
  (BCH 101)عامة  كيمياء حيوية 
أيض الأحماض الأمينية

 AMINO ACID METABOLISM



حّث١ً اٌبشٚح١ٕاث

Protein metabolism

بشٚح١ٕاث عٍٙت اٌٙضُ•

بشٚح١ٕاث صعبت اٌٙضُ•

بشٚح١ٕاث داخً اٌجغُ

بشٚح١ٕاث ِأوٌٛت

 Anabolismبٕاء  •

 Catabolism٘ذَ  •



Proteasesاٌبشٚح١١ض •

انبشٔحٍٍ 

ػذٌذاث انببخٍذ

أحّاض أ١ٕ١ِت ←ببخ١ذاث  ←عذ٠ذاث اٌببخ١ذ  ←اٌببخٛٔاث  ←اٌبشٚح١ٛصاث  ←اٌبشٚح١ٕاث 



Peptidasesاٌببخ١ذ٠ض •

Endopeptidasesإٔذٚببخ١ذ٠ض  -1

٠ىغش فٟ داخً اٌغٍغٍت اٌببخ١ذ٠ت ١ٌعطٟ ببخ١ذاث ألصش •

ِٓ أِثٍخٙا اٌببغ١ٓ ،حفشصٖ اٌّعذة، ٠ٚحًٍ اٌشابطت اٌببخ١ذ٠ت بعذ الأحّاض ثٕائ١ت   •

.اٌىشبٛوغ١ً أٚ الاحّاض الاسِٚاح١ت

٠حًٍ اٌشابطت اٌببخ١ذ٠ت اٌخٟ حشبط أٞ ِٓ اٌلا٠غ١ٓ  (٠فشصٖ اٌبٕىش٠اط اٌخشبغ١ٓ •

 )أٚ الأسج١ٕ١ٓ

٠ٚحًٍ اٌشابطت اٌببخ١ذ٠ت بعذ الأحّاض ثٕائ١ت  ( حفشصٖ اٌبٕىش٠اط)اٌى١ّٛحشبغ١ٓ  •

.اٌىشبٛوغ١ً أٚ الاحّاض الاسِٚاح١ت

(حفشصٖ بعط إٌباحاث)اٌباب١ٓ  •

(حفشصٖ عصاسة شجشة اٌخ١ٓ)اٌف١غ١ٓ  •



Peptidasesاٌببخ١ذ٠ض •

Endopeptidasesإٔذٚببخ١ذ٠ض  -1

NH2 COOH

NH2 COOH COOHNH2



إٔض٠ّاث ححًٍ اٌببخ١ذاث اٌخاسج١ت -2

Carboxypeptidasesواسبٛوغٟ ببخ١ذ٠ض  -أ 

NH2-Gly-Ala-Glu-Lys-Asp-Met –COOH

+      Ser

إٔض٠ّاث حىغش أخش سابطت ببخ١ذ٠ت ٠ٚحشس اٌحاِط الأ١ِٕٟ  

اٌطشفٟ ِٓ ٔاح١ت اٌطشف اٌىاسبٛوغ١ٍٟ ٌٍببخ١ذ

NH2-Gly-Ala-Glu-Lys-Asp-Met - Ser-COOH



٠ىغش أٚي سابطت ببخ١ذ٠ت ٠ٚحشس اٌحاِط الأ١ِٕٟ الأٚي ِٓ  

ٔاح١ت اٌطشف الأ١ِٕٟ

NH2-Gly - Ala-Glu-Lys-Asp-Met –COOH

NH2- Ala-Glu-Lys-Asp-Met –COOH

+   Gly

إٔض٠ّاث ححًٍ اٌببخ١ذاث اٌخاسج١ت -2

Aminopeptidasesأ١ِٕٛ ببخ١ذ٠ض  -ب 



٠ىغش اٌشابطت اٌببخ١ذ٠ت اٌٛالعت ب١ٓ حّض١ٓ أ١١ٕ١ِٓ فٟ ببخ١ذ ثٕائٟ

NH2-Gly - Ala –COOH

Ala  +   Gly

إٔض٠ّاث ححًٍ اٌببخ١ذاث اٌخاسج١ت -2

Dipeptidasesداٞ ببخ١ذ٠ض  -ج 
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الأحًاض الأيٍٍُت الأعاعٍت

ًْ الأحًاض الأيٍٍُت انخً لا ًٌكٍ ندغى الأَغاٌ حكٌُٕٓا •

ٌٔدب أٌ ٌحصم ػهٍٓا فً غزائّ

:أحًاض أيٍٍُت ًْٔ 8ػذدْا •

•phenylalanine, valine, threonine, 

tryptophan, isoleucine, methionine, 

leucine, and lysine.



