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؟)proteins(ما ھھھهي االبرووتیيناتت 

:االترركیيبب  االكیيمیيائي  للبررووتیينن
.االبررووتیيناتت  مرركباتت  عضوویية  ذذااتت  أأووززاانن  جززیيئیية  كبیيررةة•

فیيھها  تررتبطط    وو  بیيبتیيددیيةووھھھهي  عباررةة  عنن  سلسلة  منن  االأحماضض  االأمیينیية  االمررتبططة  مع  بعضھها  برروواابطط  •
في  حمضض  أأمیيني  آآخرر  مع  إإززاالة  مجمووعة  االأمیينن  في  حمضض  أأمیيني  مع    االكرربووكسیيللمجمووعة  
.جززئئ  ماء

االموواادد    تلعبب  االبررووتیيناتت  ددوورراا ً ھھھهاما ً في  جسمم  االكائنن  االحي  حیيثث  تددخلل  في  ترركیيبب  االعددیيدد  منن•
اعدد  في  ٬،  كما  تساالأجسامم  االمضاددةة  وو  االإنززیيماتت  وو  بعضض  االھهررمووناتتاالبیيوولووجیية  االمتخصصة  مثلل  

.جة  االحیيةنقلل  االسیيالاتت  االعصبیية  وواالتحكمم  في  االتعبیيرر  االجیيني  وو  ھھھهي  االمكوونن  االأساسي  للأنس
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:اً لعدةة عوااملتختلف االبرووتیيناتت عن بعضھها االبعض في بنائھها االكیيمیيائي تبع

.ددیيةاالبیيبتیياالمكوونة  لسلاسلھها  االأحماضض  االأمیينیية  عدددد  وونووعع  1.

.االأحماضض  االأمیينیيةتررتیيبب  ووتتابع    2.

.غیيرر  بررووتیينیية  ااررتباطط  االبررووتیينن  مع  جززیيئاتت  أأخررىى    3.
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:االبنائیية للبرووتیين االأشكالل 
:ةتررااكیيبب  بنائیيأأرربعة    تلكك  االسلاسلل  معططیيةً    إإلتفاففاالمكوونة  للبررووتیينن  أأشكالا ً فررااغیية  ناتجة  عنن    االببتیيددیيةتأخذذ  االسلاسلل  

	Primary(االترركیيبب  االبنائي  االأوولي    -1  structure  :(ببتیيددیية  یيعبرر  عنن  تسلسلل  ووتتابع  االأحماضض  االأمیينیية  االمررتبططة  مع  بعضھها  االبعضض  برروواابطط.

	Secondary(االترركیيبب  االبنائي  االثانوويي    -2  structure  :(بیينن  االمجمووعاتت  االططررفیية  رروواابطط  ھھھهیيددررووجیينیية  یينتج  عنن  تكوویينن  )group-‐R    (
االشكلل    أأوو  )B-‐sheet(ة  شكلل  االصفیيحة  االمططوویيمكوونة  إإما    االببتیيددیيةوواالتووااء  االسلسلة    إإلتفاففللأحماضض  االأمیينیية  مع  بعضھها  االبعضض  مما  یيتسببب  في  

	alpha(االحلززووني    helix    .(
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	Tertiary(االترركیيبب  االبنائي  االثلاثي    -3  structure  :(یينتج  عنن  تكوویينن  رروواابطط  ھھھهیيددررووجیينیية  وو  أأیيوونیية  بیينن  االمجمووعاتت  االططررفیية  )-‐R
group  (  عنن  بعضھها  مكوونة  االشكلل  االثلاثي  االأبعادد  االبعیيددةةللأحماضض  االأمیينیية.

	Quaternary(االترركیيبب  االبنائي  االررباعي    -4  structure  :(  االببتیيددیيةمنن  االسلاسلل  ووحددااتت  مختلفة  أأوو  متشابھهة  ووفیيھه  تررتبطط    
)subunits  (مع  بعضھها  االبعضض  لتكوونن  االشكلل  االررباعي  االأبعادد  للبررووتیينن.

