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بقلم

محمود سلامة الھایشة
كاتب وباحث مصري

elhaisha@gmail.com

،(ferrum)  من اللاتینیة (FE) وھو من أقدم المعادن المُكتشَفة، یُرمَز لھ بالرمز ،  الحدید عنصر كیمیائي وفلزٌّ
وعدده الذري 26، یقع الحدید في الجدول الدوري في المجموعة الثامنة والدورة الرابعة، وھو عنصر ضروري لحیاة
الإنسان والحیوان؛ كونھ یدخل في تركیب ھیموجلوبین الدم (خضاب الدم)، وكذلك لحیاة النباتات؛ كونھ أحد العناصر
الضروریة لتكوین الكلوروفیل، ویدخل في كل شيء تقریبًا، ویقول الحق - سبحانھ وتعالى -: ﴿ وَأنَْزَلْنَا الْحَدِیدَ فِیھِ بَأسٌْ

شَدِیدٌ وَمَنَافِعُ للِنَّاسِ ﴾ [الحدید: 25].

وأغنى 10 أطعمة على الإطلاق بعنصر بالحدید، وستُساھم - بلا شك - في علاج مرض الأنیمیا، والذي یُصیب مئات
الملایین من الأشخاص حول العالم - ھي: المشمش المجفَّف، جوز الھند المجفَّف أو البشر، الطماطم المجففة، الزبیب،
الزیتون بمختلف أنواعھ، الجمار أو قلب النخیل، السبانخ المطبوخة، البقدونس الطازج، العدس الأصفر، الحلبة المنبتة.

مجموعة الھیم (Heme group) ھو الصباغ الذي یُعطي اللون الأحمر لھیموجلوبین الدم؛ وذلك لاحتوائھ على ذرة
الحدید، للھیم عدة أنواع، منھا:

.C49H56O6N4F وصیغتھ الكیمیائیة ،(Heme A) ھیم أ •
.C34H32O4N4Fe وصیغتھ الكیمیائیة ،(Heme B) ھیم ب •

.C34H36O4N4S2Fe وصیغتھ الكیمیائیة ،(Heme C) ھیم ت •
• وغیرھا.
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وظیفة ھذا الجزيء تقوم على الحدید، إنھ قادر على الربط بین وجود انعكاس الأكسجین واستخدامھ لنقل الإلكترونات
في الجھاز التنفسي، والحد من أنواع الأكسجین التفاعلیة أو النقل في الدم (الھیموجلوبین)، أو تخزینھا في العضلات
(المیوجلوبین)؛ لأن الخلایا في الموقع الرئیسي للأكسدة ھي المیتوكوندریا، التي تحتوي على العدید من الإنزیمات ھیم
المراجعة الحالیة (غیر مراجعة) مجسم للھیم ب (Heme B) الھیم(Heme)، مادة الھیم ھي الصبغة الحمراء في
ھیموجلوبین الدم؛ وذلك لاحتوائھ على ذرة الحدید، ومادة الھیم مھمة في حمل الأكسجین وثاني أكسید الكربون في الدم

في أثناء عملیات التنفس؛ (ویكیبیدیا).
 

:Iron and Oxidoreductases الحدید وإنزیمات الأكسدة والاختزال
تُحفز إنزیمات الأكسدة والاختزال تفاعلات نقل ذرات الأیدروجین (H) أو الأكسجین (O) أو الإلكترونات (e) من

مادة تفاعل لأخرى.

:haem مجموعة الإنزیمات التي تعمل على/ أو بـ مجموعات
• ھي التي تُسھم بمعطیاتھا الإلكترونیة في الخطوات الأخیرة لسلسلة نقل الإلكترونات (سلسلة التفاعلات التنفسیة).

أولاً - مجموعة إنزیمات الأوكسیدیزات: من أمثلة ھذه المجموعة، وھي مجموعة من الإنزیمات المؤكسدة التي تُساعد
على أكسدة الكثیر من المواد المختزلة، عن طریق تنشیط الأكسجین إلى فوق أكسید الأیدروجین أو الماء.

• إنزیم السیتوكروم أوكسیدیز cytochrome oxidase: من أھم الأوكسیدیزات انتشارًا بخلایا المیكروبات، وھو
.lipoprotein عبارة عن مركب لیبوبروتیني

• مُثبطات نشاط إنزیم السیتوكروم أوكسیدیز: مركبات السیانید، الأزاید، الكبریتید، أول أكسید الكربون.

H2O2 تستغل ھذه الإنزیمات فوق أكسید الأیدروجین :peroxidases ثانیًا: مجموعة إنزیمات البیروكسیدیزات
ة في معظم النظم البیولوجیة. كمستقبل، كعامل مؤكسد، لإحداث عملیات أكسدة مھمَّ

• إنزیم الكاتالیز catalase: من أمثلة إنزیمات البیروكسیدیزات، وھو عبارة عن مركب بروتیني یحتوي على
الحدید، یحتوي على مركب الھیماتین haematin، یقتصر دور إنزیم الكاتالیز داخل الخلیة الحیة على تفكیك مادة
فوق أكسید الأیدروجین H2O2 إلى ماء (H2O) مع إطلاق الأكسجین الجزیئي (O2)، وھذا الإنزیم شائع الوجود
في خلایا المیكروبات الھوائیة، فكل المیكروبات الھوائیة لھا القدرة على إفراز إنزیم الكاتالیز، ووظیفتھ الرئیسیة منع
تراكم فوق أكسید الأیدروجین السام المتكون أثناء عملیات الأكسدة والاختزال بتحلیلھ إلى ماء وأكسجین یرتبط في
عملیة التنفس؛ لذا فإنزیم الكاتالیز ھو أحد إنزیمات التنفس، ولرؤیة نشاط إنزیم الكاتالیز عملیًّا یتم إضافة قلیل من
محلول H2O2 على النمو البكتیري فتتصاعد فقاعات من الأكسجین على السطح، بینما المیكروب الذي لا یفرز
ن فقاعات، فیما یعرف باختبار الكاتالیز Catalase test، وھو اختبار للكشف عن ھوائیة أو لاھوائیة الإنزیم لا یكوِّ

المیكروب.

• مُثبطات نشاط إنزیم الكاتالیز: مركبات السیانید، الأزاید، الكبریتید.

تم الاستعانة في إعداد ھذا الموضوع بكتاب "الإنزیمات المیكروبیة"؛ للأستاذ الدكتور محمود السواح، الطبعة الأولى،
2002، المكتبة العصریة بالمنصورة، مصر.
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