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  علم و پژوهش

ها: معرفی دسته  آنزیم بندي و نامگذاريدستهسال  70
 هاي آنزیمی هفتم واکنش

 ،* 1مهران حبیبی رضائی 

 چکیده 

نامگذاري سامان   صورت گرفته  اقداماولین   مواد شیمیائی غیردر جهت  ترتیب مربوط  آ یافته  به  آلی  قرن لی  و   هاي نیمه دوم 

است  هجدهم   میلادي  نوزدهم  بین  . و  استانداردسازي  وجود،  این  اتحادیه با  بنیانگذاري  با  شیمیائی  مواد  نامگذاري  المللی 

کاربرد واژه  تحقق عینی یافت. همچنین علیرغم  خ.)    1297م. (  1919) در سال  IUPACالمللی شیمی محض و کاربردي (بین 

فعالیت اولین  معرفی  شیمیائی در نیمه دوم قرن هجده، ارائه مفهوم امروزي کاتالیز و همچنین،    هايکاتالیز با مفهوم تسریع واکنش 

پوشید.  آنزیمی   عمل  جامه  نوزدهم  قرن  سوم  دهه  ادامه،  در  بین در  استانداردسازي  در جهت  آنزاقدام  زمان یمالمللی  تا  ها 

شناسی  المللی بیوشیمی  و زیست ی قرن بیستم به اتحادیه بین که از دهه پایان  )IUBالمللی بیوشیمی (بنیانگذاري اتحادیه بین 

IUB، در ابتداي نیمه دوم قرن بیستم معطل ماند. تا اینکه در ابتداي دهه ششم قرن مزبور،  ر نام داد ی تغی  )IUBMBمولکولی (

هاي  انتشار گزارشبه  شروع    ،IUPACو در ادامه با همکاري   ) در ابتدا با مشورت ECدهی و تشکیل کمیسیون آنزیم (با سازمان 

آنزیم دسته  نامگذاري  و  واکنش  ها  بندي  نوع  اساس  انتشار  نمود.  بر  مزبور  اقدام  و    6نتیجه  و الحاقیه    13گزارش  نامگذاري 

70تا اینکه، بعد از  بندي شدند.  دسته، نامگذاري و دسته   6در    هاآنزیم بود. بر این اساس  ها تا پایان قرن بیستم  بندي آنزیم دسته 

کمیسیون    بعد از انتشار اولین گزارشسال    60  ها و نیزالمللی  و سازمان یافته براي نامگذاري آنزیمتلاش بین سال از زمان  

رسانی در مورد  اطلاع   مقاله حاضر ضمندر    بندي شدند.) نامگذاري و دستهEC 7(  ها در دسته هفتمگروهی از آنزیم  آنزیمی،

شناسی  بیوشیمی و زیست   المللیبین اتحادیه  از    ها توسط کارگروه نامگذاري آنزیم  دسته آنزیم   6اضافه شدن دسته هفتم به  

و  شناسی مولکولیالمللی بیوشیمی و زیستو کمیسیون مشترك نامگذاري بیوشیمیائی اتحادیه بین  )EN-IUBMBمولکولی (

شود. مرور میتاکنون  -ها از ابتداسرگذشت نامگذاري آنزیم )، JCBNالمللی شیمی محض و کاربردي (اتحادیه بین 

کلیدي: بین   کاتالیز؛   واژگان  اتحادیه  نامگذاري  زیستکمیسیون  و  بیوشیمی  (المللی  مولکولی  -ENشناسی 
IUBMB ؛ ترنسلوکازها؛ هابندي  و نامگذاري آنزیم )؛ دستهEC 7  
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 آغاز نامگذاري  

ي زنده،  هاسلول   أبا منشي زیستی  هاعنوان کاتالیست به   هاآنزیم
بزرگی سد انرژي مربوط به زایش حالت گذار  کاستن از  از طریق  

انرژي    تأمینامکان    ،شیمیائیبیوي  هاواکنشدر مکانیسم   کمینه 
گونه غلبه  براي  واکنش هالازم  (سوبسترا)  ي  انرژي  گر  سد  بر 

محصوگر  واکنشتبدیل   کردهل  به  فراهم  را   هاواکنش   ،را 
توسط  واکنش  تسریع  ایفاي نقش  کنند.  می تر  و سریع  مدترآکار

با  هاآنزیم مختلف  میمتفاوت  ي  هاسازوکاري  و   شودانجام 
و    سازي امکان مطالعه ساختارفراهم   دلیلهآنزیم ب  دستهبینی  پیش

ي پژوهشی و کاربردي  هااز جنبهي آنزیمی،  هامولکول عملکرد  
 . از اهمیت بالا برخوردار است

آنزیم  بنديدسته تلاش   هاحاضر  سازمانهامرهون  یافته ي 
بر اساس  دانشمندان شیمی و بیوشیمی در طی دو قرن اخیر است.  