ً  :  مثالل .  جززئئ  االھهیيمووجلووبیينن  االمتكوونن  منن  أأرربعة  ووحددااتت  مررتبططة  معا
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.بووكسیيلياالكرر  	بالططررفف  	تنتھهيوو  	االبررووتیيناتت  	حرراال  	االأمیيني  	بالططررفف  	للبررووتیيناتت  	االمكوونة  	االببتیيددیية  	االسلسلة  تبتددأأ



:خوااصص االبرووتیيناتت 

خصائصھها    ووتشبھه  االبررووتیيناتت  في.  وواالبررووتیيناتت  في  ھھھهذذاا  االترركیيبب  تصبح  قاددررةة  على  أأددااء  ووظظائفف  بیيوولووجیية•
.االفیيززیيائیية  وواالكیيمیيائیية  تلكك  االخصائصص  االتي  تتمیيزز  بھها  االأحماضض  االأمیينیية  االمكوونة  لھها

ع  االقووااعدد  نجدد  أأنھها  بیينما  م  مووجبةفي  تفاعلھها  مع  االأحماضض  فتحملل  شحنة    أأمفووتیيرریيةخاصیية  ووبالتي  فللبررووتیيناتت      •
.  pHحرركتھها  في  االمجالل  االكھهرربي  تعتمدد  على  قیيمة    ٬،  وولذذاا  فإننسالبة  تكتسبب  شحنة
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	isoelectric(نقطة االتعاددلل االكھهربي للبرووتیين   point (pI) : (

  نتیيجة  لتساوويي  صفررتساوويي    االجززئئعلى    محصلة  االشحناتتاالتي  یيكوونن  عنددھھھها    pHھھھهي  االأسس  االھهیيددررووجیيني  •
یيسھهلل  تررسیيبھه٬،  االشحناتت  االمووجبة  وواالسالبة  على  جززئئ  االبررووتیينن  ووعندد  ھھھهذذهه  االنقططة  یيصبح  االبررووتیينن  أأقلل  ذذووبانیية  ف

.  حسبب  االأحماضض  االأمیينیية  االمكوونة  لھهووتختلفف  نقططة  االتعاددلل  االكھهرربي  منن  بررووتیينن  إإلى  آآخرر  
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.االثقیيلةتررسیيبب  االبررووتیيناتت  بأملاحح  االمعاددنن    -4.                                                                                                                            ااختبارر  ذذووبانن  االبررووتیينن  -1
.االقوویيةاالتررسیيبب  بالأحماضض    -5            .                                                                                                                              بیيوورریيتتااختبارر    -2
.االبررووتیيننأأثرر  االأملاحح  على  ذذووبانیية      -3
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االاختباررااتت  االووصفیية  للبررووتیيناتت  االتقددیيرر  االكمي  للبررووتیيناتت  

االمعملل  االقاددمم

ططرریيقة  
لاوورريي

ذذووبانن  
اتتاالبررووتیين

ااختبارر  
االبیيوورریيتت

أأثرر  االأملاحح  
على  ذذووبانیية  
االبررووتیينن

االتررسیيبب  
بالأحماضض  
االقوویية

تررسیيبب  
االبررووتیيناتت  
بأملاحح  االمعاددنن  

االثقیيلة



	solubility( -ااختبارر االذووبانیية-ذذووبانن االبرووتیيناتت : أأوولاً   of	  proteins: (

	fibrous(االبررووتیيناتت  االلیيفیية    •  proteins  (  في  االماء  بیينما    وواالكوولاجیينن  غیيرر  قابلة  للذذووبانن  االكیيررااتیيناتتمثلل
	globular(االبررووتیيناتت  االكرروویية    proteins    (  تمثلل  االقسمم  االأعظظمم  وو  قابلة  للذذووبانن  في  االمذذیيباتت  االقططبیية  وو

.    االأحماضض  وو  االقلوویياتت  بددررجاتت  مختلفة
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 :االمبددأأ  االعلمي  للتجرربة  
حجمم    نظظرراا ً لكبرر  غرروویيةاالبررووتیيناتت  مع  االماء  محالیيلل  تكوونن  

با ً ما  جززیيئاتت  االبررووتیينن٬،  بیينما  في  االووسطط  االحمضي  فغال
ي  االووسطط  فتتنافرر٬،  أأما  فاالشحنة  االمووجبة  تكتسبب  االجززیيئاتت  

