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 انثبوً :  انفصم      
   Proteinsانبروحٍىبث        

 فً توجد وهً,  واختلافا تعقٌدا الأكثر,  الخلٌة فً الموجودة الكبٌرة الجزٌبات من صنؾ هً       

 Peptide    ببتٌدٌة رابطة بواسطة بعضها مع مرتبطة أمٌنٌة أحماض من تتكون,  الحٌة الخلاٌا كل

linkage   ,الفٌروسات وحتى الحٌة الخلاٌا كلّ  ووظٌفة تركٌب فً ضرورٌة البروتٌنات وان.   

 ٌقوم كما. الإنزٌماتِ  تركٌب فً تدخل بروتٌنٌة وحدات أوَ الأنزٌمات تشكل البروتٌنات من العدٌد

. الخلوي الهٌكل ضمن والمفاصل الدعامات تشكٌل مثل مٌكانٌكٌةِ، أوَ هٌكلٌةِ  أخرى بؤدوار البروتٌن

 ونقل تخزٌن وفً المناعٌة الاستجابة فً مهم عضو فهً أخرى حٌوٌة مهام البروتٌنات تلعب

 هذه تشكٌل تستطٌع لا التً للكابنات بالنسبة الأمٌنٌة للحموض مصدرا تشكل كما الحٌوٌة الجزٌبات

 .بنفسها الأمٌنٌة الحموض

هون والد تاالسكرٌ متعددة جانب إلى الحٌوٌة الضخمة الجزٌبات من واحدة أٌضا البروتٌنات

    الحٌة المادة مكونات بمجموعها تشكل الحٌوٌة الضخمة الجرٌبات وهذه النووٌة، والأحماض

وقسم  Sوقلٌل منها تحتوي على الكبرٌت   N , O , H , Cن البروتٌنات تحتوي على أ .الأساسٌة

الجزٌبٌة  الأوزانوتتراوح   Fe , I , Cu , Mn , Znمثل  أخرىخر على الفسفور وعناصر أ

اكثر ، وٌعطً هذا الحجم الكبٌر جزٌبات البروتٌن  أوملٌون  إلى 00111لمعظم البروتٌنات من 

وعلٌه فان وجود البروتٌنات فً التنافذ التفاضلً  أؼشٌةصفات ؼروٌة مثلا فهً لا تمر خلال 

 الكلٌتٌن. أؼشٌةاحتمال تلؾ  إلى الأطباءٌنبه  الإدرار

  Protein Classification  حصىٍف انبروحين
 : إلىالتً بنٌت علٌها تصنٌؾ البروتٌنات تكون بصورة ربٌسة بالنسبة  الأسسن أ

 نواتج التحلل المابً. .1

 قابلٌة الذوبان. .2

 قابلٌة التخثر والتصلب. .3

 قابلٌة الترسٌب. .4

 الشكل. .5

 ربٌسة: أنواعثلاث  إلىوعلٌه بالنسبة لهذه العوامل تقسم البروتٌنات 

 Simple proteinsالبروتٌنات البسٌطة   .1

 Conjugated proteinsالبروتٌنات المركبة   .2

 Derived proteinsالبروتٌنات المشتقة   .3

 والمخطط التالً ٌوضح تصنٌؾ البروتٌنات
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 البروتٌنات

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

     بروتينات مشتقة                بروتينات مركبة                                البروتينات البسيطة

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 بروتينات      بروتينات          بروتينات         البروتامينات

 ليفية            كروية            نباتية

 كولاجين      الالبومينات       الكلوتينات

 ايلاستين     الكلوبيولينات     الكيادين

 ين      الهستوناتكيرات

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                   

 

 
 البروتينات        البروتينات      البروتينات       البروتينات        البروتينات                

 الكربوهيدراتية        الملونة          الدهنية         الفسفورية      النووية                       

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                                 

                                                       

 

 المشتقات                البروتٌنٌةالمشتقات                                                         

 البروتٌنٌة                        الأولٌة                                                             

 الثانوٌة                                                                                                     

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ                                                

 

                

 بروتٌنات        وراء        البروتٌبانات                                            

 متخثرة       البروتٌنات                                            
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 Simple Protein  انبروحٍىبث انبسٍطت
 Amino acids أمٌنةوهً البروتٌنات الموجودة فً الطبٌعة ، وعند تحللها مابٌا تعطً حوامض 

 إلى:. وتقسم  αلفا أمن نوع 

A. انبروحٍىبث انهٍفٍت Fibrous protein   

الكحول( لها  أوالقواعد  الحوامض، الأملاح،وهً لا تذوب فً الماء ولا فً المحالٌل ) 

 أو تركٌبٌة وظابؾ لها لذا،  المحللة الأنزٌمات هضم حتى قاوموهً ت عالً.وزن جزٌبً 

 إما: المتشكل اللولب تماسك على ٌعمل. لولبً بشكل الببتٌدٌة سلاسلها تلتؾ. وقابٌة

. الأمٌنٌة المجموعة وهٌدروجٌن الكربونٌلٌة المجموعة كسجٌنوأ بٌن هٌدروجٌنٌة روابط

. البروتٌن فً موجود كبرٌت على حاوٌٌن مضٌناح بٌن تتشكل الكبرٌت ثنابٌة روابط أو

 .مٌكرون( 01) من أكبر( العرض إلى الطول نسبة) المحورٌة النسبة تكون

 :  وحشمم انبروحٍىبث انهٍفٍت
 

       Collagenانكىلاجين  .1

مادة  إلىتتحول  أنهاالرابطة ومن خواصها  الأنسجةوهً البروتٌنات الربٌسة فً 

 سهلة الهضم عند ؼلٌانها فً الماء. جٌلاتٌنٌة

     Elastin's  اٌلاسخين .2

 تشبهالمطاطٌة كالشراٌٌن ووتر العضلة ، وهً  الأنسجةوهً توجد فً 

 جلاتٌن. إلىن تتحول أالكولاجٌن ولكن لا ٌمكن 

      Keratin  انكيراحين .3

، الصوؾ ، الرٌش ، ... الخ ، وهً  الأظافرعبارة عن بروتٌنات الشعر ، 

 الحاوٌة على الكبرٌت. الأمٌنٌةتحتوي على كمٌات كبٌرة من الحوامض 

 

