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 اتجاه فى تتم أن( القيمة وسالبة عاليةF٨) عالية لطاقة المنتجة للتفاعلات يمكن

. التعادل عندeactants الداخلة المواد من اكبرproducTs ناتجة مواد المحصلة وتكون ثابت

 ومن.Catalyst للسى عامل إلى فتحتاج سالبة الغير أو المنخفضة٥F ذات التفاعلات اما

. الحرة التنشيط طاقةlowers يخفض الذى هو اللمسى العامل فإن الثرموديناميكية الوجهة

 فإن وبالتالى اللمسى العامل مع مؤقتا تتحد التفاعل مادة فإن الفيزيقية الناحية من أما

 للتحلل مرونة أكثر معينة روابط لجعل توزيعها يعاد التفاعل مادة طاقة

 الأنزيمات وخواص تعريف ا٠٢

 تلامه الذى للتفاعل التعادل نقطة على تؤثر لا لانها حقيقية لمسية عوامل هى الانزيمات

activation energy  التنشيط طاقة خفض على القدرة ولها التفاعل أثناء تًستهلك ولا

 حتى شغل حالة فى يظل انزيمى تفاعل وكل. التعادل لحاله للوصول تلامسه الذى للتفاعل

 والامكانية. الانزيمات علم فى الاساسية القواعد احد هذا ويعتبر التعادل لحالة يصل

 المتقابلة آو المتلازمة التفاعلات فى تظهر التعادل حالة بعد يستر لكى للتفاعل الوحيدة

Coupled reactionsثان انزيم بواسطة مباشرة يلامس الأول التفاعل من الناتج حيث 

. وهكذا آخر ناتج على للحصول

 الكيمياوى التعادل أو التوازن مرحلة في نفسه على ينغلق أن كائن لاى يمكن فلا ولهذا

 حالة تجاء الاستمرارية وهذه ، شغل أى عمل لايتطيع التعادل حالة فى نظام أى لأن

steady الثبات حالة تشبه التعادل stateويخرج التفاعل بمادة متمرة تغذية من لابد حيث 
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الانزعات: الثانى الباب

 الثبات حالة فإن مفتوحا نظاما تمثل الكاثتات ان وحيث. التفاعل نواتج الاخرى الناحية من

stationary. ثابتة تركيزات لتكوين تؤدى concالثرموديناميكية القواعد عن تختلف والتى 

 فى شغل حالة فى تظل الحيوية التفاعلات ان الرئيسى السبب هو وهذا الكيمياوى للتعادل

. التفاعلات هذه من طاقته على الكائن يحصل وعادة التعادل حالة اتباء

 والطرق بروتينات هى الآن حتى الكيمياوى تركيبها إلى توصل التى الانزيمات وكل

. البروتين وتنقية لفصل المستعملة نفها هى الأنزيمات وتنقية لقصل المستعملة

Denaturation  الدنتره سريعة أنها كما الخلية داخل محدد عمر لها الانزمات جزئيات

 وتتأثر الثقيلة المعادن أيونات بواسطة أو أعلى أو م٥- حرارة عند اللمسية خواصها وتفقد

. (pH)  الحموضة بدرجة كثيرا

 انها منها صقات فى البلاتنيوم مثل عضوية الغير اللمسية العوامل عن الاتزيمات تختلف

. ثبانا وأقل تخصصا أكثر

 انزيمى ومرافقApoenzyme بروتينى جزء من الانزيمات اغلب تتكون

Prosthetic group or cOenzymeالتى التفاعل مادة بتحديد يختص البروتينى والجزء 

 ما حب مختلفة تفاعلات يلامس ان الانزيمى للمرافق يمكن ولهذا التفاعل واتجاه يلامها

. apCenZyme  به يسمح

 انزيمى معقد مكونا التفاعل مادة مع مؤقنا يتحد فإنه معين تفاعل انزيم يلامس وعندما
active enzyme الشط المركز عند الاتحاد ويكون substrate complex  التفاعل مادة مع

siteمع ويتحد الاولى حالته إلى الاتزيم يعود بينما معينة نواتج إلى التفاعل مادة وتتحول 

. ذلك ويكرر آخر جزى

 بنائها فى ما لحد تشبه وهى المتخصصة السامة المواد بواسطة الانزيمات معظم تثبيط يمكن

 فى الأنزيم يلامسها التى التفاعلات ومعرفة تحليل فى هامة المثبطات وهذه. تفاعله مادة

. الخلة

 تفاعل من الناتج أ بحيث متعاقيه سلسلة فى الأنزيمات من مجموعة تتفاعل عندما

multi - enzyme  يعرف النظام هذا فإن وهكذا آخر لانزيم تفاعل مادة يصبح معين انزيمى

. metaboli pathway system الأيضية بالدورة التفاعلات سلسلة وتعرف
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيجية المرافقات- الانزعات: اعانى الباب

 فوسفات٢ جليرلدهيد انزيم فمثلا جدا عالية الأنزيمات بعض تخصص درجة

. L-isomer D-isomer مع يتفاعل ولا المركب من  مع فقط تتفاعل ديهيدروجنيز

 الاحماض ونسب توع منها اسباب عدة إلى ويعقها الأنزيمات يين الاختلاف يرجع

 الروابط نوعية ، الببتيدية السلسلة داخل الامينية الاحماض تتابع كيفية ، فيها الداخلة الامينية

. انزيم بكل الخاصة النشطة المراكز طبيعة ، الثانوية

Velocity of enymatic reactions :  الاتزيمية التفاعلات سرعة٢٠٢

 يكون فالانزيم. الانزيمى التفاعل سرعة تحدد التى العوامل أهم من التفاعل مادة تعتبر

: كالتالى التفاعل وناتج الحر الانزيم معطيا المعقد هذا ينكر ثم تفاعله مادة مع معقدا اولا

Enzyme + Substrate Enzyme - Substrate complexد 

E + S

ES A+ Bلا 
products

+

ES

E

: كالتالى التفاعل لمادة )التوازن( التشبع ثايت حساب ويمكن

K [E]x{S]
 د

e٩ {ES]

: التالى بالرسم التفاعل مادة مع انزيمى تفاعل أىvelocity سرعة بين العلاقة تمثيل ويمكن

max imale
velccity

half max
velccity

K٨ Substrate
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 التفاعل ومادة الانزيمى التفاعل سرعة بين العلاقة:(١-2 شكل



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الإنزيمية المرافقات- الإنزيمات: الثانى الباب

 النصف واما(ES) معقد صورة فى التفاعل فى الداخل الانزيم نصف يكون٧ وعند

 يعادل لما يصل٧ عند التفاعل مادة تركيز فإن آخر بمعنى أو حرًا فيكون الآخر

Michaelis - Menten Constant ES الثابت هذا ويسمى dissociation لعقد Canstant

 تشبع نصف عند أو للانزيم القصوى السرعة نصف عند التفاعل مادة تركيز بأن ويعرف

 التفاعل بادة الانزيم

K, =[S] at half maximal velccity

 التفاعل مادة من عالى لتركيز الاحتياج يعنى فإنه عاليةK, قيمة تكون وعندما

 عادة يتراوح الثابت وهذا التفاعل لمادة قليلة حساسية يملك الانزيم أن أو
102- 103mole/l.  بين

Vmax ,F القصوى السرعة فإن السابق الرسم ففى. بسهولة معمليا  حساب ويمكن

 وعندئذES معقد إلى يتحول الانزيم كل أى التفاعل بمادة الاتزيم يشبع عندما اليها يصل

. الرياضية المعادلة تصبح

S-٧ (a٠٤)
١١Vmax ، K -٠-"$٠--٧-"-٠ ء ه تقدير بسهولة يمكن فإنه =، المتغيرين بين العلاقة رسمت وإذا

: التالى بالرسم كما
،
٧

S
٣سل

K٠
Km تقدير:(٢-2) شكل ، Vmaxمن ميخائيل( ثابت ، القصوى )السرعة 

Lineweaver - Burk plot
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 البكتيرى للتمر الذكية الطاقة• الات;بمية المرافقات- الان:يمات: الثانى الباب

enzyme unit reaction الأنزيم وحدة لتقدير فيستخدم ratf  الانزيمى التفاعل معدل اما

(U)تحويل تلامس التى بالكية تعرف والتى moleتحت دقيقة التفاعل/ مادة من ا إ 

 لتشبع التفاعل مادة من كاف تركيز ،pH م(،٣. المثلى) حرارة من، ثابتة ظروف
(IUB) zero) الحيوية للكيمياء الدولى الاتحاد بذلك أوصى كما erde kenetic)  الانزيم

. Hnternational UNion of BiochIemists

Molecular ويقدر activityمادة تركيز عند الانزيم من ميكرومول لكل بالوحدة 

 وعندما الأنزيم جزى/ دقيقة المتحولة/ التفاعل مادة جزئيات عدد أى الأمثل التفاعل
catalytic prosthetic التلامس قوة فإن goup  مرافقة مجموعة على الأنزيم يحتوى

powerالأنزيم وتركيز اللمس عامل/ دقيقة المتحولة/ الجزئيات بعدد عنها التعبير يمكن 

(units / ml.)  لتر مللى/ بالوحدات بقدر المحلول فى

: الانزيى التفاعل سرعة على تؤثر القي العوامل

 تركيز مع طرديا تتناسب التفاعل سرعة فإن التفاعل مادة تركيز ثبات عند الانزيم -تركيز ا

. الانزيم

 حتى المتفاعلة المادة تركيز بزيادة التفاعل سرعة تزداد سابقا ذكر كما التفاعل مادة -تركيز٢

