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 ا�
	�اض ا���ا��
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


�ر�ف ا��ز��ــ�ت 
���ف و
���� ا��ز��ـــ�ت
 

وظ��� ا��ز�ـــم ا�
���ز وط��� ا�
��ـ�ط
 


�ر���ت �ط��� ا�
���ط 
 

�ص ا��ز���ت���

 

وظ��ف ا��ز��ــ�ت ط��� ا�
���ط
 

ا����ت ا����� ���ز���ت ا�
���ز ط��� ا�
���ط
 

 

�

�#"� ا��ز�م ���! ��� $
ا��وا�ل ا����!دة ا�
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(� ا�ر#وع *�
�راض ا��را
 

 

 

 


�ر�ف ا��ز��ــ�ت
 

 

 

 

 

 

 

 

 

��� ��و��) ذات����.) ��� ا��ز��ــ�ت ���زات �0و.����
 


ر.�ب 0رو
��$ !��$ ا�وزن ا�#ز��$, و.�3ره �ن ا�0رو
���ت
 


�7ف ا��ز�م �ن !دد .�0ر �ن ا����ض ا������ �و#د ���6�
 

��0"� روا0ط 0�0
�د�� و 
.ون ھذه ا����ض ا������ � � �
 

أو أ.;ر �ن �:�ل !د�دة ا�0�0
�د .



 

(� ا�ر#وع *�
�راض ا��را

وظ��� ا��ز�ـــم
 

( Catalyst ) �!زة أي ��ر��� �و�D! ل ا��ز���ت .�واد��

 


��!:ت .������� ����� ،  ��و�� �#�و!� ��ددة �ن  ا��واد�
 

ا��
��! � ( Substrates ) إ�G �وا
F ��ددة !�د در#� �رارة
 

 

 ا�#�م .
 

Gزه إ���

ز�د ا��ز���ت �ن ��دل �ر!� ا�
��!ل ا�.�����$ ا�ذي 
 

.1410 
 

 


7;ر 0"ذا
 * �"�Q6 �� ل!��
 Rر��
 إذا ���ت ا��ز���ت 0

�وا�$

 

 

 ا�
��!ل  و* �
�3ر 
ر.�0"� أ;��ء ا�
���ز �ذ�ك 
��G ا��ز���ت
 

 

4                       ���0وا�ل  ا����زة .
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(� ا�ر#وع *�
�راض ا��را
 

�ص ا��ز���ت���
 

 

 

 

 

�;ر ، �ذ�ك ھ$
ا��ز���ت �واد 0رو
���� ��.ن أن ��دث �"� 
 

. �"

Vوم 0وظ��� ����;� pH و �رارة �;���� �ط ب در#


 


�ط�م 
ر.�ب ا�0رو
�ن ا�ط$��0 ���ز�م �;ل Rط�
أي !��ل ��
 

��ن ا��د�د ، ���� � ا��ز�م ���70ض أو �وا!د �و�� )�
(ا�
 

�وف ��Vد ا��ز�م 
ر.�0� ا�;��وي وا�;:;$ وا�ر�0!$ ( إن
 


�ط�م 
ر.�0� و 
�ط�ل ���
� ا�ط���0� Gو#د) ��� �ؤدي إ�
 

و0ذ�ك ��Vد ا��ز�م ����6
� ا����زة.
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" ك أ;��ء ا�
��!ل ا�ذي 
��زه .�
 * 
 

 

 


���ز ا�
��!:ت� $�.
 .���ت � � � �ن ا��ز�م 
 

 

 

.� !��
��دد .�0ر �ن ا��واد ا��
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6
Vر��0 ��ظم ا��ز���ت ، ����
 ا��ز���ت �واد �
 

 

 


Vوم 0
���ز 
��!ل ��دة ����� �ر
0ط ��"� ا��ز�م 

 �0ورة ���� و* �ر
0ط ��Z Rرھ� �ن ا��واد ، أي أن

 ا��ز�م ا�ذي ���ز 
��!ل �� �د * ���ز 
��!ل آ�ر
 

 

. �� 
�� � !��
�0واد �
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ا���دة ا���س أو ا���دة ا�"دف ( Substrate ) ھو ا���ط ) ا�ذي
 

�دم � 
��0ر !ن ا���دة ا����� ا�
$ ���ل ! �"� ا��ز�م ، �ر
0ط ��"�
��
 

.�" !��
و ��رع 
 

 

R0�


و#د ا����ض ا������ 6$ �:�ل ا��ز���ت �
�ددة ا�00
�د و6ق  


ر.�ب 6راZ$ ��دد Gإ� �ص 0.ل أ�ز�م ��� �ؤدي 6$ ا��"���� ���ن 

�" !��
 ��.ن ا��ز�م �ن ا�Vدرة ! G ا*ر
�0ط ��0دة ����� و
�ر�R �دوث 
 

 

