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المحاضرة مش طویلة وتقریباً سھلة معدا اخر جزئیة بتعتمد ع المحاضرة 
الماضیة ،بس لانھ حاولت اشرح واضیف شغلات خارجیة من البیو والنت 

واجوبة الدكتورة عكم سؤال. ،ادرسوا كل ساعة ٢٠ سلاید + ادعوا لصاحبي 
بالشفاء العاجل وتعدي محنتھ عخیر "محارب كانسر "

للناس المزنوقة :
بس أنا ضیعّت وقت! مش ھلحق أنجح.!

=المسلم في أي وقت إذا استدرك فھو یستدرك عند كریم 
والله عز وجل كریم.. (لو رأى منك خیرًا أعانك) 

إذا أریتھ من قلبك صدق النیةّ یسّر لك أسباب الاستقامة ویسّرھا علیك.. 
في أي وقت إذا تمّ سحب منك ورقة الإجابة ف أنت ھتحُاسب على "النیة".

- م. أیمن عبدالرحیم.
























































Amino Acid Derivatives of  Importance

L-α-Amino acids fulfill vital metabolic roles in addition to serving as the “building 
blocks” of  proteins.

• Tyrosine is a precursor of  thyroid hormone (thyroxin). 
• Tyrosine and phenylalanine are metabolized to epinephrine, 

norepinephrine, L-dopa and dopamine.
• Glutamate is both a neurotransmitter and the precursor of  γ-aminobutyric 

acid (GABA).
























































 idonation بنضیفلھ یود وبنعملھ، thyroid ھو وحدة بناء لھرمون ال tyrosin -١
وبصیر synthesis للھرمون 

٢- زي ما حكینا المحاضرة الماضیة ال tyrosine + phenylalnine بنقدر 
نصنع منھم catecholamines وھیھم مذكورین فوق وفي عناّ بعملیة ھالتصنیع 

intermediate اسمھ L-dopa بنستخدمھ علاج لل parkinson (مرض عصبي)

٣-برضو انذكر بالمحاضرة الماضیة بتصرف ك NT وبقدر اصنعّ منھ نوع من انواع ال 
GABA اسمھ NT


شرح اول سطر من الدكتورة





















































Amino Acid Derivatives of  Importance

• Cycloserine, a derivative of  serine is an antituberculous drug.
• Azaserine, a derivative of  serine acts as an anticancer drug.
• Ornithine and citrulline are derivatives of  arginine and are essential 

for urea synthesis.
• Histamine (synthesized from histidine) is the mediator of  allergic 

reactions and acts as neurotransmitter. 

 amino acid serine ھذول مشتقات من دواء ضد السل 

دواء ضد كانسر معین

urea مھمات في تصنیع ال

 allergic  وبدخل بال NT بنقدر نستخدمھ ك Histamine وال  Histamine بنصنعّ منھ bistidine ٧- ال
 reaction
























































Decarboxylation

The amino acids will undergo alpha 
decarboxylation to form the 
corresponding amine.

• Histidine to Histamine
• Glutamate to GABA 
• Tryptophan to Tryptamine

ھسا بس نحول histidine ل histamine  مثلاً بنستخدم انزیم یدخل في عملیة 
 decarboxylation التحویل بالعادة بكون اسمھ

 amino acid  decarboxylase لا اذھل صصخم میزنا اّنع نوكب
 يناث amino acid ينیطعبو CO2 لا amino acid لا نم لیشب
B6 =PLP= pyridoxal phosphate نمتیاڤ دوجو ىلع میزنلااھ دمتعبو

ستخضع الأحماض الأمینیة لنزع الكربوكسیل ألفا لتشكیل حمض جدید 
























































Decarboxylation























































Peptides

 protien بنعتبره amino اكثر من ٥٠
 polypeptide من ١٠-٤٩ بسمیھ

 oligopeptide بنسمیھ amino اقل من 2-9حبات
























































Peptides
• Proteins are made by polymerization of  amino acids through 

peptide bonds. 
• Two amino acids are combined to form a dipeptide; three 

amino acids form a tripeptide; four will make a tetrapeptide; a 
few amino acids together will make an oligopeptide; and 
combination of  10 to 50 amino acids is called as a polypeptide. 