 كل يتحول حيث التفاعل سرعة على التركيز فى زيادة أى تجدى لا بعدها معينة نقطة

(ES) (E) المرتبطة الصورة إلى  الحرة الصورة من الانزيم

 نقطة حتى الحرارة درجة بارتفاع التفاعل سرعة تزداد حيث طردية علاقة الحرارة -درجة٣

 السبب ويرجع تدريجيا نشاطه الأنزيم ويفقد التفاعل سرعة تقل بعدها( المثلى) معينة

 أو الثانوية الروابط بعض )كسر البروتين تركيب طبيعة على الحرارة تأثير إلى ذلك فى

.( الضعيفة
٢

 و

 التفاعل سرعة عندها يلغ مثلىpH درجة انزيم لكل حيثpH الايدروجينى -الاس٤

 يرجع ذلك فى والبب الازيم نشاط تقل ذلك عن قلت أو زادت ولو يمكن ما اقصى

 تغيير إلى يؤدىpH فى تغير وأى متأينه مجاميع على بالأنزيم النشاط مراكز لاحتواء

· المجاميع هذه تأين طبيعة

,Ca مثل الايونية -المنشطات ه Mgt+ ,CL, Kt, Fe3كهمزة تعمل والتى 
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 البكتيرى للتمر الحركة لطاقة- الانزعية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب

 الاكسدة تفاعلات فى للالكترونات كناقلة أو التفاعل ومادة الأنزيم بينchelate وصل
 بعض فى( مثبط) ضار تأثيرها يكون وقد السيتوكروم فىFe3' مثل والاختزال
 لانزيم ومثبط للبروتينات المانى التحلل لانزعات منشطCI مثل الاخرى الانزعات
zymaseمن العالية التركيزات أن كما. وخليك ايثانول إلى الجلوكوز بتحويل الحاص 

. الانزيم لعمل( مثبط) عكسى فعل لها الايونية المنشطات هذه

 ايونات مثل توقفه أو الانزيمى التفاعل سرعة تقلل أيونية أو عضوية مواد وهى -المثبطات٦
 على يعمل حيث السلف ومركباتHg" الزئبقوز ،Pb%t الرصاص ،Ag'' الفضة

 الانزيم على النشاط مراكز تتلف أو وترسيه الأنزيم لبروتين الطبيعى التركيب تغير
. معها بالاتحاد

Enzyme Classifcation :  الأنزيمات تقسيم٣٠٢

 تأخذ طويل زمن من المعروفة الاتزمات فإنIUB قبل من الموضوعة القواعد على بناء
pepsin مثل الأولى اسماءها , trypsinالمقطع فتأخذ الاحدث الاسماء اما "ase"وهذا 

dehydrogenases فثلا- الانزمية التفاعلات باسماء يلحق المقطع ,Transferases...الخ 

 مسبوقا وذلك يلامسه الذى التفاعل نوع اساس على مجاميع إلى الأنزيمات تقم ­حيث
. التفاعل مادة باسم

 مثل المستقبل إلى المعطى من الالكترون انتقال لتلامس انزيمى مرافق استخدام حالة وفى
prosthetic اسم فإن يدوكسين البير أو البيوتين groupالاتزيم اسم فى يدخل لا .

 ، على انزيم كل رقم يحتوى حيث رقم انزيم كل يعطى التقسيم هذا من وكجزء
 ستة يوجد حث الانزيم يتبعه الذى القسم على الاول العنصر ويدل بنقط مفصولة عناصر

• هى للانزمات رئيسية اقسام

. oxidoreductaseS

traneferases

Hydrolases

lyases

IsomeraSes

 والاختزال الاكسده -انزيمات١

 المجاميع تقل -انزيمات٢

 المائى التحلل -انزيمات٣

 الاضافة أو النزع -انزيمات٤

 التشابة -انزيمات٥
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 البكتيرى للتمو الحركية الطاقة- الانزيمية المراتقات- الانزعات: الثانى الباب

. Ligases (Synthetases)  التخليق -انزيمات٦

. التفاعل فى الداخلة المجموعة وصفات رقمsJbclass على يدل الثانى والعنصر

 المجموعة أو المعطى لنوع تخصصا أكثر تفصيل معsubsubclass على يد الثالث والعنصر

. التفاعل فى الداخلة

 به الخاصsubsubclass فى للاتزيم المسلسل الرقم على يدل الرابع والعنصر

 بدون به الخاصsubsubclass نهاية عند جديد انزيم اى ادخال يمكن النظام وبهذا

Subsubclass أى لانشاء الضرورة حالة وفى اخرى أرقام بأى الاخلال , subclassعكن 

 الموجودة الانزعات مراجعة عندIUB هد هو وهذا السابقة المجاميع تعديل بدون اضافتها

 معتمدة هيئات بواسطة ذلك ويتم. ترقيمها لاعادة الامر يحتاج فلا جديد انزيم أى اضافة أو

. الافراد بواسطة وليس

 الأسماء من نوعي وضعIUB فإن الاسماء طول عن الناتجة الصعوبات ولتفادى

. قواعد من ذكره سبق لما طيقا للاتزيم التخليقى -الاسم١

Commercial التجارى -الاسم٢ nameليس ولكن العام للاستعمال وكافى قصير وهو 

 موجودة التجارية التسمية لهذه المنظمة والقواعد. السابق مثل منظما أو محددا

Dixan كتاب فى and webb١٩٦٤ سنة.

 الدوليز فوسفور داى٦ ا, فركتوز بانزيم التالى المثال نضرب هذا التسمية نظام ولفهم
 له التخليقية فالتسمية

Fructese 1.6- diphosphate D-glyceraldehyde -3- phosphalte lyase

EC الكودى ورقمه  يعنى وهذا4.1.2.13

yase الاضافة أو الازالة انزيمات قسم يتبع4 enzymesمن الاستيدالية للمجاميع ا 

 مضيفا أو زوجية رابطة مكونا( المائى التحليل بواسطة ليس) تفاعلها مادة

. الزوجية للرابطة لمجموعة

. Carbon - Carbon lyae  الانزيم4.1

aldehyde الانزيم4.1.2 lyase13 مسلسل رقم مع
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 البكتيرى للنمو اخركبة مظاتة- الانزيمية المرافقات- الاننزمات: افثانى البات

• هو الاتزيم بهذا الخاص والتفاعل

Fructese 1.6 - diphosphate

.،
dihydroxyacetone + D-glyceraldehydeح 

phosphate 3- phosphate

 الدوليز فوسفات داى فركتوز فهو التجارى الاسم اما

Coenzymes :  الانزيمية المرافقات}٠٢

 معينة عضوية غير أو عضوية لواد يحتاج منها كثير فإن وظيفتها الانزيمات تؤدى لكى
 أو من تنفصل التى الايونات من لمجاميع معطى أو كمستقبل تتفاعل والتى انزيمية كمرافقات

PIosthetic gIoup, Coenzyme  مصطلح يطلق كان وقديا التفاعل مادة إلى تنضم
 مادة مع القوية الرابطة ذات المجاميع تسمية على تعارف اخيرا ولكن لبعضهما كمرادفين

Prosthetic ب( مثلاdialysis ب فصلها والصعب) التفاعل groupفصلها يسهل التى أما 
 ذات وهىactivitors المنشطات هى المرافقات من الثالثة والمجموعة.Coenzyne فتعرف
. المعدنية الايونات مثل بطة طبيعة

 من ابسط بطريقة تعامل فإنها الانزيمية للمرافقات محدد تقسيم للأن لايوجد انه وحيث
 نيوكليدات أما المرافقات ومعظم تلامها التى للتفاعلات طبقا الانزيمات تقسيم فى المستعملة

 نيتروجينية قاعدة تحتوى ومعظمها للنيوكليدات المشابهة البنائية الخواص بعض أولها حقيقية
 تركيب بدون أو مع الأخرى النهاية في فوسفات ومجموعة اجزى نهايتى أحد فى

 الوطيدة وعلاقتها ثنائية نيوكليدات لتكرين معا بنائيين تركيبيي يرتبط أو بينهما كربوهيدراتى

 يمكن ولا الحيوية الوظائف لبعض ضرورية الفيتامينات حيث جدا هامة الفيتامينات مع
biocatlytic  حيوية لمسية وظيفة ذو الفيتامينات من كبير عدد أن كما اخرى بمواد استبدالها

functionSعن مفصلة معلومات الدراسة تتضمن أن لابد الانزيمية بالمرافقات الجيدة وللمعرفة 
. يلامسه الذى التفاعل
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 البكتيرى للنمر الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب
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Fh\«wsphryl snlf:1e P.1P5 5ulf٤te
[٣iline diplsphit [1P 5ug٤٢, aroic :cid
4ytidite dilsnlte CIP Hlusphory] choline
Hyriax:l plosplI:te MALP Amino 1»yriaxin
Acens71 methionine 1euhy1لا { .llethionine)
Tetrhyuirofali acid THF IaryI untotlenir :«idلا: 
Bi٠tin Carboxyl (CO,) Hiotin
(٠١٢0٦١7ne \ ر C'«4 ٨»٤4٧\ lIntathcnic tid
Thianin« praplwxphItt« T١ {'-٨hlelyue Thiatir

:}, (aetzyTG of isener:وc: atd
1-:ues

1٤ieine dlip!uspl:te UP Su٢٤r isomerizction
1'7rilasal plospill« 1٨1,P ]rrloxylalion F'yridoxine
Thiannine pyToplsphte TPP Lerrloxylation TIdiamine
B, coenzyme و Carloxyl displarcment Cah:lmin

( karlson. 1970 (١-٢) جدول عن) تنقلها التى والمجاميع الانزمية المرافقات
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزمية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب

