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 (1الكيمياء الحيوية )
BIOCHEMISTRY (1) 

 انثاَٛتانًحاضشة 

 

 أصايت يخزٔود. 



 د. أصايت يخزٔو                                    ثاَٛتانًحاضشة ان                                        1انكًٛٛاء انحٕٛٚت 

1 
 

 الببتيدات 
 ًثجز١ل٠خ ثوٚاثؾ ٙبثؼؼ ِغ الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع رزظ. 

 هاثطخ رزشىً أٞ ← ثٍّٙخ رفبػً أٔٗ اٌشىً فٟ ٔغل  

  ثٕيع ٚ٘ٛ ثٍّٙخ رفبػً ؽو٠ك ػٓ (أ١ِل٠خ) ثجز١ل٠خ

  الأ١ِٕٟ اٌؾّغ ٘لهٚو١ًَ ػٓ ٔبرغخ ِبء عي٠ئخ

 .الأٚي الأ١ِٕٟ اٌؾّغ ٚ٘لهٚع١ٓ اٌضبٟٔ

 ٚٔٙب٠خ ؽوح أ١ٕ١ِخ ثلا٠خ ٚعٛك اٌججز١لاد ٘نٖ فٟ ٔلاؽع  

  ثطو٠مخ رّٕٛ اٌججز١ل٠خ اٌٍٍََخ ْٚئؽوح،  ووثٛو١ٍ١َخ

  ؽوح أ١ٕ١ِخ ثلا٠خ كائّب   ٌٙب ٠ىْٛ ثؾ١ش ِٛعٙخ

 .ؽوح ووثٛو١ٍ١َخ ٚٔٙب٠خ

 

 

 اٌجلا٠خ، ٚشؾٕخ فٟ ٚؽ١لح ئ٠غبث١خ شؾٕخ ٠ٍّه أٔٗ ٠ؼٕٟ فٙنا{ اٌغبٔج١خ اٌٍٍََخ} R رؾل٠ل ثلْٚ اٌجوٚر١ٓ ػٓ رىٍّٕب ئما

 . إٌٙب٠خ فٟ ٚؽ١لح ٍٍج١خ

 : ٚط١غزٗ الأٍجبهار١ه، ؽّغ ٟ٘ R أْ فوػٕب : ئماِضبي

  اٌججز١ل٠خ اٌٍٍََخ أوَت فمل ئػبف١خ ووثٛو١ٍَخ ىِوح ػ١ٍٗ ٠ٛعل ٚثّب أٔٗ

 . ئػبف١خ ٍبٌجخ شؾٕخ  

 

 وٍٙب ِؼ١ٕخ ٚ ٚظ١فخ ٚاٍُ فٛاص ثوٚر١ٓ ٌىً أٞ ،R اٌغنه ِٓ فٛاطٗ اٌججز١ل٠خ اٌٍََخ أٚ اٌجوٚر١ٓ ٠ىزَت: الاٍزٕزبط

 .R اٌغنه ِٓ رأرٟ

 إَٔاع انببخٛذاث : 

 ثجز١ل صٕبئٟ رشىً ِؼب   أ١ٕ١ِبْ ؽّؼبْ اهرجؾ ئما Dipeptide. 

 اٌججز١ل صلاصٟ رشىً أ١ٕ١ِخ أؽّبع صلاصخ اهرجطذ ئما Tripeptide. 

 ُاٌججز١ل ل١ًٍ ٌل٠ٕب ص Oligopeptide ٛ٘ٚ ػشو ِٓ ألً ِٓ اٌّزىٛٔخ اٌم١ٍٍخ اٌججز١لاد ػٍٝ ٠طٍك ِظطٍؼ 

 .أؽّبع رَؼخ ؽزٝ أٞ أ١ٕ١ِخ أؽّبع

 ُاٌججز١ل ػل٠ل ٌل٠ٕب ص Polypeptide ٞالأ١ٕ١ِخ الأؽّبع ػشواد ِٓ ٠زشىً اٌن. 
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 أمثلة عن ببتيدات مهمة في الجسم

 ٟ٘ ػجبهح ػٓ ثجز١لاد غ١و ثوٚر١ٕ١خ ِٕقفؼخ اٌٛىْ اٌغي٠ئٟ.

 : Glutathion انغهٕحاحٌٕٛ -1

، وتعد زمرة الكبرٌت هً الزمرة GSHغ١َ١ٍٓ ٠ٚوِي ٌٗ  –١ٍزئ١ٓ  – ١زبغٍٛرب١ًِث:ؽّٛع أ١ِٕخ  ٠3زأٌف ِٓ 
 .تجعله من العوامل المرجعةالفعالة فٌه التً 

 

كٚها  وج١وا  وّؼبك أوَلح فٟ ؽّب٠خ اٌقلا٠ب ِٓ اٌغنٚه اٌؾوح اٌزأوَل٠خ، ٚػٕلِب ٠زأوَل ٠زؾٛي ئٌٝ  GSHٌلعب 

 .GSSGاٌغٍٛربر١ْٛ اٌّإوَل 
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 :Aspartame سحاواصبالأ -4

 ِوح،  022ح ثـ لؽلاٚح ِٓ ٍىو اٌّبئ أوضوِؾٍٟ طٕبػٟ ثجز١ل ٚصٕبئٟ 

 ٠َزقلَ ٌلٜ ِوػٝ اٌَىوٞ ٚفٟ اٌزٕؾ١ف، ٠زأٌف ِٓ اهرجبؽ ؽّؼ١ٓ أ١١ٕ١ِٓ، 

 الأٍجبهر١ه ِغ ف١ٕ١ً ألا١ٔٓ ِغ ئٍزو ا١ٌّز١ً.

 

 البروتينات
اٌجوٚر١ٕبد ِٛاك ػؼ٠ٛخ ٔزوٚع١ٕ١خ ِؼملح اٌزوو١ت، رزأٌف ِٓ رًٍََ ٚؽلاد ِٓ اٌؾّٛع الأ١ٕ١ِخ ٌزشىً ٍٍٍَخ 

 فواغ١خ ػجو ػلح َِز٠ٛبد.ثجز١ل٠خ أٚ ػلح ٍلاًٍ رشىً ث١ٕخ 

% ِٓ وزٍخ 52% ِٓ ٚىْ اٌغَُ، ٚاٌؼؼلاد ٚؽل٘ب رؾٛٞ ٠02ىْٛ اٌجوٚر١ٓ اٌّىْٛ الأٍبٍٟ فٟ اٌغَُ ؽ١ش ٠شىً 

 ثوٚر١ٓ اٌغَُ.

َٕٔٝ أْ  ٚلا ،ٔغل اٌجوٚر١ٕبد فٟ وً ِىبْ، فٟ اٌؼؼلاد ٚاٌغٍل ٚالأظبفو ٚالأَٔغخ اٌواثطخ ِٚىٛٔبد اٌلَ ٚالأػلاك

 ٟ٘ ػجبهح ػٓ ثوٚر١ٕبد. الإٔي٠ّبد أ٠ؼب  

 ٚظبئف اٌجوٚر١ٕبد :ثؼغ ِٓ 

 َُِضً اٌىٛلاع١ٓ ٚالإلاٍز١ٓ ٚاٌى١وار١ٓ اٌجوٚر١ٕبد ِبكح ثٕبء أٍب١ٍخ ٌّقزٍف أعياء ٚأَٔغخ اٌغ. 

 ِضلا رشبهن فٟ ػ١ٍّبد الإطلاػ ٚاٌزو١ُِ ٚئػبكح اٌجٕبء، ثؼل اٌؾوٚق. 

 .ِْٛ٘ظله ٌٍطبلخ اؽز١بؽٟ، ٚمٌه ثؼل ؽوق اٌَىو٠بد ٚاٌل 

 فبظ ػٍٝ اٌزٛاىْ اٌّبئٟ فٟ اٌغَُ:اٌؾ  

ؽ١ش ٠َؾت اٌّبء إٌبرظ ػٓ ١ِٛٓ ثبٌلَ ٠ٕظُ ؽووخ اٌّبء ث١ٓ اٌقلا٠ب ٚاٌلَ، جئْ ٚعٛك اٌجوٚر١ٕبد فبطخ الأٌ

٠إكٞ  فٟ اٌلَ ١ِٛٓجٚئْ ٔمض و١ّخ الأٌػ١ٍّبد الاٍزملاة ئٌٝ فبهط اٌقلا٠ب ٌٍّؾبفظخ ػٍٝ اٌؼغؾ اٌؾٌٍٟٛ، 

 )رغّغ اٌّبء كافً اٌقلا٠ب(.هعً فبطخ فٟ اٌجطٓ ٚالأئٌٝ ؽلٚس ٚمِبد 
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  :ٍٞٛاٌؾفبظ ػٍٝ اٌزٛاىْ اٌؾّؼٟ اٌم 

أٞ رٍؼت كٚه كاهئخ، لأٔٙب رٍَه ٍٍٛن ؽّغ أٚ أٍبً ثفؼً  PHِؾب١ًٌ اٌجوٚر١ٓ رؼل ِمبِٚخ ٌزغ١و اٌـ 

 ِغّٛػز١ٗ الأ١ٕ١ِخ ٚاٌىوثٛو١ٍ١َخ.

