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 (Ligase) : اللاب يت

وهي مجموعة من الأنتيمات تعمل على تحفيت انشاء روابط اديدة بين مرك ين مختلفين، او متشابئين، 
هذا النوع من  أي ان (ATP) في اتيلة الة ويتالل قيام هذه الانتيمات بدورها على الاااة المختتلة

 .(ATP) التفاعلات يرافقئا تحا  راباة البايروفوسفات في اتيلة

بموال هذا النظام بعاى لكل أنتي  اس  خاص مؤلف من اس  المادة الأساس )الئدت(، ونوع التفاعل 
موال هذا النظام ئية بالى نئابة الاس . واد اسمت التفاعلات الكيميا (ase = مع اضافة المقاع )أز

ئيسي على عدد وكما هو موضح في أعلاه، بحتوي كل ةنف ر  (Classes) الى ستة أةنات رئيسية
 Sub sub) لثانويةاتتكون بدورها من عدد من الفروع  (Subclasses) من الأةنات الفر ية

classes).  يل خاةا به، فعلى س كما يلحق بئذا النظام طريقة لترقي  الانتيمات تعاي لكل انتي  راما
لى الصنف الرئيسي ع، ان الرمت المؤلف من أربعة أراام، يدل الرا  الأول (Ec 1.2.1.7) المثال الأنتي 

ثاني على لئذا الانتي ، اي ان هذا الانتي  هو من ةنف الانتيمات المؤكسدة والمختتلة، بينما يدل الرا  ال
 لثانوي، اي ان التقسيمات الفر ية تصف ط يعة مرافقالصنف الفرعي، ويدل الرا  الثال  على الفرع ا

 ون الرا  الرابع ، او نوع الراباة المراد تحليلئا، في حين ب(Isomere) الأنتي  ان واد او نوع المتش ل
ئما الحرفان الأولان ف (E.C) خاةا بالانتي  ويمثل تسلسل الأنتي  في المجموعة فرع الفر ية، اما الحرفان

ع أراام وهي اللجنة الخاةة في الأنتيمات، وتشترق امي (Commission Enzme) من كلمتي
 : الانتيمات في هذين الحرفين، ولتوضيح جلك نأخذ المثال التالي

 .(أوكسيدو ريداكتيت NAD )الكحول 1.1.11( : أنتي  1مثال )

على نوع التفاعل، وهو ( الأول 1يئايدرواينيت، يدل الرا  )د –الاس  الشائع لئذا الانتي  هو : الكحول 
لى ( الثاني، يدل على ان الانتي  بعمل ع1حسل تصنيف الانتيمات من نوع الاوكسيدو ريداكتيت، الرا  )

بدور المستق ل  +NADP ، او+NADدل على قيام( الثال  ي1، الرا  )(CH-OH-) المجموعة المالحة
سلسل الانتي  الذي يتضمن اتحاد الكحول ( الرابع فإنه يدلل على ت1ما الرا  )أ وهي مرافقات انتيمية،

 : وكما يلي +NAD بجتيلة

Aldehyde or ketone + NADH → +Alcohol + NDA 
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 (كلوكوز، اوكسجين أوكسيدو رايدكتيت – D – )بيتا 4.3.1.1( : أنتي  2مثال )

عة وع المجمو ( الثاني، يدل على ن1( الرا  )1( الأول نوع التفاعل وهو كما في المثال )1بمثل الرا  )
 .المانحة، وكما في المثال الأول

 .( فإنه يدل على قيام الاوكسجين بدور المستق ل3الرا  )

 : ( يدل على نوع المادة الأساس )الئدت( وكما هو موضح في التالي4الرا  )

 β2O2luconolactone + Hg –D  → 2 D glucose + O –   

لة العمليات الحيوية فإنه ما يتال اليل الاستعمال، بس ل سئو وعلى الرغ  من ملائمة هذا النظام لكل 
 .استخدام الأسماء الشائعة للأنتيمات

نزيمات الألوستيريةالأ  –لأنزيمات المنظمة   : 

(Regylatory Enzymes – Allosteric Enzymes) 

مجموعة من  لاحظنا ان معظ  الأنتيمات تحتوي على أكثر من وحدة بروتينية في اتيلة، الا ان هنالك
ع الانتيمات تحتوي على أكثر من وحدة بروتينية في اتيلة ولكل وحدة من هذه الوحدات ال روتينية موا

 فعال، لذلك بم ن لعدد من اتيلات المادة الاساس )الئدت( مساو لعدد الموااع الفعالة ان ترتبط في
 المادة الاساس )الئدت( واحدى الوات نفسه على ساح اتيلة الانتي  ويؤدي هذا الارتباط بين اتيلات

وحدات الأنتي  الى ترييرات تركي ية في ال ناء الئي لي لبقية الوحدات في الجتيلة 
 ة الأساس.فتترير بذلك ادرة الأنتي  على الارتباط مع الماد(Conformational Changes) الأنتيمية

س ل ان ارتباط المادة ب (Cooperative binding) وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة الارتباط التعاوني
ون الاساس مع احدى الوحدات في تركيل الانتي  يؤثر على الوحدات الاخرى. ان هذا التأثير بم ن ان ب 
أثير ابجابيا اجا ازدادت ادرة الوحدات الاخرى على الارتباط مع المادة الاساس )الئدت(، واد ب ون الت

تي  وتركيت رتباط بالمادة الأساس. ان العلااة بين سرعة تفاعل الأنسل ياً اجا الت ادرة هذه الوحدات في الا
منتن، وكما  –الئدت في هذه الانتيمات تختلف مما هو في الانتيمات العادبة التي تتبع نموجج مي لف 