 تآکیدبا    ییایمیمواد ش  ينامگذار  يهاهیتوصاسناد موجود،  اولین  
توسط   )خ. 1161(  .م  1782 در سال  اول بار لی، آروي مواد غیر 

توسط    1مروو   سیلوئ  يفرانسو  دانیمیش و   ری سا  منتشر 
  ي نامگذار   نیاول.  ]1[  شد  اصلاح    يفرانسو  يهایدانمیش

مرهون  )  خ.1239(   .م  1860سال  در  ی  آل  باتیترک  يبرا   المللیبین
ککوله    شی فردر  یدانشمند آلمان  استی به ر  کارگروهی  اقدامات

ی  آل   باتیترکاساس نامگذاري کنونی  که    است     2تزیفون استرادون
کردرا   اجماع    هاتلاش   .معرفی  ایجاد  در    المللیبین براي 

جمله    ی آل  باتیترکنامگذاري    از  نشست  چندین  برگزاري  با 
مورد پیگیري قرار در ژنو    خ.)    1271(  .م   1892نشست سال  

فهرست اقدامات ضروري  ،  خ.)  1290(  .م   1911در سال  گرفت و  
مورد پیگیري قرار   المللیبینبایست توسط یک سازمان  می   که

  ي هاانجمن   المللیبین   مجمعنشست اتحادیه موسوم به گیرد در  
در    کد، عنوان شد.ؤصورت مهب  سی پاردر    IACS(3(  ییایمیش

تلاش  این  در  هاادامه  ضرورت  و  به   ي استانداردساز  پاسخ 
معهاوزن   المللیبین نامارهای،  ش  ها،  در  نمادها   ، یمیو 

دانشگاه  یی هادانیمیش و  اتحادیه «   ندتوانست  IACS،  از صنعت 

 
1Louis-Bernard Guyton de Morveau    8 Enzymes nomenclature & classification 
2 Friedrich August Kekulé von Stradonitz   9 Catalysis (kata= down and lyein=loosen) 
3 International Association of Chemical Societies  10 Elizabeth Fulhame  
4 International Union of Pure and Applied Chemistry  11 Jöns Jakob Berzelius 
5 Biochemical Club     12  Anselme Payen , 
6 Biochemical Society (https://www.biochemistry.org/) 13 Jean-François Persoz 
7 International Union of Biochemistry   14 Diastase 

کاربردي   المللیبین و  محض  سال در  را    IUPAC(4(  »شیمی 
1919  ) ب خ.)  1298م.  رسمی  ه ،  د.  نکنبنیانگذاري  صورت 

IUPAC    ،عنوان به را  ،  لیآ نامگذاري مواد آلی و غیراز همان ابتدا
 مستمر خود در نظر گرفت.   يهافعالیت یکی از 

کاب مفهوم  بودن  شده  شناخته  وجود  شیمیائیا  کاتالیز  و   تالیز 
و چند دهه     IUPACپیش از بنیانگذاري  دهه    از چندآنزیمی  

همچنین      آن  پس انجمن  و  مانند  نهادهائی  وجود  علیرغم 
ابتدا تحت نام    خ.)    1290(  .م   1911بیوشیمی بریتانیا که در سال  

  1292(   .م   1913فعالیت خود را آغاز و در سال     5کلوب بیوشیمی 
تا   هانامگذاري آنزیم ر نام داد،  یتغی  6به نام انجمن بیوشیمی   خ.)

از   بعد  دهه  قرار  IUPAC  تأسیسچندین  آن  کار  دستور  در   ،
 المللی بینمانند اتحادیه    المللیبین نهاد    نداشت و از طرف دیگر

) را    IUB(7بیوشیمی  بیوشیمی  بتواند  رشته   عنوانبهکه  یک 
و   یآل   یمیشي همراهی  هارسمیت شناسانده، فرصته  مستقل ب

دانشمندان کشورهاي    عرضه کند و با اجماع نظري را  ولوژی زیف
آشفته   وضعیت  ساماندهی  به  نسبت  و   بنديدستهمختلف 

 . وجود نداشتاقدام نماید،  ۸هانامگذاري آنزیم 
ب  ۹»ز یکاتال«  اصطلاح  اشاره  و    هدر  سرعت  افزایش  مفهوم 

سرعت    کاتالیزور افزایش  موجب  که  موردي  هر  به  اشاره  در 
  زابت یال در کتاب شیمیدان اسکاتلندي؛اولین بار شود می  واکنش

، سال روي کار آمدن سلسله  خ.  1173م. (  1794در سال    ،۱۰فولام
ایران این وجود  کار رفت.هب)  قارجاریان در  اولین توصیف    ،با 

  ي توسط مواد   تسریع شده  يهاواکنش   صورته ب   زیکاتالفرآیند  
تغ بدون  از واکنش  کاتالیزور   مانندمی  یباق  رییکه پس   ،هایعنی 

برزیلیوستوسط   ژاکوب  سوئدي    ۱۱جونز  سال  شیمیدان  در 
گرفت که    جهینت  وسیبرزل.  صورت گرفتخ.)    1214م. (  1835
 ي روین«یعنی    دی جد  يروین  کی   »شیمیائی  لیم«بر  علاوه 
است  زین  »يزوریکاتال از.  ]2[   مطرح  موارد    همچنین  اولین 

آنزیمی فعالیت  مشاهدات  شناخت  جین و    ۱۲نی اپآنسلم  ، 
تبدیل  ست که طی آن  خ.) ا  1212(  .م  1833در سال    ۱۳پرسوز

نشاسته به شکر توسط رسوب الکلی عصاره جوانه گندم گزارش  

https://www.biochemistry.org/
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دیاستاز  نآو   کلبه  که  یدندنام  ۱٤را  مورد    هام ی آنز  يبرا  یطور 
قرار گرفت.   ادامهاستفاده  که    شنهادی پ  آنها،  در  اشاره  در  کردند 

مشابه،  هافعالیت دي  آخر  حرف  را  "ase"یعنی    استازی سه 
.  اضافه شود  ،تبدیل شونده  ماده  معرف   شه ی به ربصورت پسوند  