 .رلفً فٟ روو١ت اٌىوِٚٛىِٚبد ػجو ثوٚر١ٕبد اٌَٙزٛٔبد 

  َٛثٗ الإٔي٠ّبد ٚاٌزٟ ٟ٘ ثوٚر١ٕبد.كٚه وج١و فٟ الاٍزملاة اٌزٟ رم 

 ًثزوو١ت ٘وِٛٔبد ِضً ٘وِْٛ الأ١ٌَٛٔٓ. اٌجوٚر١ٓ ٠لف 

  ػجبهح ػٓ ثوٚر١ٓ. ٚاٌزٟ الأػلاك إٌّبػ١خٚظ١فخ ِٕبػ١خ ػجو ٟ٘ 

  ٚاٌجوٚر١ٕبد اٌشؾ١ّخ ٚاٌزوأَفو٠ٓ. لأٌج١ِٛٓاٚظ١فخ ٔبلٍخ ِضً ثوٚر١ٕبد 

 ٚا١ٌّٛى٠ٓ. الاوز١ٓ ثٙب ٠مَٛ ٌٍؼؼلاد اٍزوفبئ١خ رمٍظ١خ ٚظ١فخ 

 

 تصنيف البروتينات
 ١خ ٚثوٚر١ٕبد وو٠ٚخ.اٌجوٚر١ٕبد ثٕبء ػٍٝ شىٍٙب ئٌٝ ثوٚر١ٕبد ١ٌفرظٕف 

 انبشٔحُٛاث انهٛفٛت

رىْٛ الأعياء ٟٚ٘ ماد ٚظ١فخ ثٕبئ١خ ، ٚرىْٛ غ١ٕخ ثبلأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌىبه٘خ ٌٍّبء رشًّ اٌجوٚر١ٕبد غ١و اٌنٚاثخ

 .ٚاٌفجو٠ٓ ، ِٕٚٙب اٌىٛلاع١ٓ، الإلاٍز١ٓ، اٌى١وار١ٓاٌلاػّخ فٟ اٌغَُ

 :OLLAGENC انكٕلاجٍٛ

  ػلح أٔٛاع ٚثبٌزبٌٟ ػلح ٚالإٍٔبْ أٍبً روو١ت إٌَظ اٌواثطخ ٚاٌغٍل ٚاٌغؼبه٠ف ٚاٌؼظبٌَعتبر ٛ٘ٚ ،

 .فظبئض ؽَت ا١ٌَٕظ

ٚاٌقٍؾ اٌيعبعٟ ٌٍؼ١ٓ، فٟ ؽ١ٓ ٠ىْٛ " اٌٍٛؾ ث١ٓ اٌقلا٠ب"ِضلا ػٍٝ شىً ٘لاَ فٟ اٌّطوً فبهط اٌقٍٛٞ 

 .فٟ اٌؼظبَ ف١زغّغ ثٛػؼ١بد ِؼ١ٕخ ٌزمبَٚ اٌؼغؾ ا١ٌّىب١ٔىٟ ِوطٛص ثشلح وّب فٟ الأٚربه، اِب

  تنتج طلائعه من خلاٌا الأرومات اللٌفٌةFibroblast. 

  ًػبكح ٠ىْٛ ِمبَٚ ثبٌٙؼُ ثأي٠ّبد اٌغٙبى اٌٙؼّٟ ِض 

 .اٌجج١َٓ ٚاٌزوث١َٓ

  ٓؽّغ  ٠3ؼبك وً )٠زىْٛ ثشىً أٍبٍٟ ِٓ اٌغ١َ١ٍ 

 .١٘ٚلهٚوَٟ ثو١ٌٚٓ ١٘ٚلهٚوَٟ ١ٌي٠ٓ ٚاٌجو١ٌٚٓ(  أ١ِٕٟ

 ٠زؾٛي ئٌٝ اٌغ١لار١ٓ ثغ١ٍٗ ِغ اٌّبء. 

 :LASTINE الإلاصخٍٛ

ِٓ  ٚ٘ٛ ، فاْ الإلاٍز١ٓ ٠زّزغ ثقٛاص رشجٗ اٌّطبؽ،ثبٌغبٌت ٍشلٌثقلاف اٌىٛلاع١ٓ اٌنٞ ٠ؼطٟ طفخ اٌمٛح اٌّمبِٚخ 

٠ؼٛك صُ  ٠زّطؾ ٌؼلح أػؼبف ؽٌٛٗأْ  ، عله اٌشوا١٠ٓ ٚالأهثطخ، ٠ّٚى٠ٕٗزٛاعل ػّٓ اٌوئز١ٓ ِىٛٔبد ا١ٌَٕظ اٌؼبَ

 .الأٍب١ٍخ ثؼل ىٚاي اٌَّجت ٌؾبٌزٗ

 .٠ضجؾ ئٔي٠ُ أٌفب أٔزٟ روث١َٓ ِٓ رلهن الإلاٍز١ٓ، ٚػٛى ٘نا الإٔي٠ُ ٠إكٞ ٌٕفبؿ هئٛٞ
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 (.ض١وا ِب ٠زوافمبْ ٠ٍٛب، ٚو، الإلاٍز١ٓ ِوٚٔخ ٚلبث١ٍخ شل ِٚؾاٌىٛلاع١ٓ لٛح)

 :ERATINK انكٛشاحٍٛ

ٍٙؼُ ثأي٠ّبد اٌغٙبى اٌٙؼّٟ، ٠ٚؼٛك ٍجت ، ٚ٘ٛ ِمبَٚ ٌٚاٌموْٚ ؼو٠ىْٛ الأَٔغخ اٌٛال١خ فٟ اٌغٍل ٚالاظبفو ٚاٌش

ٌىٓ رقزٍف  (ألٜٛ هٚاثؾ رضجذ اٌجوٚر١ٓ)َزئ١ٓ ثىضوح اٌنٞ ٠ورجؾ ِغ ثؼؼٗ ثوٚاثؾ وجو٠ز١خ ١لٛرٗ لاؽزٛائٗ ػٍٝ اٌَ

 .ا١ٌََزئ١ٓ ؽ١ش فزىْٛ أػٍٝ فٟ اٌموْٚ ٚالأظبفو فٟ ؽ١ٓ رىْٛ ألً فٟ اٌشؼو ٚاٌغٍلَٔجخ 

 :IBRINF انفبشٍٚ أٔ انهٛفٍٛ

 .FIBRINOGEN ا١ٌٍف١ٓ ٌِٛل ِٓ ٠ٚزىْٛ اٌلَ، رقضو ثوٚر١ٓ

 انبشٔحُٛاث انكشٔٚت

 :ِٕٚٙب، ٚأغٍجٙب ِٕؾً ثبٌّبء رزغٗ ف١ٗ اٌّغّٛػبد اٌىبه٘خ ٌٍّبء ٔؾٛ اٌلافً ٌٙب شىً ِىٛه

 :LBUMINA الأنبٕيٍٛ

 Serumوألبومٌن المصل وألبومٌن الحلٌب  Ovalbuminاٌج١غ  ىلايثوٚر١ٕبد مٚاثخ رزقضو ثبٌؾواهح ِٕٚٙب 

albumin. 

٠ٍؼت الأٌج١ِٛٓ ثبٌّظً كٚها  ٘بِب فٟ رٛاىْ اٌَٛائً ث١ٓ اٌقلا٠ب ٚاٌلَ، ثبلإػبفخ ئٌٝ أٔٗ ٔبلً ٌٍىض١و ِٓ اٌّٛاك فٟ 

 .اٌلَ

 :LOBULING انغهٕبٕنٍٛ

 .ثبٌّبء ثوٚر١ٕبد ل١ٍٍخ اٌنٚثبْ

 أنواع :  4 إلى الغلوبولٌن فً الدمعند إجراء الرحلان الكهربائً ٌنقسم 

 1ألفا (بروتٌن الدرق مثل Thyroglobulin  أٔزٟ روث١َٓ 1ٚأٌفب ) 

 (  ناقل النحاس السٌرولوبلازمٌنمثل ) 0ألفا 

 ( والبروتٌنات الشحمٌةالحدٌد  مثل الترانسفرٌن ناقلبٌتا ) 

  أضداد( مناعٌةغاما IgG, IgM, IgD, IgA, IgE.) 

 :LUTELINSG انغهٕحٛهُٛاث

مرض الداء الزلاقً ٌكون نتٌجة  ن القمح، وإنرجٌنٌن والبرولٌن، ومنها غلوتٌبروتٌنات نباتٌة غنٌة بالغلوتامٌك والا

 .كل واتباع حمٌة غذائٌة خالٌة منه )خالٌة من القمح(فً الأ عدم تحمل الغلوتٌن لذلك ٌنبغً تجنب هذا البروتٌن

 :ISTONESH انٓضخَٕاث

القاعدٌة مثل اللاٌزٌن والأرجٌنٌن، وتتحد بسهولة مع  الحموض الأمٌنٌةٌغلب على تركٌبها ذوابة ومشحونة، 
 النواة.، وتتواجد ضمن DNAالمجموعات السلبٌة للحموض النووٌة وبذلك تسهل من التفاف الـ 
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 :ROTAMINESP انبشٔحايُٛاث

 ثقٛاص رزّزغ ثوٚر١ٕبد، ١ٌٌٚ ثجز١لاد اػزجبه٘ب ٠ّىٓ ٚثبٌزبٌٟ كاٌزْٛ، 0555 ِٓ ألً ِٕقفغ عي٠ئٟ ٚىْ ماد

 وج١وح. ثَٕجخ الأهع١ٕ١ٓ ػٍٝ لاؽزٛائٙب ل٠ٍٛخ

 

 .ححٕ٘ يكَٕاث أخشٖ يمخشَتٔبشٔحُٛاث )لا ححٕ٘ إلا يكٌٕ بشٔحُٛٙ(،  بشٔحُٛاث بضٛطتكًا حصُف انبشٔحُٛاث إنٗ 

 انبشٔحُٛاث انًمخشَت

 : HROMOPROTEINSC انًهَٕت انبشٔحُٛاث

 ػجبهح ا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ أْ ؽ١ش ٚا١ٌَزٛووَٚ، ٚا١ٌّٛغٍٛث١ٓ ا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ ثوٚر١ٕبد ِضً طجغ١خ ِغّٛػخ + ثوٚر١ٓ