. ��6 � �ا�دا
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 ا���
ت ا�	
م� ������
ت
 ت���� ا�����
ت

 

 

 

 

��� 1.  ت
()ن ا�����
ت م! �%&%� وا$�ة أو م!  �ة �
 

 

.��
 م
	�دة ا�+�+
 

 

 

 ا��وا�ل ا����!دة
 

 

 

 2. ت5
)ي ب	2 ا�����
ت  %1 م)اد ����
�� إ/
.�� م�ت+-�
 

�
9 وت&�1 ھ7ه ا��)اد ب
�	)ام��

 ا����: ��	;<

5� 
;�.
 

.(Co-Factors) ة� 
ا��&



 

 ا�	)ام� ا��&
 �ة ������
ت
Co-Factors 

 

 

 

 

 

 

��
�وا�ل ا�����دة ( Co-Factors ) ھ� �واد ��ر �رو��� ا

"�ط ھذه� �%ون �ر��ط� ���ض ا)
ز���ت و �%ون �ط#و�� 

 ا)
ز���ت.
 

  ا��وا�ل ا����!دة:
 

 

 

 

 

G��
 و

 

 

 

 

 


�Vت �ن ا���
�����ت)��) 

 1- ���دن
 

2- #ز���ت !Dو��
.( Coenzymes ) ��0.وإ�ز�م
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 ا��وا�ل ا����!ــدة
 

      

      

 

  على شکل معادن معقدة
 مثل:

 Mg (1)( المغنسيوم )
 Mn (2) ( المنجنيز )

 Zn (3) ( الزنك )
 Fe (4) ( الحديد )

1

 ا����ت ا����� ���ز���ت
 


 ا����:;<

5� ?
  ا�	)ام� ا��&
 �ة (Co-Factors) ا�
: 9
�% 
�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  على شکل جزيئات
 عضوية

 تسمى بمساعدات الأنزيم
 العضوية

Co-Enzymes 
 

 

1
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�

�#"� ا��ز�م ���! ��� $
 ا��وا�ل ا����!دة ا�
 

 

 

 


�ج إ�G .: ا��و!�ن�
  �0ض ا��ز���ت 
 

 

 

 

 

 

ا��و��ت ا���د��� ���!دات ا��ز�م ا��Dو��
 

(Coenzymes ) 
 

 

 أ����� 
ر
0ط ا��وا�ل ا����!دة �R ا�#زء ا�0رو
��$ �ن ا��ز�م V0وة
 

و6$ �;ل ھذه ا����� �ط ق ! G ا��وا�ل ا����!دة ����,�و�� ا���را�ط�.
 

 

��ن ����0 �
7;ر ا�#زء�
 ھذه ا��وا�ل ا����!دة 
.ون ;�0
� !�د ا�
 

 

��ن .�
ا�0رو
��$ ا��.ون ��bز�م ��0
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 ا�	)ام� ا��&
 �ة ������
ت
Co-factors 

 

 

 

�وا�ل� ا�1و�و أ
ز�م (Holoenzyme) ��%ون �ن ا)
ز�م و ا
.( Co-factor ) و�2%�ر%�ا�����دة، ا

�
 ا)�و أ
ز�م ( Apoenzyme ) ���رة �ن ا��4م ا��رو��
 �ن ا�1و�و أ
ز�م.

 

 

 

 

 

 !وا�ل ���!دة             ھو�وأ�ز�م
 

 �و#د !��ل
 ���!د �ر
0ط

 أ0وإ�ز�م   +
 

 * �و#د !��ل
���!د



 

�

�#"� ا��ز�م ���! ��� $
 ا��وا�ل ا����!دة ا�
 

 

 

 

 

 

:( Co-Factors ) رز
 �0ض ا�.و�6.
 

 

 ا��وا�ل ا����!دة 
ر
0ط 0��ز�م ار
�0ط ��Dف 
ر
0ط �R ا��ز�م !�د��
 

�0دأ ا��ز�م 0
���ز 
��! � ( ا���ص 0� ) و 
���ل !�� �0د إ�
"�ء
 

 

 ا��ز�م �ن 
���زه � 
��!ل، 6$ ھذه ا����� * �ط ق ! G �;ل ھذه ا��وا�ل
 

 

��,�و�� ا���را�ط�.�� 
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 ا�	)ام� ا��&
 �ة ������
ت
Co-Factors 

 

 

 

 

 

 

 

6
ز�م 52ن ا)�وأ
ز�م �%ون� • �2 ���ب ا�%و�2%�ر ا��ط#وب 
 وظ��9; ا��:9�ز�� ��ط#�.

