


 البروتٌنات مركبات عضوٌة ذات أوزان جزٌئٌة كبٌرة و هً عبارة عن سلاسل
.من الأحماض الأمٌنٌة المرتبطة ببعضها بروابط ببتٌدٌة

 تلعب البروتٌنات دوراً هاماً فً جسم الكائن الحً حٌث تدخل فً تركٌب العدٌد

من المواد البٌولوجٌة المتخصصة مثل الأجسام المضادة و الإنزٌمات و بعض 

الهرمونات، كما تساعد فً نقل السٌالات العصبٌة والتحكم فً التعبٌر الجٌنً و 
.هً المكون الأساسً للأنسجة الحٌة

 ٌتكون البروتٌن من سلسلة من الأحماض الأمٌنٌة المرتبطة مع بعضها بروابط

بٌبتٌدٌة و فٌها ترتبط مجموعة الكربوكسٌل فً حمض أمٌنً مع مجموعة الأمٌن 

فً حمض أمٌنً آخر مع

 إزالة جزئ ماء.



المكونة لسلاسلها البٌبتٌدٌة  الأمٌنٌة عدد ونوع الأحماض.

وتتابع الأحماض الأمٌنٌة ترتٌب.

 جزٌئات أخرى غٌر بروتٌنٌةإرتباط البروتٌن مع.



 تأخذ السلاسل الببتٌدٌة المكونة للبروتٌن أشكالاً فراغٌة ناتجة عن إلتفاف تلك
.تراكٌب بنائٌة أربعةالسلاسل معطٌةً 

 ًالتركٌب البنائً الأولPrimary structure : ٌعبر عن تسلسل وتتابع

.الأحماض الأمٌنٌة المرتبطة مع بعضها البعض بروابط ببتٌدٌة

 التركٌب البنائً الثانويSecondary structure : ٌنتج عن تكوٌن روابط

للأحماض الأمٌنٌة مع  R groupهٌدروجٌنٌة بٌن المجموعات الطرفٌة  

بعضها البعض مما ٌتسبب فً إلتفاف والتواء السلسلة الببتٌدٌة مكونة إما شكل 
alpha helixاو الشكل الحلزونً B-sheetالصفٌحة المطوٌة 



 ًالتركٌب البنائً الثلاثTertiary structure : ٌنتج عن تكوٌن روابط

للأحماض الأمٌنٌة  R groupهٌدروجٌنٌة بٌن المجموعات الطرفٌة  

.البعٌدة عن بعضها مكونة الشكل الثلاثً الأبعاد

 ًالتركٌب الرباعQuaternary structure . وفٌه ترتبط وحدات

مع بعضها البعض  (subunits)مختلفة أو متشابهة من السلاسل الببتٌدٌة 

مثال جزئ الهٌموجلوبٌن المتكون . لتكون الشكل الرباعً الأبعاد للبروتٌن
.من أربعة وحدات مرتبطة معاً 



وتشبه . والبروتٌنات فً هذا التركٌب تصبح قادرة على أداء وظائف بٌولوجٌة

البروتٌنات فً خصائصها الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة تلك الخصائص التً تتمٌز بها 

فً تفاعلها خاصٌة أمفوتٌرٌة الأحماض الأمٌنٌة المكونة لها، لذا فللبروتٌنات 

مع الأحماض فتحمل شحنة موجبة بٌنما مع القواعد نجد أنها تكتسب شحنة 

سالبة، ولذا 

. فإن حركتها فً المجال الكهربً تعتمد على قٌمة الأس الهٌدروجٌنً للوسط

تبتدأ السلسلة الببتٌدٌة المكونة للبروتٌنات بالطرف الأمٌنً الحر البروتٌنات 

.وتنتهً بالطرف الكربوكسٌلً



 ًهً الأس الهٌدروجٌنpH  التً ٌكون عندها محصلة الشحنات على الجزئ

نتٌجة لتساوي الشحنات الموجبة والسالبة على جزئ البروتٌن . تساوي صفر

وعند هذه النقطة ٌصبح البروتٌن أقل كثافة وأقل ذوبانٌة فٌسهل ترسٌبه، 

وتختلف نقطة التعادل الكهربً من بروتٌن إلى آخر حسب

 الأحماض الأمٌنٌة المكونة له.