Hydrogen transferring Coenzymes :  للايدروجين الناقلة الانزيمية المرافقات١٠٤٠٢

Nicotinamide nucleotide coenzymes : () اميد النيكوتين نيوكليوتيدات

 المرافق وغيرها والتنفس التخمر تفاعلات فى للايدروجين الناقلة الأنزيمات تستعمل
. Pyridine  البيريدين مشتقات احد وهو اميد نيكوتين نيوكليوتيدات داى الانزيمى

O
١H

،"-٨#,
H ا c=  عر

N

. يدين للبير البنائى التركيب

 اسم المراجع فى شائعا يوجد حث كبير جدل ذات المرافق هذا وتسمية
(DPN or TPN) di or triphospho pyridine nucleotide

, Coenzyme II (CoD), Coenzyme I (Co 1)  مثل أخرى اسماء بها الاقدم والمراجع

Co dehydrogenase I & II , وايضا Cozymase

 وضعIUB فإن البيريدين لنيوكليوتيدات المصطلحى الخلاف هذا من وللخروج

: التالية التوصيات

: الكيمياوية باسماءها -تمى١

(NAD) nicotinamide - adinine dinucleotide

(NADP) nicotinaide - adinine dinucleotide phosphate

. الأخرى الاسماء تستعمل ولا

reduced NAD (P) NAD البديلين احد باستخدام (P)  من المختزلة للصورة يمح٢

NAD أو (P) H +Hالمؤكسدة الصورة تمى وعندئذ (+NAD (Pيسمح ولا 

. NAD (p) NAD(p)H,  الصورة على التفاعل بكتابة
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 البكتيرى للنمر الحركية الطاقة الانزيمية انتات المر- الانزمات: الثانى الباب

 حمض يربط بينما الريبوز الخماسى بالسكر جليكوزيدية برابطة تتصل البيريدين وحلقة

nicotinamide جزئى بين البيروفرسفوريك Iiboside , adenosineفى ويزيد 

 كما» الريبوز" الخماسى للكر"2" الوضع فى فوسفات مجموعةNADP المركب

. بالرسم

NH,
 ر

 ندبمNب
 ا١ لا
CHم- C١١٤٤٨ ي٦

O
٤١ ا/

C-N1,CHC' -
١١.١

HCمن (-CH O-O
١١H,HC-O-P-0-P-0CH,٢
 امم ن ة يعرا ا ا١١

HC.[\؟& {، لإ؟ م" آ 
١١١٤١١٠٥١١C-(

١١ oOH
O1.٢ ا>

oإن١١ 
()

NADP+ . NAD'  لركبى البنائى التركيب(٣-٢) شكل

 يتفاعل المعقد وهذا ),؟( ما انزيم مع معقدا يكون ان يكنهNAD' الانزعى والمرافق

.NADH إلى هو يختزل بينما ويؤكسدها التفاعل مادة مع Hلا المختزلة الصورة وهذه 

 يمكن التفاعل دورة من تالية مرحلة وفى عنه وينفصل ر] مع معقد تكوين يمكنها

NADH. Hم, ثان انزيم مع معقد تكوين( E)اخرى مادة اختزال يمكنه المعقد وبهذا 

 بين وصل حلقة يكونNAD' فإن وبهذا أخرى مرة وينفصلNAD إلى هو يتأكسد بينما

. التالى الرسم فى كما الانزيمين
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزمية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب

COOH

C--O

CH,

 ا5
١

H --م٠ oH ر
C-ORأملي 

H,C-OP
cnzymc

COR
HC-OH  .اإ."؟٠

NAD"/NADH دور(٤-٢) شكل Hالانزيمى التلامس فى 

.NADH' وتكوين Hجهاز بواسطة قياسه يمكن التفاعل اثناء المختزل 

 تحديده فيمكن( المؤكسد)NADT أماnm340 عند بأرز منحنى بظهور وفوتومتر الاسبكتر
. 340 nm  عند قياسه منحنى اختفاء طريق عن ضوئيا

 لمجاميعdehydrogenation الأيدروجين نزع عمليات فى الانزيمى المرافق هذا ويعمل
. dehydrogenases  انزيمات معظم فى اساسا ويشارك والثانوية الاولية الكحولات

NAD) ويلاحظ (Pب دائما مرتبطة والدورات الخلايا كل فى ATPحيث ATPحامل 

 الخلايا فى للالكترونات حاملNAD بينما بالطاقة الغنية الفوسفاتية للروابط

Flavine: الفلانين نيوكليوتيدات )ب( nucleotidesو 

FAD  يسمى الالكترون مستقبل على المحتوية الاكسدة انزيات من نوع الفلافوبروتينات

NAD Flavine) للمركب ماثله بطريقة الالكترون ينقل الذى - adinine dinucleotide)

. (B  و فيتامين) الريبوفلافين فيتامين فى البناء حجر يعتبر المركب وهذا
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الإنزيمية المرافقات- الانزيمات: الثاني الباب

o
IlH

٢٠C-2C-Nج -C,ا 
 مC برCs برعم=w.c-0 ا١١١.

3
NH١H

١CH,
Cا 

٨<cNH-€-OH
١l١ ا١

HCر.ي C-. C١H-C-OH
N٦٨١

OI1-COH O

 -ه-{-ه-م.،{ ل،مري
Co Co-

«g  ي٣ ا/
CC

OHHO

riboflavin - ribosc adcnosinc

Flavine - adenine dinuclotide  للمركب البنائى التركيب:(٥-٢) شكل

FAD

isOalloxaine - مشتقات احد

 بولى خماسي سكر الجانبية -السلسلة

. Ribitol  مشتقات مس هيدروكسى

NAD

 البريدين مشتقات -احد

 سكر الجانبية -السللة

. D-Ribose  حلقى خماسى

 بين الفرق

( الاكدة اعادة عملية) الاكجين جزى مع مباشرة التفاعل على القدرة لها والفلافينات

،( EC 1.1.3.2) lactate oxidase ، ذلك مثال H, 0  إلى الاكسجين يختزل حيث

ECL.2.3.3) pyruvate oxidase)تأخذ الريبوفلافينات اختزال عند انه الدلائل وتشير 

NAD  مثل الالكترونات من ذوج وليس فقط واحد الكترون

: Lipoic acial : () الليبوئيك حمض

 معزول عضوى حمض على١٩٥٧ سنة وآخرونRead هو التسمية هذه اطلق من أول

acetate  اللاكتبك حمض بكتريا فى الاستبات احلال فى جدا نشط وهو البقر كبد مستخلص من

replacing factorهو الكيمياوى وتركيبه dithiolane 3- valeric acid-2ا. 

 د د،



 البكتيرى للنمر الحركية الطاقة- الإنزيمية المرافقات- الإنزيمات: الثانى الباب

O
١H,H,c،  ققر »غ

H أ"\/٠
SS

 حلقة فى الموجودةdisulfide السلفيد ثنائية الرابطة على البيولوجية كفاءته وتعتمد

dithiolaneالاسبكتروفوتومتر جهاز بواسطة ضوئيا الليبوتيك حمض قياس ويمكن 

 ك يعمل وهو والحيوانات والنباتات الدقيقة الكاننات فى الانتشار شائع وهو.nm330 عند

(Ginsburg & statman, Prosthetic المتعددة الاغراض ذات الانزيمية المعقدات فى group

 ، البيروفات من أم ك بنزع المصحوبة الاكسدة عمليات تلامس والتى1970)

 الترتيب علىA كوازيم سكسينل ،A كوانزيم استيل إلى جلوتارات الفاكيتو

• Glutathione : ( الجلوتاثيون د(

 فيه الفعاله والمجموعة والانتشار الاستعمال شائع الكبريت على محتوى بتيد وهو
 المواد من آثار وجود فى) المناسبة الظروف عند الاكسجين بجزى تؤكسد وهىthiol هى

 أما الثيول إلى المؤكسدة صورت اختزال ولاعادة.C سيتوكروم بواسطة وايضا( المعدنية
glutathione) انزيم بواسطة او قوية مختزلة بعوامل reductase (EC 1.6.  وجود فى4.0

(NAD (P.بيولوجى كحامل يعمل فإنه والاختزال الاكسدة انزيمات من انزيم وكا 
. وفيه الكيمواتوتر البكتريا فى وخاصة للايدروجين

Ascorbic acid : ( الاسكوربيك حمض ه(

 البكتريا زراعة فى مفيد قوى مختزل عامل هر الاسكوربك حمض اوC فيتامين

 الاسكوربيك اسم فإن والاختزال الاكدة تفاعلات فى يدخل انه وبرغم. اللاهوائية

 ديهيدرواسكوربيك حمض فتسمى المؤكسدة الصورة اما فقط المختزلة الصورة على يطلق

 مثل-SH على المحتوية الانزيمات نشاط حفظ فى دورا يلعب انه إلى أهميته وترجع

. الجلوتاثيون
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزمية المرافقات- الإنزهات: الثانى الباب

OH-٢-Cر 
o ١cCOHH/\
HOCH

CH,OH

ascorbic acid

O
١C--Oا

o /c--o
H ١
HOCH

CH,OH

dehydroascorbic acid

: Ouinones : ( الكينونات و(

methylaled quinones -  خاصة وبعضها الحية الخلايا فى الوجود شائعة وهى

 كحوامل هاما دورا تلعب-polyisopernoid ايزدبرينويد البولى من جانبية بسلسة المرتبطة

. التنفسية السلسلة في للايدروجين وسطية

O
١c

 \ر
H,C-0-C C-CH, CH,

• ا١١
H,C-0-C C- (CH,-CH=C-CH,)-H

n3 /آ
C

Polyisoprenoid group/ا 

O
methylated quinone

ubiquinones  لى البنائى التركيب
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 البكتيرى للنمر الحركية الطاقة- الانزمية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب

: الكينونات فى هامان قسمان ويوجد

 بواسطة اكتشافا الاسبق وهى السابق( بالرسم )كماubiquinones مجموعة: الأول

Morton, Co ب تعرف وكانت1953 O,,,و SA ,  أوصتIUB أن إلا0

 خلال من تتأكد(ubiquinol) منه المختزلة والصورة.ubiquinone باستخدام

. اوكسيديز( سيتوكروم ،C سيتوكروم) السيتوكروم نظام

menadione على والمحتويةK فيتامين مجموعة: الثانى , Vit. K, , Vit. Kوتدخل 

 ويمكن البكتريا فى الضوئية الفسفرة فى الالكترون انتقال عمليات فى

. الدور هذا فى محله يحل انFerredoxin ودوكين للفر

OH

 ،ء »ءc ة ا
c ره"RC أ ا١'

/ H ا
O

K  لفيتامين البنائى التركيب(٦-٢) شكل

 المك منF و ، البرسم منF ر عزل وقد الدم تجلط عن المول هو الفيتامين وهذا

Elactron transferring coenzymes  لالكترونات الناقلة الانزيمية المرافقات٢٠٤٠٢:

Cytochromes : () السيتوكرومات

Hemeproteins  حديد على المحتوية البروتينات كل على اليتوكرومات مصطلح يطلق

 وهذه الكاتاليز( ، البيروكسيديز ، مايوجلوبين ، الهيموجلوبين عدا ما) الخلايا داخل

 واختزال اكسدة خلال من تتفاعل كلها ولكن مختلفة وظائف ذات مواد على تحتوى المجموعة
 ، الحديد

٧٢



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزعية المرافقات- الانزمات: الثانى الباب

 الخواص نفس لها ولكن مختلفة مصادر من لعزلها السيتوكرومات تسمية صعوبة وترجع

: هى السيتوكرومات من رئيسية مجاميع اربع إلى قسمت ولقد

heme على يحتوى:a ­سيتركروم aك prosthetic groupsجانبية سلسلة ذو وهو 

non) تكافؤيا لاapoprotein مع ومرتبط covalently)عنه فصله يمكن ولهذا 

 عند ضوئيا قياسها يمكن منه المختزلة والصورة الحمضى الاستيون بواسطة بالاستخلاص
. nm ٥٩٠-٥٨٠

prosthetic كprotoheme على يحتوى:b -سيتوكروم٢ groupsرابطة ذو وهو 

. mm ٥٥٨-٥٥٦ عند المختزله صورته قياس ويمكن apoprotein  مع تكافؤية غير

 نج
 ­إ-

COOH

CH,

CH  ر

COOH

b  لسيتوكروم البنائى التركيب:(٧-٢) شكل

heme ذات السيتوكرومات وهى:C سيتوكروم-٣ prosthetic groupsتكافؤيا المرتبطة 

Covalentlyالثيواستر مثل thioester٥٤٩ عند قياسها يمكن المختزلة والصورة-

. nm ٥٥١

A : سيتركروم تشبه d n -ستوكروم٤ ٦٢٠١-٦٠٠ عند المختزله صورته تقاس ولكن

. CN, C0 autoxidizable مع وترتبط a تلقائيا تتأكسد وهى  ي سيتوكروم يسمى ولذ

 فى البكتيرى والسيتوكروم العادى السيتوكروم بين البسيطة الاختلافات بعض وتوجد

: كالتالى القياس ومنحنيات الاستبداليه المجاميع

٧٣



 البكتيرى للنمر الحركة الطاقة- الاتزبية المرافقات- الانزمات: الثانى الباب

 مجموعتين لتحت تقسيمه يمكن:a البكتيرى السيتوكروم#

٤٤٠ عندband-8 اما٦٠٥nm-٦٠٠ عندc-bands ويظهر:a أ-سيتوكروم

.CN , CO ,a+a بوجود تأثيره حب بقة أو nm سيتوكروم عليه ويطلق ٤٤٥-

nm ٥٩٥-٥٨٥ بن C- band  امتصاصه ومنحى: مة -سيتوكروم ب

. nm ٤٤٥-٤٣٥ عند لا - band  بينما

nm -٥٦٥-٥٦٢ بين0 band : امتصاصه منحنى ويتراوح b  البكتيرى السيتوكروم
 على القدرة وله(o) نوع يوجد كما(b, )نوع٥٦٠nm-٥٥٧ بين (،b )نوع

-O كمعقد يظهر وهوa ,,ة,d سيتوكرومات مثلCO مع الارتباط COوله 

 على٤٢٠mm-٤١٥٠٥٣٧-٥٦٧٥٣٢٠-٥٥٧ عندBands-8[,,0 ثلاث

. الترتيب

 الدراسات أن الا بعد نقية بصورة عليه يحصل لم انه برغم:6 البكتيرى السيتوكروم٣
 منحنيات: الدراسات هذه فى استخدم وقد منه أنواع ا وجود على تدل المقارنة

 التزى حجم ،CO مثل المواد بعض مع معقدات تكوين على القدرة ، الامتصاص
، isoelectric pH، في الأمنية الاحماض تسلسل ، القياسى والاختزال الاكسده جهد 

: كمايلى الستة والانواع البينيه السلامل

Rhodospirillum من المعزول: و( أ-سيتوكروم rubrumفى ذائب وهو 
 اكبر والاختزال الاكسدة وجهد ا٤,٠٠٠-١٢,٠٠· جزئى وزن وذو الماء

-o ذو واحد هيم على ويحتوى ،+0.287 من reduced band٥٥٠ عند-
. nm ٥٥٢

 الحتمية اللاهوائية البكتريا من اولا عزل ولقد: ر( -سيتوكروم ب
Desulfouibrio desulfuricansجدا قوى واختزال اكسدة جهد ذو وهو 

(0.25V)-التأكسد ذاتى فهو ولذا autoxidizableحوالى الجزئ ووزن 

 غاز وانطلاق واللفات السلفيت اختزال عمليات فى يشارك وهو١٣,٠٠٠
. phosphoroclastic reactions hydroginase فى ويدخل  بواسطة الايدروجين

C وسيتوكروم - .E. من المعزول552 coliجهد قوة بسبب و( سيتوكردم بشبه 
. (-0.2V)  اكسدته
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزمية المرافقات- الأنزيمات: الثانى الباب

Azotobacter من عزلا وقد:C, ن( ج-سيتوكروم vinelandiiوهما 
-c يظهر band٥٥٤ ،٥٥١ عند مختزلnmالجزى وزنهما الترتيب على 

,0.32V لكليهما واختزال اكدة وجهد١٢,٠٠٠ متشابه +0.3Vعلى 

. الترتيب

-CC -سيتوكروم د , Cمرتبطة( الترتب على) هيم مجموعتين أو مجموعة ويحتوى 

 بالجزى تكافليا

diheme cyt. CC

٣٠,٠٠٠-٢٧,٠٠٠

0-0.1
390 - 400 nm
Rhodospirillum rubrum
Ps. denitiriicans

[ mono المقارنة وجه heme cyt. C

٢٩,٠٠٠-١٣,٠٠٠ الجز الوزن
Eh0-0.١

8- bands420 - 435 nm  ة .مد،
Rhodosp. molischianumn

Ferredoxin ([l) الفيرودوكسين

 يعمل الأخيرين العقدين خلال جديد الكترونات حامل اكتشاف ­تم
hydrogen على sideمن لكل NADP , NADالسيتوكروم بعكس المؤكسد 

NADP ل للالكترونات كمستقبل يعمل الذى HH , NADH. Hالمختزل .

NAD') إلى للالكترون الفيرودكسين نقل وعند (Pوالاختزال الاكسدة جهد فإن 
 ونظام الايدروجين جزى بين يقع والذى(pH7 -)عند0.40V إلي يصل

. NAD /NADH.H

 يحرر الذى فوتوكيمياوى قوى تفاعل أو الايدروجين غاز اما الالكترون ومعطى

. الايدروجين لجزى الاقل على مساوية اختزالية قوة تكوين مع الالكترونات

 كان عزله وأول والكلوروبلاست اللاهوائية البكتريا فى أساسا الفيرودوكسين ويوجد-

Clostridiu من pasterianumوهى١٩٦٢ سنة تقريبا عليها اطلق الحقيقى والاسم 

. الحديد على محتوية غير بروتينات
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 البكتيرى للنمو الحركية -الطاقة الانزمية المرافقات- الانزجات: الثانى الباب

 وهو هوائيا النتروجين وتثبيت والتخمر الضوئى التمثيل عملية فى رئيسيا دورا ­تلعب

 التفاعل حب يختلف الكيمياوي تركيبة ولكن للالكترون كحامل اساسا يعمل

• هم الفيرودكسين من أنواع٤ هناك وللان-

-Ferredoxin aالبكتيريا كل فى عموما ويلاحظ السابق الميكروب من المعزول 

 منحنى ويشاهد الضوئى التمثيل بعملية تقوم لا والتى المخمرة الخضراء اللاهوائية
 الجزئى ووزن٢٨٠nm عندUV منطقة فى وايضا٣٩٠nm-٣٨٥ عند قياسه

. وكبريت حديد مجموعة من اكثر يحتوى وهو٦٠٠-

٢,-Ferredoxin aمن معزول وهو .chromatium spبكتريا كل فى ويلاحظ 

 سالبيه اكثر وهو ا٠,٠٠ الجزئ ووزن للضوء المثلة الأرجوانية الكبريت

 ولكن السابق مثل قياسه ومنحنى التعادلpH عند-(0.49V) للالكترون

 للجزى وسلفيد حديد مجاميع« إلى لا على يحتوى

٣-Ferredoxin bفى الوجود وشائع١٢,٠٠٠ التزى ووزنه باسبانيا اكتشف وقد 

nm ٠٣٢٥٠٤٢٥،٤٦٥٢٨٥ عند امتصاصه ومنحنى والطحالب النباتات
. حرتين سلفيد ومجموعتين حديد مجموعتين على ويحتوى

٤-Ferredoxin cوعزل هوائيا النتروجين تثبيت بكتريا فى ويلاحظ 

Azorobacrer من vinelandiiوزنا اكثرهم فهو ولذا٢٠,٠٠٠ التزى ووزن 

٤٠٠n عند ويقاس. الأن حتي mوسلفيد حديد مجاميع ا ويحتوى .

