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 " وذىم ىفًٓ اىٍكئٌح نةٌيح دون ُلطةن...1وٌؿاصكح ٌَ "اىهٍ٘٘ةء اىؽج٘ح
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 Biochemistryالكيمياء الحيىية 

 اىذؿن٘ت اىهٍ٘٘ةاٖأظؽ فؿوع اىكئم اىؽج٘ك٘ح, ٗؼذص ثؽراقح  ْٖ :ةامتعرٓف

لأصـاء اىؼي٘ح فٖ ٌؼذيف اىهةاِةت اىع٘ح, قٔاء نةُخ نةاِةت دك٘لح نةىجهذ٘ؿٗة, أو 

 نةاِةت راك٘ح نةلإُكةن.

  :ٕدلكً اىهٍ٘٘ةء اىع٘ٔٗح إى 

 :Basic biochemistry  الكيمياء الحيىيت الأساسيت

 وْٖ  أظؽ أككةم قيً اىهٍ٘٘ةء اىؾي ٗكِٕ ثؽراقح اىٍؿنجةت اىذٖ ٗذهٔن ٌِٓة صكً اىهةاَ

 اىعٖ, ثغظ اىِـؿ قَ نُٔٓة ٌؿنجةت نج٘ؿة أو ضغ٘ؿة, نٍ٘ذٓة كي٘يح أو نس٘ؿة.

 :Metabolism  الاستقلاب

 ٌضٍٔع اىذفةقلات اىع٘ٔٗح اىذٖ دضؿي قيٕ ْؾه اىٍؿنجةت عٍَ صكً اىهةاَ اىعٖ. 

 

 :ًوأع٘ف إى٘ٓة ظؽٗسة 

 :Medical Biochemistry الكيمياء الحيىيت الطبيت 

 امسرٓرٓث أو ,امىرطٔثودكٍٕ أٗغةً ثةىهٍ٘٘ةء اىع٘ٔٗح 

 ٓذً ثشهو ػةص ثذعي٘و قٔااو اىضكً. د ذٖاى الأوراض عنهوْٖ أظؽ فؿوع 
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 البروتينات:

 

جىامث حىظ اوٌٌي 100امتروتٌٌات دزًئات عخىث تتأمف وي اكحر وي   

وي % 60امى  55تتوادد في دىٌع امكائٌات امحٌث وتشكل وي 

.وكوًات امذسه امحي  

.واحدة او اكحر حسب ةٌٌتها وظٌفتها ةتتٌدًثتتأمف وي سنسنث   

:مكل سنسنث ةروتٌٌٌث  

     +NH3- ًهاًث اوٌٌٌث حرة 

 -COO-  ًهاًث كرةوكسٌنٌث حرة  

   :وي ًتكون دسه امكائي امحي 

 وكوًات لا غغوًث  

 أولاح وػدًٌث 

 واء 

 وكوًات غغوًث

 هرووًات

 فٌتاوٌٌات 

 سكرًات

 شحىٌات

 ةروتٌٌات 
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 الحموض الأمينية: )للإطلاع(

كما توجد  يعرف بالعمود الفقري لجزيء البروتين, تشكل هذه الروابط الببتيدية ما

  جزيئة البروتين مثل:روابط من نوع آخر تتشكل أيضاً في 

 (-OH-H-)والرابطة الويروجينية (-S-S-)        الرابطة ثنائية الكبريت 

 (I+ -I)والرابطة الأيونية 

 وجميع هذه الروابط ضرورية لتفسير البنية البروتينة

 



 
 

   
5

DNA Dent 2020 @DNADent  فق الصيدلةن –الأنوار الطبية 

1 
 Medical Chemistry رويدة أبو سمرة

 تصنيف الحمىض الأمينيت:

 اىعٍٔض الأٌِ٘٘ح قؽدْة ض الأٌِ٘٘حعٍُٔٔع اى

, Leu, اىئقييValَ٘, اىفييةىAlaَ٘, الألاُييGlyَ٘اىغي٘كييَ٘ 9 اللاقطبٍت المعخدلت

, Trp, اىذؿٗجذٔفيييييةنMet, اىٍ٘سيييييIleَُ٘ٔالإٗـوىٔقيييييَ٘

   Pheألاَُ٘, اىفِ٘٘و Proاىجؿوىَ٘

 6 المعخدلت القطبٍت

 

, Tyr, اىذ٘ييييييييؿوزThrَٗ, اىسؿٗييييييييSerَُ٘ٔاىكيييييييي٘ؿَٗ

   Cysاىك٘كذبَ٘, Gln, اىغئدةAsnٌَ٘قجةرصَ٘الأ

   Glu, اىعٍظ اىغئدةAspٌٖالأقجةردٖاىعٍظ  2 القطبٍت الحامضٍت

   His, اىٓ٘كذ٘ؽLysَٗ, اىي٘ـArgَٗالأرصَِ٘٘ 3 القطبٍت الأساسٍت

========================================== 

 تصنيف البروتينات:

 

 

  : Simple proteinsبروتيناث بسيطت .1

 .واىج٘ظ. أىجٌَٔ٘ اىٍطو :لاوث. دكؽٖ ثةىعيٍٓح ظٍٔض أٌِ٘٘ح فلػ

 : Complex proteinsبروتيناث معقدة .2

 (. prosthetic groupء عًٍ٘يـص) صـء غ٘ؿ ثؿودِٖ٘ ذأىف ٌَ صـيء ثؿودِٖ٘ ٗؿدجػ ٌكّد
 مطتٔعث امجزء غٔر امتروتٌْٔ امّ:   وتصٌف تتعا 

A.  بزوحٍىاث سكزٌتglycoproteins: .ٌسو اىعي٘ت 
B.  بزوحٍىاث شحمٍتlipoproteins:  ٌسو( ُٔاكو اىهٔىكذؿولLDL-HDL .) 
C.  بزوحٍىاث فىسفىرٌتphosphoproteins: ثل٘ح ظٍظ اىفٔقفٔر. ثؿودَ٘ ٌف 
D.  بزوحٍىاث وىوٌتnucleoproteins: .ثؿودَ٘ ٌف ظٍٔض ُٔوٗح 
E.  بزوحٍىاث معدوٍتmetalloproteins: .ثؿودَ٘ ثؿف٘ؿِٖٗ ٌف ٌكؽن 
F.  بزوحٍىاث صباغٍتchromoproteins: .ِٖٗثؿودَ٘ ٌف صـء ثؿف٘ؿ 

 :منتركٔب تتعا   امتصٌٔف
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 :Fibrous Proteins ليفيت بروتيناث .1

هٍدروجٍىٍت  روابطاشهةلاً ظيـوُ٘ح ثفغو  , دأػؾ قلاقيٓة اىججذ٘ؽٗحغ٘ؿ ذواثّ فٖ اىٍةء

 وثال: وثىائٍت الكبزٌج.

