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�%�$  .�$��ر���ت ذات ط���$ �رو����$ ��و#ط ��#ر�" ا��!� �ت ا������) إ�ظ���ت، ����ر(ا��ز���ت 
 �ت��ز��ا��&�ف آ,ف ا�م  ،+�* ا��وم .)���رة zymeدا�ل و en(�ن ا��و����$ �&��$  أ�ز�م 

وي �%�$ +�$ وا+دة �/د �+ .�����$ و+�وا��$ وأ+��ء د/��$ا#��%.ت �ن �����ت +�$ ���%!$ ذات �.�در 
  .��ن� ���#ر�" �!� ل ������5 ��4�  وا+د���ص �ل 2���� �� ���%ف،  أ�ز�م �1000+و  %* 

� أ�ز�م �� ���6#م /د ��#�ب �5 �رض �5 �ون أن �%� 5 أھ��$ ا��ز���ت �5 ا��6�ل ا�.+�، ���ن
�د�و�4� �5 �>�ر �ن ا�.�� �ت ا�;ذا��$ و.�� �ت ا�دو�$���رة �ز���ت أھ��$ ا/�.�د�$ �: و  9�ل.  

  

  .ا��ز���ت، ���زات ��و�و���
  

 $��������) Nickel(ا����ل  �>ل  ��.ر) Catalyseurs chimiques(���ر�$ �" ا��+!زات ا
 $9!��#���%4� ا�������� �5 ا�د5" ���ط�ق ا��!� �ت ا��������$، ����ر ا��ز���ت  ا���) Argent(وا



�%�ب دورا ط����� �5 ا��!� �ت ا���و�و�6$ ا��� ) catalyseurs biologiques(�+!زات ��و�و$�6 
، )Produits des réactions(�د�< �5 �وا�< ا��!� �ت  ��د>ر أو ��"  %* .��د ا��%�$، �دون أن

و �#�* ا���دة ا��� �&�;ل  %�4�  .��* �دون أي �;�ر �5 �4��$ ا��+!�ز ���د�ل �رات  د�دة ������$إذ �
 Complexe(ا��� ��6ذب �:�ز�م ���ط� �ر��� ���6�   Substrat((ا��ز�م �����دة ا�#�س 

productif (ل �!��  ., �%�ث أن �!رز �وا�< ا
��+!زات ��و�و�6$ و�%�ب ب ) ARN(ز�$ ���+ظ$، ���ل ��ض ا�+��ض ا��وو�$ ا�ر��و

����د أن ا�ر��وزو��ت . ، ��د�ل �5 �&��ل ا�روا�ط ا������د�$)Ribozymes(ا�ر��وز���ت 
)Ribosomes (ت�رو�����  . ھ� ر��وز���ت ���رة �9م ��ض ا

 أن ��ا��%م �"  ،.!�ت ة��دا��+!زات ا��������$ �>�راً  ن  ��و�و�6$�+!زات ا��ز���ت ����%ف 
�$ ا��وازن ا��و �ن ���ل  %* �#ر�" ا��!� �ت و�+ *� ظروف�ت �5 ��ز�����ل اھ�ذا، . إ�.��4� إ

 ا��رو����ت�#�;رق �!�ك ,  �،�> .ة���ر �$و��ردود) .9;ط  �دي، در6$ +رارة ���!9$( ا�ط�!$ 6د
 *�، در6$ ��و�$ 40 - 30 +رارة �5 در6$  &رات ا�د/��قا��ز���ت إ, ا�����$ �و6ود  ا�+��ضإ

 ة�د� در6$ ��و�$ 100 در6$ +رارة �ز�د  %*) /و�$ أ+��ض(����+!زات ا��������$  ����� ��ط%ب �!��4�
وا+د ا� ��ز�ما ن ا��+!زات ا��������$ ��ون �ت ��ز������ز ا�ذ�ك، . #� $ 48 و 24راوح ��ن ��

�و6د �5 6#م  . �د ا,/�9�ء ،� وا+د، أو ز�رة �ن ا��!� �ت ا���&��4$���و#ط �#ر�" �!� ل �����
�ذ�ك ).��دة ا�#�س( ��ل ��4� ��ده ���9$ ��.$ ����#ب ��4� ����� ،�ز���ت�ا����ن ا�+� آ,ف ا، 

��!� ل �و6ود �5 ا�د/��F و�+دث ا ة�ز�م وا+د أن �ؤدي  �%F ���� �%�ون �رأ ��E��ن �6ز
 .����ن ا��رات H,ف �ل�#ر F �!وق #ر $ +دو>F �دون ا,�ز�م �   ا,�ز�م

+�* ���ن إ ط�ء �#��$ ��ل ا��ز���ت ا��� ��م ا#���.4� و ا��&�45�، /رر ا&���ق ��ظم أ#���4� �ن 
�م ا�ذي ھ�ذا، #�� ا��ز. ase � ل ��4� �" إ9�5$ ,+�$!ا��� ��) Substrats(أ#��ء �واد ا�#�س 

و ا��ز�م ا�ذي ��وم �+%�Iة ا��رو����ت ) Amylase(�+%ل ا��&� �ن ��ل ا�+%�Iة، ����&واز أو ا����ز 
��رو���ز ��)Protéase (د��%���ز  ھونو ا�ذي �+%ل ا�� ����� ��%+�)Lipase.(  

  

 ��
  أ���م ا��ز���ت، ا�ط��� �ن ���
  

 :��ن�ت إ�* /#��ز����#م اإ�ط�/� �ن ����4�، 
 

 ).Hydrolyse(، �>ل ا��د�د �ن أ�ز��%ت ا�+%�Iة أ����$ �5ط ��&�ل �ن أ+��ضأ�ز���ت �#�ط$  - 
�2ر �رو����$ �ط%ق  إ9��5$أطراف �ؤ�!$ �ن 6زء �رو���� و�ن  �ز�6$ أو �ر��$،�ت أ�ز�� - 

�را5ق ا��ز�م �و ��رف �ذ�ك ) Groupement prosthétique(�6�و $ 9���$ ' %�4� إ#م 
' 9��م ا��ز�م'، ����� �#�* ا�طرف ا��رو���� ب )Coenzyme(' ا��ز�م���م 'أو 

)Apoenzyme .( ت�������!���5���ن (�6ب ا��ذ��ر أن ا��د�د �ن �را�5�ت ا��ز�م ���ون �ن ا
Bوص.��و ��%�و��دات ر���$ ��د�$ �>ل >���� ا���%�و��د ���و������د أد��ن  )،  %* ا
)Nicotinamide adénine dinucléotide, NAD ( �5ن أد��ن�و��د 5�%���و >���� ا
)Flavine adénine dinucléotide, FAD(.  �ر��ط� �ن، إ����/د �و6د ���م ا��ز�م �5 +�

�5 ��ض ا�+�,ت، �9م ا��ز���ت، 5%زات  . ����� ����ز�م أو ذو /��%�$ �%�!�ك  ن ا��ز�م
)Métaux ( ز�وم��;����+�س و ا) Fe(و ا�+د�د ) Mg(�>ل ا)Cu ( $�5، ��وا�ل �را�و �2رھ
)cofacteurs .( $�5را�� �د ا��#��ن ا��ر�!" �:�ز�م، ��I>ر ا�6زء ا��رو���� و ���* ا��وا�ل ا

$���<. 
  

