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  علم الكيمياء الحيوية
  مقدمة

سنة، وفي الحقيقة لم  ٢٠٠يتعدى تاريخه  � يعتبر تخصص الكيمياء الحيوية من العلوم الحديثة حيث

ا>لماني كارل نيوبر١٩٠٣يظھر ھذا ا�صط.ح إ� عام  وقبل ذلك   Carl Neuberg كم بواسطة الكيميائي 
  .كانت مرتبطة بالكيمياء العضوية والفسيولوجي وعلوم ا>حياء الطب والصيدلية

والتقنية الحيوية وصناعة ا>دوية والعقاقير ومكافحة  تساھم الكيمياء الحيوية في مجا�ت الھندسة الوراثية
  .ا>مراض بجانب العلوم ا>خرى

متعلق بحياة الكائنات الحية التى تختص بدراسة كل ما ھو  العلوم الطبيعيةالكيمياء الحيوية ھى أحد فروع 

و يوصف .  النباتو  الحيوانو  كا�نساناو راقية )  طحالب،  فطريات،  بكتيريا(سواء كانت كائنات دقيقة 
لحياة فقد ركز العلماء  علم الكيمياء الحيوية احيانا بانه علم كيمياء الحياة وذلك نظرا �رتباط الكيمياء الحيوية با

ء الكائنات الحية على اخت.ف انواعھا عن طريق دراسة المكونات  في ھذا المجال على البحث في كيميا
الحيوية فض. الخلوية لھذ ميائية لھذه المكونات و مناطق تواجدھا و وظائفھا  ه الكائنات من حيث التراكيب الكي

من المخ التفاع.ت الحيويةعن دراسة  تلفة التى تحدث داخل ھذه الخ.يا الحية من حيث البناء والتخليق ، أو 
  .حيث الھدم و انتاج الطاقة

  :وجد منھا نوعانيو. وحدة التركيب والوظيفة لكل الكائنات الحية: الخلية ھي

    eukaryoticخلية حقيقية النواة 

  ومثالھا الخلية الحيوانية والخلية النباتية .تحتوي على غشاء يفصل بين النواة ومكونات الخلية

    prokaryoticخلية بدائية النواة 

� تحتوي على غشاء يفصل بين النواة وبقية مكونات الخلية .  
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  :الخلية الحيوانية تحتوي علىأن 

   Cell membraneالغشاء الخلوي -١

رية، ويتكون من     ، وبعض %٦٠، وبروتينات %٤٠دھون يحمي الخلية وھو غشاء ذو نفاذية اختيا
اeنزيمات المتخصصة، ويرتبط ببعض المكونات الخاصة مثل اeنزيمات حيث يوجد على غشائه المستقب.ت 

   .الخاصة بكل منھا
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  Nucleusالنواة -٢

 Nucleo proteinsالبروتينات النووية حتوي على نسبة كبيرة من تمركز المعلومات في الخلية، و يھ 
  النصف تقريباً بينما  يشكل البروتين النصف اhخر  DNA شكل فيھا جزيء يو

لخلية، وداخل النواة يوجد جسم % ٩٥وتحتوي النواة على مايزيد عن  من ا>حماض النووية الموجودة في ا
  ،   Nucleolusدائري صغير يسمى النوية 

  

  Cytoplasmالسايتوب�زم   -٣

أيضية مثل كو RNAيحتوي على  ، Urea ،Uric acid ،Creatinine ،Enzymesلوكوز ونواتج 
   :يتوب.زم المكونات التاليةاويوجد في الس. وغيرھا

    Mitochondriaالميتوكندريا   -أ

  ھي مركز توليد الطاقة في الخلية، وذلك لقابليتھا 

والبروتينات ، كما تتم فيھا تفاع.ت ا>كسدة وا�ختزال، وأكسدة ا>حماض الدھنية ATPفي تصنيع جزيئات 
   .وغيرھا
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  :تتكون من : Endoplasmic Reticulumالشبكة ا!ندوب�زمية - ب 