ذوبان البروتٌنات -1
 )solubility of proteins) 

إختبار البٌورٌت -2
(Biuret test)

الترسٌب بالأحماض القوٌة-4
) precipitation of proteins with strong acids(

أثر الأملاح على ذوبانٌة البروتٌن-2
 )effect of Salt on of proteins solubility) 

 II)التقدٌر الكمً للبروتٌنات 
Quantitative Proteins Estimation



البروتٌنات اللٌفٌة مثل الكٌراتٌنات غٌر قابلة للذوبان بٌنما البروتٌنات الكروٌة تمثل القسم الأعظم و 
.قابلة للذوبان فً المذٌبات القطبٌة و الأحماض و القلوٌات بدرجات مختلفة

تكون البروتٌنات مع الماء محالٌل غروٌة نظراً لكبر حجم جزٌئات البروتٌن، بٌنما 
فً الوسط الحمضً فغالباً ما تكتسب الجزٌئات الشحنة الموجبة فتتنافر، أما فً 

الوسط القاعدي فتكتسب جزٌئات البروتٌن الشحنة السالبة فتصبح أٌضاً قابلة 
للذوبان

إختبار السلوك الأمفوتٌري و الخاصٌة القطبٌة لجزٌئات  :الهدف من الاختبار
.البروتٌن



:المواد و الأدوات
:محالٌل بروتٌنات

و ٌحضر من بٌاض البٌض الطازج بإذابته فً , ( albumin%2)البٌومٌن 
(.NaCl%1)محلول كلورٌدالصودٌوم 

(.NaOH %0.1)محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم 

.أنابٌب إختبار نظٌفة

:طرٌقة العمل

 اختبري ذوبان الالبٌومٌن فً كل من الماء البارد و الماء الحار و محلول
(.NaOH %0.1)هٌدروكسٌد الصودٌوم 

 سجلً قابلٌة ذوبان فً جدول النتائج.

دونً ملاحظاتك وناقش ما لاحظته

قابهة انذوبان في وىع انبزوتيهانبزوتيه 

انماء انبارد

قابهة انذوبان في 

انماء انحار

قابهة انذوبان 

NaOH%1في

بسيطانبيىميه

مزتبطكاسيه

مشتقجيلاتيه



ٌهدف هذا الاختبار التعرف على البروتٌنات . إختبار عام على البروتٌنات الذائبة و الصلبة
.وتمٌٌزها عن بقٌة المواد كالكربوهٌدرات و اللٌبٌدات

النظرٌة العلمٌة للاختبار  :

 ٌتفاعل البروتٌن مع محلول كبرٌتات النحاس فً وسط قاعدي فٌعطً نتٌجة إٌجابٌة فقط عند
-)فٌتفاعل أٌون النحاسٌك مع مجموعتً . وجود رابطتٌن ببتٌدٌتٌن فأكثر فً جزئ االبروتٌن

NH , -CO ) ًفً الرابطة البٌبتٌدٌة مكوناً متراكبا

اللون و قد تم تسمٌة هذا بنفسجً 

المركب بإسم مركب بٌورٌت لأن 

البٌورٌت هو المركب غٌر البروتٌنً 

الوحٌد الذي ٌعطً نتٌجة إٌجابٌة 

. مع هذا الاختبار 



:المواد و الأدوات

 البٌومٌن(albumin)

 كبرٌتات النحاس(CuSO4.)

 محلول هٌدروكسٌد الصودٌوم(NaOH.)