اٌخفاعلاث الأ٠ض١ت ٌلأحّاض الأ١ٕ١ِت

 Transaminationوقل مجمىعة الأمٍه 1.

 Oxidative deaminationتفاعل الىزع التأكسدي لمجمىعة الأمٍه 2.

Nonoxidative deaminationتفاعل الىزع غٍر تأكسدي لمجمىعة الأمٍه 3.

 Decarboxylationوزع مجمىعة الكربىكسٍل مه الحمض الأمٍىً 4.

تىتهى التفاعلات الأٌضٍة بتحىٌل الأحماض الأمٍىٍة إلى ٌىرٌا



 Transaminationٔمً ِجّٛعت الأ١ِٓ 1.

ًْ ػًهٍت َقم يدًٕػت الأيٍٍ يٍ حًط أيًٍُ إنى ٍْكم  

.حًط كٍخًَٕ نخكٌٍٕ حًط أيًٍُ آخش

انًحخٕي ػهى انًشافق  حشاَظ أيٍٍُضٌحفض ْزِ انؼًهٍت إَضٌى 

انزي ٌخحذ يغ يدًٕػت الأيٍٍ   فٕعفاث-5بٍشٌذٔكغال الإَضًًٌ 

نهحًط الأيًٍُ يخحٕلًا إنى بٍشٌذٔكغايٍٍ ثى ٌُقهٓا إنى انحًط  

.انكٍخًَٕ يكَٕاً حًط أيًٍُ آخش

Glutamic acid + Oxaloacetic acid a-Ketoglutaric + Aspartic 
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جٍٛحاِاث