 

 

 

 

 

• ا��#�و!� ا��
را0ط� (ا��رو�?��ك ,روب) : ���رة �ن
( Coenzyme) ز�م
.و�6.
ر ( Co-Factor ): %وإ

.;

A9ل �� Bز�م و
 أو ��دن �ر��ط �4وة �C ا)
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���� ا��ز��ـــ�ت 
 

 

 

 

  6$ ا���0ق، .��ت 
��G ا��ز���ت:
 

 

1. ا�
��دا إ�G ا�م ا���دة ا�
$ ���ل ! �"� ا�gز�م وا�����ة
 

( Substrate ) ا���دة ا���س
 �?�ل: ���ز أ�ز�م ا��ور�ز ا�
� ل ا����$ � �ور�� و���ز أ�ز�م ا�ر#���ز

�ر#��ن.� $�ا�
� ل ا���
 

 

 

 

2. أو ا�
��دا إ�G ط��0� ا�
��!ل ا�ذي 
��زه .
�?�ل: ���ز أ�ز�م ا�ـد�.ر0و.�� �ز إزا�� �#�و!� ا�.ر0و.��ل �ن ا���دة

ا���س.
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 ت&��� ا�����ـــ
ت
 

 

 

 

 

 

 

 

Gود إ��
 6$ �0ض ا���*ت أ!ط$ ���ز���ت أ���ء * 
 

 

ط��0� ا�
��!ل ا�ذي 
��زه: �;ل ا�0�0��ن وا�
ر0��ن
 

 


��ز ا�
� ل ا����$ � 0رو
���ت . $
ا�
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ت ـــ  ت�B�C ا�����
 

 

 

 

 


كC;.  
��
$ 

م? ������
ت أمE� B�Cك ت�
Cھ !)� :� 
Fب
� 

?
�ت ا� 
�

م?  %�? �&;� درا�� ا�����
ت و ا�E� B�Cت� 


 ت��5ھ
 


ز���ت .D� �2 ا�وHت ا�:�Gر �����ل 
���ف �ظ��$ �Fص 
 

 

 


�فAأ ��� J��ت ا)
ز���ت �2 �,�و��ت أي ��Hت إGو 
�وا �%ل أ
ز�مGك و�
وع ا����9ل ا�ذي �:9زه ، %ذ J�ا��
�دا إ


��9 ���ز �Fص �1ذا ا)
ز�م 42ط .A� دد�



 

H��5ت ا�
 ـــ  ت�B�C ا�����
 

 

 

 

 

  �;�ل ! G ا��دد ا�
����$ ا����ز ��ز�م �� و �� ���$
 

 

 

 ھذا ا�
���ف:
 

 


��!ل � $��� E.C 1.2.1.7 �دل ا�ر�م ا�ول ! G ا��وع ا�ر
 

 

 ����0 �دل ا�ر�م ا�;��$ ! G ا��وع  ا��ر!$ ، و �دل ا�ر�م
 

R0ا��وع ا��ر!$ - ا��ر!$ ، و �دل ا�ر�م ا�را G ! ا�;��ث 
 

 

! G ا�gز�م ����.
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ت ـــ  ت�B�C ا�����
 

 

 

 

[ 3 ] 
 

�2�رHم ا)ول وھو 
 

(ES 
 

3.1.1.3 ) 
 

 ر���
 

 O?�2 إ�ز�م ا� ��0ز
 

 

�P����; ھذا ا)
ز�م (3) وھو أ
ز���ت ا��:#ل ا ���
�دل �#J ا��4م ا�ذي �
 

وا�رHم [ 1 ] �دل �#J �:ت ا��4م ( subclass ) :�ث ���ل ھذا ا)
ز�م
 

�ث [ 1 ] �دل �#J �:ت –�?��#J �:#�ل روا�ط ا��Yر (3.1) وا�رHم ا
 

�1##:� ����:ت ا��4م ( sub-subclasses ) أي أن ا�روا�ط ا)��ر ا
 

ھذا ا)
ز�م ھ� روا�ط أ��ر %ر�و%��#�; (3.1.1) وا�رHم ا)F�ر [ 3 ]
 

 

 �دل �#J ا�رHم ا���#�ل ا��Fص ���#���ز �ن �Gن ا)
ز���ت ا��� �:#ل
 

ا)��ر ا�%ر�و%��#� ( 3.1.1.3 ).                                                                        20



 

 ت�B�C ا�����
ت
 

 

 

:�����
� أ�واع ر� Gف ا��ز���ت إ����
 
 

 

 

oxidoreductases لV2. أ�ز���ت ا��
 

 

Oxidoreductases 
 


زال�g1. أ�ز���ت ا�.�دة و ا 
-: 

