
 ةماعلا ةیویحلا ءایمیكلا
)١٠١ حیك(

)٣( لمعملا
Proteins تانیتوربلا

-١-



؟)Proteins( تان,تو()لا %$ ام

:ن2تو$/لل ي,ايميكلا بيك$#لا

.(macromolecules) م789ا ة$5بكة3وضع تابكرم تان'تو$#لا•

 ضمح =[ليسكو]ركلا ةعومجم طبترت اWXف و ،ةيديتQيب طباورب اNضعL عم ةطبترلما ةيHيملأا ضامحلأا نم ةلسلس نع ةرابع =>و•

.ءام ئزج ةلازإ عم رخآ a`يمأ ضمح =[ ن5ملأا ةعومجم عم a`يمأ

.=qيسكو]ركلا فرطلاب paتHتو تان'تو$#لا ر7oا a`يملأا فرطلاب تان'تو$#لل ةنوlلماةيديkببلا ةلسلسلا أدتQت•

:تان8تو$/لا فئاظو

.ةصصختلما ةيجولويبلا داولما نم ديدعلا بيكرت =[ لخدت .١

.تانومرNلا ضعL و تام3زنلإا و ةداضلما ماسجلأا :لثم

.ةيQصعلا تلاايسلا لقن =[ دعاس| .٢

.a`ي79ا $5بعتلا =[ مكحتلا.٣

.ةي7oا ة�9�لأل ��aاسلأا نوlلما.٤



Classifications of proteins نیتوربلا تافینصت

اعبت ضعبلا ا5ضع2 نع تان,تو*(لا فلتخت
ً

:لماوع ةدعل 

.يAانبلا ل@شلا1.
.)(fibrous proteins ةيفيللا تان'تو$#لا§
.)(globular proteins ة2وركلا تان'تو$#لا§

.يAايميكلا بيك*Dلا2.
.)Simple proteins( ةطيس3لا تان'تو$#لا§
.)conjugated proteins( ةطبترلما تان'تو$#لا§

.ةOويMNا ةفيظولا3.
.)Structural proteins( ةيئانب تان'تورب§
.تانومرCلا :لاثم) Regulatory proteins( ةيميظنت تان'تورب§

.تام2زنلإا :لاثم )Catalytic proteins( ةزفحم تان'تورب§



نیتوربلل ةیئانبلا لاكشلأا
لاا@شأ نZتو*(لل ةنو@لماةيديVببلا لسلاسلا ذخأت

ً
ةيطعم لسلاسلا كلت فافتلا نع ةجتان ةيغارف 

ً
:ةيئانب بيكارتةعgرأ 

:)Primary structure( @?ولأا ي,انبلا بيك$#لا-١
.ةيديkبب طباورب ضعبلا اNضعL عم ةطبترلما ةيHيملأا ضامحلأا عLاتتو لسلس| نع $#ع�

:)Secondary structure( يوناثلا ي,انبلا بيك$#لا-٢
 ءاوتلاو فافتلا =[ بQسkي امم ضعبلا اNضعL عمةب3رقلا ةيHيملأا ضامحلأل )R-group( ةيفرطلا تاعوم�9ا ن5ب ةيHيجوردي� طباور ن3وlت نع جتHي
.)alpha helix( ي�وزل7oا لlشلا وأ )(B-sheet ة3وطلما ةحيفصلا لlش امإ ةنوlمةيديkببلا ةلسلسلا

:)Tertiary structure( يJلاثلا ي,انبلا بيك$#لا-٣
.داعLلأايJلاثلا لlشلا ةنوlم اNضعL نعةديعبلا ةيHيملأا ضامحلأل )R-group( ةيفرطلا تاعوم�9ا ن5ب ةينويأ و ةيHيجوردي� طباور ن3وlت نع جتHي

:)N@ )Quaternary structureاMرلا ي,انبلا بيك$#لا-٤
@NاMرلا لlشلا نوlتل ضعبلا اNضعL عم طبترت ھيفوةWXاشUم وأ ةفلتخم )polypeptides(ةيديkببلا لسلاسلا نم نم $�كأ وأ ن5نثا ن3وlت نع جتHي
.ن5تو$#لل داعLلأا

اعم ةطبترم تادحو ةع�رأ نم نوlتلما ن5]ولجوميNلا ئزج :لاثم
ً

. 



