثيل نموذج أبسط هو هذا  ب حي الركيزة يتناس

للتفاعل.وسيط لتكوين النشط الموقع مع ببساطة 
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ت معظم ترتبط  � ت) الإنزيما ت (البروتينا ي للنشاط ضرورية بروتينية غير بمجموعا ي الأنزيم وظيفية)تكون (لك

ي غير وجزء البروتين  الإنزيممن بروتين
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س تحفيز  ي.التفاعل نف الكيميائ
ت  ت إنزيما ة ذا س لها ولكن مختلفة بني الوظيفة.نف

ت من مختلفة أنواع تتواجد  ي الإنزيما ي أو مختلفة أنسجة ف مختلفة.نمو مراحل ف

ايزوزيم

(CPK)الكرياتين فوسفوكيناز  •

ت  • (LDH)ديهيدروجينيز لاكتا
أمثلة:

قيمة.تشخيصية بقيمة  CPKو  LDHمن كل تتمتع 
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ت تعمل  ت تسريع على الإنزيما الطاقة.هذه خفض طريق عن التفاعلا

ب  التنشيط.طاقة تسمى طاقة منتج إلى الركيزة تحويل عملية تتطل
ي التنشيط: طاقة  ت اللازمة الطاقة من الأدنى الحد ه ي.التفاعل لبدء للمتفاعلا الكيميائ

ت؟تعمل كيف  الانزيما
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ب  - ب انخفض كلما  ،Kmزاد كلما  :(Km)للركيزة الإنزيم تقار التقار
س  صحيح.والعك

منهمالكل مميزتان سمتان هما  Km Vmaxو

.(Vmax)أقصى تفاعل معدل لديه إنزيم كل التفاعل: سرعة  -

إنزيم.
كم

ي:التفاعل بحركية مرتبطان عاملان هناك  الأنزيم

ة  الانزيمحركي
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.(Vmax)أقصى تفاعل معدل لديه إنزيم كل التفاعل: سرعة  -

V  ت .Vmaxويساوي ثاب

[S]على يعتمد لا التفاعل معدل 
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ت كلما  :(Km)للركيزة الإنزيم ألفة  ت كلما أكبر،  Kmكان الألفة كان
س أقل  صحيح.والعك

النصف إلى الإنزيم لتشبع منخفض  [S]إلى حاجة هناك منخفض: -كم 
ب  ½ (Vmax =إلى (للوصول  يتقار عال

ي التركيز ركيزة عددياً يساوي كم  - ها تكون الت التفاعل سرعة عند
 ½.Vmaxلـ مساوية 

ة  [S]إلى حاجة هناك كبير: -كم  ي (للوصول النصف إلى الإنزيم لتشبع عال
ب  ½ (Vmax =إلى  منخفضتقار
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ت  .1 ت  .2الحرارة درجة تغيرا ي الرقم تغيرا  .3الهيدروجين
ت  ي تغيرا ت  .4الركيزة تركيز ف ي تغيرا الإنزيمتركيز ف

التفاعل:معدل على تؤثر رئيسية عوامل أربعة هناك 
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ها يكون معينة حرارة درجة هناك  .2 ي للإنزيم التحفيزي النشاط عند هذه تكون ما وعادة مستوياته. أعلى ف

ي المثلى الدرجة  ت بالنسبة مئوية) درجة  37.5)الإنسان جسم حرارة درجة ه ي الموجودة للإنزيما الخلايا ف

البشرية.