B.  انبروحٍىبث انكشوٌت Globular proteins   

ن أالكحول(، وٌمكن  أو، الحوامض ، القواعد  الأملاحوهً تذوب فً المحالٌل المابٌة ) 

 الأنزٌماتتكون بشكل متبلور وتشمل البروتٌنات التً لها فعالٌة فسٌولوجٌة خاصة مثل 

 جزيء كل والأنسجة، الخلاٌا محالٌل فً وذاببة الشكل كروٌة جزٌباتها. والهرمونات 
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 ملتوٌة، أو ملتفة بصورة بعضها مع ترتبط أكثر، أو ببتٌدٌة سلسلة على ٌحتوي منها

 .للبروتٌن الثالثً البناء تكون التً والقوى الروابط ذلك على ٌساعد

 : إلىوٌمكن تقسٌمها 

  Albumins الانبىمٍىبث  .1

المخففة  الأملاحوهً تذوب فً الماء ، وتتخثر فً الحرارة ، وتذوب فً محالٌل 

 مثل البومٌن البٌض ، البومٌن الدم ، البومٌن الحلٌب.

 Globulins  نكهىبٍىنٍىبثا .2

المخففة وتترسب عند زٌادة  الأملاحلا تذوب فً الماء ، ولكنها تذوب فً محالٌل 

 ومنها كلوبٌولٌن البٌض ، وكلوبٌولٌن الدم. الأملاحتركٌز 

 Histones     الذسخىوبث .3

المخفؾ ،  الأمونٌاوب فً الماء ، ولا تذوب فً محلول لا خواص قاعدٌة ، تذ

رجنٌن والأ Lysineاللاٌسٌن  الأمٌنًتحتوي على نسبة عالٌة من الحامض 

Arginine  وتوجد بكمٌات كبٌرة فً الؽدة الزعترٌةThymus  (ًصماء ؼدة ه 

 فً وتستمر الأطفال لدى كبٌرة تكون القلب، أعلى الهوابٌة القصبة على تقع

 التناسلٌة الؽدد تبدأ عندما ٌتناقص حجمها لان المراهقة سن طوال الضمور

 بناء ٌنظم الذي Thymosin ثٌموسٌن هرمون الؽدة هذه تفرز والإفراز، بالنضج

 المناعة تنظٌم على وٌشرؾ اللمفاوٌة الخلاٌا إنتاج على وٌساعد الجسم فً المناعة

. )الإنسان عند اللؽة تعلم فً دورا   وإفرازها الؽدة لهذه أن ٌُعتقد كما  .الجسم فً

 كما توجد بشكل بروتٌنات نووٌة والبنكرٌاس وكذلك فً الدم .

 

C. انبروحٍىبث انىببحٍت  Plant proteins 

 من عدٌده أنواع لتناول فٌحتاج النباتات منى البروتٌنات عل الحصول الأنسان أراد ماذا أ

 ضروري بالأطعمة والتشكٌل التنوٌع لذلك ، واحد نبات فً لا تتجمع لأنها النباتات

 :النباتٌة البروتٌنات اهم من علٌها، للحصول

 Glutens انكهىحٍىبث  .1

% من بروتٌن القمح ( 81) ٌشكل  القمح فً الموجود البروتٌن مركب هو

 مما لعجٌن،ل مرونة ٌعطً لوتٌنكال   الشعٌر ذلك فً بما الصلة، ذات والحبوب

 الملمس النهابً المنتج ٌعطً ما وؼالبا شكله على والحفاظ الارتفاع على ساعده
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 الشعر، ومنتجات التجمٌل، مستحضرات فً الؽلوتٌن ٌستخدم. مطاطٌة

 .الأخرى الجلدٌة والمستحضرات

الكلوتٌن لا ٌذوب فً الماء ، ولا فً المحالٌل المتعادلة ولكنها تذوب فً 

 الحوامض والقواعد المخففة .

    Gliadinٍبدٌه هنكا .2

لا ٌذوب فً الماء ، ولا فً الكحول المطلق ، ولكن ٌذوب فً الكحول تركٌزه بٌن 

 فً الحنطة .   Gliadin أمثلتها% ومن  81 – 71

 

D. نبروحبمٍىبث  ا Protamine's 

. وهً  الأمٌنٌة الأحماضالبروتٌنات وتحتوي على عدد قلٌل من  أنواعوهً ابسط 

وتكون من مكونات البروتٌنات  ،  رجٌنٌنالأ الأمٌنًؼنٌة بالحامض  صؽٌرة وحدات

 تكوٌن مراحل من مرحلة فً  متؤخر وقت فً الهستونات محل تحلحٌث  النووٌة

 مع ٌخلط.ومن استخداماته  المنوٌة حٌواناتلل ضرورٌة أنها وٌعتقد ، المنوٌة الحٌوانات

 بروتامٌن ٌستخدم.و .الأنسولٌن عمل مدة  فعله السرٌع وتزٌد من تبطا حٌث ، الأنسولٌن

 الشرٌان ضؽط زٌادة السلبٌة الآثار وتشمل الدموٌة، الأوعٌة جراحة القلب، جراحة فً

  . القلب ضربات زٌادة معدل   ،  المحٌطً، الدم ضؽط وانخفاض الربوي

،  الأمونٌومالبروتامٌنات ذي صفة قاعدٌة قوٌة ، تذوب فً الماء وفً محلول كبرٌتات 

 ؼذابٌة. أهمٌةولا تتخثر فً الحرارة ولٌس لها 

 