, اىشكؿ فٖ اىؿا٘ف اىجؿودَ٘: Keratineامكٔراتٔي 

 .اىضيؽ, اىطٔف

 اىكغلات فٖ ٗٔصؽ ثؿودَ٘: Miosineامىِٔزٓي 

 .اىذليص ثؼةض٘ح وٗذٍذف

  .اىغةم اىِك٘ش ثؿودَ٘ ؤْ: collagenامكِلاجٔي 

 :Globular Proteinsبروتيناث كرويت  .2

ثِ٘ذٓة  وغةىجةً  ,, نجؿودِ٘ةت ٌطو اىؽم وآح اىج٘ظاىؾواثح فٖ اىٍةءوْٖ ٌَ اىجؿودِ٘ةت 

نؿوٗح ثكجت ْؿوب اىعٍٔض الاٌِ٘٘ح غ٘ؿ اىلؽج٘ح واىهةرْح ىيٍةء اىؽاػو ودهٔن  زةىس٘ح.

 .ىؼةرجاىجِ٘ح ودٔصّ اىلؽج٘ح اىٍعجح ىيٍةء اىٕ ا

 وإُـٍٗةت. ,وغئثٔىِ٘ةت اىجلاقٍة ,ثؿودِ٘ةت ٌطو اىؽم :أوثنث

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

التصنيف  

تبعاً  

للوظيفت 

:الحيويت  

ةروتٌٌات 

 ًاقنث

ةروتٌٌات 

هٌكنٌث 

 ةٌٌوًث

ةروتٌٌات 

 وسائؽٌث

وستقتلات 

 حٌوًث

ةروتٌٌات 

 وٌاغٌث

 :امفراغْ منشكل تتعا   امتصٌٔف
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 :البروتينية البنية روابط

  :(الأوليت) القويت الروابط

 ْٖاىجؿودِٖ٘ اىٍكغ قٍي٘ح ودلةوم ىيجؿودِِ٘ةت الاولٍت البىٍت دشهو اىذٖ و 
 ٗٔوظٍٔض او كئٗةت ظؿارة قةى٘ح وعغػ )ىذذهكؿ ػةرج اىضكً  حدعذةج ىكٔاٌو ك

 اٌة داػو اىضكً ٗٔصؽ اُـٍٗةت ػةضح ىذعؽٍ٘ٓة. (,ٌؿنـة
 ًىٔز وٌُا: 

 

 :Disulfide bonds S-S الكبزٌج ثىائٍت الزوابط  :peptide bonds الببخٍدٌت الزوابط

ٌَ  أىفة نؿثٔنك٘و زٌؿة دؿثػ وْٖ

ٌَ  أىفة اٌِ٘٘حزٌؿة  ٌف أٌِٖ٘ ظٍظ

 آػؿ, وػؿوج صـٗبح ٌةء. أٌِٖ٘ ظٍظ

 

 دشه٘و ؼؿٗق قَ قيكيذَ٘ داػي٘ةً  دؿثػ

اىك٘كذبَ٘ ( زٍةلات) ُٓةٗةت ثَ٘ نجؿٗذ٘ح صكٔر

ٌؤدٗح اىٕ دسِٖ اىكيكيح اىجؿودِ٘٘ح
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 :الضعيفت الروابط

 :أُٔاع زلازح ْٖ و, اىجؿودِٖ٘ اىٍكغ أزِةء دذفهم

 :(Hydrogen bonds) امُٔدروجٌٔٔث امرواةط(1

 :وثل ٌِذـٍح ثِ٘ةت ودشهو ,اىٍذضةورة غ٘ؿ اىججذ٘ؽٗح اىؿواثػثَ٘  دذشهو

 .  (β- pleated sheet)اىٔرٗلح اىٍسِةة ث٘ذة  , (α- Helix)عيـون اىفة اى

 :(Hydrophobic interaction) منىاء امكارَث امرواةط( 2

 )اىهةرْح ىيٍةء( اىٓ٘ؽروفٔث٘ح الأٌِ٘٘ح ىيعٍٔض R اىضؾور دشهيٓة دآزؿات قَ قجةرة ْٖ و

 . ثكغٓة ٌَ اىٍكذؽىح الأٌِ٘٘ح ىيعٍٔض كؽج٘ح لا صةُج٘ح قلاقو دلذؿب قِؽٌة

  )ثؿودِ٘ةت نؿوٗح(. البىٍت الثالثٍتودذؽػو فٖ دؿن٘ت 

 :(Ionic interactions) امشاردٓث امرواةط( 3

 .الأٌِ٘٘ح ىيعٍٔض اىضةُج٘ح اىكلاقو فٖ قهكةً  اىٍشعُٔح اىـٌؿ ثَ٘ دِشأ

 الزوابط الهٍدروجٍىٍت:الزوابط الشاردٌت:     الزوابط الكارهت للماء:
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 :Protein structures البنية البروتينية

  NH –O = C اىشيهو ٌيَ ثجذ٘ؽٗييح ثيؿواثػ اىييجكظ ثكغيٓة ٌيفاىعٍئض الأٌِ٘٘ييح  ديؿدجػ