ي الإنزيم هيكل يبدأ الحرارة من الدرجة هذه فوق  .3 ت عند لأنه (التحلل)، الانهيار ف الأعلى الحرارة درجا

ت داخل الروابط تتكسر  ت وبين الجزيئا ث الجزيئا ب حي ت تكتس ة.الطاقة من المزيد الإنزيم جزيئا الحركي

ي  المعدل.يرتفع وبالتال

ت طاقة تزداد الحرارة، درجة ارتفاع مع  .1 ة الجزيئا ة المتفاعل هذا متزايد. بشكل الحركي فرص من يزيد و

ث  ناجح.تصادم حدو

الحرارةدرجة  .1
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ي الرقم يختلف  .3 ت: باختلاف الأمثل الهيدروجين ث الإنزيما ت إن حي للرقم مختلفة قيم لها المختلفة الإنزيما

ي  الأمثل .الهيدروجين

ي الرقم تأثير  .1 ت والركيزة للإنزيم النشط: الموقع تأين على الهيدروجين ي إما محددة مجموعا ة ف غير أو متأينة حال

ب البروتون منزوع أو بروتون للإنزيم -) NH3 ( +المثال سبيل على للتفاعل. متأينة  ي.الرقم حس الهيدروجين

ي الرقم تأثير  .2 ي للرقم القصوى القيم تؤدي الإنزيم: تحلل على الهيدروجين لأن الإنزيم، تحلل إلى الهيدروجين

ة الطبيعة على يعتمد النشط الموقع  ة للسلاسل الأيوني ة.للأحماض الجانبي الأميني

يالرقم  .2 الهيدروجين
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الركيزة.مع يتحد 

ة النشطة المواقع تصبح أن قبل  ي ب خال الركيزة.من المزيد لاستيعا

س  .2 الإنزيم.على المتاحة الارتباط مواقع لجميع بركيزة التشبع الهضبة يعك

ي التفاعل معدل يستمر الركيزة، تركيز زيادة ومع معين، إنزيم لتركيز بالنسبة  .1 معينة نقطة حتى الزيادة ف
ها يمكن لا  ي أخرى زيادة أي على التعرف بعد ي التفاعل سرعة ف (الهضبة).الأنزيم

ب لذا،  • ب يتفكك أن يج الركيزةالإنزيم/مرك

الركيزةتركيز  .3

ت.جميع تنشيط يتم عندما للنشاط الأقصى الحد إلى الوصول يتم  .3 الإنزيما
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ت مرتفعًا، التركيز كان إذا  الحموضة ودرجة الحرارة درجة وظل

ب التفاعل معدل فإن ثابتتين ،  تركيز مع طردياً يتناس

الإنزيم.

الركيزةيكون أن بشرط 

الإنزيمتركيز  .4
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ي2.التعديل  هم التسا

ي الإنزيم، نشاط على يؤثران التنظيم من الأولين النوعين أن لاحظ  ث النوع أن حين ف الإنزيم.تركيز على يؤثر الثال

التآزريالتنظيم  .1

ت تنظيم يمكن  ت تتمكن حتى الإنزيما ة التفاعلا ي الكيميائي ها الت ت مع التكيف من تحفز ة الاحتياجا المختلفة.الفسيولوجي

تتنظيم  الانزيما

للتنظيم:طرق ثلاثة هناك 

ث /  .3 القمعالاستحثا
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ت يمكن  • ة)الإنزيم تنشيط طريق عن إما الإنزيم نشاط تعديل للمؤثرا (الإيجابي

الانزيم.نشاط 

ت تحتوي  • س غير موقع على المتجانسة غير الإنزيما ث متجان ت ترتبط حي وتؤثرمعينة جزيئا

ة)(المؤثرة الإنزيم تثبيط أو المؤثرة)،  السلبي

ة.الفعل ردود لتثبيط الخضوع  السلبي

ت تسمى  • ي الجزيئا ت"المواقع بهذه ترتبط الت "المؤثرا

ت مخصص التنظيم من النوع هذا التآزري: التنظيم  .1 فقط.التآزرية للإنزيما

ت تكون ما عادةً  • ت عن عبارة التآزرية غير الإنزيما ي السرعة تحدد إنزيما ت ف ة، المسارا والأيضي
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يالتآزري التنظيم  الإيجاب

يالتآزري التنظيم  السلب

التآزريالتحكم 
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الفسفرة.منزوعة الأشكال 