أنابٌب إختبار نظٌفة.

:طرٌقة العمل

 مل من محلول البروتٌن1ضع فً كل أنبوبة.

 ًمل من هٌدروكسٌد الصودٌوم و رجً  جٌداً 2أضٌف.

 ًمل من كبرٌتات النحاس و رجً  جٌداً  0.5أضٌف. 

الإستنتاجالملاحظةالأنبوبة

انبيىميه

كازٌن

:النتائج



ٌتم ترسٌب البروتٌنات بإستخدام المحالٌل المركزة للأملاح و ٌتمٌز كل بروتٌن بتركٌز معٌن للملح ٌترسب 
 salting outعنده فٌتم فصله عن البروتٌنات الأخرى فً المحلول و تسمى هذه العملٌة بـ 

بٌان أن التراكٌز القلٌلة من الملح قد تساعد على ذوبان : الهدف من الاختبار
.البروتٌنات بٌنما التراكٌز العالٌة تسبب ترسٌب البروتٌن

: النظرٌة العلمٌة للاختبار

جزٌئات البروتٌن و إذابته  إستقرارمن الملح تساعد على  المنخفضةالتراكٌز 
بٌنما . نتٌجة للتجاذب بٌن أٌونات الملح و المجموعات الفعالة فً البروتٌن

جزٌئات البروتٌن على الإرتباط  تنافسفإن أٌونات الملح  العالٌةفً التراكٌز 
وبالرغم من . بجزٌئات الماء فٌقل إستقرار البروتٌن مما ٌؤدي الى ترسٌبه

ترسٌب البروتٌنات إلا أنها تحافظ على خصائصها ونشاطها بعد إذابتها 
.وبالتالً فإن هذه الطرٌقة تستخدم لتنقٌة البروتٌنات من محالٌلها

أثر الأملاح على ذوبانٌة البروتٌن-2
 )effect of Salt on of proteins solubility) 



:المواد و الأدوات المطلوبة

(albumin)البٌومٌن 

(.NaCl)محلول كلورٌد الصودٌوم 

.ماء مقطر

(.صلب)محلول مشبع من كبرٌتات الأمونٌوم أو ملح كبرٌتات أمونٌوم 

:طرٌقة العمل

أضٌفً محلول كلورٌد الصودٌوم على عٌنة البروتٌن

أضٌفً على انبوبة اخرى محلول مشبع أو الملح الصلب لكبرٌتات الأمونٌوم بكمٌات 
.مختلفة

.دونً النتائج فً الجدول
300+البيومينالبروتين

مل ماء

يفصل بالطرد 

المركزي

إضافة محلول 

كبريتات أمونيوم 

مشبع

إضافة كبريتات 

الصوديوم

ألبيومين

جلوبيولين



تستخدم هذه الطرٌقة لفصل البروتٌنات و التخلص 
.منها دون النظر الى نشاطها الحٌوي 

:  الهدف من الاختبار

التعرف على تأثٌر أملاح الفضة و الزئبق على طبٌعة 
.تركٌب البروتٌنات و نشاطها الحٌوي

:لتطبٌقاتا

إٌضاح خطورة التسمم بالرصاص، وإٌضاح إمكانٌة  
كعلاج فً حالات ( الألبٌومٌن)إستخدام البروتٌنات 