 يقوم ولهذا فقط واحد الكترون نقل فى يتوسط الفيرودكسين ان الباحثين من كثير ويرى

 واحدة نقل بعملية يقوم النبات فى بينما للجزى نقل بعمليتين البكتيرى الفيرودوكسين

Rubredoxin

 ولا للجزى واحدة حديد ذره على فقط يحتوى روبردوكسين فإن الفيرودوكسين بعكس

 والاختزال الاكسدة تفاعل فى( وحيد) الكترون كحامل ويعمل عضوى غير سلفيد يحتوى

 ويلاحظ(-0.57V) البكتيرى الفيرودوكسين من كثيرا اقوى واختزال اكسدة جهد وله

٢٨٠n ،٣٨٠،٤٩٠ عند قياسه منحنى mمن كثير فى ويدخل٦٠٠٠ الجزئ ووزنه 

 الفيرودوكسين فيها يشارك التى البيولوجية التفاعلات
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزبمية المرافقات- الانزمات: الثانى الباب

Flavodoxin I) الفلافودوكسين

 لتشجيع الحديد من كافية غير كمية على محتوية بيشة على الميكروبات نميت اذا

. محله يحل ان يمكن الفلافودوكسين فإنferredoxin تكوين

 ما ويحتوى١٥,٠٠· مرتفع جزى وزن وذو السلفيد أو المعادن من خالى المرافق وهذا

flavodoxin semiquinone FMN بين والاختزال الاكسدة جهد وفرق  من امول يوازى

,reduced flavodoxin0.37 حوالىV-يمكنه ولذا الفيرودوكسين جهد فرق يقارب وهو 

Azotobacter winelandii , Disulfovibrio gigds ،  من عزل وقد. محله يحل ان

Clostridiumpasterianuوأيضا 

Diaphorases

 بواسطة المختزلة البريدين نيوكليدات اكسدة ملامه على قادرة بروتينات فلافوير وهى

 وسيانيد فير مثل عضوية غير ومركبات الاندوفينول او الميشلين ازرق مثل عضوية مواد

 الانزيمات هذه ومعظم الاكجين جزى مع مباشرة التفاعل لايتطيع ولكن
FAD حنوى ي , FMN,ك prosthetie eroup٥٠٠٠٠٠ الجزئ وزنها-

Group-transferring coenzymes :  للمجاميع الناقلة الاتزيمية المرافقات٣٠٤٠٢

phosphate carrier D) للفوسفات الناقلة

 يتعلق الأول والنوع الفوسفات ونقل الالكترون نقل هما النقل تفاعلات من نوعين اهم
. وتخزينها لاخرى عملية من بنقلها يتعلق الثانى النوع بينما الطاقة بانتاج

ADP , ATP - الفوسفات وثنائى ثلاثى ادينوسين هو للفوسفات البيولوجى والحامل
Transphosphorylation  الفوسفات نقل عمليات فى مساعد كعامل يتفاعل الذى

 هى الفوسفات حوامل إلى أو من الانتقال تفاعلات تلامس التى والأنزيمات

. Kinases ( EC 2.7.1 -4)  الكينيز مجموعة

 الاخرى الفوسفات نيوكليوسيدات نستطيع مدى أى إلى تماما واضحا ­وليس
Inos1ne diphosphate (IDP), guanosine diphosphate (GDP),  مثل

٧٧



 البكتيرى للنمر الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الانزعات: الثانى الباب

(cytidine diphosphate (CDP), uridine diphosphate (UDPكحوامل التفاعل 

. فوسفاتية

 رابطتين يحتوى حيث بالطاقة غنى كمركبATP تكوين ميكانيكية سابقا ذكرت وقد-

 الفوسفاتية المجموعة نقل على عالية مقدرة وله بالطاقة غنيتين

: بالآتى القيامATP لركب ويكن

. ADP - وانطلاق الطرفية الفوسفات مجموعة نقل

AMP - وانطلاق وفوسفات البير مجموعة نقل

 فوسفات البيرو وانطلاقAMP نقل-

 وفوسفات والبير فوسفات الارثو وانطلاق الادنيوسيل نقل-

 انتقال حالة وفىATP إلى الطرفية الفوسفات مجموعة انتقا وصف سبق وقد-

 تستخدمه الخلة ان الا- بعد يلاحظ لم الانتقال من النوع هذا ان من بالرغم وفوسفات البير

 تحليله من لابد حيث التخمر أو المؤكسدة الفسفرة اثناءADP فى الفوسفات لترسيب
( EC 3.6.1.1 ) pyrophosphatase  انزيم وجود فى الارثوفوسفات إلى اولا مائيا

. ضخمة حرة طاقة انتاج مع

 ليوسيدات النيوك كل بينما المرتبطة الطاقة انتقال فى الاساس هوATP أن ويعتقد-

. الحيوية الدورات مختلف إلىATP طاقة لنقل كقنوات تعمل فوسفات تراى

ATP  لمركب الطرفية الفوسفات مجموعة لان الحدوث سهلة القنوات هذه ومثل

 بواسطة وذلك الاخرى فوسفات داى النيوكليوسيدات إلى انزيميا تنقل ان يمكن

EC انزيمات 2.7 4.6 ) nucleoside diphosphate kinases)كمايلى :

ATP + GDP

ATP + UDPد 

ADP + GTP

ADP + UTP

ATP + CDP ADP+ CTP

ATP + dADP- ADP + dAIe

d حيك ADPفوسفات داى ادينين أوكسى دى هو .
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزمية المرافقات الانزمات: الثانى الباب

 الفوسفات لمجموعة المائى للتحلل الحرة الطاقة نفس لها بأن الفوسفات نواقل كل وتتميز
 الفسفرة اثناء الفوسفات مجموعة يستقبل الذى هو فقطADP بأن علماATP مثل الطرفية

ADP نظام فإن لهذا ، المؤكدة / ATPلفسفرة ضرورى UDP , GDP...ولملء. الخ 

: التالى الرسم فى كما بالطاقة الغنية الفوسفات بمجاميع القنوات

٢eSp١٢at١Un

T[> polv92CCharIdEsو-+ '(م---· pUrphyrinsد-+ TPم]ا ;ع 

 _أإ٠ ، ا»ا
 أ- و:: ابى

 إ-ا٨٦٣ م
CTPم 

:----
 ا:

 عن نقلا الخلية لكونات الحيوى للتخليقATP من الطاقة (:توزيع٨-٢ شكل)

Lehninger, 1965

One carbon group carrier (II) واحدة كربون ذرة ذات لمجموعة الناقلة

 انزيمية مرافقات يوجد فإنه الفوسفات مجاميع ونقل حملATP تستطيع مثلما تماما

: مثل واحدة كربون ذرة ذات كربونية مجموعة نقل تستطيع

. CH,OH ) الميثانول من CH-)  المثايل مجموعة

. HOH,C - NH,- COOH ,CH) السيرين من OH)  ميشيل هيدروكسى مجموعة

. (H. COOH) ) الفورميك حمض من CHO) - الفورميل مجموعة

(HO- COOH) ) الكربونيك حمض من COOH) - بوكسيل الكر مجموعة
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الاتزبمية المرافقات- الانزهات: الثانى الباب

: الناقلة الانزيمية المرافقات هذه أشهر ومن

٣adenosyl methionineالمنشط الميثونين او :

 بمجموعة المرتبطةthioester الثيواستر رابطة ان وحيث الميثيل مجموعة بنقل ويقوم

 فىSulfonium لتكوين التنشيط لعملية ضرورىATP فإن عالى جهد لها ليس الميثيل

: كالتالى ميثيونين ادينوسيل شكل

$-CH,
 ا٠

CH,
CH,

,N1{م 
 م

OI!

N1,
CC-N'ر٦; 

Hا١/١ 
c-$cIIICsم<@يم -H[إ -ه- "يذأإز G(

 ؟٢ -ج,«« ر/ إ\ ؟
dOOHI'OH

+ HPO;- + HP,0,

 الميثيونين الانزمى المرافق عمل ميكانيكية(:٩-٢ شكل)

• (THTA) 'Tetrahydrofolie acid ٣

. tormimino ،  فورميل ، الميثيل هيدروكسى مجاميع نقل عن المسئول الانزيمى المرافق فهو

 وفى.THFA ولكن الوقت لبعض اعتقد كما الفوليك حمض ليس النشط والناقل
 تمو يشجع الفوليك لحمضpolyglutamate جلوتامات البولى مشتق فإن البكتيريا تفاعلات

. السلالات بعض

 إلى التحول وسريعautooxidizable الذاتية الاكسدة سريعTHHA ومركب

dihydrofolateبواسطة انزييا يتأكسد كما الاكسجين بواسطة NADP.ويختزل 

 ومساعدةNADPHH بواسطة تتراهيدروفولات او داى إلىfolate مركب
. (EC 1.5.1.4) DHFA dehydrogenase  انزيم

 تتحول أو تتغير أن يمكن المنقولة المجموعة بأن الاخرى النواقل عنTHFA ويختلف

 مطابقة تكون ان شرط ليس للمستقبل المعطاة المجموعة أن أى بالناقل مرتبطة مازالت بينما

 عنه تنفصل للتى
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب

H H
O H H H٠ H٠ OR.] [OH R, 222

iأ١١ iأ uiت إ إ٤٩ --NC-C-6-€OHR>G>كح«ح cN-
 ا ا١H ذbd إ
CoOH[٢H,N-C ,CH- م\C-٩٨ ب