• By convention, big polypeptide chains containing more than 50 
amino acids are called proteins.

 peptide bonds مرتبطین ببعض برابطة amino عبارة حبات peptides ال 
























































Peptides
• Amino acids are linked 

together by peptide bonds.
• The carboxyl group of  one 

amino acid is linked to the 
amino group of  the next 
amino acid, forming an 
amide (peptide) bond; 
water is eliminated during the 
reaction

ال OH بال carboxyl group  باول حبة amino بترتبط 
مع H بال NH2 /amino group  بحبة ال amino الثانیة 

H2O وبیطلع
























































Peptides

• Amino acids present in peptides, called aminoacyl residues, are 
referred to by replacing the -ate or -ine suffixes of  free amino acids 
with -yl (eg, alanyl, aspartyl, tyrosyl).

• Peptides are then named as derivatives of  the carboxy terminal 
aminoacyl residue. 

• For example, Lys-Leu-Tyr-Gln is called lysyl-leucyl-tyrosyl-
glutamine. 

• The -ine ending on the carboxy-terminal residue (eg, glutamine) 
indicates that its α-carboxyl group is not involved in a peptide bond.

 peptide بس یرتبطوا مع بعض ویكونوا amino اسم بنطلقھ على حبات ال

الشرح تحت 
























































ھون الدكتورة ذكرت كیف بنقدر نمیز كل 
amino عن الثاني 

 HS بنقدر نعرفھ من cysteine یعني ال
المحاضرة الماضیة انذكر ھالاشي 

وانھ شارك بعمل الرابطة عن طریق 
OH

@- carbon +amino group +COOH
























































Peptides

In a polypeptide chain, at one end there will be one free alpha amino group and 
one free alpha carboxyl group:
❑ The amino end (N-terminal) and the amino acid contributing the alpha-

amino group is named as the first amino acid.
❑ The other end of  the chain is the carboxy end (C-terminal), where there 

is a free alpha carboxyl group which is contributed by the last amino acid.

• Usually the N-terminal amino acid is written on the left-hand side when the 
sequence of  the protein is denoted.

• The bio-synthesis of  the protein also starts from the amino terminal end.
























































 peptide بس یترتبوا جنب بعض برابطة amino طریقة تسمیة حبات ال
نبدل نھایة الاسم زي ال (ine /ate) ل Yl ،،بالمثال اللي تحت cysteine بصیر 

 cysteyl اسمھ بس یعمل الرابطة

اخر amino acid بالسلسلة ما بغیر اسمھ ،لانھ آخر amino وعشان یدل على ال 
bond  انھ ال COOH free  زي بالمثال اللي تحت ال methionine ما بنغیر 

اسمھ 

لما تكون ال carboxyl croup تبعتھ ما دخلت في تكوین رابطة /free  بسمي 
 carboxyl anion or لما اشوف ھالمصطلح بكون عندي C-terminus ھالنقطة

 free cooh

اول amino بتبلش عنده عملیة تصنیع السلسلة ،،بالمثال تحت ال cysteine ما 
دخلت ال amino group في تكوین رابطة ثانیة بتكون free  (ما ارتبط مع 

حمض ثاني من جھھ ال NH3+) ف بسمي ھالنھایة N-terminus ,,كنایة انھ 
 NH2 free عندي















































































































Phenylalanine -valine -asparagine ……… phenylalanyl -vally -asparagyl

 amino acid مبدأ تسمیة ال
 peptide بس یرتبط ویكوّن

جربوا تحلوا دي ،اختصارات ال amino مش مطلوبة منا ف المفروض تعرف اسم كل 
 structure مركب لانك المفروووض حافظ ال















































































































Biologically Important Peptides

When 10 or less number of  amino acids are joined together, it 
is called an oligopeptide. Some of  them are biologically active.

• Thyrotropin releasing hormone (TRH) is a tripeptide.

• Glutathione is a tripeptide. It is gamma glutamyl cysteinyl 
glycine. It is involved in erythrocyte membrane integrity.

