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 البروتٌنات :  1القسم   
ونمل المواد والإنمباضات العضلٌة وتنظٌم  البنائًتإدي البروتٌنات وظائف أساسٌة تشمل الدعم  الفكرة الرئيسية :

 . التفاعلات الكٌمٌائٌة
  بنية البروتين     
 .تمثل الإنزٌمات نوعا من البروتٌنات  - 
بولٌمرات عضوٌة تتكون من أحماض أمٌنٌة مرتبطة فٌما بٌنها فً تركٌب معٌن  :  البروتينات. 
جزٌئات كبٌرة تتكون من وحدات كبٌرة ومتكررة تسمى مونومرات . :البوليمر 
 .من أجل أن ٌإدي كل بروتٌن وظٌفته بشكل صحٌح ، ٌجب أن ٌنتظم فً تركٌب معٌن ثلاثً الأبعاد -
 .  جذور النباتات وأورألها (/العضلات  /الحوافر  /ات الحٌة تحتوي على البروتٌنات ) الشعر كل الكائن -

 جزٌئات عضوٌة تحتوي مجموعة أمٌن ومجموعة كربوكسٌل حمضٌة. :الأحماض الأمينية 
 ٌوجد فً كل حمض أمٌنً ذرة كربون مركزٌة حولها أربع مجموعات :  -

 وذرة هٌدروجٌن ،  ( COOH )كسٌل  ومجموعة كربو  (NH2)مجموعة أمٌن 

 ) تتراوح بٌن ذرة هٌدروجٌن منفردة وتركٌب معمد ثنائً الحلمة ( Rوسلسلة جانبٌة 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

السلاسل الجانبٌة لد تكون الكانات غٌر لطبٌة أو مجموعات هٌدروكسٌل لطبٌة أو مجموعات حامضٌة ولاعدٌة )  -
 .مجموعات تحتوي على الكبرٌت ( /حلمة أروماتٌة  /أمٌن   /كربوكسٌل 

تنوع السلاسل الجانبٌة للأحماض الأمٌنٌة ٌمنحها التنوع الكبٌر فً الخصائص الكٌمٌائٌة والفٌزٌائٌة وٌعد سببا لمدرتها  -
 على تؤدٌة الكثٌر من الوظائف المختلفة .

 نٌة معا.تنشؤ من ارتباط الأحماض الأمٌ) رابطة الأمٌد (  رابطة  :الرابطة الببتيدية 
لحمض أمٌنً أخر وتتكون مجموعة  NH2لحمض أمٌنً ما مع مجموعة  COOH) رابطة تنشؤ من ارتباط مجموعة     

  أمٌد ( )تفاعل تكاثف (
 
 
 
 
  السلسلة التً تتكون من اثنٌن أو أكثر من الأحماض الأمٌنٌة المرتبطة فٌما بٌنهما بروابط ببتٌدٌة . :الببتيد 
 الجزيء الناتج من ارتباط حمضٌن أمٌنٌٌن برابطة ببتٌدٌة . :ثنائي الببتيد 
 حمضا أمٌنٌا . 50سلسلة تتكون من حوالى  :البروتين 

 حمضا أمٌنٌا مختلفا فمط . 20ٌدخل فً تكوٌن البروتٌنات  -

عدد  Nحٌث  N (20)لحساب عدد التسلسلات الممكنة  التً ٌمكن للأحماض الأمٌنٌة أن تحتوي علٌها من العلالة  -

 الأحماض الأمٌنٌة .
من الترتٌبات الممكنة للأحماض  X 10 65 1أو  50 20حمضا أمٌنٌا ٌشتمل على  50أصغر البروتٌنات الذي ٌحتوي على  -

 الأمٌنٌة .
 بروتٌن مختلف . 100000  – 80000خلاٌا الإنسان تكون بٌن  -

 

 

 

 أمثلت للأحمبض الأمينيت
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  التركيب ثلاثي الأبعاد للبروتين 
 
 
 
 
 
 
 