H HH

: 5-٢ormyl-THFAص 

:THFA

R,=H

R,=-H

o
١ ا

R,=C-H

R,= H د

: ١0-0ormy١-THFA

o
 ا٠

R,<٢-HR,=-H

:5.10-mcthcny)-THFAN- CH-٨R,- R,=

:5,10-mcthylcne-THFA

: 5-hydroxymcthyt-THFA

R, R,
,NCH ا١

-١١
R R,

R,=H

: 5-formimino-THFAR,=-H

R,+R;=

R,=-CH,OH
R =CH-= ر NH

 ومشتقاته تتراهيدرفوليك حمض مركب(:١٠-٢) شكل

• Iiotin # البيوتين

 كما به مرتبطةthiophan حلقة مع اليوريا من حلقى مشتق وهو معروف فيتامين وهو

 اكتشف وقدCo, نقل أو ادخال المتضمنة الانزيمية للتفاعلات مساعد كعامل ووظيفته بالرسم

OO. قريب وقت من

-OOC  ،,،&م،
١٤

١٢C- CH
,H, H_ا ا 

H٠C- ،C ،C ،C o: ·S'٦c/ \ ٥NH[enzyme] كح\/
H, H,

 بر٩6 برم
HCOر -
٢{[{G ج
٨٦٣H.٢ H,

OC€٠€C٤٨/٠٤/٦٣ .اHlenyme]S
.٢H ر

carboxybiotircnzymeb١o!١٢١cnzym-

 آ ك تثبيت تفاعلات فى البيرتي دور(:١١-٢ شكل)

 فى الامين مجموعة مع ببتيديه رابطة بواسطة الأنزيم بروتين مع البيوتين ويرتبط

 ذرة مع أ ك ويرتبطATP أى لطاقة تحتاج أ, ك ب البيوتين تحميل وعملية.Lysy ا

 من العديد فى تشارك التى منشطة صوره فى عندئذ ويعتبر للبيوتين النتروجين
. acetyl-CoA malonyl من - CoA Carboxylation تكوين مثل  تفاعلات
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 البكيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الاتزمات: الثانى الباب

Two carbon group carrier (I) كزبون ذرتين ذات لمجموعة الناقلة

, (TPP) Thiamine Pyrophosphate  الثيمين بيروفوسفات٣

 ايضا ويعرف والجليكولدهيد الاسيتالدهيد ينقل الذى الانزيمى المرافق وهو

,DPI) diphosphothiamine , Co- carboxylase , vitamin B)إلى الاسم ويرجع 

 بيرييدين واحدة: حلقتين على له البنائى التكوين يحتوى حيث الكبريت من محتواه

. دائما موجبة شحنة يحمل ولذاthiazol ثيازول والاخرى

H,H
H٠  @=مC٦ .بر داا@،

١/١  ا إلا٨& إ
c 'إبC @.ب٩ ب sك -C-o

,Fر ,آ Hد 

thiamire

O(
 ا ا

P-٠O -P--OH
 أ:١
OO

(TPP)  ثيمين وفوسفات للبير البنائى التركيب:(١٢-3) شكل

prosthetic ك ويعمل groupالمحتوية التفاعلات كل فى الانزيم ببروتين يرتبط لانه 

 الثيازول لحلقةC و الثانية الكربون ذرة ترتبط حيث البيروفات مثل الفاكيتونية احماض على

 ويتكون أ, ك نزاع يلامس وبالتالىpolarized القطبية صورته فى الفاكيتو مجموعة مع

 الامينو مجموعة إلى ينتقل والذى الثيازول لحلقةC و ذرة على منشطة صورة في الاستيالدهيد

.١٣٠٢ شكل فى كما آخر مستقبل إلى ينتقل أو الانطلاق حر الآن ويصبح المجاورة

 تتوقف النهائية ونواتجه فوسفات ثيمين ايثيل هيدروكسى-C يسمى الوسطى والمركب

TPP  فيها يشارك التى التفاعلات أهم ومن. التالى التفاعل فى سيشارك انزيم أى على

oxidative بالاكسدة أ ك نزع هى decarboxylationحيث الالفاكيتونية للأحماض 

 تفاعل وفى مؤكسد كعامل يعمل الذى الليبوئيك حمض إلى المتبقى الاسيتالدهيد ينقل

transketolaseيعمل TPPالجليكولدهيد نقل فى انزيمى كمرافق .
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة الانزيمية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب

,Hر 
-Q- Qر gCHت(-أ>يم٨--- 

I/١ آOH[ا 
٠OF-OH-ذ ا•"١-:٢-.٨١ ر [w, ٧ بر RH, -١, مرو f; ٤, "

Oا 
COOH

}-c٠
٦٨/

//OH
H ا٠ s'C٤ ر

 ر

H

1,H
-CH, O- O-نأررم6 م=٢ 

١OHا١١١ oHإ go}-oإ! غ& ي[ 
١ً] F,F,٠SH,C' -٣٨>'٦٨ ٢-H
OO١

CH,

TPP  بملامة الاسيتالدهيد وانتقال أ. ك انطلاقه كيفية(:١٣-٢) شكل

.(Co A) Coenzyme A x¥

 نقل لعملية انتباها للكربوهيدرات الايضية التفاعلات فى الحديثة الدراسات تعطى

thiol acyl الثيول مجاميع على المحتوية النواقل بواسطة خاصة group  الاسيل مجموعة

 مركبات مع تشارك بالطاقة الغنية المركبات هذه لانthioesters الثيول استرات مكونة

 الهامة الحيوية الطاقة نقل وظيفة فى بالطاقة الغنية الفوسفات

acylation 'A" من مشتق lipman والخرف , 1947 CoA بواسطة  اكتشف وقد

 الاسيتيل مجموعة نقل على عالية قذرة لهاCoA المركب مع الاحماض ورابطة

Acetyl باسم ويعرف المنشط - CoA.ان مؤخرا اكتشف وقد acyl- CoAان يكن 

-acyl المائى والتحلل. مركباته على انزيم1٠ من اكثر يتفاعل CoAطاقة ينتج 

. 8000 cal/ mole  حوالى
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 البكتيرى للنمر الحركية الطاتة- الانزيمية المرافقات- الاتزيمات: الثانى الباب

O
H,١١H.

»s  أ&غر,غ
NN
HH,IH,

NH,
،c
٥Nبم 

 ا١١
HCي. C- CH

N N
0 H, H, g g ,رب .o.  ا

2١١C ،Cح- ا o-cبغ c<o--o€[ت 
C C ١١١١١ H ي؟ ة ة\/ C-C

0 OH
- ر

O-P=O
o-

adenosine 3',5'-diphosphate

 ب صد
(٧3t ١antothenic) م cid ة
 و

pantotheine

Coenzyme A  للمركب البنائى التركيب(:١٤-٢ شكل)

 عامل هوpantotheine ومركب.AD أر السيتوكروم من تعقيدا أكثر يعتبر وهو
، [ - alanine ، pantoic acid  من ويتكون الدقيقة الكائنات من للعديد نمو

[ - alanine , pantoic acid . اتحاد من الناتج والمركب mercaptoethylamine

. ( B ( بتامين المعروف pantothenic acid  يعرف

acetyl ذكرنافإن ­وكما - CoAمركبات أهم CoAمجموعة ترتبط حيث 

 أو الاستيات ولرابط ثيواستر مكونة الحرة-SH مجموعة معCH-CO- الاستيل

 من تشتق غالبا وهى لطاقة يحتاج فإن المركب هذا مع أخر كربوكسيلى حمض أى
. ATP oxidative انشقاق من أو decerboxylation  مثل للطاقة منتجة تفاعلات

 فوتومتر و الاسبكتر بواسطةnm257 عند قراءتها يمكن ملونة غير مادةCoA ­مركب
acid كل ويقع.adenine على احتوائها بسبب - thiol - ligasesالمجموعة تحت فى 

ES) الانزيمية CoA تكوين تلامس حيث(6.2.1 thiolestersالحرة الاحماض من 
CTP من الطاقة مستخدما ، ATPكل بينما EC 2.3.1) acyl tansferases)تنقل 

 التفاعلات فى٨ كوانزيم استيل ايضا ويدخل.CoA من أو إلى الاسيل مجموعة
 ذو مستقبل جزى أى إلى الاسيتيل مجموعة وتضاف ،Iyases انزيمات يلامسها التى

 البدء اساس وهو الثيواستر لرابطة المائى التحلل بدون أو بواسطة سواء زوجية رابطة
 من وللعديد بالاكدة الدهنية الاحماض هدم ،(TCA) الستريك حمض لدوره

 الاخرى التخليقية العمليات
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 البكتيري للنمر الحركية الطاقة الأز:تمة المرافقات- الأ:تمات: الثاني الاب.=

(V)،اخرى لمجاميع الناقلة الأتزيمية امرانقات :

• (PALP) pyridoxal phosphate  الفوسفات بيريدوكدال٣

transami-  الامينو مجموعة نقل مثل الامينية الاحماض لتحولات الانزيمى المافز:. وهو

nation.ملامه على القادره المفردة الانزيمية للمرافقات ممتاز مشال يعتبر المرافق وهذا 

decarboxylases ,  أ ك نزع انزيمات فى ايضا يدخل فهو بالكامل اانتلفة التفاعلات

 يعتقد عمله وميكانيكةsyntletases والتخليقlyases والاضافة الازالة انزيمات ومختلف

 التفاعل مادة في الامينو مجموعة مع الالذدهيد مجموعة باتحادazomethirre تكوين انها

 هذا به المرتبطApoenzyme الانزيمى البروتين طبيعة على التفاعل نوانج ويتوقف

. R (ALP!) مجموعة وعلى  المرافق

I Coo-
c-

٦١
N,

٢

I 0co
١,ILا 

Ho-إ o-(،نC OIIc> C١١
O ا١١

HC-C٨ CH,

Rcoo
 ؟٠١ ر
 ا١

N
 -سر-- إ[}]