• Oxytocin and Vasopressin (ADH) are nanopeptides; with 
9 amino acids. They are secreted by posterior pituitary.

ممكن peptide مكونة من ٣ حبات amino یكون الھا function معینة

مكون من ٣ حبات 

الدكتورة حكت اعرفوا انھم مكونین 
من ٩حبات وما في داعي للتفاصیل 

Hemolysis وبحمیھا من ال RBC بحافظ على سلامة غشاء ال
























































pseudo peptide ھیمسنب
























































 ع الاطراف فیھ OH مفیش N terminal، اللي صار انھ ال R /side chain تبعت ال 
glutamate  دخلت بال backbone احنا حكینا فوق شو مكونات ال backbone الاساسیة

المفروض  انھ الفا C (المرتبطة مع NH2=chiral carbon ) تدخل في 
تكوین الرابطة 

الكربونة المرتبطة مع اربع روابط مختلفة اسمھا الفا وجنبھا بیتا وجنبھا غاما 
غاما داخلھ في تكوین الرابطة وھذا اختلاف عن اللي اخذناه 

اعرفوا الاختلاف (غاما داخلة بال peptide bond بدل الفا )واسم الغاما 
غلوتامیت الثاني ،وتتعمقوش كثیر 
























































@C تذكیر ب
























































تذكیر من شابتر ٥ بیو مش مطلوب شرح خارجي سلاید ٢٣ ل ٢٨

یعني لو كان البروتین بتكون من سلسلة polypeptide وحدة  رح یمر باول ٣ مراحل بس 
لو كان عدد ال polypeptide ٢ واطلع ف رح یمر بال ٤ مراحل 
























































 amino acid فقط ترتیب ال
جنب بعض على شكل سلسلة 
























































2-Secondry structure

الھ نوعین 
 amino acid ١- لما یتكون من خط واحد ،ھذا الخط یلتف حول بعضھ ویرتبط ال
























































٢-لما یكون عندي اكثر من خط ، بتكون روابط بشكل موازي ،ھیك بكون 























































R مش بال backbone الارتباط بكون بال sec بال
ھون ال R دخلت في تكوین الروابط















































































































لما یتكون عندي بروتین ،اكثر من ٥٠حبة amino acid جنب بعض ،ھذا البروتین 
ممكن یمر ب ٤ اشكال أو مراحل  "اخذناه بالبیو "

١- primary : الاساس اللي كناّ نحكي عنھ فوق ، amino acid مرتبطة ب peptide bond مع amino acid ثانیة …
 polypeptide chain ویكونلي

٢-secondary : البروتین اللي بنصنع مختلف في شكلھ ال conformation تبعھ مختلف كلمة 
conformation ما بستخدمھا مع ال primary لانھ ما الھ شكل 

٣D structure: tertiary -٣

الدكتورة سألت انھ ھل كل بروتین بمر بال ٤ مراحل ؟ 
كلھم بمروا وبكون عندھم اول ٣ ،،مش ضروري یكون عندھم ال٤ 

لكن ھل لازم یمروا بكل ھاي المراحل لیوصلوا للشكل الرابع ؟ یس 
























































Structure of  Protein 

• The modular nature of  protein synthesis and folding are embodied in the concept 
of  orders of  protein structure: 

1. Primary structure—the sequence of  amino acids in a polypeptide chain; 
2. Secondary structure—the folding of  short, contiguous segments of  

polypeptide into geometrically ordered units; 
3. Tertiary structure—the assembly of  secondary structural units into larger 

functional units such as the mature polypeptide and its component domains; 
4. Quaternary structure—the number and types of  polypeptide units of  

oligomeric proteins and their spatial arrangement.