الأشكال بناء على التفاعلات  دالطوٌلة للأحماض الأمٌنٌة مكونة أشكال متعددة ثلاثٌة الأبعاد ، وتتحد تنطوي السلاسل -

 .بٌن الأحماض الأمٌنٌة 

حلزونٌة صفائح مطوٌة 

 من التفاف بعض مناطك عدٌد الببتٌد . -
 تشبه الحلمات الموجودة فً سلن الهاتف . -

 من الانثناءات المتكررة . -
 ات ألة الاكوردٌون .تشبه ثنٌ -

 .ٌمكن لسلسلة عدٌد الببتٌد الالتفاف على نفسها وتغٌر اتجاهها  -
 البروتٌن ٌمكن أن ٌحتوي العدٌد من الحلزونات أو الصفائح أو اللفائف أو لد لا ٌحتوي أي منها . -
ٌة فً أماكنها على السلسلة انتظام سلاسل عدٌد الببتٌد على شكل حلزونات وصفائح ٌنطوي على تثبٌت الأحماض الأمٌن -

 بواسطة الروابط الهٌدروجٌنٌة .
 ٌعتبر الشكل مهما فً وظٌفة البروتٌن وفً حال تغٌر شكل البروتٌن لد لا ٌتمكن من تؤدٌة وظٌفته فً الخلٌة . -
 إلى انفكان طٌات البروتٌن ولوالبه . pHلـ تإدي تغٌرات درجة الحرارة ولوة الرابطة الأٌونٌة وا -

 عملٌة ٌتشوه فٌها التركٌب الطبٌعً ثلاثً الأبعاد للبروتٌن :مسخ الت . 
 سلك بٌضة بشدة ٌتصلب بٌاضها الغنً بالبروتٌن بسبب تمسخ البروتٌن الموجود فٌه . :مثال

 البروتٌنات المتمسخة غٌر فعالة بشكل عام . -

    الوظائف المتعددة للبروتينات    
زيادة سرعة التفاعلات 

 ب الكائنات الحٌة ٌعمل عدد كبٌر من البروتٌنات كإنزٌمات تحفز الكثٌر من التفاعلات فً الخلاٌا الحٌة .فً أغل -
  مادة تزٌد من سرعة التفاعل الكٌمٌائً دون أن تستهلن ) ٌملل من طالة التنشٌط (  . :الحفاز 
ل فً كثٌر من مطرٌات اللحم ( ٌحفز تفاعلا ٌكسر إنزٌم الباباٌٌن ) موجود فً ثمار الباباٌا والأناناس ( ) المكون الفعا -

 .جزٌئات البروتٌن إلى أحماض أمٌنٌة 
  كيف تعمل الإنزيمات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مادة متفاعلة فً تفاعل محفز بواسطة إنزٌم  . :المادة الخاضعة لفعل الإنزيم 
 . ) جيوبب أو صذوعب (ترتبط المبدة الخبضعت لفعل الانزيم في مواقع معينت على جزيئبث الانزيم  -

  المنطمة التً ترتبط بها المادة الخاضعة لفعل الإنزٌم مع الإنزٌم   . :الموقع النشط للإنزيم 
 بعد الارتباط تغٌر الموالع النشطة من أشكالها نوعا ما لتحوي المواد الخاضعة مع الانزٌم بشكل أكثر احكاما . -

 الموالع النشطة أشكالها لتحوي المواد الخاضعة مع الإنزٌم  .عملٌة تغٌر خلالها  : م المستحثالتلائ 

 

 

 الانزيم ) البروتين (

 سكر معقذ

 المواقع النشطت

 التلائم المستحث

 النواتج )سكر بسيط (
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تتلائم أشكال المواد الخاضعة لفعل الإنزٌم شكل المولع النشط بنفس طرٌمة تلائم لطع الأحجٌة أو المفل والمفتاح  مع  -
 بعضها البعض .

لمولع النشط بصورة صحٌحة ، ولد لا الجزيء المختلف للٌلا فً شكله عن المادة الخاضعة لفعل الانزٌم لن ٌرتبط با -
 ٌحدث التفاعل المحفز .