، که  کیتیپروتئول  يهامی به جز آنز  هام ی آنز  يروش نامگذار  نی ا
ادامه  شوند،  می   معرفی  "in"پسوند    با  اغلب امروز  به   افتهی تا 
خ.)    1255میلادي (  1876  سال در  خود    »می آنز« اصطلاح    .  است

ازبر مخمر"  یونانی عبارت    گرفته   2کوهن  ویلیام  توسط  1"در 

  سامان و صورت بی ه ب هامی آنز   ينامگذار هاسال در آن ابداع شد. 
مختلف   يهام ی آنز  موارد  از  ياریبس  در   مبهم بود.  ای   یمعنغالباً کم 

یکسان چند  نام  برعکس،  به    نی و    داده نسبت    می آنز  یکنام 
در  ا  شد.می  یسردرگم  موجباین  که  شد،  می ي هاسال گرچه 

کاتالیز  معرفی  و  کارساز هاآغازین کشف  این شیوه  آنزیمی،   ي 
  کشف شده   يهام ی تعداد آنز  عی سر  شی افزانمود، با این حال با  می

بیش از   هاآنزیم  بنديدستهضرورت ساماندهی به نامگذاري و  
 یافت.می  پیش اهمیت

 هانامگذاري آنزیم و   بنديدسته

دوم  از    پیشتا    جهانی  ،  خ.)   1318-24(   .م   1939- 45جنگ 
سالانه    يهاکنگره   بااغلب    یمیوشیب ي  ولوژی زیف  المللیبین سه 

کمی بعد از جنگ جهانی دوم و  شد و این روند تا می نمایندگی
  1947فیزیولوژي در سال    المللی بینهفدهمین کنگره  برگزاري  

  1949در سال در اکسفورد ادامه داشت. تا اینکه، خ.)  1326(  .م
صورت  ه ب  » یمیوشیب  المللیبین کنگره    نیاول«خ.)    1328(  .م

  32نفر از    700نفر مشتمل بر    1700با مشارکت  در حالی  مستقل  
  ج ی در کمبربریتانیا     یمیوشیانجمن بکشور خارج از کشور توسط  

  نفر بود   500که برآورد اولیه ثبت نام کننده    ،برگزار شدانگلستان  
این شمار   یبزرگ  تیموفق  و  اولین    ترتیب   بدین   .رفتمی   به 
بیوشیمی چند سال پیش از تشکیل اتحادیه یعتی    المللیبینکنگره  

)IUBآگوست  25کنگره در این    پایانیدر جلسه   .)، برگزار شد  
شهریور  (  .م   1949 براگام   نیاولخ.)    1328سوم    جاد ی ا  يها 

 
1 "in (en) yeast (zume)".    7 International Council for Science  
2 Wilhelm Friedrich Kühne   8 International Social Science Council  
3  International Committee of Biochemistry  9 International Science Council  
4 International Council of Scientific Unions  10 Socie´ te´ de Chimie Biologique 
5 International Association of Academies  11 Biological chemistry 
(IAA; 1899-1914) 
6 International Research Council 
(IRC; 1919-1931).  

IUB   ی (میوشیب المللیبین تهیکمبرداشته شد و طی آنICB (3  
ه  شناخت  تیمنطقه با هدف به رسم  ای کشور    14عضو از    20  با

 یعلم  يهاهی اتحاد  المللیبین   يشوراشدن این کمیته از طرف  
)ICSU(4   و با دور نماي      یمیوشیب  المللیبین  ندهی نما  عنوانبه

 . ، شکل گرفتIUB  یاساسنامه رسمو ارائه    تهیه
 

ICSU  سال در   ،1931) نهاد  1310.  دو  ادغام  از  جامعه  ؛  خ.) 
(  المللیبین شوراي     IAA (5دانشگاهیان  پژوهش    المللیبین و 

)IRC(6  نهاد این  شد.  تشکیل  سال    المللیبین ،  م.    1998در 
براي   المللیبین به شوراي  ICSUبا حفظ سر واژه  خ.)  1331(

ادغام  بعد از    خ.)    1397م. (تیر    2018سال  جولاي    درو    ۷علم
شوراي   ، بهISSC (۸علوم اجتماعی (  المللیبینشوراي  شدن با  

اتحادیه    40در حال حاضر  .  ر نام دادی، تغیISC(۹علم (   المللیبین
اي سازمان علمی ملی و منطقه   140و بیش از    المللیبینو جامعه  

  1963از ایران، دانشگاه تهران از سال    و    عضو  این نهاد هستند
  در آن عضویت دارد.    ، خ.) 1342م. ( 

 
شهریور    1949آگوست    25  نی بنابرا (سوم    را خ.)    1328م. 
ایده  شکل   خی توان تارمی همچنین    دانست.   IUB  تأسیسگیري 

ي  برگزار فرانسه براي     ۱۰درجلسه مزبور، انجمن شیمی زیستی
 ن ی ا  بان شد.  یدر پاریس، تعی  خ.)    1331م. (   1952کنگره دوم در  

رسمیت شناخته شدن ه ب سر راههمان ماه اول مشکلات  ازحال، 
ICB  از سوي  ICSU  تأسیسموافقت آن با    و  IUB  ، عنوان به  
م. (مهر    1949سپتامبر    درنمایان شد.      یمیوشیب  المللیبیننهاد  

مصوبه  ،  خ.)  1328 از  بعد  ماه  یک  تنها     ICB،IUPACیعنی 
شاخه  با  اضافه کردن  ،  ICSUعضو    يهاهی اتحاد  یکی از  عنوانبه

. از  کرد  يبازساز  شاخهخود را در شش  ،   ۱۱جدید شیمی زیستی
   (IUB) یمیوشیب  المللیبین  هی اساسنامه اتحاد  س ی نوشیپرو،  این

 م یدر کپنهاگ تنظ ICB توسطخ.)    1329(   .م  1950که در سال  
با همراهی و همدلی چندانی  مواجه    ICSUنشست     شد، در
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 ICSU از  ی با درخواست رسم  1951در مارس      ICBنشد.  