   Smooth Endoplasmic eticulumالشبكة ا!ندوب�زمية الملساء 

مكن من خ.لھا والدھون حيث تتكون من السترويدات  لية معقدة التركيب كما ي والسكريات العا
   .التخلص من المركبات السامة

   Rough  Endoplasmic Reticulumالشبكة ا!ندوب�زمية الخشنة 

 يبوزومات التي توجد على سطح الخلية وتقوم بتصنيع البروتين المطلوب افرازه مناتحتوي على الر
   .الخلية أو امتصاصه في غشاء الخلية نفسھا
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    Ribosomeالرايبوزوم  -ج

  البروتينات تصنيع يتم والبروتين وفيھا  RNAتحتوي على  

     Golgi Apparatusأجسام جولجي  - د

  .تقوم بعمليات الخزن ا�ضطرارية المؤقتة للبروتينات

    Lysosomesا1جسام المحللة  -ھـ 

   .فعالةالتحتوي على اeنزيمات الھاضمة والمركبات اeنزيمية غير  

  

  اهتمامات علم الكيمياء الحيوية وأهميته 

لتي تطرأ عليھا والعمليات الحيوية التي تجرى  � دراسة تركيب المواد الكيميائية في الخلية والتغيرات ا

 .عليھا 

  دراسة مكونات النواة وا>سس الكيميائية لعلم الوراثة    �

علم الكيمياء الحيوية ھو أساس تقدم الكثير من العلوم الحديثة ا>خرى مثل علم الھندسة الوراثية    �
  اعة ا>نسجة علم زرو

م الكيمياء العضوية وعلم    � يرتبط علم الكيمياء الحيوية بكثير من العلوم الكيميائية ا>خرى مثل عل
 . الكيمياء التحليليه وعلم الكيمياء الفيزيائية 

٥ 



 

 

  قسم الثروة الحيوانية

ة محاضرات ( رق سدرة م زياد طا.م  ) عملي / الكيمياء العضوي

       
              

  

وية المختلفة مثل الكربوھيدرات   � ،  يشمل علم الكيمياء الحيوية على دراسة تركيب المركبات الحي
  النووية ، الحوامض  الفيتامينات،  البروتيناتالدھون ، 

مفردات الدرس

الكربوهيدرات

القواعد النتروجينية
النوويةوالحوامض  

الامينية الحوامض 
والبروتينات الدهون

الانزيمات 
المرافقات الإنزيمية

التكوين الحيوي لبعض
الجزيئات الحيوية 

توليد الطاقة 
وانتقالها في الخلية

  

  كيفية عمل الإنزيمات

  طريق خفض طاقة التنشيطعن تسرع اeنزيمات من تفاع.ت الخلية الكيميائية 

  تستخدم الخلية عملية الحفز لتسريع التفاع.ت الحيوية  -
   يتم انجاز عملية الحفز باeنزيمات وھي بروتينات تعمل كمحفزات حيوية  -

   )المادة الخاضعة ( المادة ا�ساس كل إنزيم له ھدف محدد من الجزيئات يسمى ب -

  طة إنزيم معيناكل تفاعل خلوي يحفز بوس

 : اeنزيمات لھا شكل ث.ثي ا>بعاد فريد من نوعه

   الشكل أساسي لدورھا كعوامل تحفيز حيوية �

المادة ا�ساس حيث يتفاعل مع ) active site(وقع فعال يمتلك اeنزيم م، ونتيجة لشكله �
   به ةالخاص

   يميلتكوين الناتج من التفاعل اeنزللمادة ا�ساس تتغير الطبيعة الكيميائية ، وبالتالي �
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Active site الفعال ع قالمو

1

sucraseإنزيم 

Substrate binds to enzyme 

with induced fit

نزيم  لابإالمادة الاساس رتبط ت
بعملية حث مناسبة

2

(sucrose)المادة ا-ساس

Substrate is converted

to products
إلى نواتج المادة الاساستحول ت

3

ال ع قوذو مإنزيم  فارغفع

  