 ٌيف دذيآزؿ أن اىٍٍهيَ ٌيَىهيَ ْيؾه الأػ٘يؿة  ,وٌَ زً اىكلاقو اىججذ٘ؽٗيح اىججذ٘ؽات ىذشه٘و

 ٌية اىضةُج٘يح, قلاقييٓة فيٖ اىٍٔصئدة (R) اىؽؿف٘يح ٌضٍٔقةدٓة قجؿ( interaction) ثكغٓة

 :ثِةآة دكل٘ؽ أزدٗةد ظكت ٌؿدجح أرثكح وْٖ ,أشهةىٓة فٖ ٌذِٔقح ثِٕ ىيجؿودِ٘ةت ٗكؽٖ

 

 

 :Primary structure  الأوليت البنيت

 اىعٍٔض دذةىٖ وْٖ , اىجؿودَ٘ فٖ اىؿا٘ك٘ح اىذؿن٘ج٘ح اىجِ٘ح وْٖ

 ْٔٗح ثذعؽٗؽ ىذلٔم وراز٘ح ش٘فؿة وظكت ٌكَ٘ ثذكيكو الأٌِ٘٘ح

الزوابط ثىائٍت الكبزٌج وأظ٘ةُة  الببخٍدٌت الزوابط قيٕ ثةقذٍةدْة اىجؿودَ٘

  .(الكبزٌخٍت الجسىر)

 الأحىاض الأؤٌٔث.وعدد ًِع وترتٔب ثةػذطةر: اىجِ٘ح الأوى٘ح ْٖ 
 

  

اي خنل في هذه امطفات سٌؤدي امى ودود ؼفرات ان 

  ؼتٌػيةروتٌي غٌر وةامتامي تشكل 

الاوراض اموراجٌث )تلاسٌىٌا، فقر دم  وءامى ًش وهذا ًؤدي

 وٌذني(.
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 :Secondary structure  الثانويت البنيت

  دذهٔن ٌَ اىذفةف اىكيكيح اىججذ٘ؽٗح اىٔاظؽة ثكغٓة قيٕ ثكظ عٍَ ٌكذٔى

 .ٌذهؿرة دورٗح ثِ٘ح إىٕ قةدة ودؤدي ,روابط هٍدروجٍىٍت دورٌتفؿاغٖ واظؽ قجؿ 
  دكجؿ قَ اىكلاكةت اىعةضيح ُذ٘ضح دضةور اىعٍٔض الأٌِ٘٘ح اىٍؼذيفح قٔاء فٖ ُفف

 .اىكيكيح أو فٖ اىكلاقو اىٍذضةورة
 :دكةًْ فٖ دشه٘و ْؾه اىجِ٘ح اىؿواثػ اىذةى٘ح 

 .الهٍدروجٍىٍت الزابطت, الكبزٌج ثىائٍت الزوابط,  NH –CO الببخٍدٌت الزابطت

 اىعيـون اىفة واىٔرٗلح ث٘ذة. ثِ٘ذَ٘: فٖ ودذضيٕ 

  ( امحنزون أمفاhelix – α): 

فٖ ْؾا اىٍِٔذج ديذف اىكيكيح اىججذ٘ؽٗح  

)اىٍشهيح ىيجؿودَ٘( ظٔل ُفكٓة اىذفةفةً 

ظيـوُ٘ةً )ىٔىج٘ةً( ثشهو ديلةاٖ و ثأكو كؽر 

ةت و ٌٍهَ ٌَ اىؽةكح ثٓؽف دعل٘ق زج

 .اقذلؿار اىكيكيح اىججذ٘ؽٗح
ىيٍعةفـح قيٕ ْؾه  ٗذً دأٌَ٘ اىؽقً اىلازم 

الزوابط دشه٘و  اىجِ٘ح اىعيـوُ٘ح ٌَ ػلال

 :, ظ٘ر أن-NHو  C=Oثَ٘ اىـٌؿ  الهٍدروجٍىٍت
 

 
و  ثَ٘ ذرة اىٓ٘ؽروصَ٘ الأٌِ٘٘ح ىعٍظ أٌِٖ٘ أولدذشهو ْؾه اىؿواثػ اىٓ٘ؽروصِ٘٘ح  

 ظٍٔض أٌِ٘٘ح 4ذرة الأنكضَ٘ اىهؿثُٔ٘ي٘ح ىعٍظ أٌِٖ٘ آػؿ ٗجكؽ قَ الأول ثٍلؽار 

: ثَ٘ ذرة أنكضَ٘ نؿثُٔ٘ي٘ح ىعٍظ أٌِٖ٘ أول و ذرة ْ٘ؽروصَ٘ أٌِ٘٘ح ثةىكهفأو 

 ظٍٔض أٌِ٘٘ح. 4ىعٍظ أٌِٖ٘ آػؿ  ٗجكؽ قَ الأول ثٍلؽار 
 ثع٘ر دغيق نو ارثف ثلةٗة ٌَ اىعٍٔض الاٌِ٘٘ح ٌشهيح قؿوة اىعيـون. 

تشكٌل أكتر قدر 

وىكي وي امرواةػ 

امهٌدرودٌٌٌث في 

 ةٌٌث امتروتٌي 

ًػٌي ًقطان 

امؽاقث امكاوٌث 

إمى أضغر وا 

 ًىكي 

و ةامتامي زًادة 

استقرار 

.امتروتٌي  
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رْح ىيعٍٔض الاٌِ٘٘ح دذضّ اىٕ ػةرج اىعيـون ٌهكجح اٗةه ػٔاص نة  Rاٌة اىضؾور  

 ىيٍةء

 3ى٘فٖ ٌهٔن ٌَ اىهٔلاصَ٘ ؤْ ثؿودَ٘  وي أوثنتُا:

 )ظيـون زلازٖ(. قلاقو ثجذ٘ؽٗح

 

 

 ولاحظث َاوث:

في سنسنث ًاتج عي تشكيل روابط هيدروجيٌية  امفاامحنزون 

فهي ًاتجة عي تشكيل روابط  ةٔتاامِرٓقث ، أوا بٌية واحدة ةتتٌدًث

 .وتذاورةوتوازًث وةٌي سلاسل ةتتٌدًث هيدروجيٌية تربط 

 