ت  • المحفزةالإنزيما

ي الفسفرة  ت،ه كينازا

ي  ت أن حين ف يالإنزيما الت

ت ترتبط  • هميًا معينة جزيئا نشاطه.تغيير إلى يؤدي مما بالإنزيم تسا

ت بعض  • ي نشطة الإنزيما ت تكون بينما المفسفر الشكل ف ينشطة أخرى إنزيما ف

هم  • الأنزيمية"."الفسفرة هو التنظيم من النوع هذا على مثال أ

يالتعديل  .2 هم التسا

الفسفرةإزالة تحفيز 

ي  "فوسفاتاز".ه
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انخفض

ت  تخليقينظم الأنسولين المثال سبيل (على الهرمونا

ت)  لوفقا (مكبو

ي  تجميعيتم التنظيم من النوع هذا ف

ت  ة.الاحتياجا الفسيولوجي

بوساطةيتم الذي التنظيم من نوع 

أو(تحريضه) الإنزيم زيادة يتم أن إما 

ت تكون ما عادة  ة الإنزيما ت الأيضي هذاتح

ث /  .3 القمعالاستحثا

ت  ة الانزيما السكرية.التحللي
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ةالراجعة التغذية تنظيم أو الراجعة التغذية تثبيط باسم هذا يُعرف  السلبي

ث  ي موجود إنزيم تثبيط يتم عندما التحكم من شائع نوع يحد ت ف وق

ي مسار من مبكر  المسارمن متأخر منتج بواسطة حيوي كيميائ

الفعلردود تثبيط 
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ة أنواع ثلاثة  الإنزيم:تثبيط من رئيسي

يغير التثبيط  .2 التنافس
المنافسةتثبيط  .1

ت التحفيزي النشاط توقف حتى أو تقلل المواد بعض  ي للأنزيما ت ف ة التفاعلا ي الحيوية. الكيميائي ب فه (مؤقتًا النشط الموقع تشوه أو تحج
ة المواد هذه تسمى دائمًا). أو  ت، الكيميائي التفاعل.تمنع لأنها مثبطا

سالقابل غير التثبيط  .3 للعك

تتثبيط  الانزيما
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موقع).

ي النشطة المواقع إن يُقال  بالإنزيم الارتباط من الركيزة جزيء تمنع الت
ة، (أو النشط الموقع نحو موجهة  ث تنافسي س حي على الركيزة مع تتناف
النشط)الموقع 

ة: غير  • ت عن يُقال تنافسي ي المثبطا الإنزيم ، جزيء من أخرى بأجزاء ترتبط الت
غير (أو الموقع نحو وموجهة نشطة غير أنها شكله، تشويه إلى يؤدي قد مما 

ة). تنافسي

ت تثبيط  ة الإنزيما سالقابل للعك

ة:  • ت تنافسي ي المثبطا تشغلالت
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س القابل غير المثبط يشكل عادة،  للعك
همية رابطة  الإنزيم.مع تسا

سقابل غير مثبط  للعك

س القابل غير المثبط يشكل  الإنزيم تعطيل يتم لذلك، ونتيجة الإنزيم. مع مستقرًا مركبًا للعك

ي أو، دائم بشكل  ب ببطء تنشيطه إعادة يتم الأحوال، أفضل ف ت الأمر (يتطل أيامًا أو ساعا

لعكسه).
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ت  • ة هذه والأموكسيسيلين): البنسلين (مثل لاكتام بيتا الحيوية المضادا منالفئ
ت تعمل  ت بعض تثبيط على الحيوية المضادا ي المشاركة الإنزيما البكتيرية.الخلية جدار تخليق ف

ت السموم  ة غير كمثبطا سقابل للعك

ت  • ي الناقل يكسر الذي (الإنزيم استريز كولين الأسيتيل إنزيم تمنع الحشرية: المبيدا ة  (Ach) �كولين الأسيتيل العصب السمي
ة. العصبي

الدم.

