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Enzymes

➢ Enzymes are protein catalysts that increase the
rate of reactions without being changed in the
overall process.

 
➢ Nomenclature
➢ Recommended name

Most commonly used enzyme names
substrate + -ase e.g. sucrase, urease, glucosidase)
Action performed e.g. lactate dehydrogenase and adenylyl

cyclase
 

➢ Systematic name
IUBMB divided the enzymes into six major classes:
Oxidoreductase, Transferase, Hydrolases, Lyases,

Isomerases, Ligases
Example: lactate:NAD+ oxidoreductase
 



 مظعم سب ةيلخلا عم اورسكتبو ةيلخلا عم اوعنصتبو membraneلاب ينلخاد اونوكب ينعي embedded into the membrane اونوكي نكمم تاميزنا يف ؟تانيتوربلا نم عون يا نم اوربتعي تاميزنلاا
 globular اونوكب تاميزنلاا

 مهلا يفو تانيتوربلاب ينعونصم لاصا ةمه .. rxnلا اوعرسب سب شم protein catalystلاو ينعم rxn عرسن ناشع مهمدختسنم catalystsلاو protein catalysts ةمه enzymesلا
characteristics ةنيعم 

Enzymes increase rate of rxn without being consumed or changed in the rxn 
 علطب ام يز تاف ام يز ينعي لعافتلاب لخاد يشا شمو reactant شم وه ينعي

 تاميزنلاا ةيمستل ينعون يف
1. Recommended name 
2. Systematic name 

 وش ميزنلااف sucrase هعبت ميزنلاا مسا sucroseلا وا lactase هعبت ميزنلاا مسا .. lactose(substrate) لاثم ينعي رخلااب ase اهلفيضنمو substrateلا نع ةرابع وه recommended nameلا
 لل oxidation لمعب lactate dehydrogenase ميزنا لثم actionلا بسح ةيمست يفو .. urease هعبت ميزنلاا مسا ريصب ureaلا لاثم و fructose and glucose ل هرسكب ؟sucroseلل لمعب

lactate ... ميزنا adenylyl cyclase )لا نم ءزج وه ينندلااatp نع ةرابع وه وا neucleotide( ينندلال لمعب ميزنلاا داهف cyclization لا دخايب وه ينعيatp ل اهلوحبوcyclic amp 

 groups 6 ل ريصب يللا rxnلا بسح اهميسقت مت تاميزنلال systematicلا ةيمستو common nameلا نع فلتخب وه systematic nameلا
1- oxidoreductase 
 يللاو oxidation-reduction rxnsلل يمتني وهو هيف ريصب يللا rxnلا بسح ريصيو همسا ريغتي حر systematic nameلاع هيمسن اندب ول lactate dehydrogenase enzymeلا نع لبق انيكح
 وشف .. oxidation-reduction ةيلمعلاف nadh ل لوحتتب +nadلاو o دنوب لبد ل لوحتتب ohلاو pyruv3-ate ل لوحتبو  dehydrogenase هنا امب oxidation هلريصبو oh هيلع lactateلا هنا ريصب
 تلاعافتب اسه .. )systematic nameلا داه( lactate nad+ oxidoreductase همسا ريصبف +nad لاو lactateلا ةمه يللا rxnلا عبت two substratesلا اودخايب ؟ميزنلاا مسا ريصب
 تاميزنلاا نم يناتلا عونلا و rxnلاب اولخدب nadph و +nadp و nadh و +nad يف نوكب عونلا داهب ابلاغو dehydrogenaseلا وه دحاو لوا .. تاميزنلاا نم ينعون يف oxidation-reductionلا
 radicalsلا نم عون وهو hydrogen peroxide جتنب عونلا داهو glucose oxidase لثم oxidase مهيف يللا ةمه يللا
2- transferase
ضعب نم مهعنصا ردقب glycine لاو serineلا .. glycine ل لوحتبو و thf (tetra hydro folate) ل serineلا ىلع ةدوجولما oh groupلا لقنب serine hydroxy methyl transferase لثم
3- hydrolases 
4- lyase
 nh2لاو co2 ريصب بكرلماب oxygenلاو لخدب waterلاف ureaلاب ريصب يللا وه hydrolaseلا لعافتع لاثم ...هيف ام lyase لاو rxnلاب لخدب water هيف hydrolaseلا نكلو رسك نع ةرابع ٢ لا
 carboxylic ليشا هنا قيرط نع pyruvateلا لوحا ناشع pyruvate decarboxylase enzymeلا هيلع لاثمو lyaseلل ةبسنلاب ... urease همسا ميزنلاا داهل common nameلاو 2nh3 اوريصب

