
البناء الثالث للبروتين
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1-Ionic interactions

ابط التى تثبت البروتين فى البناء الثالث الرو
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2-van der Waals dispersion forces
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Sulphur bridges
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Hydrogen bonds
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Interactions in tertiary structure of protein
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1-Fibrous proteins ليفي

( الصوف-الشعر )

Globular proteins-2كروى 

most enzymes are globular proteins
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Types of tertiary proteins 
اقسام البروتين فى البناء الثالث



Globular Proteins
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Myoglobin
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Fibrous Proteins (ليفى)



البناء الرابع للبروتين



Summary of Protein Structure
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Denaturation of Proteins
تخثر البروتين



ENZYMESالانزيمات
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التفاعلات الكيميائية و طاقة التنشيط

THE ACTIVATION ENERGY

 ( المرحلة انتقالية)transition state.

Prof.faten Abou-elella 16
© 2007 Paul Billiet ODWS

http://www.saburchill.com/IBbiology/bio_hp.html


مسار التفاعل الكيميائي
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نواتج

المرحلة انتقالية 
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ائيةكيف تسرع الانزيمات التفاعلات الكيمي

They create a new reaction pathway “a 

short cut”
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An enzyme controlled pathway

 Enzyme controlled reactions proceed 108 to 1011

times faster than corresponding non-enzymatic

reactions.

 Catalase enzyme decrease activation energy from 18

to 6.4 kcal, urease decrease it from 24.5to 8.7 kcal
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The active site مركز نشاط
الانزيم
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ملخص عمل الانزيم
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الانزيمتركيب 

Enzymes

Apoenzyme (protein part) Cofactor

Prosthetic groups

usually small inorganic 

molecule (NAD,FAD)

usually tightly bound to 

apoenzyme

Coenzyme 

large organic molecule

loosely bound to 

apoenzyme ( ex: 

Vitamin)
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1-The Lock and Key Hypothesis
2-The Induced Fit Hypothesis
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نظريات عمل الانزيم



نظرية القفل و المفتاح
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Enzyme may 

be used again
Enzyme-

substrate 

complex

E
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P

E
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Reaction coordinate
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Fischer theory (lock and key model)

The enzyme active site (lock) is able to accept only a 
specific type of substrate (key)
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The Inducedطريقة الارتباط بالحفز  Fit Hypothesis

This explains the enzymes that can react with a 

range of substrates of similar types

Prof.faten Abou-elella 26

Hexokinase (a) without (b) with glucose substrate
http://www.biochem.arizona.edu/classes/bioc462/462a/NOTES/ENZYMES/enzyme_mechanis m.html
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العوامل المؤثرة علي النشاط الانزيمي

 تركيز  مادة التفاعلSubstrate concentration

Enzyme concentrationتركيز الانزيم

pH درجة

 درجة الحرارةTemperature

Inhibitorsالمثبطات
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تفاعل غير انزيميتركيز  مادة التفاعل  في تأثير 

Reaction 

velocity

Substrate concentration
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تركيز  مادة التفاعل

سرعة التفاعل
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انزيمي-تفاعل تركيز  مادة التفاعل  في تأثير 

Reaction 

velocity

Substrate concentration

Vmax

سرعة التفاعل



تركيز  الانزيمتأثير 

Faster reaction but it reaches a saturation point when all the 
enzyme molecules are occupied.
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Reaction 

velocity

enzyme concentration

Vmax

سرعة التفاعل



الانزيمتأثيردرجة الحموضة علي  نشاط  
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Optimum pH values

Enzyme 

activity Trypsin

Pepsin

pH

1 3 5 7 9 11
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درجة الحرارة علي  الانزيمتأثير 
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Temperature / °C

Enzyme 

activity

0 10 20 30 40 50

Denaturation
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Inhibitorsالمثبطات
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المثبطات التنافسية Competitive inhibition

Benzamidine competes 
with arginine for binding 
to trypsin
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المثبطات الغير  التنافسية
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استخدام المثبطات في المجال  الطبي لمنع تكاثر الفيروسات

Precursor proteins
(Immature virus)  

Protease 

Active protein 
Mature virus 

inhibitors
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Peptidoglycan 
TetraPeptidoglycan 

(cross links in the cell 
wall)

Transpeptidases

Pencillin block the enzyme

بثبط انزيمات هامة استخدام المثبطات في المجال  الطبي لمنع تكاثر البكتيريا مثال البنسيلين ي
الاكتمال جدر الخلايا البكتيرية



1. Oxidoreductases الاكسدة والاختزالانزيمات 
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اقسام الانزيمات



.2النقل انزيمات Transferases

• Catalyze group  transfer reactions
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3. Hydrolases انزيمات التحليل المائي
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4.  Lyases التحليل انزيمات
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5.  Isomerase انزيمات التشابه

• Catalyze isomerization reactions 
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6. Ligases انزيمات الربط

• Catalyze ligation, or joining of two substrates

• Require chemical energy (e.g. ATP) 
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