 ا١ٌُٙ. ِغّٛػخ رؾٛٞ ا١ٌَزٛووَٚ ئٔي٠ّبد أْ وّب اٌؾل٠ل، ٠ؾٛٞ اٌنٞ ا١ٌُٙ ِغ اٌغٍٛث١ٓ ثوٚر١ٓ اهرجبؽ ػٓ

 ٚالإهعبع. الأوَلح رفبػلاد ٚفٟ الأوَغ١ٓ ٔمً فٟ وج١وا   كٚها   اٌجوٚر١ٕبد ٘نٖ رٍؼت

 :ETALLOPROTEINSM انًؼذَٛت انبشٔحُٛاث

 روو١جٗ فٟ ٠لفً اٌنٞ اٌف١و٠ز١ٓ ِضً اٌججز١ل٠خ، اٌٍٍََخ ِغ ِجبشوح رورجؾ اٌزٟ اٌّؼبكْ ػٍٝ رؾزٛٞ ِؼملح ثوٚر١ٕبد

 ؽل٠ل. 05%

  :UCLIOPROTEINSN انُٕٔٚت ُٛاثانبشٔح

 شبهكٞ. ثوثبؽ إٌٛاح ػّٓ DNA ِغ رورجؾ

 :HOSPHOPROTEINSP انفٕصفٕسٚت انبشٔحُٛاث

 وبىئ١ٓ فٟ وّب غبٌجب، ١ٌٍَو٠ٓ OH ِغّٛػبد ِغ ئٍزو٠خ ثوٚاثؾ ٠ورجؾ ؽ١ش اٌفٍٛفٛه ؽّغ روو١جٙب فٟ ٠لفً

 ثبٌّبء. ِٕؾً غ١و ٚ٘ٛ اٌؾ١ٍت

 : UCOPROTEINM انًخاطٛت ٔانبشٔحُٛاث LYCOPROTEING انضكشٚت انبشٔحُٛاث

 %.62اٌجوٚر١ٕبد اٌّقبؽ١خ فمل رظً َٔجزٙب ٌـ % تقرٌباً، أما فً 4البروتٌنات السكرٌة تكون نسبة السكرٌات فٟ 

 على سطح الخلاٌا والتً تساعد على تمٌٌز الذات. MHCِضبي ػٍٝ اٌجوٚر١ٕبد اٌَىو٠خ عي٠ئبد 

فٟ علاه اٌّؼلح ٚاٌنٞ ٠ؾ١ّٙب ِٓ )اٌغٕٟ ثب١ٌََزئ١ٓ(   mucinsٌّقبؽ١خ ثوٚر١ٓ ا١ٌٍّٛٓ اٌجوٚر١ٕبد امثال على 

 .ٚفٟ اٌمظجبد ٚاٌمشغ ٚغ١و٘ب ِٓ الأِبوٓ الإفواىاد اٌؾبِؼ١خ

 تعمل الأدويٌ الحالٌ للمخاط مثل كاربوسيتئين علٍ تكسير الروابط الكبريتيٌ ضمن جزيئات القشع وبالتالً تسويل طرده

 :IPOPROTEINL انذُْٛت انبشٔحُٛاث

 .، ٍٕزىٍُ ػٕٙب لاؽمب  ػجبهح ػٓ ػوثبد ٔمً ٌٍلْ٘ٛ غ١و إٌّؾٍخ فٟ اٌّبء ػّٓ اٌلَ
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 بنية البروتين
صجبرب ٚاٍزمواه ، ٚئْ صجبد ٘نٖ اٌواثطخ ٚلٛرٙب رؼطٟ ذٚتٛانشٔابط انببخل٠خ رزؼّٓ ١ئْ اٌؼّٛك اٌفموٞ ٌٍٍٍََخ اٌججز

 ٌٍٛؽلاد اٌجٕبئ١خ ٌٍجوٚر١ٓ ٟٚ٘ اٌج١ٕخ الأ١ٌٚخ ٌٗ.

رشىً ثؼل٘ب ٘نٖ اٌٛؽلاد اٌجٕبئ١خ روو١ت صبٔٛٞ ٚصبٌضٟ ثفؼً هٚاثؾ أفوٜ ِؾلصخ رؼًّ ػٍٝ اٌّؾبفظخ ػٍٝ شىً 

 اٌجوٚر١ٓ اٌّؾلس ثٙنٖ اٌجٕٝ ٚرشًّ ٘نٖ اٌوٚاثؾ :

 :رزؾطُ ثٌَٙٛخ.رؼل ألٜٛ ٘نٖ اٌوٚاثؾ ٚلا سٔابط ثُائٛت انكبشٚج  

 :لهٚع١ٓ اٌّورجؾ ١اٌزٟ رزشىً ث١ٓ اٌٙ انشٔابط انٓذسٔجُٛٛت 

 ( ِغ أوَغ١ٓ آفو، ٚئْ ٘نٖ اٌوٚاثؾ رىْٛ َِإٌٚخ Sأٚ  Nأٚ  Oثـ )

 ػٓ اٌج١ٕخ اٌضب٠ٛٔخ، ٚػٍٝ اٌوغُ ِٓ ػؼفٙب ٌىٓ ػلك٘ب اٌىج١و ٠إِٓ

 اٌضجبد ٌٍج١ٕخ.

 :رؾلس ث١ٓ اٌَلاًٍ اٌغبٔج١خ غ١و اٌمطج١خ ػٕل  حذاخلاث كاسْت نهًاء 

 ٚػؼٙب ثٍٛؾ ِبئٟ، ٟ٘ ػجبهح ػٓ رلافً أٚ أغناة أوضو ِٕٙب 

 خ.١هٚاثؾ ؽم١م

 :لٜٛ رغبمة رٕزظ ث١ٓ اٌّغّٛػبد ا١ٌٙلهٚووث١ٔٛخ غ١و اٌمطج١خ ٌٍَلاًٍ اٌغبٔج١خ. لٕٖ فاَذسفانش 

 ّؼ١خ ِغ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌم٠ٍٛخ.رزىْٛ ث١ٓ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌؾ :كٓشبائٛت سٔابط إَٔٚٛت 

 

 :َِز٠ٛبد أهثغ فٍٟٕلهً ث١ٕخ اٌجوٚر١ٓ 

 ٜٛاٌواثؼ١خ ٚ أف١وا  اٌج١ٕخ اٌضبٌض١خ، اٌج١ٕخ َِزٜٛ اٌضب٠ٛٔخ، صُ اٌج١ٕخ َِزٜٛ صُ الأ١ٌٚخ، اٌج١ٕخ َِز. 

 أولًا: البنية الأولية
 الأ١ٌٚخ؟ اٌج١ٕخ ِبٟ٘

ٚ   ٘نٖ فٟ اٌلافٍخ الأ١ٕ١ِخ اٌؾّٛع ثأٔٛاع رٙزُ  أ١ٌٚخ ث١ٕخ ثجز١ل٠خ ٍٍٍَخ ٚ ٌىً (رور١جٙب)ِٛالؼٙب  اٌٍٍََخ 

 .ثٙب فبطخ

 اٌغ١ٓ اٌّشفو ٌٗ ِٓ اٌمبكِخ اٌوٍبٌخ ِٛلؼٗ اػزّبكا ػٍٝ فٟ ؽّغ وً ٠زُ رؾل٠ل. 

  ّْ  .اٌٍٍََخ فٟ ؽّغ وً ِٛػِغ أٞ الأ١ّ٘خ ِفزبػ ٘ٛ اٌججز١ل٠خ اٌٍٍََخ فٟ الأ١ٕ١ِخ اٌؾّٛع رًٍََ ئ

ا٢لا١ٔٓ،  ٟ٘ الأ١ٕ١ِخ اٌجلا٠خ أْ ٔغل روثزٛفبْ -١َ١ٓ غٍ –آلا١ٔٓ : اٌزبٌٟ اٌججز١ل ػل٠ل ٌل٠ٕب وبْ ئما: رٛػ١ؾٟ ِضبي

 -١َ١ٓ غٍ –روثزٛفبْ : ٠ٍٟ وّب الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع ِٛاػغ ثزغ١١و لّٕب ئما ٌىٓ روثزٛفبْ، ٟ٘ اٌىوثٛو١ٍ١َخ ٚإٌٙب٠خ

 اٌقٛاص، ٌىٓ ٚٔفٌ اٌٛىْ، الأ١ٕ١ِخ، ٚٔفٌ اٌؾّٛع ٚٔفٌالأٚي،  ٔفٌ ٚ٘ٛ طؾ١ؼ الإعّبٌٟ اٌزوو١ت أْ ٔغل آلا١ٔٓ

 .الأ١ٕ١ِخ ٌٍؾّٛع اٌفواغٟ اٌزور١ت افزلاف ثَجت ٚ٘نا الأٚي اٌججز١ل ػل٠ل ػٓ رّبِب   ِقزٍف اٌضبٟٔ اٌججز١ل ػل٠ل

 .الأٔنٛت انبُٛت يضخٕٖ ٚحذد الأحًاض حشحٛبإرٌ 
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 ِب ِٕٙب اٌقبطخ، طفبرٗ R ٌىً ٌىٓ ، 155R رؾٛٞ فٟٙ ئما   أ١ِٕٟ، ؽّغ 155 رؾٛٞ ثجز١ل٠خ ٍٍٍَخ ٌل٠ٕب وبْ ئما: ِضبي