 ) optimum activity( يحتاج اeنزيم لظروف بيئية معينة للقيام بنشاطه ا>مثل

 بطريقة أمثل عند درجة حرارة مث. درجة الحرارة ھامة جداً ، حيث تعمل إنزيمات اeنسان  �

٣٧οدرجة حرارة الجسم( م   )أو 

إلى مسخ  �    نزيماتاe ) تغير طبيعة( درجة الحرارة العالية تؤدي 

�  ً    من أجل نتائج أفضل.ئم م  pHتتطلب اeنزيمات أيضا

  ينيةتحتاج بعض اeنزيمات مساعدات غير بروت

  . ھي مواد غير عضوية مثل الزنك والحديد والنحاس)   Cofactors(العوامل المرافقة  �

   .تكون فيتاميناتماھي جزيئات عضوية وغالباً )   Coenzymes(مرافقات اeنزيمات  �

  تنظم نشاطه في الخليةاو تمنع عمله )   Enzyme inhibitors(مثبطات الإنزيم 

  : النشاط اeنزيمي ھي مواد كيميائية تثبط )   Inhibitors( المثبطات
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�ساس إحدى ھذه المجاميع تقوم بالتثبيط >نھا تستبق   في اeنزيم وبالتالي الفعال نحو الموقع المادة ا
  ) competitive inhibitors( وتسمى ھذه بالمثبطات التنافسية،  ن دخول  ذلك الموقعھا عتحجب

ترتبط ھذه المثبطات بمكان آخر من فعال ، اذ � تتعامل المثبطات ا>خرى مباشرة مع الموقع ال
ً  فعالشكله ف. يصبح الموقع ال ةا�نزيم مغير ر تسمى ھذه المجموعة للمادة ا�ساس ، مناسبا بالمثبطات غي

  ) noncompetitive inhibitors( التنافسية

Substrate

المادة الاساس

Enzyme
إنزيم

Active site

فعالالالموقع 

Competitive Inhibitor
مثبط تنافسي

Enzyme inhibition التثبيط ا�نزيمي

Noncompetitive Inhibitor

مثبط غير تنافسي

  

ً ما يعمل أحد  ھامة في تنظيم ا>يض الخلوي)   Enzyme inhibitors(المثبطات اeنزيمية  غالبا
 feedback( ييضي كمثبط >حد اeنزيمات في ذلك المسار ، وتسمى ھذه اhلية بالتثبيط الرجعانواتج مسار 
inhibition ( منتج ر  ، كلما ازداد التثبيط ،  كلما ازداد تكوين ال   .وبھذه الطريقة يتم تنظيم المسا

  Carbohydrates الكربوهيدرات

ھي الديھايدات عديدة الھيدروكسيل او كيتونات عديدة الھيدروكسيل او المركبات التي تعطي عند 
� ھيدروجينالربون واكالتحتوي على تحللھا ھذا النوع من ا�لديھايدات والكيتونات ،    وكسجين وا

  .اي مائيات الكاربون  تعني الماء (-hydrat)ربون واتعني الك (-Carbo)ان 
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  الأحاديةالسكريات 

  )glucose(لوكوز أو سكر العنب كسكر ال

   لوكوزكالصيغة الجزيئية لل

 C6H12O6  أوC6(H2O)6  

  C6H12O6) المفتوحة صورةال(لوكوزكال

  

 الشكل المفتوح عبارة عن ألدھيد يحوي عدداً من مجموعات الھيدروكسيل 

  C6H12O6) الحلقية  صورةال(لوكوزكال

  

أصناف 
الكربوھيدرات

عديدة التسكر

النشاء 
والسيليلوز

ثنائية التسكر

السكروز

أحادية التسكر

الجلوكوز 
والفركتوز
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 : لوكوزكالصفات الطبيعية والكيميائية لل

 : الصفات الطبيعية  �

  .يغلي عند درجات حرارة مرتفعة/ ١       

في الماء / ٢          .يذوب جيداً 

 : التفاع.ت الكيميائية  �

عوامل المؤكسدة حيث تختلف نواتج كيتأكسد ال: التأكسد          لوكوز بال

   .الأكسدة حسب نوع العامل المؤكسد  

ل: لوكوزكا>كسدة الضعيفة  لل  ) أ ربونيل ا>لدھيدية تتأكسد الوكوز بالبروم فإن مجموعة الككعند أكسدة ا
  :لوكونيك حسب المعادلة التالية كمض الاح ةربوكسيل مكوناالى مجموعة الك