  Conjugated Proteins انبروحٍىبث الدشكبت 
 :إلىوتقسم  أخرىومركبات  أمٌنٌةهً بروتٌنات عند تحللها المابً ، تعطً حوامض 

a) انبروحٍىبث انىىوٌت Nuclear proteins 

وهً بروتٌنات قاعدٌة تعطً عند التحلل المابً بروتٌنات وحوامض نووٌة وٌتم 

 الؽددٌة. الأنسجةالحصول علٌها من الخمٌرة ومن 

b) انبروحٍىبث انكشبىهٍذساحٍت  Glycoproteins    

الموجودة فً اللعاب ولها وزن   Mucinsوهً بروتٌنات متصلة بكربوهٌدرات مثل 

 على ٌفرز Mucins معظمجزٌبً عالً ولها القدرة على تشكٌل المواد الهلامٌة ، و

 .اللعاب مكونات من مكونا لتصبح ٌفرز أو المخاطٌة الأسطح
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الزلالٌة وبهذا تعمل  بالأنزٌمات تتؤثرلزجة لا  الكربوهٌدراتٌةن البروتٌنات أ

 الهاضمة وكذلك لها مفعول انزلاقً. الأنزٌمات تؤثٌرن بالمحافظة على قناة الهضم م

c) انبروحٍىبث الدهىوت  Chromo proteins  

وهو عبارة عن بروتٌن متعددة مثل الهٌموكلوبٌن  أصباغوهً بروتٌنات متحدة مع 

 . Hemeمتحد مع الهٌم   Globinالــ 

d)  انبروحٍىبث انذهىٍتLipoproteins  

دهنٌة ) كالحوامض الدهنٌة ( ، وتوجد فً  وهً بروتٌنات مزدوجة مع مركبات

 صفار البٌض ، المخ ، الدم ، وهً تذوب فً الدم .

e) انبروحٍىبث انفسفىسٌت  Phosphoproteins  

ن أوبصورة عامة  أستراتوهً بروتٌنات متصلة بحامض الفسفورٌك على شكل 

واهمها بروتٌن الكازٌن  الأمٌنًفً الحامض    OHحامض الفسفورٌك ٌتصل بجذر 

Casein .الموجود فً الحلٌب 

 

  Derived proteins انبروحٍىبث الدشخقت 
 قسمٌن حسب المشتق وحجم الجزٌبة: إلىوتقسم 

A.  الأونٍت انبروحٍىٍتالدشخقبث  The Primary protein derivatives 

 محورة عوامل إلى البروتٌنات تعرض دعن تنتجالتً  مشتقاتال الو لأنها أولٌة تسمى

 بصورة تسمٌتها وٌمكن كبٌرة جزٌباتها وتبقى طبٌعتها من تبدلو, فٌزٌابٌة أو كٌمٌاوٌة

 ، واهمها: المحورة بالبروتٌنات عامة

a)  انبروحٍىبث الدخخثشة  Coagulated protein  

الكحول مثل البومٌن  أووهً مشتقات ؼٌر ذاببة ناتجة عن فعل الحرارة     

 المرسب بالكحول. أوالبٌض المطبوخ ، 

b) وساء انبروحٍىبث  Mata proteins  

     أوالحامضً  الألبومٌنالحوامض والقواعد المركزة مثل  تؤثٌرناتجة من  

 لا تذوب فً الماء. أٌضاالقاعدي وهً  الألبومٌن

c)  انبروحٍئبوبثproteans  

مثل  الأنزٌمات أوالحوامض المخففة  أوناتجة من تفاعل البروتٌنات مع الماء 

 الموجود فً الدم المتخثر. Fibrinالكازٌن الموجود فً اللبن والفاٌبرٌن 
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B.  الدشخقبث انبروحٍىٍت انثبوىٌت Secondary Protein derivatives 

 وهً  النواتج المختلفة للتحلل المابً للبروتٌنات .

 

 

   

 اهم الخىاص انعبمت نهبروحٍىبث 
Most important characteristics of the proteins         

 

 Building protein Molecular  بىبء الجزٌئت انبروحٍىٍت   .1

عدة  إلى الأؾمن جزٌبات كبٌرة ٌبلػ وزنها الجزٌبً بٌن عدة  تتؤلؾن البروتٌنات أ

ببتٌدٌة  بؤواصرمتصلة مع بعضها  Amino acids أمٌنٌةملاٌٌن ، مكونة من حوامض 

Peptide linkage  وان البروتٌنات تعتبر جزٌبات ؼروٌة تمتلك الخاصٌة ،

 أمٌنًفً حامض  الكربوكسٌلالببتٌدٌة بٌن  الأواصرالامفوتٌرٌة. ٌكون ارتباط 

 مجاور وعند الارتباط تفقد جزٌبة ماء. أمٌنًفً حامض  NH2 الأمٌنومجموعة 
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وعند ارتباط حامض مع الحامضٌن المرتبطٌن بنفس الطرٌقة السابقة تتكون سلسلة من 

 ٌمكن تمثٌلها بالشكل التالً  الأمٌنٌة الأحماض

     