 .ٚؽبِؼٟ، ٚلبػلٞ، ٚوجو٠زٟ َِٚزمطت، ٌٍّبء، ٚوبهٖ ٌٍّبء، ِؾت ٘ٛ

 اٌّؼملح. اٌجوٚر١ٓ ث١ٕخ ػٓ ػجبهح ٍزىْٛ اٌّؾظٍخ ٚ٘نٖ اٌٍََخ وبًِ ػٍٝ رأص١و ِؾظٍخ ٌٙب ١ىْٛٚثبٌزبٌٟ ٍ

 

 الأوليٌ البنيٌ صفات

 .اٌّطٍك اٌضجبد ٘نا الأ١ٌٚخ اٌج١ٕخ رّٕؼ اٌزٟ الأ١ِل٠خ اٌججز١ل٠خ اٌواثطخ ِٓ رزشىً علا ؛ لأٔٙب صبثزخ

 روو١ي ئٌٝ الأ١ٕ١ِخ( ٔؾزبط الأؽّبع أٔٛاع ِؼوفخ أعً ِٓ اٌججز١ل٠خ اٌوٚاثؾ رى١َو اٌجوٚر١ٓ )أٞ رؾ١ًٍ أهكٔب ئما :ٌنا

  .«ثبٍىبي» عٛٞ ػغؾ 10 عٛٞ ٚػغؾ ِئ٠ٛخ كهعخ 101 ِملاه٘ب ٚؽواهح «علا   ِوّوي» ِٛي  10 ِملاهٖ ؽّؼٟ

 اٌضبثزخ اٌججز١ل٠خ اٌواثطخ ثفؼً ٚ٘نا اٌظوٚف ثىبفخ ٔفَٗ ػٍٝ اٌؾفبظ ػٍٝ لبكه ٠ىٌْٛىٟ  اٌجوٚر١ٓ، لأِبٔخ وٍّٗ ٚ٘نا

 علا .

 خواص الرابطٌ الببتيديٌ

 :أٔٙب فٟ )ثبٌوغُ ِٓ أٔٙب أؽبك٠خ( اٌضٕبئ١خ اٌواثطخ طفبد ِٓ ثؼؼب   اٌججز١ل٠خ اٌواثطخ رٍّه

 .َِزٛٞ رشىًٚاٌلٚهاْ،  ِم١لّح

 ٚلا رلٚه ثؾو٠خَِجمب   ِؾَٛثخ ثأٚػبع ئلا رلٚه لا ، أٞاٌلٚهاْ ِم١لح ،. 

 ًّفٟ ثجز١ل٠خ هاثطخ وً ، أَِٞزٛٞ رشى   ٛ  فؾ ثً َِزم١ُ فؾ ١ٌٌ أٞ َِز٠ٛبد شىً ػٍٝ ِؾلك َِز

َّو  .اٌجٕب٠خ كهط ٠شجٗ ِى

ٚ٘نا ٠غٕجٙب اٌزلافً  (transِفوٚق )ثٛػغ  كائّب   ٚا١ٌٙلهٚع١ٓ الأٚوَغ١ٓ أْ ٔغل اٌججز١ل٠خ اٌواثطخ فٟ

 .Rاٌفواغٟ ِغ اٌغنٚه 

 

 

 

 

 

  

 

 

 يلاحظت:

 .اٌضب٠ٛٔخ اٌج١ٕخ ٌٕب ٍزشىً ِٓ ٟ٘ ٚٚعٛك٘ب ػّٓ َِزٛٞ اٌججز١ل٠خ اٌواثطخ ٌٙنٖ اٌّم١ل اٌلٚهاْ طفخ ئْ

 .اٌججز١ل٠خ اٌواثطخ فٛاص ِٓ رٕزظ اٌضب٠ٛٔخ ئمْ: اٌج١ٕخ

 انببخٛذٚت انشابطت فٙ انًضخٕٚت انصفت َلاحع انذٔساٌ يمٛذ
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 الثانوية البنية :ثانياً
 ج١ٕخ اٌضب٠ٛٔخ رٛػؼ و١ف١خ اٌزٛاء اٌٍٍََخ ِزؼلكح اٌججز١ل ٌزؼطٟ أشىبلا صبثزخ ِؼ١ٕخ ػٓ ؽو٠ك اٌوٚاثؾ اٌٙلهٚع١ٕ١خ.اٌ

 1901ػبَ وٛهٞ( ٚ )هٚثود ث١ٌٕٛغ( )١ٌٕٛص رغوثخ ػٓ ثبٌجلا٠خ ٌٕزؾلس

 شىً ػٍٝ، ٚلبِٛا ثغؼٍٙب لا١ٔٓأ فمؾ ٘ٛ اٌؾّغ أ١ِٕٟ ٚ٘نا ؽّغ 05 ِٓ ِىٛٔخ ثجز١ل٠خ ٍٍٍَخ اٌؼبٌّبْ ٘ناْ طٕغ

 .علا   شفبفخ( طف١ؾخ)٠ٌٛؾخ  فزشىٍذ اٌجٍٛهاد ٘نٖ ثؼغؾ لبِٛا .ثٍٛهاد

 ٚلبِٛا ؽَبً، فٍُ ػٍٝ إٌّؼوعخ الأشؼخ ثبٍزمجبي لبِٛاصُ ا١ٕ١ٌَخ،  الأشؼخ َِبه فٟ ٚ ٚػؼٛ٘ب ا٠ٌٍٛؾخ أفنٚا

 .اٌج١ٕخ فٟ ؽٍيْٚٚعٛك ث١ٕخ  فٛعلٚاثزؾ١ّؼٗ، 

 :الأٚي الاٍزٕزبط
 Alpha  أٌفب ؽٍيْٚ ٟ٘ اٌشىً ؽٍي١ٔٚخ ث١ٕخ ػٕٗ ٠ٕزظ ِؾلٚكا   كٚهأب   اٌججز١ل٠خ اٌٍٍََخ رزجّٕٝ

Helix   

 (اوزشبفٙب رُ كٚه٠خ ث١ٕخ أٚي أٞ :أٌفب)

 أ١ِٕٟ ؽّغ وً أْ ٚعلٚا أ١ِٕٟ، ؽّغ وً ث١ٓ الاهرفبع ثم١بً لبِٛا ثؼل٘ب

 كهعخ 155 ثّملاه ١ٍلٚه أ١ِٕٟ ؽّغ ٚوً ،أٔغَزوَٚ 1,0 ٍجمٗ اٌنٞ ػٓ اهرفبػٗ 

  ٘نا كهعخ 065 اٌىبٍِخ اٌلٚهح اْ ٚثّب أْ .ٍجمٗ اٌنٞ الا١ِٕٟ ٌٍؾّغ ثبٌَٕجخ ٚمٌه 

 .ا١ِٕٟ ؽّغ 0,6 اٌؾٍيْٚ ِٓ اٌىبٍِخ اٌلٚهح أٔٗ رَزٛػت ٠إكٞ

 ورجؾ ثؾ١ش ٠ CO  ٚNHثبٌوٚاثؾ اٌٙلهٚع١ٕ١خ اٌّزشىٍخ ث١ٓ ِغّٛػبد  اٌؾٍيْٚ أٌفبزضجذ ٠

 ٌواثغ ؽّغ  NH لأٚي ؽّغ أ١ِٕٟ ِغ ٘لهٚع١ٓ ىِوح CO اٌىوث١ًٔٛ أوَغ١ٓ ىِوح

 ِغ  0 ٚاٌؾّغ الأ١ِٕٟ هلُ الاٌزفبف، ثَجت رّبِب   ِمبثٍٗ ٠ظجؼ أ١ِٕٟ فٟ اٌؾٍيْٚ ثَجت أٔٗ

 ، ٚ٘ىنا. 6 ِغ  0 ٚهلُ ،0 اٌؾّغ الأ١ِٕٟ هلُ

 .الإػبلخ اٌفواغ١خ ٔز١غخ الاىكؽبَ كافٍٗفأٙب رزغٗ ٌقبهط اٌؾٍيْٚ ٌزغٕت  Rأِب اٌغنٚه 

 رغوثخ ثزٕف١ن ٚلبِٛا pH=7 فٟ فٛػؼٖٛ اٌلا٠ي٠ٓ فمؾ رؾٛٞ ثجز١ل٠خ ٍٍٍَخ ثبفزجبه لبِٛا

  ،ػشٛائ١خ أؼواعبد ظٙود ثً أٌفب، اٌؾٍيْٚ ظٙٛه ثؼلَ رفبعإٚا ٌىُٕٙ ا١ٕ١ٌَخ الاشؼخ 

  !اٌفب؟ اٌؾٍيْٚ رشىً ػلَ ٍجت ِب :امْ

 ؽزٝ 7 ِٓ اوجو pH اٌٝ ٠ؾزبط ١ٍؾظً رٕبفو ث١ٓ عي٠ئبرٗ ٌٚٓ ٠شىً اٌؾٍيْٚ، ِٛعجخ شؾٕخ ػ١ٍٗ لبػلٞ اٌلا٠ي٠ٓ

١ٓ ِٓ ظٙو ٚلل ِٓ أعً أْ رقزفٟ اٌشؾٕخ اٌؾٍيْٚ ٠ظٙو  ّ  ِغ ٚونٌه ،أٌفب اٌؾٍيْٚ ٠زشىً pH=12ػٕلِب  أٗ اٌؼبٌ

 أْ ٠غت أٞ ٍبٌجخ شؾٕخ ػ١ٍٗ اٌؾّغ ٘نا لأْ أٌفب اٌؾٍيْٚ ٠زشىً ٌٓ pH=7 ػٕل الاٍجبهر١ه أٚ اٌغٍٛرب١ِه ؽّغ

 أٌفب. اٌؾٍيْٚ ٠زشىً ػٕل٘ب pH =2ؽٛاٌٟ  أٞ ٍجؼخ ِٓ أطغو pH ٠ىْٛ

 :اٌضبٟٔ الاٍزٕزبط

 ؽ١ش أٌفب ؽٍيْٚرشىً ( ِضلا   ا١ِٕٟ ؽّغ1111 رؾٛٞ اٌزٟ) اٌجوٚر١ٕ١خ اٌٍٍََخ وً ١ٌَذ 

ٌؼلَ للهح ثؼغ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ ِٓ رشى١ٍٙب ٚالألِبط  اٌؾٍيْٚ ٘نا رؾٛٞ لا ِٕبؽك ٕ٘بن

 .ِغ ثؼؼٙب ػّٓ اٌؾٍيْٚ
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  :ثَجتٚمٌه 

 اٌؾٍيْٚ رشى١ً ػٓ ٚرزؼنه ث١ٕٙب ِب فٟ )ٍززٕبفو أٚ ٍبٌجخ ِٛعجخ وٍٙب ِٕطمخ :ِضلا   ِزّبصٍخ شؾٓ ٌٛعٛك ئِب .1

 اٌفب(.