سپتامبر    شیپ در  تا  هخ.)    1331(  .م   1952رفت،   ئتیتوسط 

ICSU ن یدوم  انی در جر یرد.  قرار گ  یمورد بررس  مستردامدر آ  
در  خ.)  1331تیر ( .م  1952 هیدر ژوئ یمیوشیب المللیبینکنگره 
  ICBن  ندگای نما  نیبهمچنان مورد اختلاف    موضوع  اینپاریس  

ش بخش  نشست   IUPAC زیستی  یمیو  در  نتیجه  در  که  بود 
 تأسیس اساسنامه  در مورد  نیز  در آمستردام   ICSU ئتیهسپتامبر  

IUB  نپذیرفتمیتصم صورت  حالی   .گیري   ه ی اتحادکه  در 
ازکه    IUB  یمیوشیب  المللیبین ب   ICSU مستقل  صورت  هو 

بشد  جادی اغیررسمی   فلورکود،  ه   نیجانش  عنوانبه،  1نیمارسل 
  المللی بین  هی اساسنامه اتحادنامه تاریخی،  تصویب  ،    تهیکم  سیرئ
  10( . م  1953مارس   1را   ICBگیري در ي أ ی در نتیجه رمیوشیب

  عنوانبهو این تاریخ    براي اعضا ارسال کرد  خ.)    1331اسفند  
در نهایت،    شود.می  اتحادیه در نظر گرفته  تأسیستاریخ رسمی  

  IUBاز    IUPACبعد از اعلام حمایت  در تابستان همان سال،  
  در نشست شیمی زیستی که در استکهلم برگزار شد، زمینه براي 

  1333(   .م  1955  در سالفراهم شد و  اتحادیه  پذیرش رسمی  
در    ی میوشیب  المللیبین کنگره    نیسومو در جریان برگزاري  خ.)  

اولین  .  ]3[ شد رفتهی پذ ICSUدر  یطور رسمبه  IUBبروکسل 
  مشارکت دانشمندان ایرانی در زمینه شناسائی و مطالعات آنزیم 

ي موجود در برگ گیاه توسط  هامربوط به مطالعه تنوع فسفاتاز
ي هاایرانی است که نتایج پژوهش   بیوشیمیدان  2مجید خورسند 

.  ]4[  منتشر نموده استخ.)    1329م. (   1950در سال  خود را  
ر  د خ.)    1335م. (  1956در سال    مقاله انتشار یافته توسط ایشان

 يهااولین مشارکت   از  ،نیز  .Acta Med Iran  مجله  شماره  اولین
 شود می   محسوب  هامستند شده دانشمندان ایرانی در زمینه آنزیم 

]5[  . 
در   شناسان می ، دو گروه از آنزخ.) 1328- 38(  .م  1950در دهه  

به  صدد   آنزیم   بنديدسته ساماندهی  نامگذاري  آمدند   هاو  .  بر 
ب اول  اتو هافمن اوستنهاف   ه گروه    . م  1953در سال  ،  3رهبري 

انتشار مقاله مروريخ.)    1331( بر اساس تعداد    هاآنزیم  ،با  را 

 
1 Marcel Florkin     5 Edwin Clifford Webb 
2 Madid Khorsand (1935-2018)   6 International Union of Biochemistry 
3 Otto Hofmann-Ostenhof     7 Enzyme Commission 
4 Malcolm Dixon  

واکنشهامولکول  در  درگیر  زیر  دسته  سه    در    ،ي  عمومی 
 . )1(جدول   ]6[  کردند بنديدسته

 
 خ.) توسط 1331( .م 1953در سال   هاآنزیم بنديدسته :1جدول 

 گروهی به رهبري هافمن اوستنهاف 

 فعالیت آنزیمی

 ) بر اساس نامگذاري کنونی( 

بر اساس   بنديدسته

 ي درگیر هاتعداد مولکول 

 A + B = C + D و اکسیدوردوکتازها هاهیدرولازها، ترنسفراز 

 A = B + C و سینازها  هالیاز

 A = B راسمآزها

 

پنجاه   اوایل دهه  ادوین وب  ٤مالکوم دیکسون در  که در    ،۵و 
تهیه   آنزیم   فهرستیحال  تمام  کتاب  هااز  براي  ي شناخته شده 
 نویس کتاب قبل . پیش]7[  بودند   )Enzymes(  هاآنزیم تأثیرگذار  

  ۱۳۳۷(  .م  1959تهیه و کتاب در سال  خ.)    ۱۳۳۳(  .م   1955  از
 اًبا وجود تعداد نسبت، که  نشان کردند  خاطرمنتشر شد. آنها  خ.)  