ت  • ي تساعد الدم ضغط لارتفاع مضادة أدوية للأنجيوتنسين: المحول الإنزيم مثبطا الذين المرضى لدى الدم ضغط خفض ف
الدم.ضغط ارتفاع من يعانون 

ت:  • هون نسبة لارتفاع مضادة أدوية الستاتينا ي الد ي تساعد الدم ف ي الكوليسترول مستوى خفض ف الدم.ف

ت الأدوية بعض  عكسية:كمثبطا

الدم.وفقر الدم انحلال  �الهيم) (تخليق 
ة المعادن  • ييشارك (إنزيم فيروكيلاتاز إنزيم تمنع  :("Pb"الرصاص (مثل الثقيل ف

ي؛ السيتوكروم أوكسيديز إنزيم السيانيد يثبط  :( -CN)السيانيد  • هو س ي إنزيم و ي رئيس ة ف يتداخل  (ETS) �الإلكترون نقل سلسل
س.عملية مع  التنف

ت  ي المركبا ت تعمل الت للإنزيمكمثبطا

س  موقع على  CoA HMGاختزال ركيزة مع (ستاتين) البرافستين يتناف
نشاطه.يثبط مما الإنزيم، ربط 
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ت  ي التمثيل اضطرابا تالغذائ هيدرا للكربو

معقد

ت  ة ارتفاعا المتفرعةالسلسل

(G6PD)

هو العدوى. ضغوط أو معينة أدوية أو لأطعمة الجسم يتعرض عندما الدموي) للتحلل (تتعرض تتحلل  ي مرض و ي (خلل وراث ي وراث ي  Xبالكروموسوم مرتبط متنح ة ف ي).التمثيل عملي الغذائ
ت  6الجلوكوز إنزيم *إن  ي يشارك هرمون هو  (G6PD)ديهيدروجينيز فوسفا ي مسار ف ت أيض هيدرا ت مسار يسمى للكربو ت  6الجلوكوز إنزيم نقص  .(PPP)البنتوز فوسفا ة هو ديهيدروجينيز فوسفا ث حال الحمراءالدم خلايا تصبح حي

هيدروكسيلازألانين فينيل 

ي عائل

ي الكبد فشل  ة ف الطفولةمرحل

بإنزيم  معي

تعديل

علاج

مرض

ب  ت تجن الأدوية، (الأطعمة، المحفزا
الكيميائية…).المواد 

ي فحص  ب الولادة؛ حديث بتجن الحلي

س)أ الأول (النوع ميا  والخام

ب إلى يؤدي مما الدم انحلال  ب التع والشحو
ب وسرعة  الطحال...وتضخم القل

مرض

متفرعةسلسلة 

ت جلوكوز-6- ديهيدروجينيزفوسفا

الجالاكتوزيميا

ة  كيتونالفينيل بيل

ة الدقيق التنظيم الثيامين؛  ة للكمي من الغذائي

ة المتفرعة الأمينية الأحماض  ةالسلسل الأساسي

يالبروتين فرط  هن الد

الجلاكتوز-1-

يالنظام الفحص؛  الغذائ

ديهيدروجينيز

ي الدم نقل  ت ف الشديدة.الحالا

النظامأو 

ة إعاقة  هني شديدةذ

ت  ب اضطرابا هنيةالأحماض استقلا الد

*G6PDنقص 

أعراض

ب  ب شرا الكيتوآسيدالبول القيق

ي التحكم الأول: النوع  ي. النظام ف النوع الغذائ

س:  ت.النياسين الخام والفايبرا

ت المميزة، البول رائحة الأمينية، الأحماض  ي، الحماض نوبا تالكيتون المو

ب أمراض  (LPL)ليباز ليبوبروتين  ة القل الدمويةوالأوعي

ت  ترانسفيرازيوريديل فوسفا

كيتون)الفينيل (بيلة 

ت  السريريةالارتباطا
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