
مينيةالتمثيل الحيوى للبروتينات والأحماض الأ

Protein and amino acid metabolism



ينيةالتمثيل الحيوى للبروتينات والأحماض الأم

منوتتكونالخلايابرتوبلازممكوناتأهمهيالبروتينات

نبيتترواحومختلفةعاليةجزيئيةأوزانذاتجزيئات

تكوينعلىأجريتدراسةوأولملايينعدةإلى1300

اهميةوتكمن(م1830)سنةإلىترجعالبروتين

,زيماتكالإنوظيفينشاطذومنهاالعديدأنفيالبروتينات

التفاعلاتسرعةلمعدلحيويةاهميةذاتوالإنزيمات

,اخريانهامتانوظيفتانوللبروتينات,حيويةالكيمو

تركيبيةوكمكوناتمنظمهيدروجينكأيونتعملحيث

للخلايا



Digestion of proteinsهضم البروتينات  
:يلىكماالبروتيناتهضمعمليةتلخيصويمكن

.كيميائىهضميحدثلاالفمفى-1

دنترهإحداثعلىالهيدروكلوريكحامضيعملالمعدةفى-2
يقومثمالببسينليعطىPepsinogenالـتنشيطوكذلكللبروتين

ليعطىالداخلمنالعديدةالببتيداتبتكسيرPepsinالببسين

Peptones،Dipeptides،Proteosesأقصرببتيدات

بسينالترإلىالتربسينوجينتحويليتمالدقيقةالامعاءفى-3

ليةالداخالروابطبتحليلالإنزيمانهذانويقوموالكيموتربسين
إلىوتحولهاProteosesهضمباستكمالالببتيديزانزيماتوتقوم

الـإنزيمبفعلالاخرىهىتحللوالتىثنائيةببتيدات

Dipeptidaseالأمينيةالأحماضوهوالنهائىالناتجإلى.



Pepsin

Chymotrypsin, 

trypsin,

and exopeptidases

Amino acids

site: 
stomach, 

small intestine

Proteolytic enzymes 
of pancreatic juice



◼Pancreatic enzymes secreted

trypsin 
Chymotrypsin

Carboxypeptidase
elastase 

Zymogens

Trypsinogen 
Chymotrypsinogen

procarboxypeptidase
Proelastase

Zymogens

A zymogen is the inactive precursor of an enzyme. 

Activation of zymogen

A inactive zymogen become active enzyme.

In a zymogen, a peptide blocks the active site of the enzyme. 

Cleaving off this peptide activates the enzyme. 



Nitrogen balanceميزان النيتروجين فى الجسم  

★ positive: synthesis > degradation (e.g., growth, body
building)
★ negative: synthesis < degradation (e.g., starvation,
trauma, cancer )
★ Equilibrium: synthesis = degradation (healthy adults
eating a balanced diet)
Lowest requirement: 30~50g/day
Recommend requirement: 80g/day (65kg man)
Some sources of dietary protein include:
Animal proteins (e.g Meat, poultry , fish, Eggs, and Dairy
products
Plant proteins (e.g. Seeds, nuts, Beans, lentils, Soy products
Grains, especially wheat and rice



 Amino acidبناء وهدم الأحماض الأمينية
metabolism

Biosynthesisالأمينيةالأحماضبناء:اولااَ of amino acids

.خطواتعدةعلىالأمينيةالأحماضبناءتفاعلاتوتشتمل

يبهاتركحيثمنمقابلةكيتونيةألفاأحماضتكوين:الأولىالخطوة

(لوخليكواكسابيروفيك,جلوتاريككيتوألفا)مثلالأمينيةللأحماض

الجليكوليالمسارطريقعنالكيتونيةالأحماضهذهوتنتج
glycolysisكربسودورة.

كيتواألفمعتتفاعلأنتلبثلاالتيالأمونياإنتاج.:الثانيةالخطوة

طريقعنالأمونياوتنتج،الجلوتاميكحمضلتكوينجلوتاريك

التربةمنالنتراتأيوناتأوللأمونيومالنباتاتجذورإمتصاص
بمساعدةNH3أمونياإلىالممتصةNO3النتراتتختزلثمبسهولة

.نيةالأميالمجموعاتتكوينقبلالنباتاتأنسجةفيالإنزيماتبعض



Alanineبناء حامض الأنين   

يَفيَهذاَالتفاعلَيحدثَنقلَمجموعةَالأمينَبينَالحمضَالأمين

مجموعةَجلوتاميكَوحمضَالبيروفيكَالكيتونىَوالإنزيمَالذيَينقل
(GPT)الأمينَيسمىَ Glutamic-pyruvic transaminase 



Aspartic acidتكوين حامض الأسبرتيك   

Glutamate Oxaloacetate α-ketoglutarate Aspartate



من تحلل المركب Aspartic acidأن يتكون يمكن 

Asparaginaseالامينى أسبرجين بواسطة انزيم  



 Amino acidهدم الأحماض الأمينية: ثانيا  
catabolism

ااكسدتهإلىتؤدىأناماالأمينيةالاحماضهدمعملية-
كاملةأكسدة

واالجلوكوزبناءفىالكربونىهيكلهايتراكماناو-
الدهنيةالاحماض

الأمينىالحامضمنالأمينمجموعةنزععمليةتمثل-

تمثيلهافىالأولىالمرحلة



وتحدث Deaminationنزع مجموعة الأمين 

:بطريقتين

كيتونىحمضإلىالأمينمجموعةنقل:الأولى

Transaminases

Oxidativeبالاكسدةالأمينمجموعةفقد:الثانية
deamination



نقل مجموعة الأمين إلى حمض كيتونى  

Transaminases

وفيَهذهَالتفاعلاتَتنتقلَمجموعةَالأمينَعنَطريقَالمرافقَ
والتىَ( Pyridoxalphosphateفوسفاتَبيرودكسالََ)الانزيميَ