کم است. در نتیجه،    ي آنزیمیهاواکنش  عانوتعداد ا،  هازیاد آنزیم
اساس    هاآنزیم   بنديدسته آنها   شدهبر  کاتالیز  واکنش  را    نوع 

شناخته شده    آنزیم  659تعداد  آنها    ،پیشنهاد کردند. بر این اساس
هیدرولیز کننده، انتقال دهنده و    :اصلیسه گروه  در    تا آن زمان
آنزیم از  و    بنديدسته،  هاسایر  را  گذاري  شماره   659تا    1آنها 

 ). 2(جدول   کردند
  1334م. (  1955آگوست سال  از    هام ی آنز  ينامگذاربندي و  دسته

برگزاري   زمان  یعنی  بینسومین  خ.)  بکنگره    ی میوشیالمللی 
بین اتحادیه  (توسط  بیوشیمی    بروکسل در    ٦)IUBالمللی 

سازمان به تشکیل  صورت  ترتیب  بدین  شد.  پیگیري  یافته 
مشورت  EC (۷(  می آنزالمللی  بین   ونیسیکم با   ،IUPAC   در

و کمیسیون کار   مجمع عمومی  کنگره مزبور به تصویب رسید
  IUBبه ریاست مارسل فلورکین رئیس    1956در سال  خود را  
و   بندي«دسته با مشورت یک کمیته موقت مأموریت آن  آغاز و  

دهی به واحدهاي فعالیت  ها، سامانها و کوآنزیم نامگذاري آنزیم 
هاي استاندارد سنجش، همراه با نمادهاي مورد استفاده و روش 
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آنزیم سینتیک  توصیف  اعضاي»در  شد.  تعیین  به    کمیسیون   ، 
(به   مالکوم :  شرح ودیکسون  رئیس)  از   1گال ارنست    عنوان 

شوروي؛    3انگلهارت والتر  .و  2براونشتاین الکساندر  بریتانیا؛ از 

 
1 Ernest Frederick Gale     6 P.A.E. Desnuelle    
2 Alexander Evseevich Braunstein     7 Otto von Hoffmann-Ostenhof (Biach)  
3 Walter Albert Engelhard     8 Kaj Ulrik Linderstrøm-Lang 
4 Sidney P. Colowick     9 Feodor Felix Konrad Lynen 
5  Albert Lester Lehninger     

  از فرانسه؛     ٦از آمریکا ؛ دنسول  5لنینجرآلبرت     و  4کولویک   سیدنی
اوستهوف اوتو اطریش؛    ۷هافمن  از    ۸لانگ-لیندستروم کاجاز 

عنوان اعضاي اصلی و از آلمان، به ۹لیننفئودور کنراد  دانمارك؛ 

 1959ها در سه دسته اصلی  پیش از شروع به کار کمیسیون آنزیمی توسط دیکسون و وب در سال بندي آنزیمدسته :2جدول 
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ژاپن و  2للویر    لوئیس  و  1گامی آ فوجیو از  ترتیب  آرژانتین  به 

عنوان اعضاي وابسته توسط دفتر اتحادیه منصوب شدند. در  به
(   1959سال   لیندستروم  خ.)    1338م.  گذشت  در  لانگ،  -با 
مزبور  به کمیسیون  نیز  از بریتانیا (و بعدها استرالیا)    وب   ادوین

 .پیوست

همان ابتدا، کمیسیون در ارتباط نزدیک با کمیسیون نامگذاري    از
بر این، از نظرات  ر داشت. علاوه قرا  IUPACشیمی زیستی از  

  52جست و  مشورتی متخصصان مختلف در این زمینه بهره می 

نسخه رسمی را در چندین نشست به بحث گذاشت. در نهایت،  
ها  م ی آنز  ي نامگذاربندي و  اول دستهنسخه  این اقدام منجر به ارائه  

در مسکو    IUBدر مجمع عمومی  خ.)    1340م. (  1961در سال 
 آنزیمی دستهشش  بر این اساس،  .  ]8[و سپس انتشار آن شد  

،   (EC 2) ترانسفرازها،   (EC 1) اکسیدورداکتازهاشامل  
و   (EC 5) ، ایزومرازها (EC 4) ، لیازها (EC 3 ) هیدرولازها

 ).  3(جدول  ]9[رسمیت شناخته شد ، به (EC 6)لیگازها 

 
 خ.) 1340-97( . م1961-2018در دوره ها در شش دسته اصلی توسط کمیسیون آنزیم آنزیم بنديدسته :3جدول 

 واکنش شرح  واکنش کاتالیز شونده ) Classدسته (

 اکسیدوردکتازها 
Oxidoreductases 

EC 1  اکسیداسیون و احیا AH + B   ⇌ A + BH (احیا شده) 
A    + O   ⇌ AO  (اکسید شده)     

 ترنسفرازها 
Transferases 

EC 2 گروه یانتقال بین مولکول AB + C ⇌  A + BC 

 هیدرولازها
Hydrolases 

EC 3 هیدرولیز پیوند AB + H2O ⇌  AOH + BH 

 لیازها 
Lyases 

EC 4 شکستن غیر هیدرولیتیک پیوند [X-A+B-Y] ⇌  [A=B + X-Y] 

 ایزومرازها 
Isomerases 

EC 5 ایزومریزاسیون( انتقال درون مولکولی گروه( ABC ⇌  BCA 

 لیگازها 
Ligases 

EC 6  تشکیل پیوند و سنتز با مصرف انرژي شکستن NTP X + Y + ATP ⇌  XY + ADP + Pi 

 
  در انجام تغییر   هااز پیامد انتشار نسخه اول، بروز برخی مخالفت   

و در    جا افتاده در آن زمان بود  بعضاً شده و    شناخته  يهانام   در
ب  مأموریت عین حال در جهت تحقق هدف و   ویژه ه کمیسیون 