 01ولأا ي,انبلا بيك$#لا
)Primary structure(

يوناثلا ي,انبلا بيك$#لا
)Secondary structure(

ي7لاثلا ي,انبلا بيك$#لا
)Tertiary structure( 

1:ا9رلا ي,انبلا بيك$#لا
)Quaternary structure( 

 ي5وزل01ا ل.شلا ة,وطلما ةحيفصلا



تانیتوربلا صاوخ

•Jتان'تو$#لاھبش MN صئاصخCفلا اQRا كلت ةيئايميكلاو ةيئايUVلا صئاصXY متتQR [\لما ةي`يملأا ضامحلأا اaل ةنوCا.

ةنhi بسpكت ا\oأ دجن دعاوقلا عم امن'بةبجوم ةنhi لمحتف ضامحلأا عم اCلعافت MNةي-,توفمأ ةيصاخ تان'تو$#للف cNاتلاbو•

.pH ةميق EFع دمتع? ي=ر>كلا لا78ا 45 ا23كرحنإف اذلو ،ةبلاس

isoelectric point( نZتو*(لل يgر5كلا لداعتلا ةطقن (pI)( : 

§op يجوردي&لا سلأا,- pHلاqr دنع نو@يsلا ةلصحم اvNعتانwx اMyنرفص يواس{ ءيزVل ةجيVلا يواسvNتان 

نZتو*(لا ئزج wxع ةبلاسلاو ةبجولما

)؟اذالم(ھب,سرت ل5س,ف ةينا�وذ لقأ نZتو*(لا حبصي ةطقنلا هذs دنع§

.ھل ةنو@لما ةي�يملأا ضامحلأا بسح رخآ �xإ نZتورب نم يgر5كلا لداعتلا ةطقن فلتخت§



 نGتو$Eلا لمحي يدعاقلا طسولا 1;)أ
IJةبلاس ةن.

نGتو$Eلا لمحي NOPمMJا طسولا 1; )ب
IJةبجوم ةن. 

ةلصحمpIيZرYكلا لداعتلا ةطقن دنع)ج
 .رفص يواس_ تانJ[لا

ن0تو.-لا ةينا&وذ )د
 ةينا9وذلا.ةفلتخم pHتاجرد دنع

(m
g\
m
l)

eP pHيجورديYلا مقرلا



 يلمعلا ءزجلا
🧪



 تانjتو$Eلل ةيفصولا تارابتخلاا

 نا9وذ
تانjتو$Eلا

رابتخا
تmرويب

 EFع حلاملأا رثأ
ن0تو.-لا ةينا&وذ

 بIس.Gلا
ةQوقلا ضامحلأاب

تان:تو=>لا ب:سرت
 نداعلما حلامأب

ةليقثلا



)Solubility of proteins( ةینابوذلا رابتخا :لاًوأ

.ءالما MN ناbوذللةلباق $Qغ نQجلاوaلاونQتا$Qكلا لثم )fibrous proteins( ةيفيللا تان'تو$#لا•

 تا2ولقلا و ضامحلأا و ةيبطقلا تابيذلما MNناbوذلل ةلباق و مظعلأا مسقلا لثمت  )globular proteins( ة2وركلا تان'تو$#لا•