 
  امِرٓقث امىثٌاة ةٔتاpleated sheet   -β: 

 و ٌذٔازٗح ثجذ٘ؽٗح قلاقو ثَ٘ دذشهو ْ٘ؽروصِ٘٘ح رواثػ وْٖ

 ,ٌذضةورة

أقيٕ و أقفو  Rدذٔعف اىكلاقو اىضةُج٘ح ىيعٍٔض الأٌِ٘٘ح 

 ٍُ٘ـ ف٘ٓة ظةىذَ٘:و. ٌكذٔى اىطف٘عح
 :    Pleated Sheet – βParellelالىريقت المثناة مىحدة الاتجاه ,  متىازيت سلاسل-1

ىيكلاقو  N ف٘ٓة دهٔن اىِٓةٗةت الأٌِ٘٘ح 

 , صٍ٘كٓة فٖ صٓح واظؽة اىججذ٘ؽٗح
 C وثةىٍلةثو دهٔن اىِٓةٗةت اىهؿثٔنك٘ي٘ح 

اىضٓح صٍ٘كٓة فٖ  ىيكلاقو اىججذ٘ؽٗح

 اىٍلةثيح.
 .ثؿودَ٘ اىشكؿ و اىطٔف :وي أوثنتُا
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 : Pleated Sheet – βAntiparellelالىريقت المثناة متعاكست الاتجاه سلاسل متضادة, -2

ىيكيكيح اىججذ٘ؽٗح  N ف٘ٓة دهٔن اىِٓةٗح الأٌِ٘٘ح 

ىيكيكيح  Cالأوىٕ دلةثو اىِٓةٗح اىهؿثٔنك٘ي٘ح 

ىيسةُ٘ح  , و اىِٓةٗح اىهؿثٔنك٘ي٘حاىسةُ٘ح اىججذ٘ؽٗح

 ...دلةثو الأٌِ٘٘ح ىيسةىسح, وْهؾا

 .ثؿودَ٘ اىعؿٗؿ أوثنتُا:وي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :(Tertiary structure) الثالثيت البنيت 

 اىفؿاغيييٖ اىذٔعيييف أو اىِٓؽقيييٖ اىشيييهو وْيييٖ 

أنسيؿ دكل٘يؽ  ثشيهو ىيجؿودَ٘ اىججذ٘ؽٗح ىيكلاقو

 ٌَ الاىذفةف اىسةُٔي.

ؽوث درصيح دهذكت شهلا نؿوٗةً دلؿٗجة, ودذٍ٘ـ ثع 

   نج٘ؿة ٌَ الادفةف واىؽٖ.
او وصيئد ٌعةى٘ييو شييؽٗؽة   pHدذييأزؿ ثذغ٘ييؿ اىييي 

 اىلؽج٘ح.

: 

ةػظ امتروتٌٌات  ًودد

( β( و )αتحوي امتٌٌتٌي)

ةالاعافث امى ةٌٌث  وػا  

 غشوائٌث غٌر وٌتظىث.
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 :امرواةط امتامٔث روابط البىٍت الاولٍت والثاوىٌتدكةًْ فٖ دشه٘يٓة اعةفح اىٕ  
 ثَ٘ زٌؿ اىكيفةْ٘ؽرٗو اىٍذلةثيح )صكٔر زِةا٘ح اىهجؿٗخ(. الزوابط ثىائٍت الكبزٌج 
 ثَ٘ اىـٌؿ فٖ اىكلاقو اىضةُج٘ح  الزوابط الهٍدروجٍىٍتR ى٘ف ثيَ٘ أؼيؿاف اىيؿواثػ و

 اىججذ٘ؽٗح. 
 اىكةنِح ثَ٘ اىـٌؿ اىلؽج٘ح )الأصـاء اىٍعجح ىيٍةء(. الزوابط الكهزبائٍت 
 اىـٌؿ غ٘ؿ اىلؽج٘ح.( ثَ٘ اىهةرْح ىيٍةء) الزوابط غٍز القطبٍت 
 الشاردٌت الزوابط. 

  

 اىٍ٘ٔغٔىجَ٘. وي أوثنتُا:             
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 :(Quaternary structure) الرابعيت البنيت

  اىجؿودِ٘٘ح. ْٖ الأنسؿ دكل٘ؽاً ٌَ ثَ٘ اىجِٕ 
   .ذات وزن صـٗبٖ ٌؿدفف 
دذأىف ْؾه اىجِ٘ح ٌَ ادعةد قؽّة )دعخ وظؽات  

sub-unitsٌف ثكغٓة اىجكظ ) .  

  .بزوابط حآسرٌت غٍز مشخزكت

 .غةىجةً ٌة دعذٔي قيٕ ٌكؽن 
 ٍٗهَ اىلٔل آُة اصذٍةع قؽة ثِٕ زةىس٘ح. 

 .اىٍٓ٘ٔغئثَ٘  وي أوثنتُا:
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 بأهم أوجه المقارنت بين البنى الأربعجذول 

 صىرة حىضٍحٍت مثال عىها الزوابط  حعزٌفها البىٍت

ُٔع ودؿد٘ت  أولٍت

وقؽد اىعٍٔض 

 الأٌِ٘٘ح

 رواثػ ثجذ٘ؽٗح 

أظ٘ةُةً رواثػ زِةا٘ح )

 (اىهجؿٗخ

 

______ 

 

 α – 
helix 

ديذف اىجِ٘ح 

اىجؿودِ٘٘ح ظٔل 

ُفكٓة اىذفةفةً 

 ظيـوُ٘ةً 

 رواثػ ثجذ٘ؽٗح

 رواثػ ْ٘ؽروصِ٘٘ح

 

 اىهٔلاصَ٘

 
β- 

pleated 
sheet 

رواثػ 

ْؽروصِ٘٘ح 

دذشهو ثَ٘ 

قلاقو ثجذ٘ؽٗح 

 ٌذٔازٗح وٌذضةورة

 رواثػ ثجذ٘ؽٗح 

 رواثػ ْ٘ؽروصِ٘٘ح

 ٌٔظؽة الادضةه:

ثؿودَ٘ اىشكؿ 

 واىطٔف 

 ٌذكةنكح الادضةه:

 ثؿودَ٘ اىعؿٗؿ
 

 دهذكت شهلاً  ثالثٍت

, نؿوٗةً دلؿٗجةً 

ودذٍ٘ـ ثعؽوث 

درصح نج٘ؿة ٌَ 

 الادفةف واىؽٖ.