حرة ؼٌر مرتبطة وتسمى        الأمٌنفً السلسلة تكون مجموعة  الأول الأمٌنًالحامض              

N-Terminal amino acids فً السلسلة تكون مجموعة  أمٌنًحامض  وأخر

 . C-Terminal amino acidsالكربوكسٌل حرة وٌسمى 
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  protein Bonds  انبروحٍىٍت الأواصش .2

 البروتٌنٌة: الأواصراهم 

a) انببخٍذٌت الأواصش Peptide bonds 

بعملٌة التحلل المابً منتجتا بروتٌنات ابسط مع حوامض  الأواصرتتكسر هذه 

 .أمٌنٌة

b) انكبرٌخٍت الأواصش   S – S Disulfide bonds 

 المستمدة ، تساهمٌةوهً روابط   والاختزال. التؤكسدتستخدم فً  الأواصرهذه 

الحاوٌة  الأمٌنٌة الأحماض مجموعات كبرٌت من اثنٌن اقتران قبل من عادة

 وكما موضح فً الشكل التالً :.  على كبرٌت

 
 

c) الذٍذسوجٍىٍت الأواصش  Hydrogen bonds 

ثانوٌة ؼٌر مكافبة  أواصرهً المسإولة عن التكوٌن الحلزونً للبروتٌن ، وهً 

البٌبتدات بشكل تجمعات ملتفه على بعضها  كبٌرة من  أعداد، حٌث تعمل لجمع 

 تعطً للبروتٌن شكلا وخواص معٌنة.
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d) فىذسفبل أواصش Vender Waals bond  

لانٌن ، والأ Valineٌن الجانبٌة مثل الفال الأمٌنٌةن بعض مجامٌع الحوامض أ

Alanine والمٌثونٌن Methionine   ًلها القابلٌة على الاتحاد فٌما بٌنها ف

 كهروستاتٌكٌة. أواصرحالة عدم وجود الماء بشكل 

 

e) الأٌىوٍت الأواصش  Ion bonds 

R – NH3بٌن   الأواصرمثل 
+

 . 

 

 Solubility of proteins  قببهٍت روببن انبروحٍىبث .3

بصورة عامة لا تذوب فً الماء ولا فً المذٌبات العضوٌة ولكنها تكون البروتٌنات 

قابلٌة ذوبان البروتٌنات تكون على اقلها فً  محلول ؼروي مع الماء له لزوجٌة خاصة.

الذي   pH) وهً عبارة عن الــ  Iso Electrical Pointحالة نقطة التعادل الكهربابً 

للبروتٌن ( . وتزداد قابلٌة الذوبان فً حالة تؽٌر تتعادل فٌه الشحنات الموجبة والسالبة 

 القاعدٌة .وعلى النحو التالً: أوبزٌادة الحموضة  أماوذلك   pHالــ 

  قسم من البروتٌنات مثل الكازٌنCasein  الموجود فً الحلٌب ٌترسب بسرعة

 فً الحلٌب. pHعند تؽٌر الــ 

  مثل كلوبٌولٌن  أخرىبروتٌناتGlobulin   تكون قلٌلة الذوبان فً الماء ولكن

( مثل ملح الطعام فان  N 0.02محلول ملحً مخفؾ لملح متعادل )  إضافةعند 

 . Salting in التؤثٌرقابلٌة الذوبان تزداد وٌدعى هذا 

  الأملاحمحلول مركز من  بإضافةالبروتٌنات تترسب من محالٌلها المابٌة 

 . Salting outالمتعادلة وهذه الحالة تدعى 

  مذٌبات لا قطبٌة تختلط مع الماء  بإضافةالبروتٌنات تترسب من محالٌلها المابٌة

 .والأسٌتونمثل الكحول 

  أملاحالعناصر الثقٌلة مثل  أملاحتترسب بواسطة  أنهامن خواص البروتٌنات 

من هذه الخاصٌة  فٌستفادوالتً عادة هً سامة للجسم   Ag  ,  Pb  ,  Hgالــ 

السموم عند تناولها فً الجهاز الهضمً حٌث ٌعطى فً  هذه ومعالجة لإسعاؾ

 الحلٌب. أوهذه الحالات زلال البٌض 
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  البروتٌنات تترسب مع بعض الحوامض التً تعتبر كمرسبات للبروتٌنات مثل

 . Picric acidحامض البكرٌك 

 

 بعط الخىاص انطبٍعٍت نهبروحٍىبث .4

Some natural properties of proteins 
 ؼٌر متبلوره ، ولكن تم الحصول على بعض  الأكثرروتٌنات على تكون الب

وكسٌهٌموكلوبٌن وكذلك بعض أالبروتٌنات بصورة متبلورة مثل البومٌن البٌض ، 

 . Pepsin & Ureaseمثل  الأنزٌمات

  فعالة ضوبٌا. أيجمٌع البروتٌنات لها القابلٌة على الاستدارة البصرٌة 

 بالحرارة الاعتٌادٌة ، ولكن عندما  تتؤثروجافة لا ن البروتٌنات عندما تكون نقٌة أ

تتجزأ وتتفسخ بفعل البكترٌا  فؤنهاتكون فً حالة رطبة كمل توجد طبٌعٌا فً الؽذاء ، 

 .مواد سامة الأحٌانوٌنتج عن ذلك فً اؼلب 

 

 

  انخً حخخزهب انبروحٍىبث  الأشكبل

 Primary structure الأوليانشكم   .1

الخالٌة من الارتباطات المعقدة ،  الأمٌنٌة الأحماضعبارة عن سلسلة بسٌطة من 

وهذا الشكل لا ٌكون صلب بل   Peptide bondsالببتاٌد  أواصرتكون  والأواصر

 مرن. 
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  Secondary Structure انشكم انثبوىي .2