فتصبح  بة  االشحنة  االسالاالقاعدديي  فتكتسبب  جززیيئاتت  االبررووتیينن  
.    أأیيضا ً قابلة  للذذووبانن
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.وو  االخاصیية  االقططبیية  لجززیيئاتت  االبررووتیينن  االأمفووتیيرريياالسلووكك    إإختبارر:    االھهددفف

:ططرریيقة  االعملل

ططرریيقق  ااضافة    عنناالصووددیيوومم  ھھھهیيددررووكسیيدد  االماء٬،  حمضض  االھهیيددررووكلوورریيكك  وو  في  كلل  منن  )  كاززیينن٬،  االبیيوومیينن(ااختبرريي  ذذووبانن  كلل  منن  االبررووتیيناتت  -1
	.ملل  منن  االمذذیيبب2+  ملل  منن  االبررووتیينن  1  
.سجلي  قابلیية  ذذووبانن  كلل  منن  االبررووتیيناتت  في  جددوولل  االنتائج    -2

:االنتائج

.االسبببذذكررمععلیيھهاحصلتينتیيجةكللعلىتعلیيقككااكتبي
:االمناقشة

قابلیية  االذذووبانن  في  
االصووددیيوومم  ھھھهیيددررووكسیيدد

قابلیية  االذذووبانن  في  
االھهیيددررووكلوورریيكك  حمضض

قابلیية  االذذووبانن  في  
االماء  

نووعع  االبررووتیينن االبررووتیينن

بسیيطط )albumin(االألبوومیينن
مررتبطط )casein(  كاززیينن



biuret( االبیيورریيتااختبارر : ثانیياً  reaction: (
ززھھھها  عنن  بقیية  االموواادد  یيھهددفف  ھھھهذذاا  االاختبارر  االتعررفف  على  االبررووتیيناتت  ووتمیيیي.  ااختبارر  عامم  على  االبررووتیيناتت  االذذاائبة  وو  االصلبة  :االھهددفف

.    االلیيبیيددااتتكالكرربووھھھهیيددررااتت  وو  

:االنظظرریية  االعلمیية  للاختبارر

 فیيتفاعلل  أأیيوونن  محلوولل  كبرریيتاتت  االنحاسس  في  ووسطط  قاعدديي  ٬،  یيتفاعلل  االبررووتیينن  مع
	,NH‐-(االنحاسیيكك  مع  مجمووعتي      -‐CO  (  االببتیيددیيةفي  االرراابططة    ً  مكوونا
.االلووننبنفسجي  متررااكبا ً   

:    ملاحظظاتت
.فأكثرر  في  جززئئ  االبررووتیينن  ببتیيددیينننتیيجة  اایيجابیية  فقطط  عندد  ووجوودد  رراابططتیينن  یيعططي  االاختبارر    •
.    یية  مع  ھھھهذذاا  االاختباررھھھهوو  االمرركبب  غیيرر  االبررووتیيني  االووحیيدد  االذذيي  یيعططي  نتیيجة  إإیيجاب  االبیيوورریيتت٬،  لأنن    بیيوورریيتت  بإسممتمم  تسمیية  ھھھهذذاا  االاختبارر  •
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:ططرریيقة  االعملل

.ملل  منن  محلوولل  االبررووتیينن  2ضعي  في  كلل  أأنبووبة    -1
ملل  منن  كاشفف1أأضیيفي    -2

:االنتائج

.االسبببذذكررمععلیيھهاحصلتينتیيجةكللعلىتعلیيقككااكتبي
:االمناقشة

االاستنتاجج االملاحظظة االبررووتیينن
)albumin(االألبوومیينن
)casein(  كاززیينن

یينن
ازز
ك

یينن
ووم
لألب
اا



 ً 	precipitation(ذذووبانیية االبرووتیينأأثر االأملاحح على : ثالثا  of	  proteins	  by	  salts: (

  وو  ررووتیينناالب  جززیيئاتت  إإستقرراارر  على  تساعدد  :االملح  منن  االمنخفضة  االتررااكیيزز  -1
    .لبررووتیينناا  في  االفعالة  االمجمووعاتت  وو  االملح  أأیيووناتت  بیينن  للتجاذذبب  نتیيجة  إإذذاابتھه