group ل هنم acetylaldehyde لل لوخد اهيف ام سب رسك ةيلمع يهفwater 
5-isomerase 
 ناك يللا carboxylic groupلا لقنب methyl malonyl coa enzymeلا وه هيلع لاثم ديدج isomer يلعلطبف ينات ناكلم ناكم نم هايا يللقنبو ينعم functional group ناكم ريغب ميزنلاا داه
 ليوحت ةيلمع : isomerase enzymeلا تلاعافتع ةلثما ... فرطلاع تراص branched نوكت ام لدب carboxylic groupلا عقوم سب انع ريغت يللاف ةتلاتلا ةنوبركلاع ريصبف ةيناتل ةنوبركلا ىلع دوجوم
 galactose ل glucoseلا ليوحت ةيلمع و fructose ل glucoseلا
6-ligase 
 oxaloacetateل لوحتب pyruvateلا

 مهنع انيكح يللا ةتسلا تاعومجلما بسح ميزنلاا عون + لعافتلا تعات substratesلا طحب systematicلا ةيمست ةقيرط راصتخاب



Enzyme properties
1. Active sites: enzyme contain special pocket or cleft that binds the

substrate

2. Catalytic efficiency: highly efficient (103-108) faster than uncatalyzed
reaction

3. Specificity: highly specific, catalyzes only one type of chemical
reactions.

4. Cofactors, Apoenzyme and holoenzyme: some enzymes need
nonprotein cofactors like metal or organic molecule.  The enzyme with
cofactor is called holoenzyme, the protein portion is apoenzyme.  The
enzyme without cofactor doesn’t show biological activity

5. Regulation: can be activated or inhibited by different substances.

6. Location within the cell: each enzyme is localized in specific organelle
within the cell which isolates the reaction substrate or product from other
competing reactions.



تاميزنلاا صئاصخ

 مزلا ينعم rxn يدنع يف انا ينعي substrateلا اهيف طبتربو )ةبيج( pocket وا cleft نع ةرابع ةمهو active sites ىلع اووتحب تاميزنلاا -١
 active siteلا ىلع substrateلا لك بيجب ميزنلااف ... هيف rxnلا ريصيو )active siteلا( فيوجتلا داهب توفي مزلا substrateلاف ريصي
 microseconds للاخ ةعرسب اهلعافبو

٢- catalytic efficiency: تاميزنلاا highly efficient لا ينعيrxn هلمعتب يللا overnight دخوتب تاميزنلاا عم ...تاعاس رشع لاثم دخايبو 
seconds ادج ةيلاع ةعرسبو لقا وا 

٣- specificity لا نم ةدحو ربتعت ياهوexcellent advantages مهنا تاميزنلال highly specific نم زوتكرفلا نم زوكولغلا يلزيمب ينعي 
 وا لورتسيلوكلل ليلحت لاثم يز اهلمعنم يللا ةيبطلا ليلاحتلاب مهنم ديفتسن انتلخ specifityلاو مسجلا اوج ةهباشتم تابكرم يفف ...خلا زوتكلااغلا
 تاميزنلاا يز very specific يشا يدبف ؟ زوكولغلا زيما يدب فيكف زوكولغلا ريغ ريتك ةينات داوم هيف مدلاو مدلاب زوكولغلل ليلحت