 .ةفلتخم تاجردب

:ة�رجتلل �rلعلا أدبلما

ارظن؛ة2ورغ ليلاحم ءالما عم تان'تو$#لا نوaت
ً

،نQتو$#لا تائ2زج م�� $#كل 

ابلاغف ��YمUiا طسولا MN امن'ب
ً

،رفانpتف ةبجولما ةن�iلا تائ2ز�Uا بسpكت ام 

 ةبلاسلا ةن�iلا نQتو$#لا تائ2زج بسpكتف يدعاقلا طسولا MNو

اضيأ حبصتف
ً

 .ناMوذلل ةلباق 

ةmوركلاتانjتو$Eلا ةيفيللا تانjتو$Eلا



 ةيبطقلا قطانلما
)ءاملل ةبO1ا(

ن/تو,+لا

 ةيبطق =Tغلا قطانلما
)ءاملل ةWرا.لا(

ي8الما طسولا 12 ن/تو,+لا

 يوركلا نGتو$Eلا

 ةيبطقلا قطانلما
)ءاملل ةبO1ا(

 ةيبطق +*غلا قطانلما

)ءاملل ة4را2لا(

ءالما �p ةOوركلا تان,تو*(لا ةينا�وذ



.ن5تو$#لا تائ3ز79 ةيبطقلا ةيصا�7ا وي$5توفملأا كولسلا رابتخا  :فد5لا

:لمعلا ةقOرط

+ ن5تو$#لا نم لم1 ةفاضإ ق3رط نع مويدوصلا ديسكوردي� و ك3رول ورديNلا ضمح ،ءالما نم ل  =[ )ن3زا  ،ن5مويبلا( تان'تو$#لا نم ل  نا]وذ ي$#تخا-1
 .بيذلما نم لم2
2-¨9q= جئاتنلا لودج =[ تان'تو$#لا نم ل  نا]وذ ةيلباق .

:جئاتنلا

.بQسلا ركذ عم اWXلع aلصح ةجيkن ل  ¬qع كقيلع| a»تكا

:ةشقانلما

 12 نا@وذلا ةيلباق
Aمويدوصلاديسكوردي

ضمح 12 نا@وذلا ةيلباق
كOرولNورديMلا

ءالما 12 نا@وذلا ةيلباق ن/تو,+لا عون ن/تو,+لا

oطيس )albumin(نGموبللأا

طبترم rزاmن)casein(



Biuret(تیرویب رابتخا :اًیناث test(

.ةبلصلا و ةبئاذلا تان'تو$#لا نع فشكللماع رابتخا و�ت2رويب رابتخا

 :فدYلا

®Xع فرعتلا رابتخلاا اذ� فدq¬ نو�دلا و تاردي�و]ركلا  داولما ةيقب نع ا5�̄يمتو تان'تو$#لا. 

:رابتخلال ةيملعلا ة[رظنلا

انوlمةيديkببلا ةطبارلا =[ دوجولما ن5جو$°نلا عمكيساحنلا نويأ لعافتي
ً

.يدعاق طسو @aنوللا =±سفنب ادًقعم 

  :تاظحلام

•rرويب فشاmنوللا قرزأ( .يدعاق طسو 12 ساحنلا تاتي,+ك لولحم نع ةرابعت(

•zكأفنيدي_ببن/تطبار دوجو دنع طقف ةيباجيا ةجي}ن  رابتخلاا يطعc, ;1 لا ئزجE$توGن.

 .رابتخلاا اذ� عم ةيباجيإ ةجي}ن يطعz يذلا ديحولا ePيتو$Eلا $Gغ بكرلما و�تmرويب نلأ ،تmرويب مساب رابتخلاا اذ� ةيمس_ مت•



كيساحنلا نويأ
-Vرويب فشاQت-

)نوللا قرزأ(

نوللا �1سفنب ادًقعم

نGتو$Eلا

:لمعلا ةقOرط

.ن5تو$#لا لولحم نم لم2 ة]وبنأ ل  =[ =³ض-1
.فشا  نم لم1 يفيضأ-2

:جئاتنلا

.بQسلا ركذ عم اWXلع aلصح ةجيkن ل  ¬qع كقيلع| a»تكا

:ةشقانلما

جاتeتسلاا ةظحلالما ن/تو,+لا

)albumin(نGموبللأا

rزاmن)casein(



)Precipitation of proteins by salts( نیتوربلا ةینابوذ ىلع حلاملأا رثأ:اًثلاث
 =[ ىرخلأا تان'تو$#لا نعھلصف متيف هدنع بس$°ي ·¶ملل ن5عم ¯5ك$°ب ن5تورب ل  ¯5متي و حلاملأل ةزكرلما ليلا�oا مادختساب تان'تو$#لا ب'سرت متي