Co-
 اH, ا

Ho-Po--م،(ء -OII
 ا آI آ

6- o ث
٨ CH,

py ricuxal Plospl.tte SchifFs ase ا

sehifTs تكرين(:١٥-٢) ش<؟ل baseوالمرافق التفاعل مادة من 

 فوسفات وكسال بيريد

.(Cobalamine) B, x و فيتادبن

 الميثيل لمجاميع كناقل ويعملisomerization مجال فى انزيمى مراد:ق وهو

٨٥



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزمية الراننات- الإنزيمات: الثانى الباب

Bacterial Growth kinetics :  البكتيرى للنمو الحركة القوى٥-٢

Batch Cultures  الواحدة الدفعة ذات المزارع١-٥-٢

 فإنه مناسبة حرارة درجة على وتخضينها مغذى مرق فى الميكروبية الخلايا تلقيح عند

lag period  التأقلم فترة بعد مختلفة بطرق متابعتها يمكن التى التغيرات من سلسلة تحدث

 عليه تطلق ما وهو الحية المادة كمية فى زيادة مسببا وتنقسم الكتلة فى الكائنات تزداد حيث

 فى ليس- تزداد الحية المادة كمية فإن والتضاعف للنمو المناسبة الظروف توافر وعند ، النمو

: كالتالى هندسة لمتوالية طبقا -ولكن الزمن مع مباشر تناسب

2n,"و0 ز او ج و2 ز و1 ز 

 الانقسامات من عدد بعدN الخلايا عدد فإنN هو اللقاح فى الخلايا عدد كان فإذا

: هو

[٦N = N x ..... ا.20٠.٠٠0٠٠٠٠٠٠٠٠٠

log N = log N + n log2 .......

(١)

(2)

N, N,  بين الخلية انقسامات أو الاجيال عدد حساب يمكن وبالتالى

( الاجيال عدد)
log N -log N

]]

log2ح- 

log2 = 0.301

(3)

n = 3.32(\ogN - !og N) (4

 معدل إلى الوصول يمكن فإنه- الزمن عامل- المثالية الظروف هذه تحت دخل وإذا
 للمزرعة(r) التضاعف

٢-

n

t١- 4

3.32 (logN- ogN)
 ص

t١-4
(5)

 الحادثة التغيرات الاعتبار في اخذنا لو اما اللوغاريتمى الطور مرحلة فى النمو هذا ويتم

 يناء، ب نر ين ا +سلة -واتك ونبا سناية مامن سملك ث ±ر فجة



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب

 نهائى وسط إلى تؤدى النمو فعملية ولهذا مثلا الهوائية الميكروبات حالة فى الاكسجين تركيز

stationary الثبات مرحلة فى المزرعة تدخل وعندئذ النمو من مزيد يناسب لا قد stateأى 

 مع وتفاعلات تداخلات من فيها يحدث وما الميكروبى النمو دورة بسب التغيرات تعاقب أن

. الاحوا معظم فى مثالية ظروف وجود لعدم يؤدى البيئة

batch" فى عادة موجودة ليست المثالية الظروف ان وحيث culture"يستعمل فإنه 

(n)  الأجيال عدد من بدلا ه التضاعف زمن أو الجيل زمن ا أى8 اصطلاح

(6)٤٢
3ن١

.(5) معادلة ومن

(7)
٢

g =

(8)- [x٢- [{ ب]

8
 الخلايا عدد تقدير لصعوبة نظرا الميكروبية المزرعة فى التضاعف زمن قياس سهلا وليس

 الخلايا عدد من بدلا(x) النامية البكتريا كتلة تعبير تستخدم ولذاN,N, عند

(1) معادلة إلى وبالرجوع

N= N x 2n

(8) معادلة منn عن وبالتعويض
t

N = Nox2  ي

 فإن(X) الميكروبات بكتلة الخلايا عدد عن وبالتعويض

x=X.2
 اللوغاريتيمة الصورة إلى وبتحويلها

(9)ln2
8In x=l٨ x+

(١0)

 ألى تتحول المعادلة فإنK ا= أن اعتبار وعلى الزمن عنصر إلى وبالنظر

ln2d(Inx)
= 0+

8dlt
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الانزمات: الثانى الباب

 فإن(9) معادلة إلى وبالرجوع

lnx -lnx= t ln2
١n2 t

X
 ج٢

Ke

ln2dx
 د ح{

٤dt

(١١)
ln2dx

Odt 5

.(11(,)10) معادلة ومن

K

x
dt

ln2
Cن٣ 

d( Inx)
dt = ٣ (12)

spccific growth rate  المتخصص النمو معدل مز تمثل حيث

specific growth rate , growth rate  مة ء= مة د بين الفرق ولشرم

: الآنى تحديد يمكن

dx ١growth rate  يعرف الكائن تركيز لزيادة الحقيقى المعدل
dt

.١ dx٠٠٠spccific growth. 1ate  يعرف الكائن تركيز لوحدة بالنسبة الزيادة معدل٢
x dl

 تصبح ر بقيمة(9) معادلة فى

lnx = ln K + t

ln2
 ن
 ت

 وباحلال

(13)

 مستقيم خط على نحصل فإننا الرأسى المحور علىInx ، الافقى المحور على ا وبرسم
 بالعلاقة يقاس الذى مإ هو الخط هذا وتدرج النمو معدل على يعتمد انحدار ذو

B B
=an C=[ل 

AB
cC
،

AC

٨٨



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزمية المرافقات- الانزهات: الثانى الباب

 من
١5

specific (:تقدير١٦-٢ شكل) growth rate)(القياسى المنحنى من 

 حيث(13) بالمعادلة مباشرة إ حساب يمكن أو

lnx - lnx
(14) م]=

y
5و

ln2

l
 حيث(H2) معادلة إلى وبالرجوع

 الجيل زمن حساب يمكن السابقة(14) معادلة من وبالتعويض

t ln2
،

٤ - Inx - lnx,

0.69 t
lnx - lnx,

، (15)

batch ان استنتاج امكانية السابقة الرياضية العلاقات كل من وواضح culturesتتأثر 

 على إ وضع فإذا(. التفاعل مادة) الاساسية المغذيات تركيز وخاصة بالبيئة بوضوح

 سرعة قياس تشبه علامة تنتج فإنه الافقى المحور على(S) التفاعل مادة وتركيز الرأسى المحور

 نقطة حتى التفاعل مادة تركيز بزيادة المتخصص النمو معد يزداد أى الانزيم

 كما المتخصص النمو معد ويثبت(S) تركيز في زيادة أى بعدها يجدى لا(max) معينة

. التالى بالرسم

٨٩



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الإنزيمية المرافقات- الانزيات: الثانى الباب

tn X

 التفاعل مادة وتركيز)( للبكتريا المتخصص النمو معدل بين العلاقة(:١٧-٢) شكل

(K,) (S) التفاعل مادة تشبع ثابت تحديد يمكن ومنه

,Monod وضع وقد  رياضية صورة فى العلاقة هذه1942

"-+٠ )أ(
 مادة تكون لا عندما))( المتخصص النمو لمعد العظمى القيمة

( المحدد العامل هى التفاعل
 ,ل حث

(16)

KH =٨٨ عند التفاعل لمادة التشبع ثابت
٠2

batch فى انه وحيث cultuvesكافية تركيزات وفى ابتداءأ مرجودة الغذائية المواد كل 

 اثناءH, مساويا يكون ز فإن لذا)( المتخصص النمو لمعدل محددًا عاملا تكون لا حتى

 قيمة فإن ولذاZero من أكبر عادة فإنهK التفاعل مادة ثابت اما اللوغاريتمى النمو مرحلة
. ا من اصغر عامة المعادلة

Michaelis معادلة مع(I6) المعادلة وتتشابه - Mentenالقوى اخذ ضرورة يصف عا 

 قيمة فيهما يتحكم المعادلتين كلا ان يظهر التشابه وهذا. الاعتبار فى الانزيمى للنظام المحركة

Lineweaver طريقة استخدام يمكن ولذا النظام مكونات لاحد التشبع and Burkلتقدير 

H٠٨K  قيمة

٩٠



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الانزيمات: الثانى الباب

 لم

-١
K,

S

lineweaver - Burk plots F باستعمال  ,ي,# تقدير(:١٨-٢) شكل

 لتقديرها التالية المعادلة استعمال ويمكن

 ز
K+S

، ن ،

H٨5 S
K,

H٨
 ه. ،١

H٨
(17)

 ر

 ، الرأسى المحور على ديرسم مستقيم خط على فتحصل الافقى المحور على ج

 ، للث السابق الرسم فى كما.
K, ٣

,Monod وجد ولقد  التفاعل مادة واستهلاك المزرعة نمو بين رياضية علاقة1942

dx
dt

ds
> م -}

dt
yield هىY حيث factarكالتالى ويحسب 

 المتكونة البكتريا وزن

 -لا التهلكة التفاعل مادة ورن

stouthamer, 1969 ,  مثل التفاصيل من لمزيد الممتازة المراجع من العديد وهناك

. Rose, 1965
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 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزمية المرافقات- الاتزمات: الثانى الباب

• Continuous Cultune :  المستمرة المزارع٢٠٥٠٢

 فى الموجودة البيئة تحضن حيث الواحدة الدفعة ذات المزارع مثل المستمرة المزارع كل تبدأ