  

  

  

  

  

١
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ل: لوكوز كالقوية للا>كسدة ) ب المركز، فإن ا>كسدة  يكمض النترالوكوز مع مؤكسد قوي كحكعند أكسدة ا
الطرفية وتحويلھا الى مجموعة كاربونيل ومجموعة الھاتحدث لمجموعة الك   ربوكسيلايدروكسيل 

  

كسد بالتفاعل مع محلول تولن ومحلول فھلن)  نيل ربوالوكوز يحتوي على مجموعة الككبما أن ال: كالتأ
  :حسب المعاد�ت التالية  )  أي يختزل تلك المواد( يدية فإنه يتأكسد اھيا>لد

  

١
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ومشتقاته بسبب وجود مجموعة الكربونيل  تتفاعل السكريات مع الھيدرازين: التفاعل مع الفينيل الھيدرازين 
  .حيث ينتج مواد تكون عادة صلبه ملونه 

  

  السكريات الثنائية

ن يتكون ھذا النوع من السكريات من ارتباط جزيئ      ) :Sucrose(سكر القصب أو السكروز  متماثلين أو تي

دييات ا>سكرمن المختلفين   . ةحا

  .C12H22O11الصغية الجزيئية للسكروز ھي /  ١

لنزع جزكيتكون الجزيء الواحد من السكروز من ارتباط / ٢ ماء  يئةلوكوز وفركتوز برابطة تتكون نتيجة 
   .منھما

  .يتم استخ.ص السكروز من نبات القصب ثم يكرر وينقى ويبلور حتى يصبح ذو لون أبيض نقي/  ٣

  السكريات المتعددة

  :أالنش

لوكوز، وھذا يعني أن النشاء كترابط عدد كبير من جزيئات الالنشاء عبارة عن جزيء ناتج عن  .١
   .لوكوزكالوحدة ا>ساسية لبناءه ھي البوليمر ، عبارة عن 

ء نتيجة ارتباط جزيئات ال .٢ لوكوز مع بعضھا البعض من خ.ل كسر الرابطة الثنائية في كيتكون النشا

  .كربونيل لذلك � يختزل محلول فھلناالك

 : السليلوز -١

  .لوكوزكضخم للبوليمر السليلوز  .٣

١
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  :والسليلوز أأسباب اخت.ف النش

منھماكاخت.ف عدد وحدات ال .١  .لوكوز المكونة لكل 

 .البعض في كليھمالوكوز مع بعضھا كاخت.ف ترابط وحدات ال .٢

  :وجود السليلوز في الطبيعة

 .يوجد في ألياف المواد الخشبية .١
 .يوجد في قشور بعض الفواكه كالتمر .٢

   :كيفية تفكيك جزيئات النشأ والسليلوز 

إلى مكوناتھا من ال أيمكن تفكيك جزيئات النش لسليلوز  مض والوكوز وذلك بتفاعلھا مع محاليل الحكوا

لك الموادأو بتأثير بعض   .اeنزيمات وھي تشبه ما يحدث في أجسامنا عند ھضم ت

  

 : أالكشف عن النش

  .باستخدام محلول اليود حيث يظھر لون أزرق  أيمكن الكشف عن النش

  

  Proteins  البروتينات

لمختلفةالعديد من الحوامالبروتينات عبارة عن بوليمر مكون من  والتي يصل عددھا (  ض ا>مينية ا
ً  ٢١إلى    .الببتيدية واصرترتبط ببعضھا بواسطة ا� ) حامضاً أمينيا

ً كبيراً من ناحية  –فيما بينھا  –وتختلف البروتينات   ً اخت.فا لكيميائية، كما تختلف أيضا من حيث الصفات ا
لتركيبھا الثانوي والث ؛ ويعود ھذا ا�خت.ف إلى اخت.ف  Secondary and tertiary structureثي ا