PLPيرمزَلهاَعلىَالسهمَفىَالمعادلةَ





Active metabolic form of vitamin B6



قل ميكانيكية عمل البيرودوكسال فوسفات لن

:مجموعة الأمين

هىالانزيمىالمرافقلهذاالفعالةالمجموعة
علىالقدرةولهاCHOالالدهيدمجموعة

منمعقدمكونةالامينبمجموعةالارتباط

بمركالىينفصلثمالامينىوالحمضالانزيم
pyridoxal amine-pالحمضوينفرد

حمضمعيتحدانويمكنالمقابلالكيتونى
.وهكذااخرامينىحمضليكونكيتونى



 Oxidativeفقد مجموعة الأمين بالاكسدة 
deamination

دبتوليمتبوعةالخطوةوتكونبالاكسدةالأميننزع-

بالاستقيستطيعالذىكيتوجلوتاريكالالفاحامض

تتكرروهكذااخرأمينىحامضمنأمينمجموعة
الدورة

الـعمليةبهتحدثالذىالرئيسىالمكان-
Deaminationومعوالكلىالكبدهىالثديياتفى

فىمتتراكيجعلهاالأمونيومأيونمنزائدةكميةتكوين

وريااليتفرزحيثاليوريادورةطريقعنيورياصورة
.الكلىبواسطةالمتكونة



Oxidative Deamination 

Oxidative Deamination

L-glutamate dehydrogenase (in
mitochondria)

Glu + NAD+ (or NADP+) + H2O  NH4
+

+ a-ketoglutarate + NAD(P)H +H+



Oxidative Deamination by glutamate 
dehydrogenase





نزع مجموعة الكاربوكسيل من الحامض الأمينى  

Decarboxylation
amine   و  ت  ي           حي ي        ت                    ب   ي      ت  ين ب      ي 

 Histidine   ي    ي    ي  و ن بين     ي        رو      ي  ي      تدين  ي رب   ي   

decarboxylase و د و د          ب     حي      وي            ي      ت  ين  

    ت  ين      ي        ت  ي    ر       ق         ي  وي    ت             ي     ي  :  

 

 

 

    



1- Formation of physiologically
active compounds

Glutamate          Ὑ-aminobutyric acid (GABA)  



Histamine formation

Histamine – mediator of inflammation,
allergic reaction.



2. Catabolism of amino acids during the
decay of proteins
Enzymes of microorganisms (in colon; dead
organisms) decarboxylate amino acids with the
formation of diamines.



الامينيةتحولات أخرى للأحماض 
DopamineوالـDopaمركبالىالتيروسينتحول-1

المخفىعاليةبتركيزاتويوجدوالادمانالذةهرمونوهو

.رينياوالشيزوفالاكتئابيسببواختلالهالمخدراتمدمنىعند

وهوالسيروتونينهرمونالىالتربتوفانتحول-2

النفسيةوالراحةوارضاوالسعادةالفرحعنالمسؤل

مكنويالموزفىويوجدايضاالاكتئابيسببونقصه

والكبدةوالصويا3واميجاالاسماكبتناولزيادته

أونالنياسيفيتامينالىايضاالتربتوفانتحول-3
Nicotinateالنيكوتينيكحمض









 Urea cycleتمثيل ايون الأمونيوم او دورة اليوريا



Urea Cycleدورة اليوريا 

① Formation of carbamoyl phosphate 

      (in mitochondria)      

   

     













 Biosynthesis of: البناء الحيوى البروتينات
protein

:.يالتالتشملالنوويةبالأحماضوعلاقتهاالبروتيناتبناءمراحل

علبفاولااَالأمينيةالأحماضتنشط:الأمينيةالأحماضتنشيط--1
amino)الإنزيماتوبمساعدةATPالطاقةمركبات acyl tRNA

Synthetase)طالتنشييتطلبوكذلكأمينيحامضلكلالمخصصة
والمنجنيزالمغنسيومأيونات

Amino acid + ATP amino acid – AMP – enz*.+ P-
P
aminoالسابقالنشطالمعقدمعt-RNAالـاشتراك-2 acid –

AMP. enz.
:كالاتييحدثوالتفاعلالإنزيماتنفسبمساعدة

Amino acid–AMP–enz.+t-RNA t- RNA amino
acid + AMP



-t)الناتجنقل-3 RNA amino acid)الريبوسوماتالى

فيوالببتيديةالرابطةتكوينلغرضRNAعلىالملتصقة

من(Translation)الوراثيةالمعلوماتتنقلالمرحلةهذه

nucleotideالـ codeالـالىamino acid code

معةالأمينيالأحماضإرتباطتسببالتىالإنزيماتعمل-4

مجموعةبينببتيدالمسماةالروابطوتكوينالبعضبعضها

الأمينومجموعةالأولالأمينيللحامضالكربوكسيل
.الآخرالأمينيللحامض

تتكونعندماتدريجيااt-RNAَالـجزئياتإنفصال-5

حماضالأمنمطولةسلسلةتتكونوبذلكالببتيديةالروابط

الأوليبالتركيبتسمىوالتىبعضهامعالمرتبطةالأمينية
.للبروتين