 النمو طور اثناء البيئة من مزيد اضيف فإذا تنميته المطلوب الكائن مع التنمية روارق
 النمو فإن ، ثابتة المزرعة ميكروبات بكثافة ليحتفظ كافى بمعدل للمزرعة اللوغاريتمى

. هو كما يستمر ولكن المتقطعة المزرعة في كما يهبط لا الميكروبى

 النظام يزود ولذا الحيوية الكتلة بزيادة اسيا المزرعة وحجم البيئة اضافة معدل ويزداد

 النظام حجم ثبات أى الاضافة معدل يادى بمعدل المزرعة من الزائد من للتخلص بوسيلة

(inflow الداخلة المواد حيث input)الخارج معدل بنفس overflow) outpuL)منه 

.(٥F= constant )  ثابتا يكون الطاقة فى والتغير

 ينمو حيث"chemostat" يعرف ما المتمرة المزارع فى المستخدمة الأجهزة ومن

 حجم ذات تكون المزرعة فإن الغرض ولهذا. م,] يشبه متخصص نمو معدل عند الكائن

 التى المواد كل على تحتوى البيئة وهذه(F) ثابت معد عند البيئة إليها ويضاف(٧) ثابت
. النمو احتياجات يتعدى بتركيز المزرعة فى يوجد( واحد) ماعد للنمو الكائن يحتاجها

 البيئة مكونات بقية من للنمو المحددة المادة هذه فصل وعند. للنمو المحدد يمى الواحد وهذا

 ذو المفتوح النظام من النوع وهذا أفضل نمو على نحصل فإننا النمو لدورق منفصلة واضافتها
in- single الداخلة الجديدة البيئة بواسطة معاله يتحدد step open System  الواحدة الخطوة

flowوالخارج المزرعة لدورق overTlowنواتج من يحتويه بما ولكنه المعد نفس عند منه 

 الايضى الكائن نشاط

 بمعدل المزرعة حجم إلى الساعة فى البيئة من المضافة الكمية نبة وتعرف
. (D)  التخفيف

D =
F
 ا

V

inflow  البيئة اضافة معدل على يعتمد لن الكائن غو معد فإن التجريبى النظام هذا وفى

 المحددة يسمى ما تركيز فإن ثابتا التخفيف بمعدل احتفظ فإذا. التخفيف معدل على ولكن

growth للنمو limiting substrateولهذا إ المتخصص النمو لمعدل مساوية قيمة يعطى 

D=ل 

٩٢



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الانزيهات: الثانى الباب

steady الثبات لمرحلة ونصل stateبدون طويلة لمدة بها الاحتفاظ يمكن والتى للمزرعة 

. التفاعل مادة تركيز او الاضاقة معدل تغيير

 عنه التعبير يمكن المؤثر ا'تفاعل مادة وتركيز

،S, = S- S,

 الداخلة البيئة فى الاساسى المادة =تركيزS حث

,Sالتفاعل دورق فى الاساسى المادة =تركيز 

 زادت إذا اما للكائن نمو يحدث ولا تستخدم لا التفاعل مادة فإنS =يo تكون وعندما

,S م أى موجبه5 إ تكون ان فلابدbiomass الحيوية الكتلة <S، زيادة حالة وفى 

function ,S ستكون إ أن أى ,إ القصوى قيمته سيتغير إ النمو معد فإن  تركيز

. التفاعل مادة لتركيز

 من فلابدchemostat فى المستمرة المزارع فى البكتيرى للنمو المحركة القوى ولتحديد

 جيدا التحكم أمكن ولو التفاعل مادة تركيز ، النمو معدل ، التخفيف معدل بين العلاقة فهم

 التفاعل لمادة العالى التركيز عند المزرعة خواص وثبات المزرعة تجانس مل التجربة ظروف فى

 اقترب انه يفترض أن يمكن إ معدل فإن بوفرة الاخرى المغذيات بقية ووجود للنمو المحددة

. k  الاقصى حدة من

 فإن(14) معادلة ومن

( الزمن مع الكتلة فى )التغير

٩٣

ulx =xe

dx
Kمر =

dt

 الاعتبار فى الزمن وبأخذ

(18)

(19)



 البكتيرى للنمو الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الأنزيمات: الثانى الباب

D البيئة مع الحيوية الكتلة انسياب بواسطة لاK عن عوض وإذا xالحقيقى التغير فإن 

 بالعلاقة تقديره يمكن الوقت مع الحيوية الكتلة تركيز فى

increase = growth- outflow

dx
=٣x -Dx

t

dx
= x(٧-D)

dt
-dx ء  مع سيزداد المزرعة فى الكائن وتركيز موجبا يكون فإن لز>D يكون عندما أى

dt

(20)

dx
- -ا-- ،dإ ، مع الخلايا تركيز وسيقل القيمة سالبة ستكون فإن<D العكس كان إذا اما الوقت

. التفاعل مادة تستهلك ولن الوقت

dx
 الوقت مع ثابتا المزرعة فى الخلايا تركيز وسيظل =صفر إم فإن٣=D كان إذا اما

steady الثبات المنتظمة المزرعة مرحلة وهذه state cultureفإن(16(,)12) معادلتى ومن 

٥٠٨-٣( )و"م ln2

٤
(21

 -المحدد المزرعة فى للكائن النمو معدل لان المرحلة هذه إلى الوصول صعبا وليس

 فإذا. التخفيف معدل يناسب ان -يجب للنمو المحددة التفاعل مادة اضافة معدل بواسطة

. ذاتيا سيتوازن النظام فإن ثابتا سيظل التخفيف معدل كان

 نصل ان يمكن لا ولهذا ر,ز يتجاوز ان يمكن لا إ المتخصص النمو معدل ان وحيث

(Dc الخرج الحد من أعلى تخفيف معدل عند المزرعة ثبات لخالة Critical value)والتى 

 من( تنتهى) ستغسل المزرعة فإنD عن التخفيف معدل زاد إذا اما.! تقريبا تسادى

. المخمر

 فإنه ولهذا التفاعل مادة تركيز على أيضا يعتمد البكتيرى النمر أن سابقا ذكر ولقد

 ولكن مر النمو معدل علىD التخفيف معدل تأثير فقط ليس الاعتبار فى نضع أن ضروريا

٩٤



 البكتيرى للتمر الحركية الطاقة- الانزيمية المرافقات- الاتزمات: الثانى الباب

 فى(K) الحيوية والكتلة(S) للنمو المحددة التفاعل مادة تركيز على التخفيف معدل تأثير

. المزرعة

outflow S مع وتخرج بالكائن تستهلك  تركيز عند النمو دورق فى الداخلة فالمادة

. التفاعل مادة تركيز فى الصافى التغير فإن ولهذاS تركيز عند

Change of substrate = input - outflow - consumption.

dS
DS - DS -(٣x/y)د ،

dt
 ا(6) معادلة من ز بإحلال

)S

(H٨»dS
K,+Sلا 

= D(Sج -S)-
dt

(20) معادلة فى ز وباحلال

)٥S
-٠٣٠(dx

(23)K,+sdt

.23,22,21 الأخيرة الثلاثة والمعادلات

. Chemostat  فى المزرعة سلوك كميا تحدد(١

 منتظمه تكون أن لابد( غرها بدء مرحلة عن النظر بصرف) المتمرة المزرعة ان تظهر(٢

. دائما الشات

. المستمر للنظام الذاتية التنظيم قدرة عن (تعبر٣

(2ه )ه= البت رحة عد منزا يا ر2 د.2 الديا دالا،

. المرحلة هذه ظروف فى حسابهما يكنS,A قيم فإن
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22 معادلة من(x) الحيوية الكتلة حساب#

D(S-S)=
X

+٠ )ء،( لا
steady حالة وفى stateفإن =Dإلى السابقة المعادلة اختصار يمكن لذا 

x=٧(S-S)o (24)

.23 معادلة منS التفاعل مادة تركيز حساب%

D =
mn (%٠)K,+S

(25) )ء(+-»

.(24) معادلة فى(25) معادلة من:S وبإحلال
 ا٤

٠-٠]٠ [)صم(ء»
batch فى معمليا قياسها تم لا,/,,h القيم ان وحيث cultureاصبحت وهكذا 

self - regulating  الذاتية التنظيمية السعة تصميم يكن فإنه المستمرة المزارع فى ثابتة

capacityوبتغيير. المستمرة للمزرعة D ,Sيمكن الثبات حالات من كبير عدد فإن معمليا 

 لنحو المحدد العامل هو معين متوى عند الموجودS بتركيز فقط مرتبطة إليها الوصول
. البكتيرية المزرعة
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 الثانى الباب لمراجعة اسئلة
 ؟ وظيفته هى وما الانزيم هو -ما١

Michaelis هو -ما٢ - Menten Constant,م( K)؟ حسابه يمكن وكيف 

hineweaver أهمية ماهى-٣ - Burk plot؟ 

prosthetic بين الفرق هو ما٤ group & Coenzyme؟ 

FAD بين الفرق اشرح ه , NAD، الكينونات 

 ؟ ينهم التفريق يمكن وكيف الاربع السيتوكروم مجاميع -ماهى٦

 ؟ والفلافودوكسين ودوكسين والقير السيتوكروم بين الفرق هو -ما٧

. THFA , TPP  من كل يلعبه الذى الدور -نافش٨

acetyl -يعتبر٩ - CoA , ATPذلك ناقش ، بالطاقة الغنية المركبات أهم من .

 معدل ، الجيل زمن ، المتخصص النمو معدل لتقدير الرياضية المعادلة اذكر-١٠

. الواحدة الدفعة ذات المزارع فى الاجيال عدد ، التضاعف

 البكتيرى والنمو الانزمى للنظامkinetics بين العلاقة ناقش-١١

 ؟ المستمرة المزارع فى الذاتية التنظيمية بالسعة المقصود -ما١٢
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