 رواثػ ثجذ٘ؽٗح 

رواثػ زِةا٘ح 

 اىهجؿٗخ

 رواثػ ْ٘ؽروصِ٘٘ح 

 رواثػ نٓؿثةا٘ح 

 رواثػ غ٘ؿ كؽج٘ح 

 شةردٗح رواثػ

 

 

 

 اىٍ٘ٔغئثَ٘

 

ادعةد قؽّة دعخ  رابعٍت

وظؽات ٌف 

 ثكغٓة اىجكظ

ثؿواثػ دآزرٗح غ٘ؿ 

 ٌشذؿنح

صٍ٘ف رواثػ اىجِ٘ح 

س٘ح ثةلإعةفح ةىاىس

إىٕ إٌهةُ٘ح 

اظذٔاءْة قيٕ 

 ٌكؽن

 

 

 اىٍٓ٘ٔغئثَ٘

 

ٌت
وى

ثا
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 (Denaturation of proteins) اىجؿودِ٘ةت دٍك٘غ

, الأساسً الأولً حزكٍبها فقدان دون اىجؿودِ٘ةت ىشهو دغ٘٘ؿ قٍي٘ح وْٖ

 ثذؼؿٗت وذىم ,اىججذ٘ؽٗح ىيكلاقو اىفؿاغ٘ح ىيٓ٘بح قشٔااٖ دغ٘٘ؿ أي

 ىيجؿودَ٘ اىفؿاغ٘ح اىجِٕ دٍةقم قَ اىٍكؤوىح اىغغ٘فح اىؿواثػ

لا دذأزؿ اىؿواثػ ثٍِ٘ة  اىسةىس٘ح أو اىؿاثك٘ح(.اىسةُٔٗح اىجِ٘ح رواثػ )

لأُٓة رواثػ كٔٗح صؽاً ودذٍذف صـا٘ةً ثؼٔاص  اىججذ٘ؽٗح فٖ اىجِ٘ح الأوى٘ح

 اىؿاثؽح اىٍغةقفح.

 وظائفوا الفًزيىلىجًة.بوره العملًة تفقد البروتًنات "الهرمىنات" 

 :فٖٓ امتىسٔخ وستتات أٌة

 – اىكِ٘٘ح شكحالأ – ٌؿدفكح ظؿارة – قةىٖ عغػ – اٙىٖ اىؼظ)

 أُٗٔةت اىٓ٘ؽروصَ٘  – اىٔقػ PH ىؽرصح نج٘ؿ دغ٘٘ؿ – نعٔل

 .(ثذؿان٘ـ ػف٘فح واىٓ٘ؽرونك٘و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 عملًة سلق البًض 

لكن بالرغم من , (تمسيخ)هي عملية تخريب بروتيني 

ًحطل غنى كاول امقٌىث امغذائٌث هذا فإننا 

؟ ذلك لأن التمسيخ البروتيني يغير البنية !!من البيضة
الفراغية فقط ولا يؤثر على الأحماض الأمينية في 

^.^البنية الأولية والتي يحتاج اليها جسمنا   

 ؟هل تعلم
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 هضم البروتينات وامتصاصها

اىجؿودِ٘ةت صـٗبةت عؼٍح صؽاً لا ٍٗهَ اٌذطةضٓة فٖ الأٌكةء اىؽك٘لح, ىؾىم لاثؽ أن دؼغف 

ىكٍي٘ح ْغً ودلؽ٘ف ودعي٘و, وذىم لاقذؼلاص ٌة دعّٔٗ ٌَ ظٍٔض أٌِ٘٘ح اىذٖ ٌَ 

 اىٍٍهَ اٌذطةضٓة. 

ٗذً إُذةج الأُـٍٗةت اىجؿودِ٘٘ح اىٍكؤوىح قَ قٍي٘ح ْغً اىجؿودِ٘ةت ٌَ زلاث أقغةء 

 ٌؼذيفح ْٖ:

 .the stomachامىعدة 

 .the pancreasامىعثكنث )امتٌكرٓاس( 
 .the small intestineالأوعاء امدقٔقث 

 

 :هضم البروتيناث بالإفراز المعدي 

ٗجؽأ ْغً اىجؿودِ٘ةت ثةىٍكؽة أولاً, فجٍضؿد دػٔل اىجؿودِ٘ةت إى٘ٓة فإُٓة دلٔم ثإفؿاز 

, وؼي٘كح H-Clاىكطةرة اىٍكؽٗح اىذٖ دعذٔي ثشهو أقةقٖ قيٕ ظٍظ نئر اىٍةء 

 , ٗلٔم نو ٌٍِٓة ثؽور فٖ ْغً اىجؿودِ٘ةت.Pepsinogenطنٔعث امتتسٔي أُـًٗ  ْٖ 

 :H-Clدور 

 , ٍٗيييم فكةى٘ييح نةف٘ييح ظذييٕ ٗليئم ثكٍي٘ييح ْغييً اىجؿودِ٘ييةتاىٍكييؽة لا إن ظٍييظ 

 :فٍقخصز دوري على

 ً٘ودٍك٘غ اىجؿودِ٘ةت. كذو اىضؿاز 

 ىججكَ٘ إىٕ أُـًٗ اىججكَ٘ اىفكةل.دفك٘و ؼي٘كح ا 

 دأٌَ٘ اىٔقػ اىعٍغٖ اىٍِةقت ىكٍي٘ح ْغً اىجؿودِ٘ةت.(PH=1-1.5) 