  ٌتكون عند ارتباط المادة الخاضعة لفعل الإنزٌم مع الإنزٌم  . تركٌب :المادة الخاضعة لفعل الإنزيم  -معقد الإنزيم 

 الإنزٌمات كبٌرة الحجم تكون روابط متعددة مع المواد الخاضعة لفعل الإنزٌم . -
سلاسل الجانبٌة للأحماض الأمٌنٌة تكون عدد من الموى بٌن الجزٌئٌة المختلفة فتمل طالة التنشٌط اللازمة ٌتٌح تنوع ال -

 للتفاعل التً تنكسر عندها الروابط وتتحول المواد الخاضعة لفعل الإنزٌم إلى نواتج .
نقل المواد 

 نحاء الجسمأبروتٌنات تشترن فً نمل جسٌمات أصغر منها فً  : البروتينات الناقلة  . 

 بروتٌن الهٌموجلوبٌن ٌنمل الأكسٌجٌن من الرئتٌن إلى بالً أجزاء الجسم  مثال : -
مجموعة تسمى )هٌم ( ٌرتبط سلاسل من عدٌد الببتٌد ٌحتوي كل منهما على  4الهٌموجلوبٌن بروتٌن كروي ٌتكون من  -

 بها الأكسٌجٌن .
 ا من أحد أجزاء الجسم إلى أخر عبر مجرى الدم .تتحد بروتٌنات مع الدهون ) اللبٌدات ( لتنمله -

الدعم البنائي 

 بروتٌنات وظٌفتها تكوٌن تراكٌب ضرورٌة للكائنات الحٌة . : البروتينات البنائية 

 العظام (  / الأوتار  / الأربطة  /مثال : بروتٌن الكولاجٌن ) جزء من الجلد 

 ء والصوف والحوافر والأظافر والشرانك والشعر .ٌوجد بروتٌنات بنائٌة أخرى تكون الرٌش والفرا -
 ٌتكون شعر الإنسان من بروتٌن بنائً لٌفً ٌسمى الكٌراتٌن . -

الاتصالات 

 جزٌئات ناللة تحمل إشارات من أحد أجزاء الجسم إلى جزء أخر . : الهرمونات 

نتج من خلاٌا البنكرٌاس وعند اطلاله ٌنمل حمضا أمٌنٌا ( ٌ 51بعض الهرمونات عبارة عن بروتٌنات مثال : الانسولٌن ) -

 إلى خلاٌا الجسم إشارة بؤن نسبة سكر الدم مرتفعة وٌجب تخزٌنه .
 . نمص الانسولٌن ٌتسبب غالبا فً مرض السكري ) ارتفاع نسبة السكر فً مجرى الدم ( -
 دوٌة .التكنولوجٌا الحدٌثة جعلت من الممن بناء البروتٌنات فً المعامل لاستخدامها كؤ -
 هرمونات النمو . –هرمونات الغدة الدرلٌة  –الانسولٌن  مثال : 
 تستخدم البروتٌنات الطبٌعٌة والمصنعة فً كثٌر من المنتجات  -
 مطرٌات اللحم ومحالٌل التنظٌف ومستحضرات العناٌة بالجمال والصحة . مثال : 
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 الكربوهٌدرات  :  2القسم   
 . توفرالكربوهٌدرات الطالة والمادة البنائٌة للكائنات الحٌة سية :الفكرة الرئي

    أنواع الكربوهيدرات    
 ) هٌدرات الكربون ( .   Cn(H2O)n الصٌغة العامة : - 

 .مصدر للطالة الفورٌة أو المخزنة للكائنات الحٌة    وظٌفتها : -
 والفاكهة والخبز والبطاطس . الأغذٌة الغنٌة بالكربوهٌدرات مثل المعكرونة واللبن -
 مركبات تحتوي مجموعة هٌدروكسٌل  :الكربوهيدرات(OH)   بالاضافة إلى مجموعة كربونٌل وظٌفٌة(C=O)  . 