٤- cofactors or coenzymes ناك اذا cofactor نوكب metal ناك اذاو coenzyme يشا نوكب organic .. لا ميزنا لاثمatpase جاتحب 
 دعاسم ينعي coenzyme هيمسبف biotin organic substance جاتحب pyruvate carboxylaseلا ميزنا ... cofactor هيمسبف مويسينغم
 هعبت cofactorلا عم ميزنلاا ناك اذا  ... هلاحل ينتورب نوكب ينعي apoenzyme هيمسنم هعبت cofactorلا نودب ميزنا يف ناك اذا ... ميزنلال
 holoenzyme هيمسنم
 اهفرعن مزلا ةمهم ةمولعم**
 لغتشي ليحتسم مويسينغلما نودب atpaseلا لاثم ينعي هنودب لغتشب ام cofactor هدب يللا ميزنلاا سب cofactor مهدب تاميزنلاا لك شم

٥- regulation يف factors لمعتب اما اي مسجلا لخاد inhibition وا activation ةيلمعلاف ميزنلال regulated هداضمو ميزنا يف ام ينعي امامت 
 لا يناتلاو لاغش دحاو مزلا تقولا سفنب اولغتشب

٦- location within the cell or in organs ... لاب ةدوجوم تاميزنا يفliver لا نم رتكاorgans لثم ةيناتلا alanine 
aminotransferase ... لا لاثم ايردنكوتيلماب ةدوجوم تاميزنا يفو لوسوتياسلاب ةدوجوم تاميزنا يفfatty acid synthesis ريصب 

 لخدي ام لوسوتياسلاب هتعنص يللا هنا regulation يدنع نوكي مزلاف ايردنكوتيلماب ريصب fatty acid degradationلاو لوسوتياسلاب
 ايردنكوتيلماع



How  enzymes work

➢ In each chemical reaction there is an energy barrier
(energy of activation)

 
➢ For the molecules to react, they must overcome the

energy barrier
 

➢ Enzymes reduce the energy of activation  without
affecting the free energy of the reactants and products
and fasten the reaction rate



 ةنيعم ةقاط مهيف reactants لل initial state يفو )ديلاسلا ةمسرع اوعبت( activation energy يف نوكب ةداعلاب يداعلا لعافتلاب
 activation energyلا للقب هنا وه ميزنلاا هلمعب يللا ... activation energyل ةجاحب يللا transition stateلا انع يف كيه دعبو
 عرسا لعافتلا يلخبف

It will overcome the energy barrier 
 productلا نوكتب نيدعبو rxnلل activation ريصب و ةدايز kinetic energy يدنع يف نوكي مزلا هنا ةلكشم يدنع يف ناك انا
 ينعي activation energy of the rxn without affecting the energy of the reactants or productsلا للقب ميزنلااف
 activation energyلاع سب هريثأت ينعي productsلا ةقاط وا reactantsلا ةقاط ىلع شرثأب



Factors affect Reaction velocity
Substrate concentration

➢ Maximal velocity: The rate of an enzyme-
catalyzed reaction increases with substrate
concentration until a maximal velocity (Vmax) is
reached (saturation with substrate of all available
binding sites on the enzyme)

 
➢ Hyperbolic shape of the enzyme kinetics curve:

Most enzymes show Michaelis-Menten kinetics
show hyperbolic curve while, allosteric enzymes
frequently show a sigmoidal curve



 rxn velocityلا ىلع اورثأي نكمم factors ةدع يف

 وه velocityلاف products وا reactantsلاب ريغتلا ةعرس يدصق نوكب rate يكحا المو rate of rxnلا نع ةرابع velocityلا
 velocity ofلا ديزب substrateلا زيكرت يدنع داز ام لك .. increase in products وا decrease in reactantsلا ةعرس شيدق

rxn يف راص نوكب ةنيعم ةلحرلم لصوي ام دحل saturation لاب تاميزنلاا لكلsubstrates لا ديزيح امفvelocity كيه نم رتكا ... 
 Vmax ريصتب عابشلاا ةلحرلم لصوت سبو Vo نوكتب ةيادبلاب velocityلا