آنزیم  کدگذاري  امکان  براي  روشی  انجام  هاابداع  ات  تغییر، 
  را   هاآنزیم   کمیسیون  IUB  شورايناپذیر بود. در نتیجه  اجتناب

  عنوانبه (  وب   .E.Cاز  متشکل  را  هاآنزیم   دائمی  کمیته  و  منحل
.  داد  تشکیل  لنینجر، و  هافمن استنهاف ،کلویک  و عضویت)  دبیر
 در  دریافتی  انتقادات و نظرات بحث و بررسی پس از کمیته این

م.    1964  سال  در،  آنزیم  کمیسیون   شده  منتشر  گزارش  مورد
 هاآنزیم   بنديطبقه   و   نامگذاري  گزارش   دوم   نسخه خ.)    1343(

نمود  منتشر  همزمان    .و  مزبور  جلد  گزارش  بیوشیمی  "  13در 
با عنوان   در ادامه، کمیسیون مشترك .]10[ نیز منتشر شد "جامع

 
1 Fujio Egami 
2 Luis Federico Leloir 
3 IUPAC/IUB Joint Commission on Biochemical Nomenclature  

بیوشیمیائی  مشترك  کمیسیون   یا    IUPAC / IUBنامگذاري 
CBNJ3   شد. بدین ترتیب    هاآنزیم  دائمی  دار وظیفه کمیتهعهده

م.    1972در سال     هاي نامگذاري آنزیمهاتوصیه گزارش سوم  
در سال  و    ]11[خ.)    1351( آن  (   1976الحاقیه    خ.)   1355م. 

توسط   بار  اولین  یافت.  CBNبراي  سال   انتشار  م.    1977در 
کمیته  هاآنزیم  نامگذاري   مسئولیت خ.)    1356(   نامگذاري   به 

IUB (NC-IUB)    واگذار شد و این کمیته با همکاري نزدیک
انزیم هاگزارش چهارم توصیه   JCBNبا   نامگذاري  را در   هاي 

الحاقیه چهار    .]12[  منتشر نمود  1979تهیه و در سال    1978  سال
م.    1980  -83ي  هاسالدر  صورت پیوسته  ه بگزارش مزبور نیز  

بدین  NC-IUBتوسط  خ.)    62-1359( شد.  ترتیب    منتشر 
در    هانامگذاري آنزیم   پنجمصورت نسخه  ه گزارش بروز شده ب 
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  ، 1986ي  هاسالبا سه الحاقیه در  خ.)    1363م. (   1984اواخر سال 
  .]13[  انتشار یافت  ،  خ.)  1369و    1368،  1365م. (  1990و   1989

سال   (   1991در  اتحاد  IUB،  خ.)    1370م.  به  را  خود    هی نام 
 ر یی) تغIUBMB(  یمولکول  یشناسست ی و ز  یمیوشیب  المللیبین
  می آنز  3196  در بردارنده   هانامگذاري آنزیم   ششمگزارش  و    داد

سال   در  (     1992مختلف  در    5با    ]14[خ.)    1371م.  الحاقیه 
جلد از نشریه    5در قالب  خ.)    1373-78م. (   1994  -99ي  هاسال

اروپا   از سال  ]15[  منتشر شد بیوشیمی   .2000   ) خ.)    1379م. 
شماره  (  الحاقیه  19تاکنون   کمیسیون  گزارش    )24الی    6از 

آنزیم  اتحادیه    هانامگذاري  و    المللیبینتوسط  بیوشیمی 
(زیست  مولکولی  و    JCBNتوسط   )NC-IUBMBشناسی 

IUBMB-NC    دانشکده علوم   و میزبانی  1گرارد موسبه ریاست
لندن  مري  کوئین  دانشگاه  شیمیائی  و  بصورت    2زیستی 

و  الکترونیکی   هدف    .3شودمی  بروزرسانیمنتشر  با  همچنین 
، در  هاآنزیم و خبررسانیآمارگیري ، امکان جستجو سازيفراهم 
(  2006سال   از خ.)    1385م.  نمایندگی  -NCو    JCBN  به 

IUBMB  پایگاه  ExploreorEnz4  از   5وسط اندرو مک دونالد ت
. ]16[  شودمی   و بروزرسانی، توسعه    ی طراح،  رلندی ا  یتینی کالج تر

وجود    پایگاه داده مزبور   در  مدخل  7800از    شیدر حال حاضر ب
  یا اصلاح موارد از پیش وارد شده به جدید  ورود آنزیم    ودارد  

متشکل از بیش   NC-IUBMBزیر مجموعه    تحت نظارت،  آن
گیرد. این پایگاه می   ، صورت ي مختلفهادانشمند با ملیت   10از  

؛ از جمله  جامعداده    يهاگاهی پاامکان دسترسی خودکار  همچنین،  
BRENDA6،  ExPASy7  ،KEGG۸    وMetaCyc۹    وبگاه و

و اصلاح    د ی جد  يهامدخل به    ،لندنآنزیم دانشگاه کوئین مري  
  کند.تأمین می اطلاعات مندرج در پایگاه داده را  و نیز شده