تتسجد الطبیعة النمطیة لتصنیع والتفاف البروتین في بنیة البروتین:

تسلسل

طي الاجزاء الصغیرة والمتلاصقة الى وحدات مرتبة 
























































شو یعني sequence ؟ 
TAPTAP…… لو تغیر مكان حمض واحد وظیفة البروتین رح تتغیر الھم ترتیب خاص 

 peptide bond الاّ ال primary وما بدخل بال backbone زي ما ھو مذكور فوق ،الرابطة بتكون بال

لكل حالة شواذ ، لو كان موجود بال sequence ذرتین 
سلڤر رح یعملوا رابطة اسمھا disulfide bond  ،،طیب كیف اجا السلڤر اصلاً على ال 

S بحتوي ال cystine اسمھ amino acid یا سیدي عندك ،، protien
























































فلما تشوف بال sequence حمض ال cystine ،اعرف انھ رح یرتبط مع cystine ثاني 
 disulfide ویكونوا رابطة
























































 amino 600 الھیموغلوبین مكون من
 glutamic واسمھ amino acid 6 ممكن یصیر اختلاف بموقع حمض واحد بسلسلة بیتا وھو

… یحل محلھ amino valine  ویصیر عندي مرض الانیمیا 

ھبد من عندي : التغیر بصیر بترتیب الاحماض بالمرحلة الاولى والمرض یظھر بالمرحلة الرابعة من البروتین 
























































Primary Structure

❖Even a single amino acid change 
(mutation) in the linear sequence 
may have profound biological effects 
on the function, e.g. in HbA (normal 
hemoglobin) the 6th amino acid in 
the beta chain is glutamic acid; it is 
changed to valine in HbS (sickle cell 
anemia).
























































Primary Structure

• The 1ry structure does not give a specific shape to the polypeptide chain. 

• The conformation of  the protein molecule will be described under 2ry, 3ry, and 
quaternary structures.

• The term conformation is used in protein chemistry to designate the over-all 
structure and shape of  the molecule.

 Primary كل المراحل بعتمدوا على ال
























































Secondary Structure of  Proteins
• The secondary structure of  a protein refers to the local 

structure of  the polypeptide chain. 

• This structure is determined by hydrogen bond interactions
between the carbonyl oxygen group of  one peptide bond and 
the amide hydrogen of  another nearby peptide bond. 

• There are two types of  secondary structure: the α-helix and 
the β-pleated sheet.
























































 ریصی حر،  نیتوربلل لكش نوكت ةلحرم انلصو صلخ، confirmation ةملك ھیف لخدب
 O-H نیب ریصتب Hydrogen bond لا يھ يللاو ةفلتخم bond ھیف
























































Secondary Structure: The α-helix

• The α-helix is a rodlike structure with the peptide chain tightly 
coiled and the side chains of  amino acid residues extending 
outward from the axis of  the spiral. 

• Each amide carbonyl group is hydrogen-bonded to the amide 
hydrogen of  a peptide bond that is four residues away along the 
same chain. 

• There are, on average, 3.6 amino acid residues per turn of  the helix, 
and the helix winds in a right-handed (clockwise) manner in almost 
all proteins.

حلقي 
























































 R group /side chin ١-لسا ما دخلنا بال
لحد ھسا بال backbone ،ف ما الھا علاقة بتكوین الرابطة الھایدروجینیة ف رح تكون ال  

 extending outward  ……R group

٢-اول amino عمل رابطة ھایدروجینیة مع ال amino اللي ببعد عنھا بمقدار  ٤ 

 amino acid 36 رح یكون عندي healix @ ٣-لما یكون عندي ١٠ لفات من ال
 amino acid 3.6 لكل لفة رح یكون عندي/ per turn healix معناتھ

@ helix 
 structure …stable تعتبر من اكثر انواع ال

وبتكون الالتفافات مع عقارب الساعة …بطریقة الید الیمنى 
























































لیش اعطاني ال rodlike structure ؟ 
عشان یعمللي الھایدروجین باوند وھالرابطة 

 structure بتضیفلي لل
stability and strength

ا
























































Secondary Structure: The β-pleated 
sheet

• If  the H-bonds are formed laterally between peptide bonds, the 
polypeptide sequences become arrayed parallel or antiparallel to one 
another in what is commonly called a β-pleated sheet. 

• The β-pleated sheet is an extended structure as opposed to the coiled 
α-helix. 