 ػّٓ طؼٛثخ لجٌٛٙب فواغ١ب ٠إكٞ ئٌٝ ٘نا روثزٛفبْ :ِضلا   وج١وح R عنٚه رؾٛٞ ِٕبؽك عبءد اما ٚأ٠ؼب   .0

  اٌفب. اٌؾٍيْٚ

اٌؾّغ  ِغ ٘لهٚع١ٕ١خ هاثطخ ٠شىً( R1) 1 هلُ الا١ِٕٟ اٌؾّغ أٌفب اٌؾٍيْٚ رشىً شوٚؽ ِٓ ٚأ٠ؼب   .0

 (R6)6 ِغ (R3) 0ٚهلُ ،(R5) 0 ِغ اٌؾّغ الأ١ِٕٟ هلُ(R2) 0 ٚاٌؾّغ الأ١ِٕٟ هلُ ،(R4) 0 الأ١ِٕٟ هلُ

 ٚ٘ىنا.

  اٌجو١ٌٚٓ ٚ٘ٛ ٘لهٚع١ٕ١خ هاثطخ رشى١ً ٠ّىٕٗ لا أ١ِٕٟ ؽّغ ٕ٘بن

  اٌؾٍيْٚ ثلا٠خ فٟ ٔواٖ ؽ١ش ٠ّىٓ أْ (N)ِٕمٛص مهح ٘لهٚع١ٓ ػٍٝ 

 اٌؾٍيْٚ. ٍٚؾ فٟ هؤ٠زٗ ٠ّىٓ ٚلا اٌؾٍيْٚ ٔٙب٠خ فٟ اٚ

 

 حفؼم؟ يارا أنفا انحهزٌٔ ٔ حشكّم حذٔس إٌ انببخٛذٚت انضهضهت حضخطغ نى إرا

 ارغب٘ٙب ؽ١ش رزفبػً رغ١و صُ ،Beta Sheets ٌزشىً طفبئؼ ث١زب ػٍٝ شىً طفبئؼ ىويان رّزل اٌٍٍََخ ٚلا رٍزٍف

ِغ ٘لهٚع١ٓ  CO أوَغ١ٓ ىِوح اٌىوث١ًٔٛ)ث١ٓ  ١٘لهٚع١ٕ١خ هٚاثؾ ٚرزشىً ثؼؼٙب ِغ الأ١ٕ١ِخ اٌّزمبثٍخ ؽّبعالأ

  .( NHىِوح 

أػٍٝ أٚ أٍفً اٌظف١ؾخ ثبٌزٕبٚة  R، ٚرىْٛ اٌّغّٛػبد إٌّط٠ٛخ ث١زب طفبئؼ ٚرشىًّ رٕطٛٞ ثً رلٚه لا ٟ٘ ئمْ

 .ٌزغٕت اٌيؽبَ

أٚ ئٌٝ ألَبَ ِقزٍفخ ِٓ اٌٍٍََخ  ،ِزغبٚهح ِقزٍفخ صّبلاد اٌؾّٛع الأ١ٕ١ِخ إٌّز١ّخ ئٌٝ ٍلاًٍ ثجز١ل٠خمٌه ٠زُ ث١ٓ 

 .مارٙب ػٍٝ ثؼؼٙب اٌججزل٠خ اٌٍّزفخ

 ػًٕدٚت رىْٛ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ اٌوٚاثؾ ٘نٖ أْ ٔغل  

  اٌواثطخ رىْٛ أٌفب اٌؾٍيْٚ فٟ أِب انصفٛحت يحٕس ػهٗ

 .اٌؾٍيْٚ ٌّؾٛه ِٛاى٠خ ا١ٌٙلهٚع١ٕ١خ

 

 

 َّٝ٠ّىٓ ٌٍٍٍََخ اٌججز١ل٠خ أْ رؼىٌ ارغب٘ٙب ثٛاٍطخ ث١ٕخ ر 

 صّبلاد ِٓ الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ Beta turn ٟ٘ٚ ،0 دٔسة بٛخا

Ala-Gly-Asp-Ser))   ُألا١ٔٓ" 1رزشىً هاثطخ ٘لهٚع١ٕ١خ ث١ٓ اٌضّبٌخ هل" 

 .ٚرإِٓ اٌزفبف طف١ؾخ ث١زب ٚػىٌ ارغب٘ٙب"١ٍو٠ٓ"  0ٚاٌضّبٌخ هلُ 

 .ٚظبئف كٚهح ث١زب أ٠ؼب  هثؾ اٌظف١ؾخ اٌّط٠ٛخ ثبٌؾٍيْٚ أٌفب ِٓ 
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  ؟أنفا انحهزٌٔ يٍ بكثٛش أثبج انًُطٕٚت بٛخا صفائحنًارا 

 ْث١زب طفبئؼ فٟ ل١ّخ ٌٙب أٌفب ١ٌٌ اٌؾٍيْٚ رشىً ػلَ ئٌٝ كػذ اٌزٟ الأٍجبة لأ. 

 طفبئؼ ثطو٠مخ َِٕٛط لأٔٗ غبي   اٌطج١ؼٟ ِٛعٛكح، فبٌؾو٠و ثوٚر١ٕبد أصجذ ٟ٘ إٌّط٠ٛخ ث١زب طفبئؼ 

 (.ٚثوٚر١ٓ اٌؾو٠و ٘ٛ ّٔٛمط ث١ٕخ اٌظف١ؾخ اٌّط٠ٛخ إٌ ف١ٌ إٌّط٠ٛخ )اٌضجبد ٠ؼٕٟ ث١زب

  1ٔمطخ ٘بِخ: 

 

  2ٔمطخ ٘بِخ: 

 اٌجوٚر١ٓ وبْ ئما ٚاؽلح، فّضلا   ٍٍٍَخ فٟ رىْٛ أْ شوؽب   ١ٌٌ إٌّط٠ٛخ ث١زب طفبئؼ ئْ

 .اٌٍٍََز١ٓ رٍه ث١ٓ اٌظفبئؼ رظجؼ أْ ٍٍٍَز١ٓ ف١ّىٓ ِٓ ِإٌف

ُ   ( أ2ٞهلُ ) ٘ٛ شٟء، فمؾ ٠ؼٕٟ لا ث١زب  أوزشُفذِ اٌٛلذ ٚثٕفٌ أٌفب اٌؾٍيْٚ ثؼل اوزشبفٙب ر

 .ث١زب كٚهح

 

 .ث١زب ث١زب إٌّط٠ٛخ، كٚهح أٌفب، طفبئؼ اٌؾٍيْٚ : ػٕبطو3  ِٓ رزأٌف ٌٍجوٚر١ٓ اٌضب٠ٛٔخ اٌج١ٕخ :َٔزٕزظ

 اٌجوٚر١ٕبد. وبفخ فٟ ِٛعٛكح اٌجٕٝ ٚ٘نٖ

 

 تكون بنٌته  Cللبتٌد بالإضافة  Bو  Aٌتألف من سلسلتٌن  بروتين الأنسولينمثال 

 % صفائح بٌتا، 6% حلزون ألفا، 57الثانوٌة مؤلفة من 

 % بنى غٌر ممٌزة.27% دورة بٌتا، و 11

 

 

 

  الثالثية البنية

 اٌقبطخ ثٗ. اٌضبٌض١خ اٌج١ٕخ رزشىً ئٌٝ اٌٍٛؾ اٌق٠ٍٚٞٛقوط  اٌجوٚر١ٓ ٠ظٕغ ػٕلِب 

  ٗرَزط١غ ألَبَ ٠ؾٛٞ عيٞء وج١و وبٌجوٚر١ٓ اٌنٞاٌٍٛؾ اٌقٍٛٞ ِبئٟ ٚاٌّبء عيٞء لطجٟ فؼٕلِب ٠ٍمٝ ف١ 

 .(ٌٍّبء وبه٘خ) اٌّبء ِغ اٌزؼبًِ رَزط١غ لا ٚألَبَ ،(ٌٍّبء ِؾجخ) اٌّبء ِغ اٌّؼبٍِخ

 ٌٍّبء؟ اٌىبه٘خ ١ٍزظوف اٌجوٚر١ٓ ثبٌَٕجخ لألَبِٗ ِبما: ٕ٘ب اٌَإاي!  