.التسمم بالزئبق و الرصاص



الإستنتاجالملاحظةالأنبوبة

البيومين

:المواد و الأدوات المطلوبة

:محالٌل بروتٌنات

(.albumin%2)البٌومٌن 

(.Silver nitrate AgNO3)نترات الفضة 

(.mercury chloride HgCl2)كلورٌد الزئبق 

.أنابٌب إختبار نظٌفة

: طريقة العمل

.مم مه محهىل الانبيىميه1ضع في كم أوبىب •

.مم مه وتزات انفضة 0.5أضف •

.كزر انخطىات انسابقة مع إستبذال وتزات انفضة بكهىريذ انشئبق و وقارن انىتيجة•

:لنتائجا



: الهدف من التجربة
الكشف عن البروتٌن فً البول بواسطة حمض النٌترٌك 

.المركز
.فصل البروتٌن فً محلول ما

.لإٌقاف النشاط الإنزٌمً

: النظرٌة العلمٌة للاختبار
تواجد البروتٌنات فً وسط حمضً ٌكسبها شحنة موجبة 

فتجذب جزٌئات البروتٌن إلى أٌونات الحمض 
(NO3 )و تعمل على ترسٌبها.

:المواد و الأدوات المستخدمة
البٌومٌن

.حمض نٌترٌك مركز
(.TCA)ثلاثً كلورٌد حمض الخلٌك 



:طرٌقة العمل
مل من حمض النٌترٌك المركز فً أنبوب اختبار مع  2ضعًٌ  فً الأنبوبة الأولى

المحافظة على وضع الأنبوبة بشكل مائل
.  أضٌفً محلول الألبٌومٌن قطرة قطرة على جدار الأنبوبة ولاحظ تكون الراسب

.أضٌفً زٌادة من الحمض ولاحظ التغٌرات فً الراسب
مل من محلول البٌومٌن مع المحافظة على وضع  2أضٌفً  فً الأنبوبة الثانٌة

الأنبوبة بشكل مائل، 
أضٌفً ثلاثً كلورٌد حمض الخلٌك قطرة قطرة على جدار الأنبوبة ولاحظ تكون 

.  الراسب
.أضٌفً زٌادة من الحمض و لاحظ تغٌرات الراسب

الإستنتاجالنتيجة

النيتريك حمض+الالبيومين

 كلوريذ ثلاثي+ الالبيومين

الخليك حمض



 تقدٌر البروتٌنات كمٌاً ٌساعد على معرفة التراكٌز القٌاسٌة لبروتٌنات معٌنة كما أن له دلالات
وله أهمٌة فً , تشخٌصٌة عند إرتفاع أو انخفاض تركٌز البروتٌنات عن المستوى الطبٌعً

.معرفة المحتوى البروتٌنً للعٌنات الحٌوٌة و الغذائٌة
 تعتبر مقدرة الجزٌئات على امتصاص أطٌاف الضوء من أكثر الطرق الكٌموحٌوٌة المستخدمة

فً تقدٌر كمٌات الجزٌئات فً محالٌلها، ومن هذه الجزٌئات المهمة على مستوى الخلٌة الحٌة 
هً البروتٌنات التً لها القدرة على الإمتصاص الضوئً لوجود بعض الأحماض الأمٌنٌة 

(.تٌروسٌن -فٌنٌل ألانٌن –تربتوفان )العطرٌة 
 هناك أجهزة لقٌاس امتصاص الطٌف الضوئً تسمى(spectrophotometer ) ٌمكن

 .من خلالها تقدٌر البروتٌنات عند طول موجً معٌن



تقدٌر البروتٌنات بطرٌقة لاوري هً من الطرق الشائعة و ذلك لسهولتها و سرعة إجرائها و 
كذلك لحساسٌتها العالٌة فهً تستخدم فً تقدٌر البروتٌنات المخففة عندما ٌكون تركٌزها 

.منخفض

.و تعتبر طرٌقة لاوري تطوٌر و مشتقة من طرٌقة بٌورٌت للكشف عن البروتبنات

: النظرٌة العلمٌة للاختبار
فإن أٌون النحاسٌك ٌكون معقد البروتٌن بمحلول كبرٌتات النحاس فً وسط قاعدي عند معاملة 

مع الرابطة الببتٌدٌة فً البروتٌن وٌسمى معقد بٌورٌت، وهذا المعقد ٌختزل محلول فولن 
لٌعطً لون أزرق ٌمكن قٌاس ( الذي ٌتكون من أملاح معقدة من تنجستنات فوسفوملٌبٌدات)