• If  the polypeptide chains run in the same direction, they form a 
parallel β-sheet, but in the opposite direction, they form an 
antiparallel structure. 
























































ال polypeptide ما بكونوا لافین ع بعض بكونوا موازیین لبعض وبكونوا parallel بس 
 B-pleated sheet وھذا ما نسمیھ laterally بشكل H bond یتكون عندي

 B لا نم نیلكش اّنع
1- parallel ( ضعب عم ةیاھنلاو ةیادبلا سفن مھلا نوكتب … (   
11- antiparallel  (  ضعب سكع chin لا  )

 H bond حكت الدكتورة اعرفوا انھ فیھ
 Two forms +






































































































































































Tertiary Structure of  Proteins 

The tertiary structure of  a protein is determined by 
interactions between side chain functional groups, 
including disulfide bonds, hydrogen bonds, salt bridges, and 
hydrophobic interactions. 

The three-dimensional, folded, and biologically active 
conformation of  a protein is referred to as its tertiary 
structure. 

اھم مرحلة 

tertiary خصائص ال

حكت نركز علیھ لانھ بجمع معلومات المحاضرة الاولى وھي اسئلتھا بتحب الدمج بین 
المحاضرات ،نفس مستوى المید 
























































 3D بنحكي عن تكوین شكل ،بس ھون نشوف شكل البروتین ك Sec نفس مبدأ ال

 side chain بال Primary and secondary .بختلف عن ال
 side chain وال backbone حكینا انھ الروابط بتتكون فقط بال p+S بال

ما الھا دخل ھون لأ ال R group رح تتدخل وتعمل بین بعضھا روابط ،وانواع 
الروابط فوق ، والروابط بین R بتخلي ال tert مستقر 

 amino مع side chain مع amino acid ل side chain بتكون ھاي الرابطة بین ال
 H bond ثاني زي ال acid

 NT + biological وتحكیلنا بایش یدخل بال amino acid ممكن تجیبلنا شكل
activity اللي ممكن اطلعھا منھ او ممكن في اي رابطة یدخل 
























































Tertiary Structure of  Proteins 

• The tertiary structure of  a protein is stabilized by interactions 
between side chain functional groups: covalent disulfide bonds, 
hydrogen bonds, ionic bonds, and hydrophobic interactions.

• Ionic interactions: Some amino acids (such as aspartic acid and 
glutamic acid) contain an extra -COOH group. Some amino acids 
(such as lysine) contain an extra -NH2 group. Acidic مع basic

more stability  ھذول الروابط بعطوا البروتین شكلھ الممیز وبخلوه
























































تنتج بین الاحماض الامینیة المشحونة  

 حنمتب ةدعاق يھو ةدایز CooH مھدنع aspartic and glutamic لا اّنع لاًثم
 amino ارتسكا هدنع lysine لا سكع ىلع ةبلاس اھتنحش ریصتبو H لا

group بسكب وھو H ةبجوم ھنحش بسكبو ضمحك فرصتب ف 















































































































Tertiary Structure of  Proteins 

• Disulfide bond (S-S): between 2 cysteine residues, forming cystine.
• The hydrophobic bond: between the non-polar hydrophobic side 

chains of  neutral amino acids such as Alanine and Valine.
• Hydrogen bonds: For example, the amino acid serine contains an -

OH group in the side chain. You could have a hydrogen bond set up 
between two serine residues in different parts of  a folded chain.

ھاي ممكن تصیر ھون وبال primary عادي 

الشرح تبعھم تحت ٢+٣ الدكتورة ركزت عھاي الرابطة اكثر اشي 
























































Positive and negative charge

مھم






































































































































































Hydrophobic interaction

تتشكل ھذه الرابطة أثناء التفاعل في البروتین حتتجمع الأحماض الأمینیة غیر القطبیة في لب البروتین 
المنطقة البعیدة عن الماء وال R group التابع لي ھذه الأحماض الغیر القطبیة ترتبط مع بعضھا 