 >= rxnلل two shapes يف
1-hyperbolic
2-sigmoidal

 hyperbolic نوكب ةداعلاب mechalis mentenلا



Reaction velocity
Temperature

➢ Increase of velocity with temperature: The reaction
velocity increases with temperature until a peak
velocity is reached as a result of increased number of
molecules having sufficient energy to pass over the
energy barrier and form the products of the reaction.

 
➢ Decrease of velocity with higher temperature: as a

result of temperature-induced denaturation of the
enzyme



 مهنا ةصرفو ىلعا و نسحا ريصتب kinetic energy of reactantsلاو ىلعا ةقاط يف ناك ام لك temperatureلا تعفر ام لك
 proteinلل denaturationلا شلبب ةيوئم ةجرد 60o لصوي ام دحل ديزي rxnلا لضبف ىلعا ميزنلاا عبت pocketلا اولخدي

enzymes اهلريصب يللا تاميزنلاا ةيمك تناك املك ةرارحلا تعفر املكو ميزنلاا برخبو denaturation ربكا 

 denaturationلا ببسب لقت شلبتب velocityلا كيه دعبو reactantلاو ميزنلال activityلا ديزتب اهعافترا ةيادب temperatureلاف
of enzymes لعافتلا راصف uncatalyzed 



Reaction velocity
pH

➢ Effect of pH on the ionization of the active site:
First, the catalytic process usually requires that the
enzyme and substrate have specific chemical groups
in either an ionized or unionized state in order to
interact

 
➢ Effect of extremes of pH on enzyme denaturation:

because the structure of the catalytically active
protein molecule depends on the ionic character of
the amino acid side chains.

 
➢ The pH optimum varies for different enzymes:

often reflects the [H] at which the enzyme functions
in the body



stomachلا عبت phلا دودحب نوكي حر ميزنلاا عبت optimum phلاف stomachلاب ميزنلاا ناك لاثم لغتشب ميزنلاا نيو بسح phلا

:ةمسرلا
 stomachلاب ةدوجوم pepsinلا
 intestinesلاب دوجوم trypsinلا

 optimum temperature و optimum ph هلا ميزنا لكف

 



Michaelis-Menten equation

 
 
 

➢ Where
➢ vo = initial reaction velocity
➢ Vmax = maximal velocity
➢ Km = Michaelis constant = (k-1 +k2)/k1
➢ [S] = substrate concentration
➢ Velocity of the reaction is directly proportional to

the enzyme concentration
 

➢ assumptions made in deriving the Michaelis-
Menten rate:

1. The conc. of substrate [S] is much greater than the
conc. of enzyme [E]

2. [ES] does not change with time (the steady-state
assumption



 اوعلط ةقلاعلا ياه نمو velocity of the rxnلاو substrate concentrationلا ينب ةقلاعلا نع ةرابع equationلا ياه
 kmلا ريغت substrateلا ريغت ينعي enzyme +substrateلاب طبترم تباث رادقم وه يللا kmو maximal velocityلا
 Vmaxلاو kmلا رثأتت حر تصقن وا تداز اذا اهتفض يللا داولماو regulationلل ةفاضلااب Vmaxلاو

 initial rxn velocity نع ةرابع Voلا

 رثأب هنلا ميزنلال concentrationلا شيدق ددحتي مزلاو ميزنلاا داه اهلصوي نكمم velocity ىلعا يه maximal velocityلا
 maximal velociyلاع

 substrate concentrationلاب رثأتتب و concentration نع ةرابع يهو تباث نع ةرابع وه mechalis constant لا وه kmلا

assumptions 
 sigmoidal شم hyperbolic نوكي مزلا 



Michaelis-Menten constant

➢ Km-the Michaelis constant- is characteristic of an enzyme and its
particular substrate, and reflects the affinity of the enzyme for that substrate