   .ض ا>مينية للحوامالجانبية الس.سل 

الح مض ا>مينية إلى مجموعات مختلفة على أساس الصفات الكيميائية للس.سل الجانبية ؛ فقد وايتم تصنيف 
ية قطبية أو غير قطبية مووجود نسبة عالية من ال. تكون الس.سل الجانب ض ا>مينية القطبية في بروتين ما حوا

د من قدرة ھذا البروتين الحوامض وتعود أغلب الس.سل الجانبية القطبية إلى . على الذوبان في الماء يزي
   .ا>مينية الحامضية والقاعدية

١
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لية في ا>لبيومينات الحوامض وھذه   Globulinsلوبيولينات كوال Albuminesا>مينية تتواجد بنسبة عا
ماء  . القابلة للذوبان في ال

دين كوھي ال –فإن بروتينات القمح .. وعلى العكس من ذلك  تحتوي  – Gluteninلوتنينكوال Gliadinليا
   .وب كلية في الماءعلى نسبة منخفضة من الس.سل الجانبية القطبية؛ وھي بذلك � تذ

ً في البروتينات على صورة أميدات الحوامض كما تتواجد   لوتامينات كو Amidesا>مينية الحامضية أيضا
Glutamines  واسباراجينAsparagine ؛ وھذا يؤدي إلى زيادة المحتوى النيتروجيني في البروتين كما قد

مع حامض الفسفوريك مجموعات الھيدروكسيل الموجودة في الس.سل الجان طترتب بية براوبط استرية 
  . والمركبات الفوسفاتية

ية الكبريت بين الس.سل الببتيدية المتجاورة أو بين للحوامض يمكن  ا>مينية الكبريتية أن تكون روابط ثنائ
  .ا>جزاء المختلفة على نفس السلسلة

إن وجودھما يؤثر من اذ ؛ ويكتسب كل من الحامض ا>ميني برولين وھيدروكسي برولين أھمية خاصة
  . الناحية التركيبية في الوضع الھندسي للسلسلة الببتيدية

  Protein Classificationتصنيف البروتينات     

  : Simple Proteinالبروتينات البسيطة  

ا>قسام ا ، أحماضاً أمينية فقط –عند تحليلھا مائياً  –تنتج البروتينات البسيطة    :ة�تيوھي تشمل 

  : Albuminsا>لبيومينات  –١

تكون ھذه البروتينات ذات وزن جزيئي منخفض .. وعادة . وھي تذوب في الماء المتعادل الخالي من ا>م.ح
 ً    .وغيرھا  Lactalbumin، وال.كتالبيومين  البيومين البيض: ومن امثلة ھذا النوع من البروتينات . نسبيا

  : Globulinsلوبيولينات كال – ٢

لوبيولينات المصل كومن أمثلتھا . ذوب في الماءت�  –وھي في الغالب  –في المحاليل الملحية المتعادلة تذوب 
   . Myosinيوسين الوبيولين الحليب، والمكوبيتا�كتو

  : Glutelinsيلينات تلوكال –٣

وتتواجد ھذه البروتينات . ويات المخففة جداً ، و� تذوب في المذيبات المتعادلةلوالقالحوامض وھي تذوب في 
  .في ا>رز Oryzeninفي القمح، وا>وريزينين  Gluteninلوتنين كوجود ال: في الحبوب؛ مثل 
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 : Prolaminsالبرو�مينات  -  ٤

البرولين . تذوب في اeيثانول و� يذوب في الماء  Prolineوھذه البروتينات تحتوي على كمية كبيرة من 

   .في الذرة Zeinمثل الزايين : وتتواجد في الحبوب .لوتاميككوحامض ال

  : Scleroproteinsالسكليروبروتينات  – ٥

وھي عبارة عن بروتينات . ي بواسطة اeنزيمات� تذوب في الماء أو المذيبات المتعادلة، وتقاوم التحلل المائ
لربط وتتضمن ھذه المجموعة كو�جين ا>نسجة العضوية والجي.تين . ليفية تستخدم في أغراض التركيب وا