  االاررتباطط  على  االبررووتیينن  جززیيئاتت  االملح  أأیيووناتت  تنافسس  :االعالیية  االتررااكیيزز  -2
  منن  الررغممووب  .تررسیيبھه  االى  یيؤؤدديي  مما  االبررووتیينن  ااستقرراارر  فیيقلل  االماء  بجززیيئاتت
  بتھهاإإذذاا  بعدد  وونشاططھها  خصائصھها  على  تحافظظ  أأنھها  إإلا  االبررووتیيناتت  تررسیيبب
.ھهامحالیيل  منن  االبررووتیيناتت  لتنقیية  تستخددمم  االططرریيقة  ھھھهذذهه  فإنن  ووبالتالي

16

االمحالیيلل  االمرركززةة  للأملاحح  وو  یيتمیيزز  كلل  بررووتیينن  بترركیيزز  معیينن  للملح  یيتررسبب  عنددهه  فیيتمم  فصلھهباستخدداامم  یيتمم  تررسیيبب  االبررووتیيناتت    
.salting	  out	   االبررووتیيناتت  االأخررىى  في  االمحلوولل  وو  تسمى  ھھھهذذهه  االعملیية  بـعنن  

:االنظظرریية  االعلمیية  للاختبارر
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.    االبررووتیينن  ررسیيببتتسببب    االعالیيةاالبررووتیيناتت  بیينما  االتررااكیيزز  ذذووبانن    منن  االملح  قدد  تساعدد  على  االقلیيلةبیيانن  أأنن  االتررااكیيزز    :االھهددفف

:ططرریيقة  االعملل

.على  عیينة  االبررووتیينن  لاحظظي  االتغیيرر  االمشبعھهكبرریيتاتت  االاموونیيوومم  +    االبررووتننملل  منن    2أأضیيفي    -1
NaClملل  على  نفسس  االانبووبة  كلوورریيدد  االصووددیيوومم  2.5ثمم  أأضیيفي    -2 1%	  	  
.ددووني  االنتائج  في  االجددوولل  -3

:االنتائج

.االسبببذذكررمععلیيھهاحصلتينتیيجةكللعلىتعلیيقككااكتبي
:االمناقشة

إإضافة  كلوورریيدد  االصووددیيوومم
NaCl 1%

االأموونیيوومم    إإضافة  محلوولل  كبرریيتاتت
االمشبعة

االبررووتیينن

)albumin(االألبوومیينن
)casein(  كاززیينن

تكوونن  ررااسبب  أأبیيضض  
بعدد  إإضافة  كبرریيتاتت  
االأموونیيا  االمشبعة

دد  ااختفاء  االررااسبب  بع
NaClإإضافة  

)ززااددتت  االذذووبانیية(



 ً 	precipitation(ترسیيب االبرووتیيناتت بأملاحح االمعاددنن االثقیيلة : رراابعا  of	  proteins	  by	  salts	  of	  heavy	  metals: (

.    ددوونن  االنظظرر  االى  نشاططھها  االحیيوويي  تستخددمم  ھھھهذذهه  االططرریيقة  لفصلل  االبررووتیيناتت  وو  تفتیيتھها  

    .االتعررفف  على  تأثیيرر  أأملاحح  االفضة  على  ططبیيعة  ترركیيبب  االبررووتیيناتت  وو  نشاططھها  االحیيوويي    :االھهددفف

:االتططبیيقاتت
.كعلاجج  في  حالاتت  االتسممم  بالززئبقق  وو  االررصاصص)  االألبیيوومیينن(االبررووتیيناتت    إإستخددااممإإیيضاحح  خططووررةة  االتسممم  بالررصاصص  ووإإیيضاحح  إإمكانیية  

:االنظظرریية  االعلمیية  للتجرربة
مووجبب  (لمعددنن  بمعاددلة  شحنة  االبررووتیينن  ووذذلكك  عنن  ططرریيقق  ااررتباطط  أأیيوونن  اا)  ااووززاانن  جززیيئیية  ثقیيلة  لھها  وواالتي  (االثقیيلةتقوومم  أأملاحح  االمعاددنن  