 :دور الببسين

ىيجؿودِ٘ةت اىغؾاا٘ح, ىِ٘ذش فٖ اىِٓةٗح  الببخٍدٌتححطٍم الزوابط ٗكٍو ْؾا الأُـًٗ قيٕ 

 ظٍٔعةً أٌِ٘٘ح ظؿة, إعةفح إىٕ قلاقو قؽٗؽة اىججذ٘ؽ ٌؼذيفح الأؼٔال. 
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امزيىوجيي = وومد الأًزيه 

 = طنيعة الأًزيه 

Zymogen = Proenzyme  

 :هضم البروتيناث بالأنسيماث البنكرياسيت

ثٍضؿد اىؽػٔل إىٕ الأٌكةء اىؽك٘لح, فإن قؽٗؽات اىججذ٘ؽ اىِةدضح قَ اىٓغً اىٍكؽي 

ىيجؿودِ٘ةت, دشؽؿ أٗغةً إىٕ قلاقو ثجذ٘ؽٗح كي٘يح اىذكؽد وظٍٔض أٌِ٘٘ح ظؿة, وذىم 

 . ٌضٍٔقح ٌَ الأُـٍٗةت اىجِهؿٗةق٘حُذ٘ضح قٍو 

 تىتاز َذه الأًزٓىات ةىجىِعث وي امصفات امخاصث: 

 .اىِٔق٘ح 

إؼلاق اىـٍٗٔصِ٘ةت Zymogens  .)ًٌٗٔىؽات الأُـ( 

 .دفك٘و اىـٍٗٔصِ٘ةت 

 اىذشْٔةت فٖ ثؿودِ٘ةت اىٓغً دؤدي إىٕ ؿٓٔر

 (. Steatorrheaاىؽْٔن )إقٓةل دِْٖ 
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 :الهضم المعىي للبروتيناث

وأُـٍٗةت ػةرص٘ح , ججذ٘ؽٗحأُـٍٗةت ظةىح ىيؿواثػ اىٗٔصؽ قيٕ قؽط ىٍكح الأٌكةء 

اىٍذجل٘ح فٖ اىكلاقو اىججذ٘ؽٗح  terminal-Nأػؿى دكٍو قيٕ شؽؿ اىِٓةٗح الأٌِ٘٘ح 

 كي٘يح اىذكؽد, ودشؽؿْة إىٕ ظٍٔض أٌِ٘٘ح ظؿة وثجذ٘ؽات ضغ٘ؿة. 

 :في الأمعاء الدقيقةامتصاص البروتينات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بالنتيجة لا نجد في الدوران البابي إلا الحموض الأمينية الحرة بعد تناول وجبة غنية 

 بالبروتين. 

 تعفن البروتينات في الأمعاء

ذذفهم ى, دؽػو ثكظ اىعٍٔض الاٌِ٘٘ح واىجؿودِ٘ةت غ٘ؿ اىٍٍذطح اىٕ الاٌكةء اىغي٘ـح

ـع اىهؿثٔنك٘و, ُؾنؿ ىٕ اىذكفَ ودشه٘و ٌٔاد قةٌح ثِإثةىكغٔٗةت اىٍٔصٔدة ف٘ٓة ٌؤدٗح 

 ٌَ ْؾه اىِٔادش:

 الاورًٔتٔيٌَ   CO₂ُذش ٌَ ُـع  امتِترسٔي

 امنٔزٓيٌَ    CO₂ُذش ٌَ ُـع   كادافرٓي

 امتٔروزٓيٌَ   CO₂ُذش ٌَ ُـع  فٌِٔلو كرٓزول

 امترةتِفانٌَ  CO₂ُذش ٌَ ُـع  الاًدولو امسكاتِل

إن كلا  وي امحىوض الأوٌٌٌث امحرة وامتتتٌدات امطغٌرة 

)امٌواتخ امٌهائٌث مػىنٌث هغه امتروتٌٌات( تىتص وي 

 قتل امخلاًا امظهارًث امىػوًث.

حٌث تتحنل امتتتٌدات امطغٌرة عىي غطارتها 

.امخنوًث إمى حىوض أوٌٌٌث حرة أًغا    

مٌحىنها امورًد امتاةي ، جه تٌتقل إمى  امدوران امتاةي

 .  إمى امكتد حٌث تخغع مػىنٌث الاضؽٌاع امحٌوي
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 إزالت سميتها:

  ٖاىهجؽيدٍذص ْؾه اىِٔادش قجؿ اىٔرٗؽ اىجةث.  

 دؿدجػ ٌف ظٍظ اىهجؿٗخ او ظٍظ اىغئنٔروُ٘م اىفكةل.  

  دكؽٖ اقذؿ فِ٘ٔل ظٍظ اىهجؿٗخ وظٍظ نؿٗـول اىغئنٔروُ٘م وْٖ ٌؿنجةت

 .قغٔٗح غ٘ؿ قةٌح
 

 البروتينات دراسةطرق 

 تحليل الحموض الأمينيت

  قِ٘ح ُل٘ح ٌَ اىجؿودَ٘ دٔعف فٖ وقػ

درصح ٌبٔٗح,  111ظٍغٖ كٔي ثؽرصح ظؿارة 

قةقح, ٌٍة ٗؤدي إىٕ فطً  24وىٍؽة 

اىؿواثػ اىججذ٘ؽٗح ودعؿٗؿ اىعٍٔض الأٌِ٘٘ح 

 اىعؿة. 
 
  ًفطو اىٍـٗش ثؽؿٗلحوٗذ 

ذات اىذجةدل اىشةردي  امكروواتِغرافٔا

  .اىٍٔصت
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  مىها: ,بعدها العدٌد مه الطزقظهزث 

  .)نؿوٌةدٔغؿاف٘ة نٓؿثةا٘ح(اىؿظلان اىهٓؿثةاٖ  

  .وَْ الأكثر دقث اىهؿوٌةدٔغؿاف٘ة اىكةايح اىفةالح 

 آلية الكروماتوغرافيا )الاستشراب اللوني(: )للإطلاع(
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 : Polymerase Chain Reaction (PCR)سلست التفاعلاث المضخمت 

وذىم ثطِف ُكغ ٌذكؽدة ٌَ صـء واظؽ  DNAدلِ٘ح ظؽٗسح ٗغؼً ف٘ٓة التعرٓفُا: 

  ػلال وكخ كط٘ؿ صؽاً. DNAٌَ ال

  َدعي٘و الٍٗهDNA  ٌَشكؿة أو ُؽفح وظ٘ؽة.   