استقرارا وٌسمى  الأكثرهو الشكل الحلزونً للسلاسل الببتٌدٌة وهذا الشكل هو     

α-Helix  وٌسمىα لفا أٌنتج بسبب وجود كربون  لأنهلفا أα – C )  ) 

 

                           
ن ٌكون على طول السلسلة بسبب وجود الحوامض إالشكل الحلزونً لا ٌشترط 

 الأمٌنًهٌدروجٌنٌة مثل الحامض  أواصرالتً لا تستطٌع تكوٌن  الأمٌنٌة

وان ثبات    Hydroxy Prolineوهٌدروكسً برولٌن   Prolineالبرولٌن 

 ٌعتمد على : α-Helixالشكل الحلزونً 

  طبٌعة المجامٌع الجانبٌة فً  أيفً السلسلة  الأمٌنٌةطبٌعة الحوامض

 .الأمٌنٌةالحوامض 

 .طبٌعة الوسط الذي ٌتواجد فٌه البروتٌن 
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  Tertiary structure انشكم انثبنثً .3

تكون من تراكٌب من هذا النوع مثلا  البٌولوجٌة الأهمٌةمعظم البروتٌنات ذات 

 معظمها من هذا النوع . الأنزٌمات

 : إلىتعود  الأبعادانطواءه بحٌث ٌكون ثلاثً  أوتؽٌر شكل البروتٌن  أسبابان 

 

a)  انسلاسم انغير قطبٍت الجبوبٍت 

و الفنٌل   Leucineولٌوسٌن  Valineالفالٌن  الأمٌنًموجودة فً الحامض 

وهذه المجامٌع تكره الماء لذلك عند وضعها فً   Phenyl alanineالانٌن 

 وسط مابً تبتعد عنه وتندمج مع بعضها وتفقد جزٌبة ماء.

 

b)  انسلاسم الجبوبٍت الدشحىوت 

 أشكال السلسلة تؤخذ وبذلك تتنافر والمتشابهة,  تتجاذب المختلفة الشحنات

  .للبروتٌن الشكل هذا بناء فً الكبرٌت أواصر وتساهم, متعددة

 

  Quaternary structure  انشكم انشببعً .4

السابقة مع بعضها على شكل طبقات كما هو الحال فً  الأشكالهو التحام 

 الشكل الرباعً للبروتٌن. إعطاءفاندرفال فً  أواصرالهٌموكلوبٌن وهنا تشارك 

تركٌب ثلاثً وعندما ترتبط لتكون الشكل  أبعادوهذا الشكل عبارة عن بروتٌنات ذات 

معٌن ، وعند فصل هذه البروتٌنات عن بعضها  بٌولوجًالرباعً تكون ذات فعل 

 . البٌولوجًٌفقد البروتٌن فعلة 

 البروتٌن. أشكالوٌوضح الشكل التالً 
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  Amino acids  الأمٍىٍتالحىامط 
 01للبروتٌنات الموجودة فً الطبٌعة وعددها اكثر من  الأساسًهً وحدة التركٌب 

     الأمٌن( وجذر  (COOH –، جمٌعها تحتوي على جذر الكربوكسٌل  أمٌنًحامض 

 (NH2 -  متصل بكربون من نوع ، )لفا أα  ما عدا البرولٌنProline   والكربون ،

 ا . وهكذ βوالثانً ٌسمى بٌتا  -COOH كربون بعد مجموعة   أولالفا هو 
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( ،  Glycine) عدا الكلاٌسٌن   αمن نوع الفا  الأمٌنٌةٌلاحظ ان جمٌع الحوامض 

 والأحماض L  أو  Dذرة كربون ؼٌر متناظرة على شكل وتكون محتوٌة على 

وتعنً   )  L  L- Amino acidsمن نوع )ٌجب ان تكون  بٌولوجٌاالمهمة  الأمٌنٌة

 على الٌسار. NH2( ان مجموعة  ( Lالــ  

 

فً بعض الكابنات المجهرٌة مثل الحامض  الأمٌنٌة الأحماضمن  Dلقد وجد شكل     

.  Bacillus anthracicلؽلاؾ بكترٌا  الأساسهو المكون   D- Glutamic acid الأمٌنً
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من التحلل المابً للبروتٌنات وان قسم منها ٌوجد بصورة حرة فً  الأمٌنٌةتنتج الحوامض 

 .  Metabolism الأٌضٌةالجسم حٌث تلعب دورا مهما فً العملٌات  انسجه

بانها مواد بلورٌة تتمٌز عن بعضها وتختلؾ من ناحٌة الطعم فمنها  الأمٌنٌة الأحماضتتمٌز 

  Serineو سٌرٌن  Alanineو ألانٌن  Glycineما هو حلو المذاق مثل الكلاٌسٌن 

 الأخروالبعض   Tryptophanوبعضها عدٌم الطعم مثل التربتوفان  Prolineوالبرولٌن 

تذوب فً الماء ما عدا السٌستٌن  الأمٌنٌة. كل الحوامض  Arginine الأرجٌنٌنمر مثل 

Cystine   والتٌروسٌنTyrosine  ثر باستثناء ٌ، وكذلك جمٌعها لا تذوب فً الكحول والأ

لا ٌمكن  Essential amino acids أساسٌة أمٌنٌةوهناك حوامض  .Prolineالبرولٌن 

فً  أخذهاتصنٌعا فً الجسم بمعدل كاؾ لاحتٌاجاته الحٌوٌة لذلك ٌجب  والأنسانللحٌوان 

 , Methionine , Phenyl alanine , Leucineهً : الأساسٌة الأحماضالؽذاء وهذا 

Valine , Lysine , Iso Leucine , threonine , Tryptophan . 