 كافً ٔفَٗ ػٍٝ اٌجوٚر١ٓ ٠ٍزف ٌنا ،اٌّبءِغ  اٌىبه٘خ ٌٍّبء اٌججز١ل٠خ اٌٍٍََخ ث١ٓ ِب اٌزّبً ٔمبؽ زم١ًٍث ٠مَٛ

ٝ   ِٓ ٠ؾ٠ٛٗ ثّب اٌّبء  ػٓ ثؼ١لح اٌجوٚر١ٓ ػّٓ ٍزىْٛ ٌٍّبء به٘خاٌى الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع ِؼظُٚ٘ىنا  صب٠ٛٔخ ثٕ

)ِضً اٌفب١ٌٓ ٚا١ٌٍٍٛٓ ٚالإ٠ي١ٌٍٛٚٓ ٚاٌزوثزٛفبْ( أِب الأؽّبع الأ١ٕ١ِخ اٌّؾجخ ٌٍّبء )ِضً الأهع١ٕ١ٓ  اٌّبء

ِّب ٠ؼط١ٗ ث١ٕخ  لا٠ي٠ٓ ٚالأٍجبهر١ه ٚاٌغٍٛرب١ِه ٚا١ٌَو٠ٓ ٚاٌزو١ٔٛ٠ٓ( ٍززٛعٗ ٔؾٛ اٌقبهط،ٚاٌَٙزل٠ٓ ٚاٌ
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ٟٚ٘ رؼط١ٗ ٚظ١فزٗ  الأ١ٕ١ِخ رَّٝ ثبٌج١ٕخ اٌضبٌض١خ الأؽّبع ث١ٓ رٕشأ اٌزٟ اٌغل٠لح اٌؼلالبد صلاص١خ الأثؼبك رضجزٙب

 .ا١ٌّّيح

 اٌغل٠لح؟ اٌؼلالبد ٟ٘ ِب: ٔفَٗ ٠طوػ اٌنٞ اٌَإاي! 

 (لو٠جخ أطجؾذ اٌجؼ١لح الأؽّبع) ثؼؼٙب ِٓ الأ١ٕ١ِخ الأؽّبع رمبهثذ ثؼؼٙب ػٍٝ اٌٍٍََخ اٌزفذ ػٕلِب

 : اٌزبٌٟ ِبما ٠ٕزظ ػٓ ٘نا اٌموة اٌّضبي فٟ ٍٕوٜ

 اٌٍٍََخ فٟ ، 01 هلّٗ الأٍجبهر١ه ؽّغ ٚف١ٙب 11 هلّٗ ثجز١ل٠خ ٍٍٍَخ لٟ اٌلا٠ي٠ٓ ٌل٠ٕب ١ٌىٓ : 1يثال 

 ٠ىْٛ أْ اٌّّىٓ ِٓ ثؼؼٙب ػٍٝ اٌٍٍََخ اٌزفبف ػٕل ٌنا الأٍجبهر١ه، ؽّغ ػٓ ثؼ١ل اٌلا٠ي٠ٓ ٠ىْٛ إٌّشٛهح

 ٌلا٠ي٠ٓ اٌّٛعجخ اٌشؾٕخ ث١ٓ ٍبوٓ وٙوثبئٟ عنة ػلالخ اٌؾّؼ١ٓ ث١ٓ ٍزٕشأ ٚثبٌزبٌٟ ، 01 هلُ ِمبثً 11 هلُ

 .الأٍجبهر١ه ٌؾّغ اٌَبٌجخ ٚاٌشؾٕخ

  ٠ؾلس؟ اٌنٞ ِب آفو آلا١ٔٓ ف١ٕ١ً ثغٛاه أطجؼ ئما ، ٔؼٍُ وّب ٌٍّبء وبهٖ ٚ٘ٛ آلا١ٔٓ اٌف١ٕ١ً ٌل٠ٕب ١ٌىٓ :2يثال 

 .Hydrophobic Forces ٌٍّبء وبه٘خ لٜٛ ← اٌّبء ووٖ فٟ لارفبلّٙب ٠زغبمثبْ

 

 ٌنا اٌفواغ١خ ا١ٌٙئخ ٘نٖ ِٓ ٚظ١فزٗ ٠أفن ٚاٌجوٚر١ٓ ،ٌٍجوٚر١ٓ اٌضبٌض١خ اٌج١ٕخ رضجذ ← وّؾظٍخ ٟ٘ اٌغل٠لح اٌؼلالبد

 .ٚظ١ف١خ ١َّٔٙب

 !؟الثالثيٌ البنيٌ يثبت الذي ما

 وبف١خ لٜٛ رؼط١ٕب اٌجؼغ ثؼؼٙب ِغ رغزّغ ػٕلِب ٌىٕٙب ػؼ١فخ، رىبفئ١خ اٌغ١و )اٌمٜٛ تكافئيٌ غير ثمٜٛ رزضجذ 

 .ٚلٜٛ اٌزغبمة اٌىٙوثبئٟ اٌَبوٓ ٚهٚاثؾ فبٔلهفبٌٌ ٌٍّبء، اٌىبه٘خ اٌوٚاثؾٟ٘ ٚ ٌٍزضج١ذ(

 (ثؼؼّٙب ثغٛاه ١ٍَزئ١ٓ صّبٌزٟ) اٌىجو٠ز١خٟٚ٘ اٌوٚاثؾ  رىبفئ١خ هاثطخ. 

 ٘نا لٛح ٌٚشلح اٌضبٌض١خ، ٌٍج١ٕخ اٌّضجزخ اٌوٚاثؾ ث١ٓ رٛعل اٌزٟ اٌٛؽ١لح اٌزىبفئ١خ اٌواثطخ ٘ٛ اٌىجو٠زٟ اٌغَو ئمْ

 (.ريٚي ٚأْ رزفىه ثأْ ٌٍج١ٕخ ٠َّؼ لا فٙٛ) اٌمفً ر١َّزٗ رُ اٌغَو

 

 ِٓ رىْٛ أْ ٠غت ٍٚلاِزٙب ٚٚظ١فزٙب ػٍّٙب فٟ رَزّو وٟ ٌنا ، ٌٍٍٛؾ رّبِب   ؽَبٍخ أٔٙب اٌضبٌض١خ اٌج١ٕخ فٛاص 

 اٌظوٚف ٙنٖف 07 ؽواهح ٚفٟ ِٕبٍجخ ٍِؾ١خ رواو١ي ف١ٙب اٌزٟ اٌغَُ ٍٛائً ٚاٌٍٛؾ اٌؾٟ ٘ٛ، ؽٟ ٍٚؾ فٟ

 أٞ رغ١و فٍٛ ثٛظ١فزٗ، ٠مَٛ ؽٟ اٌجوٚر١ٓ ٠ظجؼ ٚأْ اٌضبٌض١خ ث١ٕزٙب رأفن أْ اٌججز١ل٠خ ٌٍٍٍََخ رَّؼ اٌزٟ ٟ٘

 .           ٚظ١فزٗ اٌجوٚر١ٓ ٠ٚفمل اٌضبٌض١خ اٌج١ٕخ ٍزقزً اٌشوٚؽ ٘نٖ ِٓ شوؽ

 انششٔط؟ حخخم كٛف 

 .اٌضبٌض١خ اٌج١ٕخ ٚرزقوة اٌّضجزخ اٌمٜٛ ػٍٝ ١ٍزغٍت ←اٌؾواهح كهعخ اهرفبع -

 .اٌضبٌض١خ اٌج١ٕخ ٚرزقوة اٌّضجزخ اٌمٜٛ ػٍٝ ١ٍزغٍت ←PHاٌـ  رغ١و -

 .اٌضبٌض١خ ث١ٕزٗ رزقوة ←(اٌّبء ػٍٝ رياؽّٗ أٞ) اٌجوٚر١ٓ روٍت ←ػب١ٌخ ٍِؾ١خ رواو١ي -
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  الرابعية البنية

 اٌٛظ١ف١خ؟ ٟ٘ اٌضبٌض١خ اٌج١ٕخ أْ ؽبٌّب هاثؼ١خ، ث١ٕخ   اٌجوٚر١ٓ ٠أفن ٌّٚبما ِزٝ

 .ٚاؽلح ثجز١ل٠خ ٍٍٍَخ ِٓ اوضو رٍّه اٌزٟ اٌجوٚر١ٕبد افزظبص ِٓ ٟ٘ اٌواثؼ١خ اٌج١ٕخ

 .هاثؼ١خ ث١ٕخ ٌل٠ٗ لأطجؼ ٍٍٍَز١ٓ ف١ٗ وبْ ٌٛ، ٚاؽلح ثجز١ل٠خ ٍٍٍَخ ٠زىْٛ ِٓ لأٔٗ صبٌض١خ ث١ٕخ ئلا ٌٗ ١ٌٌ ٌو٠جٛٔى١ٍبىا

 

 .اٌجؼغ ثؼؼٙب ِغ اٌَلاًٍ ػلالخ ٟ٘اٌواثؼ١خ  اٌج١ٕخ 

 ، ث١زب( 0أٌفب ٚ 0) ثجز١ل٠خ ٍلا0ًٍ ٠ؾٛٞ اٌجوٚر١ٓ ٘نا: ا١ٌّٙٛغٍٛث١ِٓضبي 

 ، ٚاٌضبٌض١خ ٚاٌضب٠ٛٔخ الأ١ٌٚخ ث١ٕزٙب اٌَلاًٍ ٘نٖ ِٓ ٍٍٍَخ ٌىً

 .اٌواثؼ١خ اٌج١ٕخ ٚثنٌه رزشىً اٌقؼبة عيٞء ثشىً ثؼؼٙب ِغ الاعزّبعٚ

 

  ؟ انشابؼٛت انبُٛٛت ٚثبج انز٘ يٍ

 .وجو٠ز١خ عَٛه ٕ٘بن ٠ىْٛ ٚلل - ١٘لهٚع١ٕخ هٚاثؾ - ٌٍّبء وبه٘خ هٚاثؾ - ٍبوٕخ  وٙوثبئ١خ رغبمثبد 