 .آلاف المونومرات تتراوح أحجام الكربوهٌدرات بٌن مونومرات منفردة وبولٌمرات تتكون من مئات أو  -
) السكريات الأحادية ) السكريات البسيطة 

 ذرات كربون . 6أو  5أبسط أنواع الكربوهٌدرات ، تحتوي على  -

 

 
 
 
 
 
 
 
 وجود مجموعة الكربونٌل ٌجعلها إما الدهٌدات أو كٌتونات حسب مولع مجموعة الكربونٌل . -
 ها .ٌجعلها لابلة للذوبان فً الماء بالإضافة إلى ارتفاع درجة إنصهار  (OH)المتعددة  المطبٌةوجود المجموعة  -

 عال)مصدر الطالة الفورٌة للجسم ( )سكر الدم ( موجود فً الدم بتركٌز –الدهٌد  –سكر سداسً الكربون  :الجلوكوز 
 أٌزومر فراغً للجلوكوز.: الجالاكتوز 
 ) أٌزومر بنائً للجلوكوز –كٌتون  –سكر أحادي : الفركتوز) سكر الفاكهة. 
ة توجد فً صورة تراكٌب سلاسل مفتوحة وتراكٌب حلمٌة وتتبادل الأشكال ، السكرٌات الأحادٌة فً المحالٌل المائٌ -

 والتراكٌب الحلمٌة هً الأكثر استمرارا ، وهً السائدة فً حالة الإتزان .
 مجموعة الكربونٌل توجد فمط فً التراكٌب مفتوحة السلسلة ، وفً التراكٌب الحلمٌة تتحول إلى مجموعة هٌدروكسٌل . -

 نائية الثالسكريات 
 ترتبط السكرٌات الأحادٌة بالتكثف منتجة سكر ثنائً وماء . -
 .  (C-O-C)الرابطة الجدٌدة المتشكلة عبارة عن مجموعة أٌثر وظٌفٌة  -

  ) ٌتكون من ارتباط الجلوكوز والفركتوز. -ٌستخدم بشكل أساسً فً التحلٌة  :السكروز ) سكر المائدة 
  ) من ارتباط الجلوكوز والجالاكتوز ونٌتك :اللاكتوز ) سكر الحليب. 

) سكريات عديدة التسكر ) الكربوهيدات المعقدة 
 أو أكثر من المونومرات . 12بولٌمرات من السكرٌات البسٌطة تحتوي على أكثر من  :االسكريات عديدة التسكر 

 ر الثنائً .أحادٌٌن لتكوٌن السك نترتبط الوحدات الأساسٌة فً عدٌدة التسكر بروابط من نفس النوع التً تجمع سكرٌ -
 من السكرٌات عدٌد التسكر وٌتكون من وحدات من الجلوكوز ، وهو ٌخزن الطالة وٌتواجد غالبا فً : الجليكوجين

 .وبعض الكائنات الدلٌمة ) بكترٌا وفطرٌات (الكبد والعضلات 
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 سٌة تصنع بواسطة النباتات .النشا والسٌلٌلوز من السكرٌات العدٌدة تتكون من جلوكوز كوحدات أسا -
 بولٌمر لٌن غٌر لابل للذوبان فً الماء وٌستخدم لتخزٌن الطالة  . :النشا 
: بولٌمر غٌر لابل للذوبان فً الماء وٌكون جدران الخلاٌا النباتٌة الصلبة مثل الموجودة فً الخشب . السيليلوز 
 اعٌة للروابط بٌن الوحدات الأساسٌة .تختلف السكرٌات عدٌدة التسكر لاختلاف الاتجاهات الفر -
 الإنسان ٌهضم الجلٌكوجٌن والنشا ، ولا ٌمكنه هضم السٌلٌلوز لعدم تلائم انزٌمات الهضم والسٌلٌلوز فً موالعها النشطة. -
مً ضهالسٌلٌلوز الموجود فً الفاكهة والخضروات والحبوب التً نتناولها تسمى ألٌاف غذائٌة لأنه ٌمر عبر الجهاز ال -

 دون تغٌر كبٌر .
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 السكريات عديدة التسكر