ا��� ��وم ��I#دة ا��د�د �ن ا��واد ) Peroxydase(��>ل �:�ز���ت ا��ر��$، �ذ�ر ا���رو�#�داز 
���ون ا���رو�#�داز �ن ). Peroxyde d'hydrogène, H2O2(�+9ور ��رو�#�د ا��4درو�6ن 

' ھ�م'و �#�* ) Fe(طرف �رو���� و �6�و $ 9���$ �2ر �رو����$ �9م �5 و#ط4� ذرة �ن ا�+د�د 
)Hème .(  



 Enzymes(' أ�ز���ت دا�ل �%و�$'ھ��ك ا��د�د �ن ا��ز���ت �!رز و �&�;ل دا�ل ا��%�$ و ھ� 
intracellulaires ( رج�و �%�ب ب و أ�رى �طرح � �ر46�و �&�;ل � $�%��' أ�ز���ت ��رج �%و�$'ا

)Enzymes extracellulaires (94م� %* ھ��$ ط��" �و6د ��ض ا��ز���ت . �>ل أ�ز���ت ا
�;دو �5��$ , ، )Proenzymes(أو أ�ز���ت أو��$ ) Zymogènes( �ط%$ �د * �و�دات ا��ز�م 

4� ا��رو����$ ��� �+دث �%�د�د �ن �و�دات أ�ز���ت ا�94م ��ط" أطراف �ن #%#%� ��م ��&�ط4�إ,  �د�� 
+9ور (�+%�Iة +�$�9  )Pepsine(ا�ذي ��+ول إ�* ���#�ن ) Pepsinogène(�>ل ا����#��و�6ن 

ا��� ) Procarboxypeptidase(�5 ا���دة وا��رو��ر�و�����داز  )HCl+�ض ا��%ورھ�دري، 
� ا�����ر��س و ا��ر��#��و�6ن Carboxypeptidase (5(��ط� ا���ر�و�����داز 

)Trypsinogène ( ر��#�ن� *��5 ا�����ر��س، ��� ھ� +��$ ) Trypsine(ا�ذي ��+ول إ
  ).Chymotrypsine(ا����و�ر��#�ن  ا�ذي ��ط�) Chymotrypsinogène(ا����و�ر��#��و�6ن 

 
 

 "! ا��ز�م  )Site actif(ا��و�  ا����ط 
 
  

�وا5ق ����� ا�6ز�E ا�ذي �&�;ل ) Substrat(#�* ا��و/" ا��&�ط �+�وي ا��ز���ت  %* �و/" �5�ل �
 Complémentarité(�وا�5� �F�& �وا5ق ا��!ل و ا��!��ح ) ا���دة ا�#�س أو ��دة �&�44�F�% ) ا��ز�م 

clé-serrure .( $����ض ا��ط �ن  دد /%�ل �ن ا�+��&��ا��� �د�ل ) 22-4����، (���ون ا��و/" ا
��ا��رو��ن دورا ر��#�� �5 �&��ل ) Repliement(�%�ب ط� . !� ل �" ا���دة ا�#�س���&رة �5 ا

�ل ھذا �ظ4ر أن �&�ط ا��ز���ت . ا��و/" ا��&�ط �:�ز�م، +�ث ��رب ا�+��ض ا�����$ ��49� �%��ض
F%��I� ��طرف ا��ز��/د �ز�� ھذا ا���ط* ��&�ط ا��د�د �ن أ�ز���ت  ., �#�د � ���9رورة �د�ل ا

، ز��دة  ن ا�+6م ا�.;�ر ���دة ا�#�س ا��� �ذ�ل �5 ا�94م ��ط" أطراف ��4� ���+%�Iة ذا�ل ا�6#م
  .)Macromolécule( '���رو6ز�E'6ز��� ���را أو ا,ر���ط �" ا��ز�م ا�ذي ����ر

ا��و6ود �5Mرازات ا��ف و ا�د�وع و ) Lysozyme(��>ل �6#د ھذا ا�و9" �ذ�ر أ�ز�م ا�%�زوز�م 
��%�) Liaisons glycosidiques(�د�$ 6%��وزا�روا�ط ا� (Hydrolyse) ��وم ا�%�زوز�م �+%�Iة. با