 هادسته هفتم آنزیم

گروه مهمی    ،مزبورششگانه    يهادستهبا این حال، هیچ یک از  
یا جداسازي آنها در   هامولکول   یاها  که حرکت یون   هااز آنزیم 
. تا پیش از این کردندنمی  توصیف  کنند رامی  کاتالیزرا  غشاها  

 
1 Gerard P. Moss 
2 School of Biological and Chemical Sciences, Queen Mary University of London 
3 http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/  8 https://www.genome.jp/kegg/ 
4 https://www.enzyme-database.org/   9 https://metacyc.org/ 
5 Andrew McDonald     10 Translocases 
6 https://www.brenda-enzymes.org/   11 Exchange transporter 
7 https://www.expasy.org/    12 Macromolecular conformational isomerases 

بین دو  با     ATPز  هیدرولیهمراهی    موارددر  اقدام،   جابجائی 
از    ،عملکرد هیدرولیز  نبودناصلی  لیرغم  و ع  بخش موارد  این 

آنزیمی    (-.EC 3.6.3هیدرولازها    دستهذیل  همچنان    کاتالیز 
(ATPaseترتیب    شدند.می  بنديدسته آنزیمی    دسته  6بدین 

  2018  آگوست  در  ،ماند. تا اینکه  تغییرسال بدون    60مزبور براي  
-EN توسط    هاآنزیم   بنديدستهساختار  )،  خ. 1397شهریور  (م.  

IUBMB  و JCNB  ،  دسته مورد بازنگري قرار گرفت و در نتیجه  
کاتالیز با عملکرد    )EC 7(  ۱۰هابا نام ترنسلوکاز  هاآنزیم هفتم  

از  هاواکنش انتقال  به  »2سمت  « به    »1سمت  «ي  قبل   دسته  6، 
با]8[  اضافه شد در  تعریف،    جامعیت و وضوح  تأمین  هدف  . 
دسته  هاآنزیم   عملکردتوصیف   سمت  و    7ي  دو  به  اشاره  در 

و    »بیرونی«و    »درونی«کار بردن  ه از ب  ترابري یونی یا مولکولی،
ب  ، »ترانس«و    »سیس«یا   است.  ه  اجتناب  آمده  این  عمل  در 

یا   بیانگر)  EC 7.x(دسته  زیر  شماره  بازنگري،   یون  نوع 
)، EC 7.x.1(   دستهزیرزیر  شماره  و    شونده  ي جابجاهامولکول 
خاطر  ).  3(جدول    استنیروي پیش رانش جابجائی    أمنشبیانگر  
پروتئین7  دستهشود،  می  نشان تبادلیها ،  ترابر  شامل ،  ۱۱ي 

شود.  نمی   ،ها در غشاانند تبادل یونم  کاتالیزوريغیري  هافرآیند
به   پاسخ  در  که  منافذي  شدنفسفورهمچنین  سایر    یله  یا 

  باز و بسته   ساختاري  یراتی تغ  نتیجهکاتالیزوري و در  هاي  واکنش
نوان  و تحت ع  EC 5.6و بصورت    5  دسته  در  گیرند،می   شکل

کونفورماسیونیهاایزومراز    بنديدسته ،  ۱۲ماکرومولکولی   ي 
آنزیمدسته شوند.  می یافته  در  بندي سازمان  سال گذشته    70ها 

خ.) تاکنون، مرهون تلاش    1328میلادي (  50یعنی از ابتداي دهه  
و هوشمندي دانشمندان شیمی و بیوشیمی از اواخر قرن هجدهم  

سال است. نرخ شناسائی و معرفی   250تا امروز یعنی بیش از  
ی ابتداي دهه سی هاي آنزیمی از زمان اولین گزارش، یعنفعالیت

ام قرن نوزده میلادي تا زمان دستیابی به اجماع دانشمندان در  
بندي و یافته براي دستهموضوع ضرورت ایجاد سازوکار سامان

خ.)، که در آن تعداد   1334م. ( 1955ها در سال نامگذاري آنزیم 
طور متوسط مورد بالغ شده بود، به   659هاي شناخته شده به  آنزیم

http://www.chem.qmul.ac.uk/iubmb/enzyme/
https://www.genome.jp/kegg/
https://www.enzyme-database.org/
https://metacyc.org/
https://www.brenda-enzymes.org/
https://www.expasy.org/
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بندي شده در  هاي دسته ر سال بوده است. تعداد آنزیمآنزیم د  6
ها توسط کمیسیون آنزیم  بندي آنزیم نسخه نخست گزارش دسته 

آنزیم بوده است و    712خ.)، بالغ بر    1340م. (  1961در سال  

سال به    60آنزیم در سال بعد از    98این تعداد با نرخ متوسط  
  ).2آنزیم رسیده است (شکل  6510تعداد  

 
 ها و زیرزیر دسته  هادر زیردسته  بنديدستهاساس دربردارنده  هامعرفی دسته هفتم آنزیم :4 جدول

 شرح واکنش  واکنش کاتالیز شونده  ) Classدسته ( 

 ترنسلوکازها 
Translocases 

EC 7  جابجائی یون یا مولکول بین دو سمت غشا A(side 1) ⇌  A(Side 2) 

  زیردسته  یون یا مولکول جابجا شونده زیرزیردسته  جابجائی منشا نیروي پیش رانش 

دسته هفتم آنزیم 
ها (

E
C

 7
( 

 H(* EC 7.1+هیدرون (  

 EC 7.2 هاي شلاته شده آنها هاي معدنی و گونهکاتیون EC 7.x.1 هاي اکسیداسیون واحیاواکنش