راتين . المشتق منه    .في الشعر والحوافر Keratinويدخل الكي

  : Hestonsالھستونات  –٦

ن الليسين وا>رجينين، وھي تذوب في الماء، وتترسب وھي بروتينات قاعدية، بسبب محتواھا العالي م
  .با>مونيا

  : Protaminesالبروتامينات  – ٧

ومن . وھي غنية با>رجنين). ٨٠٠-٤٠٠٠(وھي بروتينات شديدة القاعدية، وذات وزن جزيئي منخفض 

  .  Clupeinأمثلتھا الكلوبين 

 : Conjugated Proteinsالبروتينات المرتبطة 

دھون ؛ مثل ال ا>مينية مرتبطة مع مواد أخرى غير بروتينية الحوامضتحتوي البروتينات المرتبطة على 
  : م البروتينات المرتبطة الھامة اوفيما يلي بعض أقس .إلخ... كربوھيدرات والحوامض النووية وال

  : Phosphoproteinsالفوسفوبروتينات  – ١

ترتبط مجموعات الفوسفات مع .. وفيھا . روتينات ا>غذية الھامةوھي مجموعة ھامة ، وتتضمن عدداً من ب
لبروتينات . مجموعات الھيدروكسيل في السيرين والثريونين وتشمل ھذه المجموعة الكازين في الحليب، وا

   .الفوسفورية في صفار البيض

  : Lipoproteinsالليبوبروتينات  -٢

لليبيدات مع البروتين، وھي ذات سع وتوجد الليبوبروتينات في الحليب . ة استح.لية مرتفعةوفيھا تتحد ا

  .وصفار البيض

  : Nucleoproteinsالنووية البروتينات  – ٣
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   .وھذه المركبات تتواجد في نواة الخلية. nucleic acidوفيھا يتحد البروتين مع ا>حماض النيكليوتيدية 

  : Glycoproteinsيكوبروتينات .كال – ٤

لبروتين بالكربوھيدرات لمواد الكربوھيدراتية صغيرة.. وعادة . وفيھا يتحد ا أن بعض . تكون نسبة ا  �إ
مثال على ذلك . مواد كربوھيدراتية% ٢٠-٨يكوبروتينات تحتوي على .كال يكوبروتين االم.. وك

Mycoprotein  والذي يمثله ا>وفوميوسين ،Ovomucin لبيض   .في بياض ا

  : Chromoproteinsالكروموبروتينات  – ٥

ملونة لوبين كويوجد عدة مركبات من ھذا النوع، تتضمن الھيمو. وھي بروتينات ذات مجموعة ثانوية 
Hemoglubin ، لوبين كوالميوMyoglubin  والكلورفيل والف.فوبروتينات ،Flavoproteins .   

  Derived Proteinsالبروتينات المشتقة 

 –اeنزيمية  وق الكيميائية أائسواء بالطر –وھي المركبات التي يمكن الحصول عليھا من البروتينات 

، ومشتقات ثانوية مشتقات . ويعتمد ھذا على مدى ونوع التغيرات الحادثة. وھي تقسم إلى مشتقات أولية وال
وذلك مثل الكازين . ا>ولية عبارة عن مركبات تكون نسبة التغير الحادث فيھا بسيط، وھي � تذوب في الماء

   .المتخثر بالرنين

بتونات بوال المشتقات التي حدث بھا تغير شديد، وتتضمن البروتيوزات فھي تلك.. أما المشتقات الثانوية 
   والببتيدات

  تركيب البروتين

ا>مينية الحوامض إلى الروابط الببتيدية بين  Primary Structureيعود التركيب ا>ولي للبروتينات 
 ً د أمكن شرح وتفسير تسلسل . في الجزيء ھا إلى تتابع.. ، وأيضا مينية لعدة أنواع من ا>الحوامض ولق