 كانثانثٛت. جذا نهٕصط َٕٔػٛت جذا حضاصت انشابؼٛت انبُٛت

 

 انخانٙ: بانًثال صُشٖ كًا انؼًم، حُظٛى ٔظٛفت انبُٛت انشابؼٛت 

 ٚاؽلح ٍٍٍَخ ٚ٘ٛ( داٌؼؼلا فؼبة) ا١ٌّٛغٍٛث١ٓ الإَٔبْ اٌغَُ فٟ ا٠ؼب ٕٚ٘بن(  اٌلَ فؼبة) ا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ ِضبي 

 د.اٌؼؼلا فٟ وَغ١ٌٓلأ اؽز١بؽٟ ِقيْ ٚ٘ٛ الأٚوَغ١ٓ هثؾ ٟ٘ ٚٚظ١فزٗ

 ثّفوك٘ب ٍٍٍَخ وً اٌؾم١مخ فٟٚ ،ا١ٌّٛغٍٛث١ٓ رشجٗ ثّفوك٘ب ٍٍٍَخ وً أٗ ٔلاؽع ٍلاًٍ اهثغ ِٓ ِْىٛ اٌلَ فؼبة 

 ٔنٛش كضجٍَٛٔالم نلأ انًٕٓٛغهٕبٍٛ ٔٚصبح هاثؼ١خ ث١ٕخ أطجؾذ ثؼؼٙب ِغ اعزّؼذ فبما الأٚوَغ١ٓ ثوثؾ رمَٛ

   سابط نّ.

 ِىٛٔبرٙب ِٓ رؾذ اٌٛؽلاد.غبٌجب اٌج١ٕخ اٌوثبػ١خ ٌٙب فظبئض ف١ي٠ٌٛٛع١خ ِقزٍفخ ػٓ 

 بًُٛٓا. ٔشخاٌ َالم انًٕٓٛغهٕبٍٛ ايا سابط انًٕٛغهٕبٍٛ

 .ٔبلً فٙٛ ٌنا ش١ئب ِٕٗ الأَغخ ل١رَزف ٌٓ اٌؾبٌخ ٚثٙنٖ ٠فٍزٗ ٌٚٓ ١ٍورجؾ ثٗ لأٚوَغ١ٌٓ هاثطب ا١ٌّٙٛغٍٛث١ٓ ٌٛوبْ

 الاِبوٓ اٌٝ ٠ٖٚأفن ثٗ وَغ١ٓالأ ف١وثؾ وَغ١ٌٓلأ ِؾجخ هاثؼ١خ ث١ٕخ اٌجوٚر١ٓ ٠زقن( اٌوئز١ٓ) الأٚوَغ١ٓ ٚعٛك اِبوٓ

ٚ  H ِىبٔٗ ٠ٚوثؾ الأَغخ فٟ ػٕٗ ف١زقٍٝ وَغ١ٌٓلأ وبه٘خ افوٜ هاثؼ١خ  ث١ٕخ ف١زقن( الأَغخ) وَغ١ٓالأ ثٙب ٠مً اٌزٟ

Co2  ٚ٘ىنا وَغ١ٌٓلأ اٌّؾجخ اٌواثؼ١خ اٌج١ٕخ لارقبم ٠ٚؼٛك اٌوئز١ٓ اٌٝ بّثٙ ٠ٚؼٛك. 

 

 Denaturation البروتين تمسخ
 . اٌف١ي٠ٌٛٛع١خ اٌشوٚؽ ػّٓ ثٛظ١فزٗ ٠مَٛ ٚ٘ٛ (ٚعلد اْ ٚهاثؼ١خ) صبٌض١خٚ صب٠ٛٔخ ث١ٕخ ٠ٍّه اٌطج١ؼٟ اٌجوٚر١ٓ

 .ث١ٕبرٗ ػلا الأؽبك٠خ ٚرٙلك ري٠ً ٌؼٛاًِ رؼوع اٌنٞ اٌجوٚر١ٓ  فٙٛ اٌطج١ؼٟ غ١و اٌجوٚر١ٓأِب 
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اٌجوٚر١ٓ فملاْ ٚظ١فزٗ اٌف١ي٠ٌٛٛع١خ ٔز١غخ رقوة وٍٟ أٚ عيئٟ فٟ اٌجٕٝ اٌضب٠ٛٔخ ٚاٌضبٌض١خ ٚاٌواثؼ١خ )ئْ  ٔمظل ثزَّـ

 ٚعلد(.

 كٛف ٚخى رنك؟

 فٛق ح، أشؼخهاٌؾوا ،بد ؽّؼ١خ أٚ ل٠ٍٛخ ِورفؼخعكه: ِضً لب١ٍخ ظوٚف ؽو٠ك ػٓ بشكم غٛش ػكٕس 

ّٟ  شٟء ٚوً طٛر١خ، فٛق أِٛاط ثٕفَغ١خ،  ٘نٖ ػٍٝ اٌطبلخ رزغٍت ئم اٌجوٚر١ٓ، ١ٍقوة (ؽبلخ ٠ؼطٟ أٞ)ؽبل

ئػبفخ  وّب أْ، اٌؾَبٍخ ث١ٕزٗ اٌجوٚر١ٓ ٠فمل ٚثبٌزبٌٟ ِضً اٌوٚاثؾ اٌٙلهٚع١ٕ١خ ٚغ١و٘ب اٌّضجزخ اٌؼؼ١فخ اٌوٚاثؾ

 .ثشً غ١و ػىًٛ ١ٍقوة اٌجوٚر١ٓ ثبٌجوٚر١ٓ( SH)رورجؾ ِغ ِغّٛػبد  اٌّؼبكْ اٌضم١ٍخأِلاػ 

 أْ عي٠ئبد اٌٍّؼ ٍزٕبفٌ ؽ١ش  ،ٍزقوة اٌجوٚر١ٓ اٌٍّؼ ِٓ ِورفؼخ رواو١يػجو ئػبفخ  بشكم ػكٕس

 رشىً اٌجوٚر١ٓ ػٍٝ عي٠ئبد اٌّبء، ٚئْ اٌج١ٕخ اٌضبٌض١خ ث١ٕذ ثبلأٍبً ػٍٝ ػلالخ اٌجوٚر١ٓ ثبٌّبء ؽ١ش أْ اٌّبء

 ثبٌجوٚر١ٓ ٠ؾ١ؾ اٌنٞ اٌّٛعٛك اٌّبء وً ثبٌجوٚر١ٓ، فاػبفخ اٌٍّؼ ثزواو١ي ػب١ٌخ ٍزأفن ِؾ١طخ لٛلؼخ اٚ ؽجمخ

 اٌج١ٕخ ٘نٖ رضج١ذ فٟ ٠شبهن اٌّبء ٠ؼل ٌُ لأٔٗ اٌضبٌض١خ ث١ٕزٗ ٚرقزً اٌّبء ِٓ ِؾوها اٌجوٚر١ٓ ٠ٚظجؼ( اٌمٛلؼخ)

ٚثبٌزبٌٟ ٍززقوة ٚثبٌزبٌٟ اٌّبء ٌٓ ٠ىْٛ هٚاثؾ ِغ اٌجوٚر١ٓ ١ٍٚىٛٔٙب ِغ اٌٍّؼ ، ٠ؾؼٕٙب ٠ؼل ٌُٚ اٌؾَبٍخ

أٞ ٕ٘ب  ؽج١ؼزٗ اٌٝ اٌجوٚر١ٓ ٠ٚؼٛك اٌجوٚر١ٓ  ئٌٝ اٌّبء ٠ؼٛك ػٍٝ اٌٍّؾ١خ اٌزواو١ي اىٌٕب امااٌج١ٕخ اٌضبٌض١خ، 

١ٍَؾت عي٠ئبد اٌّبء ١ٍٚوٍت اٌجوٚر١ٓ  ِضً الإ٠زبٔٛي ؼؼ٠ٛخاٌّن٠جبد ئػبفخ اٌ، وّب أْ اٌزقوة ػىًٛ

 .غبٌجب ٠ٚقً ثج١ٕزٗ اٌضبٌض١خ ٚثشىً ػىًٛ

 ْم دائًا ٚؼٕد انبشٔحٍٛ نبُٛخّ انصحٛحت ؟ فٙ حال كاٌ انخغٛش ػكٕس، 

 لبَ اٌؼبٌُ أٔفَٕٕذ ثزغوثخ وبٌزبٌٟ:

 NH2-CO-NH2:ط١غزٙب اٌجٌٛخ ٍِؼ افزبه

 اٌج١ٕخ ١ٍٍُ ثوٚر١ٓ أٞ %155 فىبٔذ فبػ١ٍزٗ ثم١بً لبَ٘ٛ اٌو٠جٛٔى١ٍبى  ٔش١طب فؼّبلا   ثوٚر١ٕب   أفن-1

 اٌج١ٕخ أٞ رقوثذ %5 فىبٔذ عل٠ل ِٓ فبػ١ٍزٗ ثم١بً لبَصُ  اٌجٌٛخ ِٓ ِٛي  8 اٌجوٚر١ٓ اٌّظً ئٌٝ أػبف-0

 .(فمؾ أ١ٌٚخ ث١ٕخ أطجؼ ٠ٍّه)

 ثطو٠مخ اٌزف اٌجوٚر١ٓ أٞ% 5 فىبٔذ اٌفبػ١ٍخ لبً، اٌطج١ؼٟ ٟاٌف١ي٠ٌٛٛع اٌٍٛؾ ئٌٝ اٌجوٚر١ٓ ٚأػبك اٌٍّؼ ثاىاٌخ لبَ-0