 
➢ Km is numerically equal to the substrate concentration at which the

reaction velocity is equal to 1/2 Vmax
 

➢ Km does not vary with the concentration of enzyme
 

➢ Small Km reflects a high affinity of the enzyme for substrate, because a
low concentration of substrate is needed to half-saturate the enzyme

 
➢ Large Km reflects a low affinity of enzyme for substrate because a high

concentration of substrate is needed



 affinityلا عم ةيسكع ةقلاع اهلا kmلا

 concentration ةدحو اهتدحوو substrate concentration نع ةرابع يه ةميقك kmلا

 ريغتتب ام affinityلا و Vmaxلاو velocityلاع رثأب سب kmلاع رثأب ام ميزنلاا زيكرت



Michaelis-Menten constant

➢ The rate of the reaction is directly proportional to the enzyme
concentration at all substrate concentrations

 
➢ For example, if the enzyme concentration is halved, the initial rate of the

reaction (vo), as well as that of Vmax, are reduced to one half that of the
original.

 
➢ When [S] is much less than Km, the velocity of the reaction is

approximately proportional to the substrate concentration (first order)
 

➢ When [S] is much greater than Km, the velocity is constant and equal to
Vmax. The rate of reaction is then independent of substrate concentration
(zero order)



 هيمسبو rxnلل velocityلا ديزب substrate concentrationلا داز املكف kmلا نم لقا substrateلا نوكي الم
first order لا ينعيvelocity لا عم يدرطsubstrate concentration 

 تباث velocityلا لضب substrate concentrationلا عفرن ام دق zero orderلاب



Linearization of Michaelis-Menten equation
(Lineweaver-Burke plot)

➢ It is not always possible to determine the Vmax from plotting vo against
[S]

 
 
 
 
 
 

➢ The intercept on the x axis = -1/Km
➢ The intercept on the y axis = 1/Vmax



Inhibition of enzyme activity

➢ Inhibitor: any substance that can diminish the velocity of an enzyme-
catalyzed reaction

 
➢  Reversible inhibitors: bind to enzymes through noncovalent bonds.

Dilution of the enzyme-inhibitor complex results in dissociation of the
reversibly bound inhibitor, and recovery of enzyme activity

 
➢ Irreversible inhibition: occurs when an inhibited enzyme does not

regain activity on dilution of the enzyme-inhibitor complex.
 

➢ The above types can be competitive or noncompetitive.



 rxnلا فقوبو ميزنلال inhibition لمعب يشا وه inhibitorلا

  inhibitorsلل ينفينصت يف
١- reversible and irreversible 
٢- competitive and noncompetitive 

-reversible ميزنلاا هيلع طبترب ةداعلاب 

 irreversible نوكب عجر ام اذاو reversible نوكب ميزنلال activityلا عجر اذا

 uncompetitive همسا noncompetitiveلاو competitiveلا ريغ عون يف
-competitive لا سفن ىلع طبتربpocket لا عاتsubstrate تدز ول .. ىوقا هطابترا ناك ام لك ىلعا زيكرتلا ناك ام لكو 
 اذا ... competitive و reversible ريصتب ةيلمعلاف inhibitorلا ناكم لحي حار substrateلاف substrate concentrationلا
 نكمم ها ؟لا لاو Vmaxلا لصوا نكمم inhibitorلا نم ريتكب ىلعا substrateلا تيلخ

-noncompetitive لا ريغبو ميزنلااب طبترب يجيبconformation لا ركسبو هلا لpocket لاب طبترب لا ينعيactive site يلخب لاو 
 enzyme inactiveلا يلخبف اهيف طبتري substrateلا

-noncompetitive لا نع فلتخبuncompetitive لا للقب وهفvmax لا ديزبوkm 