 هو موضح في الش ل التالي :
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 العلااة بين سرعة التفاعل وتركيت المادة الاساس

 ات العادبة، والخط المتصل بمثل الانتيمات الأولستيرية()الخط المنقط بمثل الانتيم

تحتوي كل وحدة من وحدات الانتيمات الأولستيرية )الانتيمات المنظمة( على مواع نخر غير المواع 
الفعال المخصص للارتباط بالمادة الاساس، ولذلك فئي تسمى بالأنتيمات جات المواع الآخر. ان هذه 

المركبات الكيميائية بروابط ضعيفة غير تساهمية، يؤدي هذا الارتباط بتلك  الموااع مئيلة للاتحاد مع
المركبات الكيميائية الى تريير نشاط الانتي  سل يا او ابجابياً، لذلك فإن هذه المركبات الكيميائية تسمى 

، (Activators) ، فتسمى المعدلات التي تتيد من نشاط الانتي  بالمنشاات(Modifiers) بالمعدلات
 .(Inhibitors) وتلك التي تؤدي الى اضعات نشاط الانتي  بالمنشاات

ان بعو المعدلات الانتيمية لئا علااة بالمسار الابضي الذي بساه  فيه الانتي  الأولستيري، وهي بتلك 
اي المعدلات تحمل اشارة لتنظي  فعالية الأنتي ، مما يؤدي بالتالي الى تنظي  المسار الابضي، فقد ب ون 
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الناتج النئائي للمسار الأبضي مثلًا مثبااً لفاعلية الأنتي  الأول في جلك المسار فيحدث بذلك التث يط 
 .(Negative Feedback inhibition) بالترذبة الرااعة

 Aspartate) من الامثلة على هذا النمط من التنظي  تأخذ انتي  الاسبارتات ترانف كرباميليت
transcarbamoylase) ميدينات، الانتي  جو المواع الآخر بحفت الخاوة الأولى في ةناعة ال ري ان هذا

لنيوكلوتيد ال ريميدبني والذي يتكون كحصيلة لعدد من التفاعلات بعمل مثباا ا (CTP) فالناتج النئائي
نتي . على تنشيط عمل هذا الا (ATP) لعمل الأنتي  المذكور، ومن ائة اخرى بعمل النيوكلوتيد ال يوربني

ذه الآلية وفي كلتا الحالتين يت  التنظي  بعد أن يرتبط احد المرك ين على المواع الآخر للأنتي . وتساعد ه
 .(ATP) واعلئا متوازنة مع كمية (CTP) على تنظي  كمية

 خصوصية الأنزيم

ا تتصف المركبات الانتيمية بخصوةيتئا العالية سواء كان جلك في التفاعل الذي تحفته او في اختياره
. واد بختص الأنتي  بعائلة معينة من المواد (Substrates) للمواد المتفاعلة والتي تسمى بالمواد الأساس

نالق المتشابئة في ال ناء الكيميائي وان لكل تفاعل أنتيماً خاةاً به، حتى وان كانت هذه التفاعلات ت
 نذكر منئا عملية تميؤ )أماهة(من الئدت نفسه. ومن الأمثلة على اختلات الانتيمات باختلات الئدت 

ال  تيدي او الارتباط الأستري او الارتباط الكلاب وسيدي في اتيلات ال روتينات والدهون  الارتباط
والس ريات المتعددة. يتلخص التفاعل في اميع هذه الحالات ت ب سر الارتباط بين جرتين ويت  جلك 

لى أحد الذرتين المشاركتين في ا (OH-) لبإضافة اتيلة الماء، اج تضاعف مجموعة الئيدروكسي
 الارتباط واضافة جرة الئيدرواين الى الذرة الاخرى وكما هو موضح في الش ل التالي :

 
تحتاج التفاعلات في هذه الحالات الثلاثة الى انتيمات مختلفة لأن الاهدات مختلفة. فالأنتي  الذي بصلح 
لإماهة الكلاب وسيدي في النشا على س يل المثال لا بصلح لأماهة الارتباط الأستيري في الدهون وكذلك 

نات نفسئا نجد من الأنتيمات ما لا بصلح لإماهة الارتباط ال  تيدي في ال روتينات. كما ان في ال روتي
بعمل على اماهة الراباة المجاورة الى مجموعة الأمين الحرة، واخرى تعمل على اماهة الراباة ال  تيدبة 
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المجاورة الى مجموعة الكربوكسيل الحرة، وهنالك نوع اخر من الانتيمات بعمل على اماهة الروابط 
يد من الانتيمات لئا القدرة على تمييت ارتباط دون غيره وحسل ال  تيدبة الداخلية. كما نجد ان هنالك العد

مثلا له  (Trypsin) ط يعة الاحماض الأمينية المشتركة في تكوين الارتباط ال  تيدي. فانتي  التربسين
اماهة الروابط ال  تيدبة المتكونة من مجموعة الكربوكسيل الخاةة بحامضي   القدرة على

ومجموعة الأمين للحامو الأميني الذي يلي أبا منئما في السلسلة  (Lys) واللابسين (Arg) الأرانين
بختص بالارتباطات ال  تيدبة المتكونة من  (Chymotrypsin)ال  تيدبة. كما ان انتي  الكيموتربسين

 مجموعة الكربوكسيل العائدة للأحماض الأمينية جات الحلقة الأروماتية.
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