.750nmالإمتصاص الضوئً له عند طول موجً 

لبروتٌنات معلومة التراكٌز وذلك ( standard curve)ٌجب إعداد منحنى قٌاسً 
ٌمكن من المنحنى القٌاسً  حساب تركٌز . لإستخدامه فً تقدٌر البروتٌنات مجهولة التراكٌز

. البروتٌنات المجهولة بمعرفة مقدار الإمتصاص الضوئً لها



:المواد و الأدوات المطلوبة
(25ug/ml ,200 ,150 ,100 ,50)محالٌل البٌومٌن معلومة التراكٌز، تحضر بتراكٌز 

محلول بروتٌن مجهول التركٌز
(a)محلول 

(.M NaOH 0.1)وهٌدروكسٌد الصودٌوم , (Na2Co3%2)ٌحتوي على كربونات الصودٌوم  
(b)محلول 

 %1)و طرطرات الصودٌوم و البوتاسٌوم ( CuSO4%0.5)ٌحتوي على كبرٌتات النحاسٌك  
sodium potassium tartarate.)

(c)محلول 
(  b)مل من محلول 1من ( a)مل من محلول 50محلول كبرٌتات النحاس القاعدٌة، وٌنتج عن خلط 

.وٌجب أم ٌتم الخلط بٌن المحلولٌن قبل إجراء التجربة مباشرة
.قبل الإستعمال 1:1، ٌجب تخفٌف المحلول التجاري بالماء المقطر بنسبة محلول فولن

 ً750جهاز سبكتروفوتومٌتر و ٌضبط على طول موج nm .
 ماصات أتوماتٌكٌة
 أنابٌب 8أنابٌب إختبار نظٌفة عدد.



المحلول
رقم الأنبوبة

12345678

مل 1ماء مقطر

البروتٌن القٌاسً

50 ug/ml
مل 1

البروتٌن القٌاسً

100 ug/ml
مل 1

البروتٌن القٌاسً

150 ug/ml
مل 1

البروتٌن القٌاسً

200 ug/ml
مل 1

البروتٌن القٌاسً

250 ug/ml
مل 1

مل A1العٌنة المجهولة 

مل B1العٌنة المجهولة

مل C5محلول 

الاضافة لكل انبوبة فورالأنابٌب لمزج محتوٌاتها رجً 

مل  0.5كاشف فولن

nm 750الإمتصاص الضوئً عند طول موجً  ثم  قٌسً/ دقٌقة35الأنابٌب لمزج محتوٌاتها و ننتظر رجً 



تزكيش انبزوتيه الأوبىبة

ug/ml

الإمتصاص انضىئي عىذ 

750nm

10

250

3100

4150

5200

6250

A بزوتيه مجهىلA

B بزوتيه مجهىلB

إرسمً منحنى قٌاسً ٌوضح العلاقة بٌن تركٌز 

و الإمتصاص ( على المحور الأفقً)البروتٌن 

وذلك على ( على المحور الرأسً)الضوئً 
.ورقة رسم بٌانً

إستنتج من الرسم البٌانً تركٌز محلول البروتٌن 

المجهول وذلك بمعلومٌة الإمتصاص الضوئً 
.له



إذا لم ٌرد عمل منحنى قٌاسً نكتفً بتحضٌر محلول بروتٌنً قٌاسً واحد فقط ثم نستخدم المعادلة : ملاحظة
:الحسابٌة التالٌة لحساب تركٌز محلول بروتٌنً مجهول

 

 

 =تركٌزمحلول البروتٌن المجهول
 

مقدار الإمتصاص الضوئً                 تركٌز محلول

البروتٌن القٌاسً      Xلمحلول البروتٌن المجهول التركٌز 

مقدار الإمتصاص الضوئً لمحلول البروتٌن القٌاسً



Thank You