 : مىها الخطبٍقاث السزٌزٌت لهذي الخقىٍت هامت وكثٍزة

 ىذشؼ٘ص الأٌؿاض اىٔراز٘ح.  

 ( ىذعؿي قَ وصٔد ف٘ؿوس الاٗؽزHIV). 

 ىٍذةثكح اىٍكةىضح اىهٍ٘٘ةوٗح ىيكؿؼةن.  

 ىيهشف قَ اىؽفؿات اىٍؤدٗح ىيكؿؼةن. 

 ىيذكؿف اىكؿٗف قيٕ الأٌؿاض الإُذةُ٘ح.  

  اىلاٗشٍةُ٘ةدٍِ٘ػ أُٔاع.  
 دٍِ٘ػ أُٔاع اىذلاقٍ٘٘ة.  
 ٖدشؼ٘ص فلؿ اىؽم اىٍِضي. 

 

 : Protein Foldingالبروتينات  طي

صؾب أو دِةفؿ اىكلاقو اىؽؿف٘ح ىلأظٍةض الأٌِ٘٘ح ثِةء قيٕ ػطةاطٓة وْٖ قٍي٘ح  

 ثةلإعةفح إىٕ صٍ٘ف الأُٔاع الأػؿى ٌَ اىذفةقلات:  ,اىهٍ٘٘ةا٘ح

  .ْ٘ؽروصِ٘٘ح 

  .نةرْح ىيٍةء 

  .زِةا٘ح اىهجؿٗخ 
 

 تفىق قىى التنافر على قىى التجاذب يؤدي إلىإن 

 تشكًل الكتلة البروتًنًة  
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 :Role of Chaperonesدور البروتينات الناظمة 

  ىيجؿودِ٘ةت امتٌٔث الأومٔثاىٍكئٌةت اىلازٌح ىيؽٖ ٌٔصٔدة فٖ ان.  

 اىٍذؼططح اىِةؿٍح دشؿف قيٕ ذىم ٌضٍٔقح ٌَ اىجؿودِ٘ةت وChaperones. 

 :Protein Misfoldingاضطرابات تشكل البروتينات 

  دفهم قةدة داػو اىؼي٘ح غٍز سلٍمتإُذةج صـٗبةت ثؿودِ٘٘ح وْٖ قٍي٘ح.  

  دذؿانً ْؾه اىضـٗبةت ُةكطح اىذؿن٘ت فٖ أٌةنَ ٌذفؿكح ٌَ اىؼي٘ح وػةضح قِؽ

 الأشؼةص اىٍكَِ٘ ٌكججح أٌؿاض وراز٘ح ٌِٓة: 

  ًْداء امٌشِاAmyloidoses. 
 داء امخرف( ورض امزَآىر( Alzheimer. 

  داء امترِٓنPrion. 

 :السهايمر

  .خلاٌا الدماغؤْ ٌؿض ٗط٘ت 

دعٔل ثكظ اىجؿودِ٘ةت ٌَ اىٍِػ أىفة )اىؾواثح  ستتٍ:

ثةىٍةء( إىٕ ثؿودِ٘ةت ٌَ اىٍِػ ث٘ذة )غ٘ؿ اىؾواثح ثةىٍةء( 

  .ثآى٘ح غ٘ؿ ٌكؿوفح

ت دذؿقت ثةىؼلاٗة اىجؿودِ٘ةٗذشهو ثةىِذ٘ضح ضفةاط ٌَ 

 ٌكججح دٍٔدٓة. 

  :النشىاني

  .ؤْ قجةرة قَ ٌؿض ٗط٘ت الإُكةن كؽ ٗـٓؿ ٌفؿداً أو ٌؿافلةً لأٌؿاض أػؿى

ٌَ اىٍِػ أىفة )ذواثح ثةىٍةء( إىٕ ثؿودِ٘ةت  ٌَ اىٍِػ  البلاسماعٔل ثكظ ثؿودِ٘ةت د ستتٍ:

 ؿ ذواثح ثةىٍةء ثآى٘ح غ٘ؿ ٌكؿوفح(.ث٘ذة )غ٘

ٌٍة )اىهجؽ, اىليت, اىؽعةل, اىهي٘ذةن(  قغةءٌَ الأثةىكؽٗؽ ْؾه اىجؿود٘ةُخ ٍٗهَ أن دذؿانً 

  .ٗكجت إقةكح فٖ قٍو اىكغٔ
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 جذول بأهم المصطلحاث الواردة بالمحاضرة

 اوكلٍشي عزبً

 Basic biochemistry اىهٍ٘٘ةء اىع٘ٔٗح الأقةق٘ح

 Metabolism الاقذللاب

 Medical Biochemistry اىهٍ٘٘ةء اىع٘ٔٗح اىؽج٘ح

 Simple proteins ثؿودِ٘ةت ثك٘ؽح

 Complex proteins ثؿودِ٘ةت ٌكلؽة

 glycoproteins قهؿٗحثؿودِ٘ةت 

 phosphoproteins ثؿودِ٘ةت شعٍ٘ح

 nucleoproteins ثؿودِ٘ةت ُٔوٗح

 metalloproteins ثؿودِ٘ةت ٌكؽُ٘ح
 chromoproteins ثؿودِ٘ةت ضجةغ٘ح

 Fibrous Proteins ثؿودِ٘ةت ى٘ف٘ح
 Globular Proteins ثؿودِ٘ةت نؿوٗح

 peptide bonds اىؿواثػ اىججذ٘ؽٗح
 Disulfide bonds S-S زِةا٘ح اىهجؿٗخ اىؿواثػ

 حىض أؤٌْ + حىض أؤٌْ = ثٌائْ ةتتٔد

 أحىاض أؤٌٔث = ةتتٔد قنٔل امتعدد 10

 حىض أؤٌْ = عدٓد ةتتٔد 10-100

 حىض أؤٌْ = ةروتٔي 100أكثر وي 

 تذكر:
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 Hydrogen bonds اىؿواثػ اىٓ٘ؽروصِ٘٘ح
 Hydrophobic interaction اىؿواثػ اىهةرْح ىيٍةء