.بالشحاتت  االسالبة  على  االبررووتیينن  مما  یيؤؤدديي  إإلى  تررسیيبب  االبررووتیينن)    االشحنة
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االحالة  االططبیيعیية تخثرر
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:ططرریيقة  االعملل

.ملل  منن  محلوولل  االبررووتیينن1ضعي  في  كلل  أأنبووبب      -1
.ملل  منن  نتررااتت  االفضة  0.5أأضیيفي    -2

:االنتائج

.االسبببذذكررمععلیيھهاحصلتينتیيجةكللعلىتعلیيقككااكتبي
:االمناقشة

االاستنتاجج االملاحظظة االأنبووبة

AgNO3+  االألبوومیينن

AgNO3+كاززیينن

یينن
ازز
ك

یينن
ووم
لألب
اا



 ً 	precipitation(االترسیيب بالأحماضض االقویية : خامسا  of	  proteins	  by	  strong	  acids(:

    ):تستخددمم  لعددةة  أأھھھهدداافف  معملیية(منن  االتجرربة    االھهددفف

:االنظظرریية  االعلمیية  للاختبارر

ووتعملل  على  )  NO3(تووااجدد  االبررووتیيناتت  في  ووسطط  حمضي  یيكسبھها  شحنة  مووجبة  فتجذذبب  جززیيئاتت  االبررووتیينن  إإلى  أأیيووناتت  االحمضض  االسالبة  
.تررسبیيھها
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:ططرریيقة  االعملل

.ملل  منن  حمضض  االنیيترریيكك  االمرركزز  في  أأنبووبب  ااختبارر  مع  االمحافظظة  على  ووضع  االأنبووبة  بشكلل  مائلل  2ضعي  في  االأنبووبة  االأوولى    -1
.على  جدداارر  االأنبووبة  وولاحظظ  تكوونن  االررااسبب  قططررةةقططررةة    االألبیيوومیيننأأضیيفي  محلوولل      -2
.مع  االمحافظظة  على  ووضع  االأنبووبة  بشكلل  مائلل  االخلیيككملل  منن  ثلاثي  كلوورریيدد  حمضض    2أأضیيفي  في  االأنبووبة  االثانیية      -3
.على  جدداارر  االأنبووبة  وولاحظظي  تكوونن  االررااسبب  قططررةةقططررةة    االألبیيوومیيننأأضیيفي  محلوولل    -4

:االنتائج

.االسبببذذكررمععلیيھهاحصلتينتیيجةكللعلىتعلیيقككااكتبي
:االمناقشة

االاستنتاجج االنتیيجة االأنبووبة

یيككاالنیيترر  حمضض+االألبوومیينن
یيدد  ثلاثي  كلوورر  +االألبوومیينن
TCA  االخلیيككحمضض  

TCAحمضض  االنیيترریيكك



:االأسئلة 

:تجرربة  االذذووبانیية
  لا  تذذووبب  االبررووتیيناتت  االلیيفیية؟)  مذذیيبب  قططبي(لماذذاا  تذذووبب  االبررووتیيناتت  االكرروویية  في  االماء    -1 بیينما

:بیيوورریيتتتجرربة  
..................مع  محلوولل  كبرریيتاتت  االنحاسس  في  ووسطط  یيتفاعلل  االبررووتیينن    -1

:االبررووتیينناالأملاحح  على  ذذووبانیية  تجرربة  أأثرر  
؟كیيفف  تفسرر  أأنن  االبررووتیينن  لا  یيتررسبب  عندد  ترركیيززااتت  قلیيلة  منن  االملح  وویيززدداادد  تررسبھه  كلما  ززاادد  ترركیيزز  االملح  -1

:االثقیيلةتجرربة  تررسیيبب  االبررووتیيناتت  بأملاحح  االمعاددنن  
ھھھهلل  یيمكنن  تررسیيبب  االبررووتیيناتت  بھهذذهه  االططرریيقة  مع  االحفاظظ  على  نشاططھها  االحیيوويي؟  -1

:تجرربة  االتررسیيبب  بالأحماضض  االقوویية
........................  إإلى  محلوولل  االبررووتیينن  فإنن  االبررووتیينن    االخلیيككثلاثي  كلوورریيدد  حمضض  إإضافة  عندد    -1

22



اانتھهى  بحمدد  الله....
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