 النشا 

 الجليكوجين 

 السيليلوز 
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 اللٌبٌدات   :  3القسم   
 . نظم العملٌات الخلوٌة خزن الطالة وت  كون اللٌبٌدات أغشٌة الخلاٌا وت  ت   الفكرة الرئيسية :

 يدات ؟   ما الليب    
للذوبان فً الماء  .عبارة عن جزٌئات حٌوٌة كبٌرة غٌر لطبٌة غٌر لابلة  : الليبيدات 

 تكون معظم بنٌة أغشٌة الخلٌة . –تخزن الطالة بفاعلٌة  وظائفها :
 اللٌبٌدات لٌست بولٌمرات كالبروتٌنات والكربوهٌدرات . -
 تحتوي الكثٌر من اللٌبٌدات على وحدة بنائٌة رئٌسٌة مشتركة هً الحمض الدهنً . -
حمض كربوكسٌلً طوٌل السلسلة . : الحمض الدهني 
 ذرة كربون ) عدد زوجً دائما( 12-24تحتوي أغلب الأحماض الدهنٌة الطبٌعٌة على ذرات كربون ٌتراوح عددها بٌن  -

 CH3(CH2)nCOOH الصيغة العامة :
 المشبعةغيرالأحماض الدهنية  الأحماض الدهنية المشبعة

 لا تحتوي روابط ثنائٌة بٌن ذرات الكربون . -
 ذرة كربون (18 ) ٌحتويمثال حمض الستٌارٌن 

 تحتوي روابط ثنائٌة بٌن ذرات الكربون . -
 ذرة كربون (18) ٌحتوي مثال حمض الأولٌٌن )فً الزبدة ( 

 مشبع بالتفاعل مع الهٌدروجٌن )الهدرجة (الحمض الدهنً الٌتحول الحمض الدهنً غٌر المشبع إلى  -
 حمض الستٌارٌنهدرجة       حمض الأولٌٌن      

ولذلن  (Cis)بط الثنائٌة الموجودة فً الأحماض الدهنٌة المتكونة بصورة طبٌعٌة فً هٌئة الأٌزومر الهندسً معظم الروا -

كون لوى ت   فً تركٌبها تمنعها من الالتصاق ببعضها فهً لا  فالأحماض الدهنٌة غٌر المشبعة تحتوي على ثنٌة أو انحناءة
 ون درجات انصهارها أكثر انخفاضا .جذب بٌن جزٌئٌة كالأحماض الدهنٌة المشبعة ولذا تك

 ت الحٌة ونادراً ما تتواجد منفردة فهً فً معظم الأولات مرتبطة مع الجلٌسرول .تتوافر الأحماض الدهنٌة فً الكائنا -
جزيء ٌتكون من ثلاث ذرات من الكربون كل منها مرتبط بمجموعة هٌدروكسٌل  . : الجلسرول 
 رتباط ثلاثة أحماض دهنٌة مع سلسلة أساسٌة من الجلٌسرول من خلال روابط الإستر.ٌتكون من ا :الجلسيريد الثلاثي 
 للأحماض الدهنٌة . (COOH)للجلسرول مع مجموعات   (OH)تتكون روابط الإستر عندما تتحد مجموعات  -

 
 
 
 
 
 
 
 رة الغرفة .الجلسٌرٌدات الثلاثٌة ٌمكن أن تكون صلبة ) دهوناً( أو سائلة ) زٌوتاً( عند درجة حرا -
غالبٌة مخالٌط الجلسٌرٌدات الثلاثٌة نباتٌة سائلة لأنها تحتوي أحماض دهنٌة غٌر مشبعة بٌنما الدهون الحٌوانٌة صلبة  -

 لأنها تحتوي أحماض دهنٌة مشبعة .
خزن الخلاٌا تخزن الأحماض الدهنٌة فً الجسم فً الخلاٌا الدهنٌة على هٌئة جلٌسرٌدات ثلاثٌة ، وعندما تتوفر الطالة ت -

ة بالجلسٌرٌدات الثلاثٌة  ، وعندما تنخفض الطالة تتحلل خلاٌا صالدهنٌة الطالة الفائضة فً الأحماض الدهنٌة الخا
 الجلسٌرٌدات الثلاثٌة محررة الطالة المستخدمة لتكوٌنها .