 Classification of amino acids          الأمٍىٍت الأحمبضحصىٍف 
 : إلىمجامٌعها الفعالة  إلىبالنسبة  الأمٌنٌةتقسم الحوامض 

Amino acids 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لٌه:إالتً تنتمً  الأمٌنٌة الأحماضوسوؾ نقوم بشرح كل صنؾ والتعرؾ على 

  Aliphatic Amino Acids نٍفبحٍت الأ الأمٍىٍت الأحمبض
 : أنواععدة  إلىتكون من السلاسل الكربونٌة الالٌفاتٌة وتقسم 

Aliphatic amino acids Aromatic amino acids 

a. Natural 

1. Hydro carbon side chain 

2.  Containing sulfur 

3. Hydroxyl  Containing 

b. Acidic 

c. Basic 

 Heterocyclic amino acids 
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a.    الانٍفبحٍت الدخعبدنت  الأمٍىٍتالحىامط   Neutral Aliphatic amino acids  

) القاعدي ( وجذر الكربوكسٌل         الأمٌنتحتوي على عدد متساوي من مجامٌع جذر 

 : أنواع) الحامضً( . وتكون على ثلاث 

 hydrocarbon side chain   الجبوبٍت ذسوكشبىنالذٍ سهسهت .1

والفالٌن         L-Alanineو الانٌن  Glycineالكلاٌسٌن  الأمٌنًومنها الحامض 

L-Valine  واٌسولاسٌنL-Iso Lucien   و واللٌوسٌنL- Leucine. 

 

 

 

 

 Containing  Sulfurالحبوٌت عهى انكبرٌج  .2

 -Lستاٌن ٌوالس  L-Cysteine السٌستٌن الأمٌنًوتضم الحامض 

Cystine والمٌثونٌن L-Methionine والتورٌن Taurine. 
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             containing hydroxyl group (OH)الحبوٌت عهى لرمىعت هٍذسوكسٍم  .3

 . L-Threonineوالثرٌونٌن   L- Serineالسٌرٌن  الأمٌنًوتضم الحامض 

 

 

 

b.  الانٍفبحٍت الحبمضٍت  الأمٍىٍتالحىامطAcidic Aliphatic amino acid         

  L-Glutamic acidو حامض الكلوتامٌك  L-Aspartic acidوتضم حامض الاسبارتٌك 

، وٌعتبر هذان الحامضٌن من الحاوٌة ( COOH - ) وتحتوي على اكثر من مجموعة 

 والحامضٌة . ( OH - )على مجموعة الهٌدروكسٌل 
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c.  الانٍفبحٍت انقبعذٌت الأمٍىٍتالحىامط Basic Aliphatic amino acid           

فٌه تحتوي على اكثر من مجموعة من          الأمٌنٌةوٌمتاز هذا الصنؾ بان الحوامض 

( - OH )  الأرجٌنٌنوتضم L-Arginine   واللاسٌنL-Lysine   والاورنثنٌن

Ornithine   وله  الأرجٌنٌنالاورنثٌن هو من مشتقات حامض  الأمٌنً، ان الحامض

 ٌكون ناتج وسطً فً تكوٌن الٌورٌا فً الكبد. لأنه فسلجٌه أهمٌة

 

 

 

 

  Aromatic amino acids وسمبحٍت الأ الأمٍىٍتالحىامط 
، لا تصنع داخل الجسم وٌجب  الأروماتًالعطرٌة والحاوٌة على الحلقة  الأمٌنٌةوهً الحوامض 

وتضم  الأروماتً الأحماضتناولها عن طرٌق الؽذاء ، فً النبات والكابنات الدقٌقة تصنع هذه 
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 L-Hydroxy phenyl alanineو وهٌدروكسً فنٌل الانٌن   L-Phenyl alanine فنٌل الانٌن

 . Thyroxin والثٌروكسٌن  Tyrosineوالتٌروسٌن 

 

 
 

 
 

 

 

            Hetero cyclic amino acidsالدخجبوست راث الحهقبث غير الأمٍىت الأحمبض
 . L-Histidine والهستدٌن  L-tryptophanو تربتوفان  Prolineوتضم البرولٌن 
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Biochemistry / 1                       Chapter (2)    Protein's                    By Prof. Dr. Ayad N. 

Y. 
 

 
55 

 بٍىنىجٍبالدهمت  الأمٍىٍتبعط مشخقبث الحىامط 
Some derivatives of amino acids important biologically 

 

  Glutathione  انكهىحبثٍىن .0

و   Cysteine السٌستٌن الأمٌنٌةهو عبارة عن ببتٌد ثلاثً مإلؾ من الحوامض 

، وٌرمز له بالرمز   Glutamic acidوحامض الكلوتامٌك    Glycineالكلاٌسٌن 

G- SH  عندما ٌكون مختزلا ، وٌرمز لهGSSG  ًعندما ٌكون مإكسدا ،وٌوجد ف

 الحٌوانٌة والنباتٌة. الأنسجة

 

 
 

 لحماٌة Antioxidant أكسدة ومضاد ،Coenzyme إنزٌمً كمرافق وٌعمل

 لسلامة هاما   لوتاثٌونكال وٌعد. Free radicals الحرة الجذور ضرر من الخلاٌا

 .وؼٌرها الدهنٌة والأؼشٌة البروتٌنات وعمل الحمراء الدم خلاٌا

، وان  Cysteine السٌستٌن الأمٌنًان عمل الكلوتاثٌون ٌرجع فقط للحامض 

ؼٌر ثابت وفعال جدا  Cysteineان الــ   إلىوجوده فً الببتٌد الثلاثً ٌرجع 

ولهذا فهو ٌحمل فً مركب  الأنسجةبحٌث لا ٌمكن ان ٌوجد بصورة طلٌقة فً 

 الفعال.  SH –الكلوتاثٌون وٌجهز جذر 

 