 EC 7.3 هاي معدنی آنیون NTP( EC 7.x.2هیدرولیز نوکلئوزید تري فسفات ( 

 EC 7.4 هاهاي آمینه وپپتیداسید EC 7.x.3 هیدرولیز دي فسفات 

 EC 7.5 ها و مشتقات آنها کربوهیدرات EC 7.x.4 واکنش دکربوکسلاسیون 

 EC 7.6 دیگر موارد  

 شود. می *بصورت رایج پروتون نامیده
 

 
نخست  هاآنزیم   فراوانترین دسته  سه  به  میان    متعلق  آن  از  و 

است ترنسفرازي  فعالیت  آنزیمی  کاتالیز  نوع  بازبینی  بیشترین   .
پایان دادن به یکی  سال و    57ز  بعدا  هاآنزیم  بنديدستهساختار  

ي ششگانه در  هامبتنی بر دسته  بنديدستهي هاایراد ابهامات و   از
سال   (   2018پائیز  پیشرفت خ.)  1397م.  آمد  پی  علوم ها،  ي 

ي ترابري غشائی مبتنی هاسلولی و مولکولی در شناسائی فرآیند 

دهه  در  آنزیمی  فعالیت  است.  هابر  اخیر  مي  اقدام  ید  ؤاین 
علمی متناسب   يهابازبینی مستمر قواعد و رویه ضروري بودن  

 هائی مانند؛قابلیتاست و این همه مرهون    با دستاوردهاي علمی

ي جدید، چابکی در تطابق  هاپذیري در پذیرش فرصت انعطاف 
نیازمندي با  متناسب  تقویت  هاساختاري  و  حفظ  زمان،  ي 

ي ي علمی و همت، خستگی ناپذیرهااي بین نظام ارتباطات شبکه
دانشمندان   خردورزانه  گذشتگی،  خود  از  نهاد و  قالب  ي  هادر 

 ت. بوده اسعلمی 

 سخن پایانی  

آنزیم   سازمان  بنديدسته گذشته،    70در    هایافته  مرهون  سال 
تلاش و هوشمندي دانشمندان شیمی و بیوشیمی از اواخر قرن  

از   بیش  یعنی  امروز  تا  دستاورد    است.سال    250هجدهم  این 
بنیانگذاري  علمی   ب   المللیبیني  هااتحادیهپیامد  ویژه ه شیمی و 

سال فاصله و همکاري و هم افزائی آنها    30بیوشیمی با حدود  
ي علمی لازم بوده است. از زمان انتشار  هاایجاد زیرساختدر  

بیش از   ها، فهرست روزآمد آنزیم هااولین فهرست جامع آنزیم 
ویژه ه ي دانش بهابا این حال گسترش مرز ده برابر شده است. 

هاي کمیسیون هاي فهرست شده در گزارشنمایش تعداد آنزیم :2شکل 
 1399م. ( 2020خ.) تا سال  1340م. ( 1961) از سال ECها (نامگذاري آنزیم

هاي گانه آنزیمی (بر اساس دادههاي هفتهاي دستههمراه تعداد آنزیمبهخ.) 
  ).ExploreorEnzپایگاه بروز شده 
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غشا هادستاورد زمینه  در  علمی  فرآیندهاي  و  سلولی    ي هاي 
ي  هاي وابسته به فرآیندهادسته جدید آنزیم افزودن    ،وابسته به آن

ي  هابه دسته   ) دسته هفتم(  هاترابري غشائی موسوم به ترنسلوکاز 
آنزیم بعدششگانه  فهرست    60از    ،  اولین  انتشار  زمان  از  سال 

   منتشر شده را ایجاب نمود.
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70 Years Classification and Nomenclature of the Enzymes: 

The Seventh Classes of Enzymes 

Mehran Habibi-Rezaei1,* 

The first attempt to organized nomenclature of the inorganic and organic chemicals dates back to the 

second half of the eighteenth and nineteenth centuries. However, the international standardization of 

chemical nomenclature came to the founding of the International Union of Pure and Applied Chemistry 

(IUPAC) in 1919. Despite the use of the term catalysis with the concept of accelerating chemical reactions 

in the second half of the eighteenth century, the modern concept of catalysis was introduced in the third 

decade of the nineteenth century almost at the same time as the introduction of the first enzymatic 

activity. Nevertheless, the international standardization of enzymes nomenclature was delayed until the 

sixth decade of the century when the International Union of Biochemistry (IUB), (which was renamed 

as the International Union of Biochemistry and Molecular Biology or IUBMB) was founded at the 

beginning of the second half of the 20th century. The IUB began to publish reports on the classification 

and naming of enzymes based on the type of reaction, through organizing the Enzyme Commission (EC), 

first in consultation with and then in cooperation with the IUPAC. The result was the publication of six 

reports and 13 supplements naming and classifying enzymes by the end of the twentieth century. Based 

on this, enzymes were named and classified into 6 classes. Until, 70 years after the international and 

organized effort to name enzymes and 60 years after the publication of the first report of the Enzyme 

Commission, a group of enzymes were named as “Translocases” and classified in the seventh class (EC 

7). Here, while informing about the addition of the seventh class to the pre-registered 6 classes of enzymes 

by the Enzyme nomenclature working group from of IUBMB (EN-IUBMB) and the IUBMB/IUPAC 

Joint Biochemical nomenclature commission (JCBN), the history of enzyme classification and 

nomenclature from the beginning to the present is reviewed . 
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