فٛعفاث ب١ش٠ذٚوغا١ِٓأٌفا و١خٛ جٍٛحاساث

فٛعفاث ب١ش٠ذٚوغاي

ب١شٚف١ج

ألا١ٔٓ

خًٍغ انخفاػلاث ػكغٍت حفٍذ انخهٍت فً حصٍُغ الأحًاض الأيٍٍُت  

انخً ٌخٕفش ٍْكهٓا انكشبًَٕ يٍ أٌط يصادس غٍش بشٔحٍٍُت

ٌحخم اندهٕحايٍك ٔالأعباسحٍك دٔساً يشكضٌاً فً ػًهٍت َقم الأيٍٍ  

لأًَٓا ٌحخٌٕا ػهى يدًٕػخً كشبٕكغٍم حخحذ انًدًٕػت انطشفٍت  

.يغ الأيٍَٕا نٍكَٕا حًضً اندهٕحايٍٍ ٔالأعباساخٍٍ



إٌضع اٌخأوغذٞ ٌّجّٛعت الأ١ِٓ -2

 Oxidative deamination 

بُضع يدًٕػت الأيٍٍ  فً انًٍخٕكَٕذسٌاٌقٕو إَضٌى خهٕحاياث دٌٍٓذسٔخٍٍُض 

+NADيٍ حًط اندهٕحايٍك فً ٔخٕد انًشافق الإَضًًٌ  or NADP+ 

.NAD(P)Hفٍؼطً أنفا كٍخٕخهٕحاسٌك ٔأيٍَٕا ٔانًشافق انًخخضل

ػهى أكغذة   FADحقٕو إَضًٌاث أكغٍذٌض انًحخٌٕت ػهى انًشافق الإَضًًٌ 

انحًط الأيًٍُ ثى ححهم يائٍاً فخؼطً حًط كٍخًَٕ ٔأيٍَٕا ثى ٌخأكغذ  

FADH2  ٌٕنٍكFAD + H2O2 

.بٕاعطت إَضٌى انكاحانٍض H2O + ½ O2إنى  H2O2حخحهم 



إٌضع غ١شاٌخأوغذٞ ٌّجّٛعت الأ١ِٓ -3

 Nonoxidative deamination 

+  ٌخى َضع يدًٕػت الأيٍٍ بٕاعطت إَضًٌاث أنفا دي أيٍٍُض فخؼطً أيٍَٕا 

.الأحًاض انغٍش يشبؼت انًُاظشة

انزي ٌحٕل انٓغخٍذٌٍ إنى ( أحذ إَٔاع أيٍَٕا نٍٍض)إَضٌى انٓغخٍذٌض : 1يثال

حًط ٌٕسٔكاٍَك انزي ٌخحٕل بؼذ رنك خهٕحايٍك ٔأنفا كٍخٕ خهٕحاسٌك
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إَضٌى أعبشحٍض ٌحٕل الأعباسحٍك إنى أيٍَٕا ٔفٍٕياسٌك ْٔزا : 2يثال

ٌخكٌٕ الأعباسحٍك انزي ( يادة عايت)انخفاػم ػكغً ففً حانت صٌادة الأيٍَٕا 

.  ٌذخم فً دٔسة حًط انغخشٌك

HOOC CH
2

CH COOH
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HOOC CH CH COOH NH
3

Aspartic Fumaric

Aspartase
+



حقٕو بُضع خضيء ياء يٍ ( ٍْذساحٍض)إَضًٌاث انخحهم انًائً : 3يثال

فٍُخح يشكب حًط أنفا إًٌٍُٕ ٔفً ( انغٍشٌٍ)انحًط انٍٓذسٔكغٍهً 

.  ٔخٕد انبٍشٌذٔكغٍٍ ٌخى َضع الأيٍَٕا فٍخكٌٕ حًط كٍخًَٕ
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ٌقٕو إَضٌى ( يحخٕي ػهى عهفٍٓذسٌم)فً حانت حًط انغٍغخاٌٍٍ : 4يثال

ثى يدًٕػت يٍ انخفاػلاث حؼطً  SH-دي عهفٍٓذسٌض بُضع يدًٕػت انـ 

.فً انُٓاٌت حًط انباٌشٔفٍك
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Decarboxylationٔضع ِجّٛعت اٌىشبٛوغ١ً   -4

(B6)

(GABA)

أحذ انُاقلاث انؼصبٍت

ٌٔغاػذ ػهى َشٕء الإحغاط بالأنى أحذ انُاقلاث انؼصبٍت

(Dopa)(Dopamine)



:يشكباث ٔعطٍت ًْ 7إنى ( ػششٌٔ حًط أيًٍُ)حخحهم الأحًاض الأيٍٍُت 

أعٍخٕ أعخٍم كٕ أ -3أعٍخٍم كٕ أ                    -2انبٍشٔفٍج                     -1

فٍٕياساث -6عكغٍٍُم كٕ أ                 -5أنفا كٍخٕ خهٕحاساث           -4

أٔكغانٕ أعٍخاث -7

:ٔبانخانً ًٌكٍ حقغٍى الأحًاض الأيٍٍُت حغب يغاساحٓا الأٌضٍت إنى

Glucogenic amino acids( اٌٌّٛذة ٌٍجٍٛوٛص)الأحّاض الأ١ٕ١ِت اٌجٍٛوٛج١ٕ١ت 

يثم انبٍشٔفٍج، أنفا كٍخٕ خهٕحاساث، عكغٍٍُم كٕ أ، فٍٕياساث، )حًضاً أيٍٍُاً ٔحؼطً يشكباث ٔعٍطت   18ًْ 

يًكٍ أٌ حخحٕل إنى خهٕكٕص ( أٔكغانٕ أعٍخاث

Ketogenic amino acids( اٌٌّٛذة ٌلأجغاَ اٌى١خ١ٔٛت)الأحّاض الأ١ٕ١ِت اٌى١خٛج١ٕ١ت 

ًْ الاحًاض انخً حؤدي إنى حكٌٍٕ أخغاو كٍخٍَٕت ٔحخحهم إنى أعٍخٍم كٕ أ ٔ أعٍخٕ أعخٍم كٕ أ ٔلا حؤدي إنى حكٌٍٕ 