   Thyroxin   انثيروكسين  .0

ٌحتوي على الٌود وٌوجد فً الؽدة الدرقٌة ،  أروماتً أمٌنًعبارة عن حامض 

 فً الدرقٌة الؽدة لهرمون الربٌسً الشكلالجسم ،  انسجهجمٌع  إلىوٌنتقل منها 

حٌث ٌعمل ،  T3 من أطول النصؾ عمر فترة لدٌه الذي ،T4 الثٌروكسٌن هو الدم
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 العظام نمو تنظٌم على ساعدوٌ  فً الجسم. التؤكسدٌةعلى زٌادة معدل التفاعلات 

 لل الجسم حساسٌة وزٌادة العصبً، والنضج(  النمو هرمون مع التآزر) الطوٌلة

 للتنمٌة ضرورٌة الدرقٌة الؽدة هرمونات( .  الأدرٌنالٌن مثل) الكاتٌكولامٌنات

  أٌض تنظم أٌضا الهرمونات هذه. البشري الجسم خلاٌا كل بٌن والتفرٌق السلٌمة

 خلاٌا الإنسان طرٌقة على ٌإثر مما الكربوهٌدرات، و ، الدهون ، البروتٌن

  . حٌوٌة مركبات تستخدم

 
 

  Adrenaline الأدسٌىبنين .3

درٌنال وهو هرمون ٌتكون فً ؼدة الأ  Epinephrineبٌنفرٌن إ أٌضاوٌدعى 

Adrenal gland  فنٌل  الأمٌنًفوق الكلٌتٌن وٌصنع فً الجسم من الحامض

 الأوعٌة وانقباض القلب نبض زٌادة على ٌعمل وهو،  Phenyl alanine الانٌن

 ٌطلق ،للأنسولٌن معاكس تؤثٌر للأدرٌنالٌنوٌعتبر من النواقل العصبٌة .   الدموٌة

 لاٌكوجٌنالك تحول طرٌق عن وذلك الدم فً السكر مستوى انخفاض عند

 الدموٌة الأوعٌة توسٌع ىعل ٌعمل كما. الدم فً لوكوزك ىإل المخزون فً الكبد 

 تزوٌد وبالتالً لها الكافً الدم لتوصٌل الفرصة لإتاحة وذلك والعضلات الجلد فً

  .القلب نبضات زٌادة علً ٌعمل كما. بالأوكسجٌن العضلات

 القلب، ) السمبثاوي العصبً الجهاز فً وٌإثر عصبً كناقل الأدرٌنالٌن ٌعمل

 أي إلى استجابة ٌُطلق العصبً الناقل وهذا. ( المثانة الدموٌة، الأوعٌة الربتٌن،

 الفعل مستقبلات تُسمى البروتٌنات من خاصة بمجموعة وترتبط ضؽوط

 .الخوؾ شدٌد الأنسان ٌصبح وبالتالً. الأدرٌنالً
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 Nucleic acids   الحىامط انىىوٌت 
مهمة جدا حٌث تلعب دورا فً بناء وفعالٌات الخلٌة ، وكذلك وراثة  بٌولوجٌةهً مجموعة 

 الكابنات الحٌة النباتٌة والحٌوانٌة واؼلبها توجد بشكل بروتٌنات نووٌة.

ومع ان تسمٌة الحوامض النووٌة   H , C , O , N , Pالمكونات الربٌسة للحوامض النووٌة هً 

 .السٌتوبلازمفً  أٌضاقسم منها ٌوجد تدل على وجودها فً داخل نواة الخلٌة ، فان 

 الحوامض النووٌة تكون على نوعٌن :

0.  Deoxyribose  Nucleic Acid (DNA) 

0. Ribose Nucleic Acid ( RNA ) 
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 Bases nucleic acids قىاعذ الحىامط انىىوٌت 
 تكون على نوعٌن :

  Pyrimidine's نببٌشيمٍذٌىبث ا  .0

 Uracilوتضم الٌوراسٌل   Pyrimidineوهً من مشتقات مركب الباٌرٌمٌدٌن 

لٌست فقط  بٌولوجٌة أهمٌة هذه القواعد.ول Cytosineوالساٌتوسٌن  Thymineوالثاٌمٌن 

للكربوهٌدرات  الأٌضبالحوامض النووٌة بل قسم منها تلعب دورا مهما فً عملٌة 

 أهمٌةالذي له  Erotic acidوالدهون، وكذلك الحلٌب ٌحتوي على حامض الاورتٌك 

  Uracilوهو مشتق من القاعدة البرٌمٌدٌنٌة الٌوراسٌل  الأطفالؼذابٌة خاصة عند 

  Purinesانبٍىسٌىبث  .0

أزول مندمجة مع حلقة امٌد Pyrimidineان البٌورٌن عبارة عن حلقة برٌمٌدٌن 

Imidazole   وتضم الكوانٌنGuanine  والأدنٌن Adenine. 
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ضعٌفة  حامضٌةوهو ٌملك صفة   Uric acidحامض الٌورٌك  الأخرىومن البٌورٌنات المهمة 

قلٌلة الذوبان فً الماء ، وهو الناتج النهابً للعملٌات  وأملاحه  K , Naمع  أملاحاحٌث ٌكون 

 5 – 0وٌحتوي الدم على حوالً  الإدرارللبٌورٌنات فً الجسم ، وهو عادة ٌطرح مع  الأٌضٌة

 ملؽم منه.