.salting outـب ةيلمعلا هذ� «ºس| و لول�oا

:رابتخلال ةيملعلا ة[رظنلا

salting(·¶لمانمةضفخنلما¯5كا$°لا-1 in(:|عدعاسq¬تائ3زجرارقتسا

ةلاعفلاتاعوم�9او·¶لماتانويأن5ببذاجتللةجيkنھتباذإون5تو$#لا

.ن5تو$#لا=[

salting(ةيلاعلا¯5كا$°لا-2 out(:ن5تو$#لاتائ3زج·¶لماتانويأسفانت

.ھب'سرت¬Áايدؤياممن5تو$#لارارقتسالقيفءالماتائ3زجبطابترلاا¬qع

اNطاش�واNصئاصخ¬qعظفاحتاÃXألاإتان'تو$#لاب'سرتنممغرلا]و

LباذإدعÅXاتلا]واÁ=ليلاحمنمتان'تو$#لاةيقنتلمدختس|ةق3رطلاهذ�نإفNا.

 ()لما نويأ

ن3تو0/لا ءيزج

نGتو$Eلا ةينا9وذ

��لما �Gكرت

salting in

salting out



:فد5لا
.ن5تو$#لاب'سرت بQس|ةيلاعلا ¯5كا$°لا امن'ب تان'تو$#لا نا]وذ¬qع دعاس| دق ·¶لما نمةليلقلا ¯5كا$°لا نأ نايب

:لمعلا ةقOرط
.$5غتلا يظحلا ن5تو$#لا ةنيع ¬qع ةعبشلما موينوملاا تاتي$#ك + ن5تو$#لا نم لم2 يفيضأ-1
. NaCl 1%مويدوصلا د3رول  ة]وبنلاا سفن ¬qع لم2.5 يفيضأ مث-2
.لود79ا =[ جئاتنلا ي�ود-3

:جئاتنلا

.بQسلا ركذ عم اWXلع aلصح ةجيkن ل  ¬qع كقيلع| a»تكا

:ةشقانلما

مويدوصلا دOرولN ةفاضإ
NaCl 1%

 موينوملأاتاتي,+ك لولحم ةفاضإ
ةعبشلما

ن/تو,+لا

)albumin(نGموبللأا

rزاmن)casein(

 دع^ ضيبأ بسار نو\ت
 اينوملأا تاتي.-ك ةفاضإ

ةعبشلما

 دع^ بسارلا ءافتخا
 NaClةفاضإ
)ةينا&وذلا تداز(



)Precipitation of proteins by salts of heavy metals( ةلیقثلا نداعملا حلامأب تانیتوربلا بیسرت :اًعبار

 .يويMJا اYطاش� �0ا رظنلا نود ا��يتفت و تانjتو$Eلا لصفل ةقmرطلا هذ� مدختس_

:فدNلا
 .يويMJا اYطاش� و تانjتو$Eلا بيكرت ةعيبط ��ع ةضفلا حلامأ $Gثأت ��ع فرعتلا

:تاقيبطتلا
.صاصرلا و قبئزلاب ممس}لا تلااح 1; جلاعك)نGمويبللأا( تانjتو$Eلا مادختسا ةينا مإ حاضي�و صاصرلاب ممس}لا ةروطخ حاضيإ

:ة]رجتلل ةيملعلا ة3رظنلا
 نGتو$Eلا ��ع ةبلاسلا تاJ[لاب  )ةنJ[لا بجوم( ندعلما نويأ طابترا قmرط نع كلذو نGتو$Eلا ةنIJ ةلداعمب )ةليقث ةي¥mزج نازوا اYل P¤لاو( ةليقثلا نداعلما حلامأ موقت
.نGتو$Eلا بjسرت �0إ يدؤي امم

ن/تو,+لا

 ندعلما نويأ

بسار



:لمعلا ةقOرط

.ن5تو$#لا لولحم نم لم1 بوبنأ ل  =[ =³ض1.