 

Hydrolases 
 

 

 

Lyases 
 

 

Isomerases 
 

Ligases 

 3. أ�ز���ت ا�
��ؤ
 

 

 

 4. إ�ز���ت ا���ل
 

 

 5. أ�ز���ت ا�
�.ل
 

 6. أ�ز���ت اgر
�0ط
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 ت�B�C ا�����
ت
 

 

-: :�����
� أ�واع ر� Gف ا��ز���ت إ����
  
 

 

 

Transferases  لV2. أ�ز���ت ا�� 
 


��ل 6$ ا�
��!:ت ا����� V�0ل $
و 
��ل #��R ا�gز���ت ا�

���ا��#�و!�ت �ن �ر.ب إ�G آ�ر . 6"$ 
Vوم V�0ل �#�و!� .����

�ن ��دة ھدف إ�G أ�رى ، و �ن أ�; 
"� ا�gز�م ا�ذي ��Vل �#�و!�

ا��و���ت �ن �ر.ب أد��و��ن ;:;$ ا��و���ت (ATP) إ�G # و.وز:

أ�ز�م ا�ـ Hexokinases أو ا�ذي ��Vل ا�# .وز إ�G ا�# �.و#�ن: أ�ز�م

ا�ـ Glycogen Synthase ، و ��"� أ�ز���ت :

Transmethylases و Transaminases22



 

 ت�B�C ا�����
ت
 

 

 

 

 

 Oxidoreductases  زال
�g1. أ�ز���ت ا�.�دة و ا 
 

 


��ل $6 
��!:ت ا�.�دة $
   و 
��ل #��R ا��ز���ت ا�
 

 

Gرو��ت �ن ��دة ا�"دف إ�
.�gل اV�0 ومV

زال ، و ھ$ �gوا 
 

 


زل ا�;���� ، و ��"� إ�ز���ت :�
 أ�رى 6
ؤ.�د ا�و�G و 
 

 

Hydrases و  Peroxidases و Oxidases 
 

 

.Dehydrogenases و 
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 ت�B�C ا�����
ت
 

 

 

 

Hydrolases  ؤ��
 3. أ�ز���ت ا�
 

 

 


��ل $6 
��!:ت ا�
� ل $
  و 
��ل #��R ا��ز���ت ا�
 

 

 ا����$ ، و ھ$ 
Vوم 0
�ط�م �0ض ا�روا0ط 6�DQ0� ا���ء ،
 

 


��ؤ ا�روا0ط G ! ل��
 $
 و ��"� ا�gز���ت ا�
 


ر�� و ا�0�0
�د��. أ�; �:�gو ا �ا�#:�.و��د�
 

 

Sucrase, Proteases , Amylase
 


.�ر ا�روا0ط ا�0�0
�د�� 6�DQ0� ا���ء) :Proteases )



 

 

 

 

 

 

(  Proteases ) زز�
!�ل ا��ز���ت ا�0رو
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 ت�B�C ا�����
ت
 

 

 

 

 

Lyases  4. إ�ز���ت ا���ل 
 

 

 

���
��ل ! G �زع �#�و!� .���� $
  و 
��ل #��R ا��ز���ت ا�
 

 

 �ن ا���دة ا�"دف دون إ6�D� ا���ء ، ��ث ��ل ��ل ذرات
 

 

 ا��#�و!� ا���زو!� را0ط� �زدو#� �;ل �6ل �#�و!� ا���ن
 

(       NH2 ) 6$ �ورة أ�و��� ( NH3 ) و ��"� إ�ز���ت :
 

 

.Aldolases      و  Decarboxylases      و   Deaminases 
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 ت�B�C ا�����
ت
 

 

 

 

 

Isomerases   ل.�
 5. أ�ز���ت ا�
 

 

 


�و�ل ا���دة G ! ل��
 $

��ل #��R ا��ز���ت ا�   
 


�.ل آ�ر ، و ��"� : أ�ز���ت� Gا�"دف إ�
 

 

 

Cis- Transisomerases 
 

 

 

Intramolecular Transferases و
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 ت�B�C ا�����
ت
 

 

 

 

Ligases    �0ط
 6. أ�ز���ت اgر
 

 

 


��ل ! G إ���ء را0ط� #د�دة $

��ل #��R ا��ز���ت ا�  
 

 


�د 6$ ذ�ك ! G ا�ط����

 ��ن ، و � �0ن �ر.�0ن �
 

.ATP 6$ #زيء أد��و��ن ;:;$ ا��و���ت �ز�
�ا��
 

 

RNA Ligase و ��"� أ�ز�م  
 

 

 

. �� �ذي ���رك 6$ !� ��ت ��0ء ا�0رو
�ن 6$ ا�
 

 

 