.أحًاض ٔيٍ أيثهخٓا انهٍٕعٍٍ ٔانلاٌغٍٍ 7ٔػذدْا . اندهٕكٕص فً انثذٌٍاث

أحّاض حىْٛ جٍٛوٛج١ٕ١ت  5ٚ٘زا لأٔٗ ٠ٛجذ ( 20)٠فٛق عذد الأحّاض الأ١ٕ١ِت ( 25=  7+  18)٠لاحظ أْ اٌعذد 

آ٠ض١ٌٚٛعٓ ، ثش١ٔٛ٠ٓ، حش٠بخٛفاْ، ف١ٕ١ً ألا١ٔٓ، حا٠شٚع١ٓ: ٚو١خٛج١ٕ١ت فٟ ٔفظ اٌٛلج ٟٚ٘



إخشاج اٌفضلاث ا١ٌٕخشٚج١ٕ١ت

Ammonotelic organisms( وائٕاث أ١ِٔٛت)ِخشجاث الأ١ِٔٛا •

Uricotelic organisms( وائٕاث ٠ٛس٠ى١ت)ِخشجاث حاِط اٌب١ٌٛه •

    Ureotelic organisms( وائٕاث ٠ٛس٠ت)ِخشجاث ا١ٌٛس٠ا •

ٌؤدي أٌط انًشكباث انٍُخشٔخٍٍُت إنى إَخاج الأيٍَٕا انخً حؼخبش يٍ أكثش 

.انًٕاد عًٍت نهدٓاص انؼصبً

حخخهف انكائُاث انحٍت فً طشٌقت إخشاخٓا نهًٕاد انٍُخشٔخٍٍُت حغب طبٍؼخٓا 

:ٔطشٌقت حٍاحٓا ٔنزا فقذ قغًج إنى 



ٌخخهص الإَغاٌ يٍ انفضلاث انٍُخشٔخٍٍُت فً صٕسة ٌٕسٌا

%  يدى 40-20حشكٍض انٍٕسٌا فً دو الإَغاٌ انطبٍؼً 

.(نًارا؟)ٌقم ػٍ رنك فً الأطفال ٔانغٍذاث انحٕايم 

.(نًارا؟)ٌٔضٌذ ػُذ انشٍخٕخت ٔأيشاض انكهى 

فئَّ ًٌثم خطش ػهى انحٍاة % يدى 100نٕ صاد حشكٍض انٍٕسٌا فً انذو ػٍ 

.ٔيًكٍ أٌ ٌؤدي إنى انٕفاة

(نًارا؟)ًٌثم خطش ػهى انحٍاة % يدى 50كزنك نٕ صادث الأيٍَٕا ػٍ 



حخى ػًهٍت َضع الأيٍٍ يٍ الأحًاض الأيٍٍُت فً يؼظى الأَغدت بًٍُا حخكٌٕ 

.انٍٕسٌا يٍ الأيٍَٕا فً انكبذ ٔانكهٍخٍٍ

ٌخى َقم الأيٍَٕا ػٍ طشٌق حًط اندهٕحايٍك انزي ٌخحذ يغ الأيٍَٕا فٍخحٕل 

.إنى خهٕحايٍٍ

Glutamate + NH4
+ + ATP                  Glutamine + ADP + Pi + H+

Glutamine synthetase

يادة عايت يادة غٍش عايت

إنى انكبذ ٔانكهٍخٍٍ حٍث ٌخحهم إنى ( يشكب غٍش عاو)ٌصم اندهٕحايٍٍ 

خهٕحايٍك ٔأيٍَٕا بٕاعطت إَضٌى خهٕحايٍٍُض

Glutamine + H2O                           Glutamate + NH4
+

Glutaminase



اٌفا و١خٛ جٍٛحاس٠ه

a-Kito glutarate

حّط جٍٛحا١ِه

L-Glutamate

حّط أ١ِٕٟ

a-amino acid  

حّط و١خٟٛٔ

 a-Kito acid

Transamination ٔمً الأ١ِٓ

ٔمً الأ١ِٔٛا

 Ammonia transport  

٠ٛس٠ا

Urea 

 Urea cycleحفاعلاث دٚسة ا١ٌٛس٠ا           

أ١ِٔٛا

NH4
+

Oxidative deaminationإٌضع اٌخأوغذٞ ٌلأ١ِٓ                   

ثأٟ أوغ١ذ اٌىشبْٛ

CO2



 Urea Cycleدورة تكوين اليوريا 