 
  Uric acidالتركٌب الكٌمٌاوي لحامض الٌورٌك                          
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  Nucleosidesانىٍىكهٍىسٍذاث 
متصلة بسكر الراٌبوز  Pyrimidineبرٌمٌدٌن  أو  Purineبٌورٌن  نتروجٌنٌهعبارة عن قاعدة 

Ribose أو Deoxyribose  مع انتهاء  النٌتروجٌنٌة، وٌشتق اسم النٌوكلٌوسٌد من القاعدة

( فً حالة  osineبرٌمٌدٌن ، و بالمقطع )  النٌتروجٌنٌة(  فً حالة القاعدة  indineبالمقطع ) 

 بٌورٌن. النٌتروجٌنٌةالقاعدة 

 

 
 

 

   Nucleotidesانىٍىكهٍىحٍذاث 
حامض الفسفورٌك للنٌوكلٌوسٌدات وله صفة حامضٌة قوٌة ، حٌث ٌتحد حامض  أستراتهو 

 أو الأوكسجٌنالفسفورٌك على شكل استر مع جذور الهٌدروكسٌل فً سكر الراٌبوز المنقوص 

 مع سكر الراٌبوز .
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 انبىبء انكٍمٍبوي نهحىامط انىىوٌت 
Chemical construction of nuclear acids 

  الأولانبىبء 

على ان الحوامض النووٌة عبارة عن سلاسل طوٌلة متعددة تتصل ٌفترض  الأولالبناء 

 فٌما بٌنها على شكل شرٌط حلزونً بواسطة حامض الفسفورٌك 

 

 ًانبىبء انثبو 

 إلى أدىمما  DNAلولبٌة شكل جزئ الــ   اتضح  X أشعةعلى ضوء الدراسات بواسطة 

ٌتكون من سلسلتٌن )شرٌطٌن( من النٌوكلٌوتٌدات المتعددة  DNA لجزيءنموذجا  اقتراح
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بحٌث تكون السلسلة المكونة من  اتجاه معاكسوفً  الأخرتلتؾ الواحدة منها لولبٌا حول 

الداخل والتً تثبت الواحدة  إلى النٌتروجٌنٌةالخارج ، بٌنما القواعد  إلىسكر  –فوسفات 

 القواعد المتقابلة. أزواج الهٌدروجٌنٌة بٌن الأواصرعن طرٌق  الأخرى

الروابط الكٌمٌاوٌة والمسافة بٌن السلسلتٌن وجد ان كل زوج  أبعادومن الحسابات عن 

 pyrimidineوقاعدة صؽٌرة  Purineمتقابل من القواعد لابد ان ٌتكون من قاعدة كبٌرة 

تٌن ٌكون اقصر من الحٌز الموجود بٌن السلسل pyrimidineحٌث ان زوجا من قاعدة الــ 

ٌكون اكبر من الحٌز الموجود بٌن السلسلتٌن  Purineوعلى ذلك فان زوجا من قاعدة الــ  

 .Cتقابل  Gفٌما  Tتقابل  A، ومن نتابج كمٌات ونسب القواعد استنتج ان 

 

 

واحدة وان مجموع البٌورٌنات ٌعادل مجموع البرٌمٌدٌنات وان الوزن  G/Cو  A/Tوان نسبة 

له لزوجة عالٌة اذا ما قورن         DNAملٌون وان الـ  06 – 6ٌتراوح بٌن  DNAالجزٌبً للـ 

 . البٌولوجٌة DNA. واهم فعالٌات الـ  RNAبالـ 
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a.  المعلومات الجٌنٌة . أوٌعمل كمخزن للبٌانات 

b. . ٌسٌطر على التركٌب الحٌاتً للبروتٌنات داخل الخلٌة 

  RNAنبىبء انكٍمٍبوي نهــ 
 RNAالـ لا ٌشترط ان تكون واحدة وذلك لان جزئ  G/Cو  A/Uنسبة الــ   RNA الـ جزئ فً

 ٌتكون من حلزون واحد تكون فٌه القواعد متصلة مع بعضها فً مناطق معدودة فقط .

 
% ٌوجد فً 01على شكل ذابب ولكن   Cytoplasm السٌتوبلازمٌوجد فً   RNAان اؼلب الـ 

 هً:  RNAللــ  أنواعالنواة وهناك 

1.  tRNA  

 أنواعٌتكون من شرٌط منفرد وملتوي وٌسمى بالذابب لشدة ذوبانه ، اذا ما قورن ببقٌة 

، وهو  الأمٌنٌة الأحماضالمستقبل وذلك لوظٌفته فً نقل  أووٌسمى بالناقل  RNAالـ 

 ومتحرك جدا داخل الخلٌة.  RNAاصؽر جزٌبات الـ 

2. mRNA 

ٌتكون من شرٌط منفرد ، وهو قصٌر الحٌاة ؼٌر ثابت وهو القالب الذي ٌبنى علٌه جزئ 

 .U , G , C , Aقواعد فقط هً  4البروتٌن وٌحضر فً نواة الخلٌة ، وٌحتوي 

3. rRNA 
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مجهرٌة فً الخلٌة ممكن رإٌتها فقط  أجزاءعبارة عن   Ribosomeان الراٌبوسومات 

، وٌحضر فً نواة  RNA% 41% بروتٌن و 61من  وتتؤلؾ،  الإلكترونًبالمجهر 

الراٌبوسومات من وحدتٌن  وتتؤلؾ،  السٌتوبلازم إلىوٌنتقل  DNAالخلٌة من قالب الـ 

 البروتٌنات. لإنتاجلتكونا مصنعا   mRNAتتحدان مع 
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mRNA  Molecule 

Structure of rRNA 