 الإنزٌمات تحلل الجلسٌرٌدات الثلاثٌة فً الخلاٌا الحٌة . -
جلسٌرٌد الثلاثً باستخدام محلول مائً لماعدة لوٌة )هٌدروكسٌد الصودٌوم ( لتكوٌن أملاح التحلل المائً لل : التصبن

 الأحماض الدهنٌة ) الصابون ( والجلٌسرول .
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 وح/   أ. نادر أبو الفت/كيمياء الحياة  /    /    2018-2017  الثالث صل الدراسي الف  //  متقدم  12كيمياء 

  

جزيء الصابون ٌتمتع بطرف لطبً وآخر غٌر لطبً ، وٌستخدم مع الماء لتنظٌف الأوساخ والزٌوت غٌر المطبٌة حٌث  -
ن التخلص من جزٌئات الصابون كغٌر لطبً وٌذوب الطرف المطبً للصابون فً الماء فٌمٌرتبطان بطرف الصابون ال

 المحملة بالأوساخ بواسطة الماء .
جلسٌرٌدات ثلاثٌة تستبدل فٌها أحد الأحماض الدهنٌة بمجموعات فوسفورٌة لطبٌة ، وتتوافر  : الليبيدات الفوسفورية

 بكثرة فً الأغشٌة الخلوٌة  .
 ً ٌكون رأساً للخارج ، والجزء غٌر المطبً ٌكون ذٌلاً للداخل .الجزء المطب -
 وتخرج عبر الغشاء . الطبمة الدهنٌة الثنائٌة تعمل كحاجز فتتمكن الخلاٌا من تنظٌم المواد التً تدخل -
 ٌحتوي سم الثعابٌن على أنزٌمات تسمى الفوسفولٌبازات تحفز تكسٌر اللٌبٌدات الفوسفورٌة . -
 
 
 
 
 
 
 
 
هً لٌبٌدات تتكون عن طرٌك اتحاد حمض دهنً مع كحول طوٌل السلسلة .                                 : موعالش 

 ) دهون ناعمة صلبة ذات درجات انصهار منخفضة (                   
    CH3(CH2)X-COO-(CH2)YCH3الصيغت العبمت : 

 ( CH2متغٌرة من مجموعات إلى أعداد  X,Y) ٌشٌر                             

تصنع النباتات والحٌوانات الشمع ، فغالبا أوراق النباتات تغطى بالشمع مما ٌملل من فمدانها للماء ،  وتتكون ألراص  -
كربون ( 30( مع كحول )كربون 16( ، كما أن مزج حمض البالمتٌن ) العسل التً ٌصنعها النحل من الشمع ) شمع العسل

 تصنع شموع الإنارة أحٌانا من شمع النحل لأنه ٌحترق ببطء وبشكل متساو .ٌتكون شمع النحل و
هً لٌبٌدات تحتوي على عدة حلمات فً تراكٌبٌها . ) لا تحتوي سلاسل أحماض دهنٌة (   : السترويدات 
 تبنى كل الستٌروٌدات من تركٌب الستروٌد الأساسً المكون من الحلمات الأربع . -
 عبارة عن ستٌروٌدات تنظم العملٌات الأٌضٌة . : الهرمونات الجنسية -
 ستٌروٌد مكون بنائً مهم فً أغشٌة الخلٌة . : الكوليسترول -
 ستٌروٌد ٌلعب دورا مهما فً تكوٌن العظام .  :Dفيتامين  -

 ٌستخدم سماً ستٌروٌدٌاً ٌسمى  Bufo marinusالعلجوم البحري الضخم  -

 بر السم لاتلا لبعض الحٌوانات كالمطط .البوفوتوكسٌن كآلٌة للدفاع ، وٌعت
                                ) ٌسبب الاهتٌاج فمط لدى الانسان (                    
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