بٕاعطت  1932حؼخبش دٔسة حكٌٍٕ انٍٕسٌا أٔل يغاس أٌضً حهقً حى اكخشافّ ٔرنك ػاو 

(Kurt Henseleit)ٔ كٕسث ُْضلاٌج   (Hans Krebs)انؼانًٍٍ ْاَض كشبظ

حبذأ دٔسة انٍٕسٌا بخكاثف الأيٍَٕٕو يغ ثاًَ أكغٍذ انكشبٌٕ نخكٌٍٕ كشبايٌٕم فٕعفاث 

انزي ٌذخم عهغهت يٍ انخفاػالاث حخى ٌُخًٓ بخكٌٍٕ انٍٕسٌا



أوروٍثٍه

سترولٍه
أرجىٍىىسكسٍىات

أرجٍىٍه

ثاوً أكسٍد الكربىن 

أمىوٍا+  

كاربامىٌل فىسفات

Pi

ATPAMP +PPi 
أسبارتات

فٍىمارات

دورة اليوريا

H2O ٌىرٌا



 Urea Cycleدورة تكوين اليوريا 

CO2 + NH4
+ + 2ATP + H2O                H2N-C-O-P-O- + 2ADP + Pi

O O

O-

CO2 + NH4
+ + 2ATP + H2O                H2N-C-O-P-O- + 2ADP + Pi

O O

O-

.1 ِ NH4ِوٓ اححواد أ٠وْٛ أ١ِٔٛوَٛ      ٠Carbamoyl phosphateوً فٛعوفاث  ٛحىو٠ٛٓ واسبا
ِصوذسٖ  ) +

. (عٍغٍت اٌخٕفظ فٟ دٚسة وشبظِصذسٖ ) ِع ثأٟ أوغ١ذ اٌىشبْٛ( اٌجٍٛحاِاث

 ٠Carbamoylوووً فٛعوووفاث عووو١ٕثخ١ض ٠ٚٛحفوووضٖ إٔوووض٠ُ واسباِ ا١ٌّخٛوٛٔوووذس٠ا٠حوووذد ٘وووزا اٌخفاعوووً فوووٟ  

phosphate synthetase  ٠ٚ2خُ اعخٙلانATP.
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+
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٠حوذد  . Citrullineٌخىو٠ٛٓ عوخش١ٌٚٓ    Ornithineأخماي ِجّٛعت اٌىاسبا٠ِٛوً إٌوٝ الأٚس١ٔثو١ٓ     -2

 Ornithineإٔوووض٠ُ أٚس١ٔثووو١ٓ واسبا٠ِٛوووً حشأغوووف١ش٠ض   ٠ٚحفوووضٖ  فوووٟ ا١ٌّخٛوٛٔوووذس٠ا ٘وووزا اٌخفاعوووً  

Transcarbamoylase.



أخماي ِجّٛعت أ١ِٓ أخشٜ ِصذس٘ا الأعباسحاث إٌٝ اٌغخش١ٌٚٓ عٓ طش٠ك إٔذِاجّٙا ٚحى٠ٛٓ اٌّعمذ   -3

بعذ أْ ٠غادس   ع١خٛصٚي خلا٠ا اٌىبذ٠حذد ٘زا اٌخفاعً فٟ .  Argininosuccinateأسج١ٕٕٛعىغٕاث
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بٛاعوطت إٔوض٠ُ أسج١ٕٕٛعىغو١ٕ١ض     Fumarateحفى١ه أسج١ٕ١ٕٛعىغو١ٕاث إٌوٝ أسج١ٕو١ٓ ٚف١ِٛواساث      -4

argininosuccinase فٟ ع١خٛصٚي خلا٠ا اٌىبذ.



اٌخ١ٍوووت ٚحىووو٠ٛٓ ٠ٛس٠وووا ٚ  فوووٟ عووو١خٛصٚي Arginaseححٍوووً الأسج١ٕووو١ٓ ِائ١وووان  بفعوووً إٔوووض٠ُ أسج١ٕ١وووض  -5

أٚس١ٔث١ٓ

.٠ٕخمً بعذ رٌه الأٚسٔٛث١ٓ إٌٝ ا١ٌّخٛوٛٔذس٠ا ٌبذا٠ت دٚسة جذ٠ذة
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