.ةضفلا تا$°ن نم لم0.5 يفيضأ2.

:جئاتنلا

.بQسلا ركذ عم اWXلع aلصح ةجيkن ل  ¬qع كقيلع| a»تكا

:ةشقانلما

جاتeتسلاا ةظحلالما ة@وبنلأا

AgNO3 +نGموبللأا
rزاmن+AgNO3

rزاmن
نGموبللأا



)precipitation of proteins by strong acids( ةیوقلا ضامحلأاب بیسرتلا :اسًماخ

:فد5لا
.تان,تو*(لا wxع ةOوقلا ضامحلاا *Zثأت رابتخا

:رابتخلال ةيملعلا ةOرظنلا

 )NO3( ةبلاسلا ضمMNا تانويأ �xإ نZتو*(لا تائOزج بذجتف ةبجوم ةن�N ا��سكي ��rمح طسو �p تان,تو*(لا دجاوت
.ا��بسرت wxع لمع{و

 :ا��اقيبطت
.كيليس,لاسوفلسلا ضمح ةطساوب لوبلا �p نZتو*(لا نع فشكلا•
.ام لولحم �p نZتو*(لا لصف•
.O�rزنلإا طاش�لا فاقيلإ•



:لمعلا ةقOرط

.1a@ وبنلأاMولأا ة?g ا عم رابتخا بوبنأ =[ زكرلما كي$°ينلا ضمح نم لم2 =³ض�oع ةظفاq¬ ة]وبنلأا عضو Lشlلئام ل.

.بسارلا نوlت ظحلاو ة]وبنلأا رادج ¬qع ةرطق ةرطقن5مويبللأا لولحم يفيضأ2.

.3a@ وبنلأاMلاث نم لم2 يفيضأ ةيناثلا ةËا عمكيل�7ا ضمح د3رول  ي�oع ةظفاq¬ ة]وبنلأا عضو Lشlلئام ل.

.بسارلا نوlت يظحلاو ة]وبنلأا رادج ¬qع ةرطق ةرطقن5مويبللأا لولحم يفيضأ4.

:جئاتنلا

.بQسلا ركذ عم اWXلع aلصح ةجيkن ل  ¬qع كقيلع| a»تكا
:ةشقانلما

جاتeتسلاا ةجي_نلا ة@وبنلأا

كي$#ينلاضمح+نGموبللأا

TCAكيل»Mا ضمح دmرولr ي7لاث+نGموبللأا

TCAكي$#ينلا ضمح

When handling acids:
§ Wear appropriate 

protective eyeglasses 
or chemical safety 
goggles

§ Wear appropriate 
protective gloves and 
clothing to prevent 
skin exposure. 



: ةلئسلأا
:ةينا9وذلا ة9رجت

؟ةيفيللا تانjتو$Eلا بوذت لا امنjب )P¯طق بيذم( ءالما 1; ةmوركلا تانjتو$Eلا بوذت اذالم-1

:تmرويب ة9رجت
.................. طسو 1; ................................... لولحم عم نGتو$Eلا لعافتي-1

:نGتو$Eلا ةينا9وذ ��ع حلاملأا رثأ ة9رجت
؟��لما �Gكرت داز املr ھبسرت دادزmو ��لما نم ةليلق تا�Gكرت دنع بس$#ي لا نGتو$Eلا نأ رسفت فيك-1

:ةليقثلا نداعلما حلامأب تانjتو$Eلا بjسرت ة9رجت
؟نGتو$Eلا بjسرت ��ع لمع_ P¤لا ةليقثلا نداعلما ��ع ةلثمأ يركذا-1

:ةmوقلا ضامحلأاب بjس$#لا ة9رجت
 ........................ نGتو$Eلا نإف نGتو$Eلا لولحم �0إكيل»Mا ضمح دmرولr ي7لاث ةفاضإ دنع-1



��.... الله دمحب مت