 اٌو٠جٛٔى١ٍبى. ١ٌَذ ٟٚ٘ عل٠لح صبٌض١خ ث١ٕخ ٌٗ فزشىٍذ عل٠لح

 

 انثلاثٛت ؟؟نًارا نى ٚؼٛذ انبشٔحٍٛ انخفافّ انصحٛح نخشكٛم بُٛخّ 

 اٌىجو٠ز١خ اٌغَٛهفاْ  ٌٍٚزنووح وجو٠ز١خ عَٛه ف١ٙب فٛعل اٌو٠جٛٔى١ٍبى ث١ٕخ ثّواعؼخ لبَ اٌزفى١و ِٓ ٍٕٛاد صلاس ثؼل

 رفىىٙب أْ رَزط١غ لا ِئ٠ٛخ كهعخ 155 ٚؽزٝ ٍِؾ١خ رواو١ي رفىىٙب أْ رَزط١غ لا صبثزخ هٚاثؾ فٙنٖ اٌج١ٕخ ػٍٝ ألفبي ٟ٘
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 لا ٌٚىٓ اٌجوٚر١ٓ ٠ؾوق اٌؾّغ ِٓ ِٛي 1ِٚٓ اٌّؼٍَٛ أْ  ،رفى١ىٙب ٠َزط١غ لا اٌؾّغ ِٓ 1mol روو١ي ٚؽزٝ

 .S-S اٌواثطخ ٘نٖ رفى١ه ٠َزط١غ

 وبٔذ ٌج١ٕزٗ اٌجوٚر١ٓ ػٛكح ػلَ فٟ اٌَجت، ٌٚنا فاْ اٌٍّؼ ثاػبفخ رفىه ٌُ اٌىجو٠ز١خ اٌغَٛه أْ اوزشف أفَٕذ ػٕل٘ب

 .(اٌٍٍََخ ٘نٖ فٟ وجو٠ز١خ عَٛه ٠ىْٛ ألا اٌزغوثخ ٌٕغبػ الأٍبٍٟ اٌشوؽ) اٌىجو٠ز١خ اٌغَٛه

 .ئ٠زبٔٛي ِووجزٛ ث١زب ٟ٘ ِوعؼخ ِبكح اٌجٌٛخ ِٓ ِٛي 8 ِغ أػبف اٌزغوثخ ػٍٝ ث١َؾ ثزؼل٠ً أفَٕذ اٌؼبٌُ لبَ ػٕل٘ب

 .١ٍَزئ١ٓ اٌٝ ا١ٌََز١ٓ ٚػبك  اٌىجو٠ز١خ اٌغَٛه اىاي اٌّوعؼخ اٌّبكح اػبفخ ثؼل

 ، أٞ أْ%155 فىبٔذ اٌفبػ١ٍخ ٚلبً اٌف١ي٠ٌٛٛعٟ اٌّظً ِىبٔٙب ٚٚػغاٌّبكح اٌٍّؾ١خ ٚاٌّبكح اٌّوعؼخ  ثبىاٌخ لبَ صُ

 ٚػبك ئٌٝ ث١ٕزٗ اٌضبٌض١خ اٌٛظ١ف١خ اٌظؾ١ؾخ. ػبف١زٗ اٍزوك  اٌجوٚر١ٓ

 

 إٌ ػٕدة انبشٔحٍٛ إنٗ ًَط انخفافّ انذلٛك نٛش بالأيش انضٓم.

 : نفسى يطرح سؤال

 المُناطٌ الوظيفٌ يملك وبالتالً الفراغيٌ البنيٌ نفس يملك الطريقٌ وبالتالً بنفس البروتين يلتف دائما   لماذا 

 !؟وظيفتى يػير وبالتالً مختلفٌ بطريقٌ مرة كل يلتف لا لماذا ؟بى

 اٌج١ٕخ ثزجّٕٟ لبَ طٕبػزٗ رّذ أْ ثؼل اٌجوٚر١ٓ فٙنا اٌجوٚر١ٓ، ٌظٕبػخ اٌلاىِخ اٌّؼٍِٛبد ِظله ٟ٘ اٌغ١ٕبد 

 .ؽّٛػٗ الأ١ٕ١ِخثٕبء ػٍٝ ث١ٕزٗ الأ١ٌٚخ ٚرًٍََ  اٌضبٌض١خ

 .حياة هناك كان لما يشاء كما يلتف بروتين كل كان لو

 

 نٕ أساد انبشٔحٍٛ حجشبت كم احخًالاث الانخفاف، فكى حبهغ ْزِ الاحخًالاث ٔكى يٍ انٕلج حضخغشق نخجشٚبٓا؟

 (ٚطغ١وح ث١َطخ ٍٍٍَخ) أ١ِٕٟ ؽّغ 155 ف١ٙب ثجز١ل٠خ ٍٍٍَخ ٌل٠ٕب ١ٌىٓ :ِضبي

 ؽّغ وً وبْ ، ٌٛٚاٌضلاص١خ ٚاٌضٕبئ١خ الأؽبك٠خ ث١ٕزٗ اٌجوٚر١ٓ ٠أفن ِٕٚٗ الأ١ِٕٟ اٌؾّغ فٟ ٌٍلٚهاْ ئِىب١ٔخ ٕ٘بن

 (فواغ١خ أٚػبع 0) أٞ فمؾ ِٛاػغ 0 ارقبم ػٍٝ لبكه أ١ِٕٟ

 ث١ٕزٗ؟ ٠قزبه وٟ ٌٍجوٚر١ٓ الاؽزّبي ِب :اٌَإاي

100 3 ٘ٛ الاؽزّبي :اٌغٛاة
=10 47

 ث١ٕزٗ ٠قزبه وٟ ٠غوثٙب اْ ٌٍجوٚر١ٓ ٠ّىٓ اٌزٟ الاؽزّبلاد ػلك ٟ٘ ٘نٖ، 5×

 ٌزغوثخ وبًِ ٘نٖ الاؽزّبلاد؟ اٌَّزغوق اٌيِٓ ٘ٛ ِب :اٌضبٟٔ اٌَإاي

 13- 10 ٠َزغوق( اؽزّبي) رغوثخ وً أْ ٌٕفوع
47 10 ٠َزغوق وُصب١ٔخ، 

 اؽزّبي ؟ 5×

10 47
×5×10 -13

= 10 34
 .صب١ٔخ 5×

34 10 صب١ٔخ ثزؾ٠ًٛ
 !  ا١ٌَٕٓ ١ٍِبهادرؾزبط  أٔٙب ٔغل ١ٌَٕٓ 5×

 صلاس ِٓ اوضو ٌىً ؽّغ أ١ِٕٟ وبْ ٌٛ ِبماأ١ِٕٟ؟؟ ٚ ؽّغ أٌف وبٔذ ٌٛ ِبما ئمْ ؽّغ155 ٌٍٍََخ الاؽزّبي ٘ناٚ

 !ِٛاػغ؟
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 ذوبان البروتين:
ٚعٛك ٚ ٚكهعخ اٌؾواهحاٌؼل٠ل ِٓ اٌؼٛاًِ ػٍٝ مٚثب١ٔخ اٌجوٚر١ٓ ِضً كهعخ اٌؾّٛػخ ٚروو١ي الأِلاػ اٌّٛعٛكح  رإصو

 .ػٛاًِ أفوِٜن٠جبد ػؼ٠ٛخ أٚ أِلاػ ِؼبكْ صم١ٍخ ٚ

  دسجت انحًٕضت:

وهً درجة الحموضة التً تكون فٌها شحنة البروتٌن تساوي  Isoelectric pointٌىً ثوٚر١ٓ ٔمطخ رؼبكي وٙوثبئٟ  
 .أي لصالح الترسٌب الصفر، وتكون عندها الذوبانٌة أقل ما ٌمكن

 ابتعدنا عن هذه النقطة فً الاتجاهٌن القلوي والحامضً كلما زادت الذوبانٌة.إذن كلما 

 

  تركيز الاملاح المذابة في المحلول:

 مثل أملاح كبرٌتات الأمونٌوم وكبرٌتات الصودٌوم وكلور المغنزٌوم.

  التراكٌز القلٌلة من الملح قد تزٌد الذوبانٌة للبروتٌن وٌعتقد أن ذلك نتٌجة تغٌر فً تأٌن وشحنة مجموعاتR 

 .Salting in، وهذا ٌسمى الإذابة بالتملٌح للحموض الامٌنٌة فً البروتٌن وهذا ٌؤثر على ذوبانٌة البروتٌن

 نها ستنافس البروتٌن على جزٌئات الماء المحٌطة التراكٌز المرتفعة من الأملاح فإنها ترسب البروتٌن وذلك لأ
 .Salting out، وهذا ٌسمى الترسٌب بالتملٌح به وستخرب بنٌته الثالثٌة

 المذيبات العضوية: 

تقل الذوبانٌة للبروتٌن بوجود مذٌبات عضوٌة مثل الأسٌتون والمٌتانول والإٌتانول، لذا قد تستخدم هذه المذٌبات 
 .ا ٌؤدي لتمسخ البروتٌن غالبا()وهذ لترسٌب البروتٌن

 درجة الحرارة: 

كون نتٌجة التجلط مواد غٌر مذابة، وٌكون البروتٌن أسهل تجلطاً على تجلط وتجمع البروتٌنات، لذا تتتساعد الحرارة 
 فً حال كان فً نقطة التعادل الكهربائً.

  المعادن الثقيلة:

البروتٌن نتٌجة ارتباطها مع مجموعات الكبرٌت فٌه، وهذا ٌؤدي مثل كلور الزئبق ونترات الفضة قد تؤدي إلى ترسب 
 أٌضاً لتمسخ البروتٌن.