 .البروتينات

د وجد أن بعض اeنزيمات  من حيث مھاجمتھا لعدد  تتميز بتخصصھا الكاملالمحللة للبروتين ولق
مض ، والتي تتضمن بعض  محدود من الروابط فقط    .ا>مينية الخاصة الموجودة بتسلسل خاص الحوا

بين نيتروجين ا>ميد المتعددة في الس.سل الببتيدية ) روابط ھيدروجينية(كما يحدث أيضاً ارتباط ھيدروجيني 

ومثل ھذه الروابط يمكن أن تتكون بين مختلف ا>جزاء داخل نفس . وبين ذرة أوكسجين مجموعة الكربونيل
الثانوي  ومثل ھذه الروابط. سلسلة الببتيد أو بينھا وبين الس.سل المجاورة لتركيب  تؤدي إلى تكوين ا

، والذي يمكن أن يتكون من نوعين ؛ ھما التركيب الحلزوني أو  Secondary Structureللبروتينات 
   . Sheet structure، والتركيب ذو الطبقات  Helical structureاللولبي 
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فإنه يتكون عند ثني الس.سل أو طيھا فوق بعضھا، داخل ..  Tertiary structureثي للبروتين الالتركيب الث
نائية للكبريت، وقوى فان در فال روابط الث . زتراكيب مدمجة، يتم تثبيتھا بواسطة الروابط الھيدروجينية، وال

بعي اينتج التركيب الر..  ٥٠٠٠٠ت كبيرة الحجم ذات أوزان جزيئية أعلى من وعندما تتكون جزيئا
Quaternary structure ؛ وذلك بإتحاد الوحدات الفرعية . 

من التركيب ا>ولي  –تنتج مباشرة  –بعية للبروتين اثية والرالفإن التراكيب الثانوية والث.. وعلى ھذا 
تخمين نوع التركيب الذي يمكن تكوينه من مزيج من ا>حماض  – بسھولة –للبروتين؛ وھذا يعني أنه يمكن 

 ً   .ا>مينية، والذي سيكون أكثر ثباتا

  ) الدنترة(لبروتين ا ةتغير طبيع
Denaturation  

وھذا التغير يؤثر في . الروابط التساھميةكسر الدنترة عبارة عن التغير الحادث في تركيب البروتين دون 

 . ات متفاوتةالبروتينات المختلفة بدرج

درجة الحرارة، ودرجة تركيز أيون الھيدروجين، وا>م.ح، : وتحدث الدنترة بواسطة عدة عوامل؛ أھمھا 
مواد  لقيمة الحيوية، إلى جانب حدوث تغيرات ھامة في بعض . الفعالة سطحيا وال دان في ا ويصاحب الدنترة فق

   .الصفات الطبيعية أو الوظيفية؛ مثل صفة الذوبان

   ) Glycolysis(  ة اللاهوائية للكاربوهيدراتالاكسد

( Embden-Meyerhoff Pathway )  

  

�╒▪═║′ ĳĉ ╧′ ♀′ ♠♀♂║ ╕╤╩♀║
�╜╘║′ ♪♂║:

�2 Pyruvate

�2 ATP

�2 NADH
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  فوائد عملية الكلايكولسز

  ATPانتاج  �

   توفير مركبات وسطية لمسارات اخرى   �

احد ا�نزيمين ا�تيين : فسفرة الكلوكوز      :تتم بواسطة 

� : muscle and other tissuesHexokinase  

� liver Glucokinase:  

  Glycolysisالسيطرة على عملية 

  

Pyruvate Dehydrogenase 

�خرى   ا�نزيم الذي يربط الك.يكولسز بالمسارات ا
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The PDH Complex  

  

  pyruvate dehydrogenaseتفاعل  

  E1: pyruvate dehydrogenase  

  Oxidative decarboxylat ion of pyruvate   

  E2: dihydrolipoyl transacetylase   

  Transfers acetyl group from TPP to lipoic acid  

  E3: dihydrolipoyl dehydrogenase  
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  Transfers acetly group to CoA, transfers electrons from reduced lipoic 
acid to produce NADH  

  

  في العض.ت Pyruvate dehydrogenaseتنظيم 
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