 Ionic interactions اىؿواثػ اىشةردٗح
 Protein structures اىجِ٘ح اىجؿودِ٘٘ح

 interaction دذآزؿ
 Primary structure اىجِ٘ح الأوى٘ح

 Secondary structure اىسةُٔٗحاىجِ٘ح 
 α – helix اىعيـون أىفة

 β- pleated sheet اىٔرٗلح اىٍسِةة ث٘ذة
 Parellel β – Pleated Sheet اىٔرٗلح اىٍسِةة ٌٔظؽة الادضةه

 Antiparellel β – Pleated Sheet اىٔرٗلح اىٍسِةة ٌذكةنكح الادضةه
 Tertiary structure اىجِ٘ح اىسةىس٘ح
 Quaternary structure اىجِ٘ح اىؿاثك٘ح
 sub-units دعخ وظؽات

 Denaturation of proteins دٍك٘غ اىجؿودِ٘ةت
 the stomach اىٍكؽة

 the pancreas اىٍكسهيح
 the small intestine الأٌكةء اىؽك٘لح

 Pepsinogen ؼي٘كح اىججكَ٘
 Zymogens, Proenzyme ٌٔىؽات الأُـًٗ
 Steatorrhea إقٓةل دِْٖ

 Polymerase Chain Reaction (PCR) قيكح اىذفةقلات اىٍغؼٍح
 Protein Folding ؼٖ اىجؿودِ٘ةت

 Chaperones اىجؿودِ٘ةت اىِةؿٍح
 Protein Misfolding اعؽؿاثةت دشهو اىجؿودِ٘ةت

 Amyloidoses داء اىِشٔاُٖ
 Alzheimer ٌؿض اىـْةٍٗؿ )داء اىؼؿف(

 Prion داء اىجؿٗٔن
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 اختبر معلوماتك: 

 

 دكذجؿ ٌَ اىؿواثػ اىلٔٗح: 1

 
 

 

 

D 

A. اىؿواثػ اىٓ٘ؿوصِ٘٘ح 

B. اىؿواثػ اىهةرْح ىيٍةء 

C. اىؿواثػ اىشةردٗح 
D.  اىؿواثػ زِةا٘ح اىهجؿٗخ 

 دٔصؽ اىٍكئٌةت اىلازٌح ىيؽٖ فٖ: 2

 

 
 

A 

A. اىجِ٘ح الأوى٘ح 

B. اىجِ٘ح اىسةُٔٗح 

C. اىجِ٘ح اىسةىس٘ح 

D. اىجِ٘ح اىؿاثك٘ح 

 :فٖاىؿواثػ اىججذ٘ؽٗح واىؿواثػ زِةا٘ح اىهجؿٗخ  فلػدكذؼؽم  3

 

 

 

A 

A. الأوى٘ح اىجِ٘ح 

B. اىسةُٔٗح اىجِ٘ح 

C. اىسةىس٘ح اىجِ٘ح 

A. D. اىؿاثك٘ح اىجِ٘ح 

 ثٍكةٍْح: اىعيـوُ٘ح اىجِ٘ح قيٕ ىيٍعةفـح اىلازم اىؽقً دأٌَ٘ ٗذً 4
 

 

 

C 

A. اىهٓؿثةا٘ح اىؿواثػ 

B. ىيٍةء اىهةرْح اىؿواثػ 

C. اىٓ٘ؽروصِ٘٘ح اىؿواثػ 

D. اىشةردٗح اىؿواثػ 
 ٗجؽأ ْغً اىجؿودِ٘ةت فٖ: 5

 

 

  

B 

A. ًاىف 
B. اىٍكؽة 
C. الأٌكةء اىؽك٘لح 
D. الأٌكةء اىغي٘ـح 
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 فؿٗق ُـؿي اىهٍ٘٘ةء اىؽج٘ح

Kinan Hassan 
Waseem Alloush 

Abd Alsalam Halaweek 
Mouhammad Sharabi 

 

 

 

 

 

 نو ٌةٗيٖ ػةؼئ ظٔل قٍي٘ح دٍك٘غ اىجؿودِ٘ةت ٌةقؽا: 6

 

 

 

D 

A. ٗذً دؼؿٗت اىجؿودَ٘ نةٌلا ثٍة فّ٘ ٌَ ظٍٔض أٌِ٘٘ح 
B.  ٌٕعةفـة قيٕ كٍ٘ذّ اىغؾاا٘حدذؼؿب صٍ٘ف ثِٕ اىجؿودَ٘ ىهَ ٗجل 
C. ّلا دذأزؿ اىجِ٘ح الأوى٘ح لأُٓة كٔٗح, وٗعةفؾ اىجؿودَ٘ قيٕ وؿةاف 
D. دذغ٘ؿ اىٓ٘بح اىفؿاغ٘ح دون دأزؿ اىجِ٘ح الأوى٘ح 

 ثةىٍكؽة: HCLٌَ وؿةاف ظٍظ  7

 

 

 

D 

A. اىجؿودِ٘ةت ودٍك٘غ اىضؿازً٘ كذو 

B. اىفكةل اىججكَ٘ أُـًٗ إىٕ اىججكَ٘ ؼي٘كح دفك٘و 

C. ٌَ٘اىجؿودِ٘ةت ْغً ىكٍي٘ح اىٍِةقت اىعٍغٖ اىٔقػ دأ(.PH=1-1.5) 

D. نو ٌةقجق ضع٘ط 
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