+�ض أ����، ��Iد ��د ط�  ���129ون ا��ز�م �ن . �5 ا�#�ر��ت ا��و6ودة �6دار ا����� ا�����ر�$
�:�ز�م دورا ھ��� �5 �&��ل ا��. '+�$ /�N ���!�$'ا��رو��ن، &�ل  $�<�<�و/" ا��&�ط �%�ب ا����$ ا

+�ض ( Asp52�ن ا�+�ض ا����� ) +�ض ا�6%و����ك( ���Glu35ر�ب ا�+�ض ا����� 
���ن ). NAG-NAM#�ر (�5ط و �6%4م ��!� � �" ��دة ا�#�س  nm �0,30�#�5$ ) ا�#��ر��ك

�ھذه ا��!�.�ل، ��� ���ن ا#��راج ��%و��ت أ�رى ��+��ل 6ز�E ا�%�زوز�م و درا#�F  �وا��ا�ر#م ا
���ر�$ �" أ�ز�م ا���رو�#�داز ا�ذي �%�ب F�5 ا�+د�د دورا ھ��� JMOL . �5أو  Rastopر���< ��

�%���ر�$ .ور��نأ�ظر ا�(ا��+!�ز، , ��ط%ب ا�%�زوز�م  ��.ر �ن ھذا ا����ل .(  
��&�ل �ن �و/" �%��رف  ذا ا���رھ �د/��� �5 �ر��$ ا��و/" ا��&�ط، �:�ز���ت، أظ4رت ا�درا#�ت أن

 Site(أو �و/" ا,ر���ط ) Site de reconnaissance(' �و/" ا���رف'�دة ا�#�س �#�*  %* �
de fixation ( زي�!+�� Site(و �و/" آ�ر ��د�ل ���&رة �5 ا��+!�ز و �%�ب ا��و/" ا
catalytique.(  



  
  

 !
#�#�A  وB  داز ا���ل���#�) Raifort(���رو	#�
(م ذرة ا��د�د  �  ���و&� ا���م �	ل )Fe3+(.  
  

  
  

  ��وار ا��	ر Asp52و ��ض  Glu35ا��و�  ا����ط ��ز�م ا�#�زوز�م �ظ�ر ��ض 
 NAG-NAM )س��  ).��دة ا�

  
  ا�/��ف ا�ر-���� �,�ز���ت 

  
  :�.�ف ا��ز���ت إ�* #�$ أ.��ف ر��#�$

  
ا��#دة ���� إ9�Oxydo-réductases .( $5(أ�ز���ت ا��#دة و ا,��زال  :EC1.�ف  - 

 .و �5دان ھ�درو�6ن أو إ���رونأ�#��6ن أ
�$ ��6�و �ت ). Transférases(أ�ز���ت ا���ل : EC2.�ف  - ��!���وم ���ل ا��6�و �ت ا

 .ا�زوت و ا���ر�ت و ا�!#!ور
��وم �4دم ��دة ا�#�س �9M�5$ 6ز�E ��ء، ). Hydrolases(أ�ز���ت ا�+%�Iة : EC3.�ف  - 



��وز ��� .6%��وزإ�* و+د��ن �ن ا�) Maltose(�>ل �+%�ل ا
) C-O�>ل را�ط$ (��وم ��#ر ا�روا�ط ا��������$   ).Lyases(أ�ز���ت ا�ر�ط : EC4.�ف  - 

 .�طرق �;��رة �%+%�Iة أو ا��#دة
�+!ز ). Isomérases(أ�ز���ت ا����>ل �5 ا��ر��ب أو ا��ز���ت ا����ظرة : EC5.�ف  - 

 .�!� �ت �ؤدي إ�* ا����ظر
�>ل ا��ز���ت ا��� ���� ا�روا�ط ) Ligases(�ع أ�ز���ت ا���و�ن أو اO.ط�: EC6.�ف  - 

  .C-Cأو   C-Nأو  C-O�ن �وع 
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--  https://www.takween.com/qcm-enzymes-enzymologie.html 
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