وتشكل ھذه الرابطة زي الحمضین المذكورین بالتعریف فوق 

ھذول المفروض حافظھم 
لانھ ھییجي منھم اسئلة
























































Hydrogen bond 
 backbone بتختلف عن اللي بتصیر بال R ھاي بتصیر بال

بلزمنا بھاي الرابطة amino یمنح و amino  یستقبل 

Acceptor
negative charge لانھ عنده

Donor 
























































الدكتورة حكت انھ ال serine بنعتبره مانح ومستقبل لانھ 
 OH بحتوي على

NH2 لانھ عندھم H عندھم قدرة یعطوا Gln +Asn وال
























































 donor and acceptor ھذا الفید رح یساعدكم بتحدید ال
المفروض تكونوا عارفینھم من المحاضرة الماضیة 

https://youtu.be/GWaK8cwevfM (اعملوا كوبي وبیست 
(للینك و ع الیوت

مھم كثیر ** 
ال aliphatic group ما عندھم القدرة على 

منح او كسب H ,تحدیدًا ال side chain اللي ما 
 hydrophobic  عندھا القدرة ف بكونوا

 bond
































https://youtu.be/GWaK8cwevfM



Quaternary Structure of  Proteins
• The quaternary structure of  multi-subunit proteins is 

determined by covalent and noncovalent interactions between 
the subunit surfaces.

• Quaternary structure refers to a complex, or an assembly, of  
two or more separate peptide chains that are held together by 
noncovalent or, in some cases, covalent interactions.

• Some globular proteins are composed of  2 or more polypeptide 
chains; each is called a subunit or monomer. These proteins are 
called oligomeric proteins.



Quaternary Structure of  Proteins

• Each polypeptide chain is termed as subunit or monomer.
Homodimer contains two copies of  the same polypeptide chain. 
Heterodimer contains two different types of  polypeptides as a 
functional unit.

• For example, 2 alpha-chains and 2 beta-chains form the 
hemoglobin molecule (tetramer; 4 polypeptide chains). 

سلسلتین من نفس النوع 

٢ الفا متشابھین +٢ بیتا متشابھین

سلسلة وحدة



 polypeptide chain عنده اكثر من
 amino acid كیف برتبطوا مع بعض ؟ عندي الھیموغلوبین عنده ٦٠٠

ھل ھي chain وحدة بتحتوي كل الاحماض ؟ لأ اربع chain كل وحدة فیھا ١٥٠ 
علاقتھم مع بعض quaternary structure  ،، اكثر من subunit برتبطوا عن 

طریق كل ال interaction اللي صارت بالمرحلة الثالثة تدخل فیھ نفس الاشي 



Quaternary Structure of  Proteins

• The quaternary structure describes the spatial relationships between the separate 
subunits.

❑The forces stabilizing the quaternary structure are similar to those described for the tertiary 
structure. تعطیھ الشكل والاستقرار 

بصف علاقة ال chain مع بعض عن طریق الروابط 



Haemoglobin





" مفیش جنة بدون صبر "

رح تحكي الطریق صعب .. في انحرافات كثیره.. ولا حدا بیساعدني .. ھذا مش عذر 
یقول الرسول صلى الله علیھ وسلم " الدنیا سجن المؤمن وجنة الكافر " 

والسجن یحتاج لصِبر یوسف علیھ السلام 

والذي یدل على أنَّ الجنة تحتاج لصبر كلامھ سبحانھ وتعالى :
١- وَجَزَاھمُ بمَِا صَبرَُوا جَنَّةً وَحَرِیرًا 

ئكَِ یجُْزَوْنَ الْغُرْفةََ بمَِا صَبرَُوا وَیلُقََّوْنَ فیِھاَ تحَِیَّةً وَسَلاَمًا ٢-أوُلَٰ

٣- والملائكِة یدَْخُلوُنَ عَلیَْھِم من كُلِّ باَبٍ سلام علیكم بمَِا صَبرَْتمُْ

٤- إنِِّى جَزَیْتھُمُُ ٱلْیوَْمَ بمَِا صَبرَُوٓاْ أنََّھمُْ ھمُُ ٱلْفآَئزُِونَ
  

أنت الجماعة ولو كنت وحدك ! شدوا حیلكم الطریق طویل 
* أحمد السیدّ *


