
 PROTEINSالبــــروتينــــات 

نبذة عامه

بروتيوسالاغريقيةمنمشتقةكلمةوهى1839سنةبرزيليوسالعالمهوالبروتينلفظاستخدممناول

(Proteus)الاحماضمنعديدمنويتكونمرتفعجزيئوزنذاتوالبروتينات(الاولالمكانفى)ومعناها

عبجميتقومالتىالانزيماتفمثلاالبروتينمنتتكونالحىالكائنمكوناتمن%80–60انحيثالامينية

العضلاتلاياخلجميعالبناءحجريكونالبروتينانكمابروتينيةطبيعةمنتتكونوبناءهدممنالحيويةالعمليات

اللازمينللاكسجكحاملللحياةعاملاهميعتبرالذىالهيموجلوبينكذلك.والانبساطالانكماشعلىالقدرةلهاالتى

التىالغريبةالبروتيناتانواعمنالكائنيحمىالجلوبينانكماالمختلفةالجسماجزاءجميعالىالرئتينمنللحياة

منالكائنفيحمىالغريبةالاجسامهذهمعويرتبطAntibodiesيسمىمافيكونAntigensصورةفيتكون

انىالانسالغذاءمعظمتكونالتىالاساسيةالبناءموادوالدهونالكربوهيدراتمعالبروتينويعتبراضرارها

ممالعالمااحتياجاتيكفىلمالمصدرهذاانالاحيوانىمصدرمنيكونللانساناللازمالبروتينومعظموالحيوانى

للانساناللازمللبروتينجديدمصدرايجادالىبالعلماءدفع



ريت وتتراوح وتتكون البروتينات من عناصر الكربون والاكسجين والايدروجين والنيتروجين والكب

:نسب هذه العناصر كالاتى

C =50–55         %H  =6–7.3           %O2=19–24    %

N2 =15-19%S=0.3-2.5%0

وقد يوجد أيضا الكلور والبروم واليود بنسبة بسيطة جدا 

التركيب

ويتركب البروتين من جزيئات بسيطة مكونة من العديد من الوحدة البنائية الممثلة فى الاحماض 

حمض أمينى وقد 1000حتى 40عدد الاحماض الامينية فى جزئ البروتين يتراوح ما بين 0الامينية

كما فى جزئ البروكولاجين 4500يصل إلى  لكن أغلب البروتينات تحتوى احماض أمينية ما بين –

100– حمض أمينى ويمكن للبروتين بواسطة التحليل المائي الحامضى عدة ساعات مع 200

.م أن ينكسر إلى وحداته البنائية الأساسية وهي الأحماض الأمينية5105التسخين على درجة 



تركيب البروتين COOHبوجود مجموعات كربوكسيل حامضية( الأحماض الأمينية)تتميز الوحدات البنائية للبروتين

للحمض الامينى مرتبطة بأربع مجاميع مختلفة αذرة الكربون فى الوضع . NH2ومجموعة قاعدية 

-:إحلالية هى 



ظ ان والرسم الاتى يوضح إرتباط الاحماض الامينية مع بعضها عن طريق روابط ببتيدية ويلاح

-Nالطرف اليساري من السلسلة يحتوى على مجموعة امين حرة وتسمى terminal end 

group وفى الطرف اليمينى من السلسلة توجد مجموعة كربوكسيل وتسمىterminal end 

group  C –.

0ويلاحظ بها روابط ببتيدية Peptide chainسلسلة ببتدية 



-:الوحدات البنائية الأساسية التى يتكون منها البروتينات 

-:تتكون البروتينات من ثلاث أنواع من الأحماض الأمينية هم -

–الجليسين )الحامضية ومنها =عدد المجاميع القاعدية -:أحماض أمينية متعادلة-1

(.ليوسين وغيرهم–فالين –ألانين 

ة وفيها عدد المجاميع القاعدية أكبر من المجاميع الحامضي: أحماض أمينية قاعدية -2

(.هيدروكسي برولين–برولين –هستيدين –أرجينين –الليسين )ومنها 

الجلوتاميك )ومنها – وفيها عدد المجاميع : أحماض أمينية حامضية -3(. الاسبارتيك

الحامضية أكبر من المجاميع القاعدية 



الرموز التركيبية لبعض الاحماض الامينية



تكوين الببتيد
  Polypeptideومن خلال إرتباط الاحماض الامينية مع بعضها ينتج سلسلة طويلة تسمى

.ذات السلاسل الجانبية وهذه تتكون من تركيب متناسق مكرر لنفسه

سها بعد ترتيب الاحماض الامينية فى صورة سلاسل ببتيدية تبدأ تلك السلاسل فى ترتيب نف

بجانب بعضها كل ثلاث سلاسل مثلا كما فى الكولاجين ليكون جزئ الكولاجين أو الكيراتين 

يمينى الدورة او يساوى الدورة او فى helixويتخذ الجزئ شكل فى الفراغ بحيث يكون 

صورة سلسلتين ويكون اما الفا هلكس او بيتا هلكس كما فى الكيراتين 



.توجد اربعة أنواع من بناء البروتينبناء البروتين

Primary structureالبناء الاولى  

هيكلمثليالبناءوهذاالبيتديةالسلسلةفىترتيبهاوتتابعالامينيةالاحماضوعددنوعويمثله

backboneمجموعاتاوذراتمنبهايتصلوماالبيتيديةالسلسلة
 secondaryالبناء الثانى  

structure

طوللىعالإلتفاففيهايؤثروالتىالبيتيديةللسلسةconformationالتكوينىالتركيبيمثلوهو

يحددوهذاهابعضمعوالتصاقهاحلزونىشكلفىبعضهامعبيتيديةسلاسلالتفافاوالسلسلة

لهيؤدىوماعضهالببالنسبةووضعهاالببتيديةالسلسلةفىوالمجموعاتللذراتالفضائىالتوزيع

cisاوضاعتأخذهندسيةمشابهاتمن or transالترددوحالاتResonanceالبناءانواعبين

ثلاثةالبيتيديةلالسلاسفيهتاخذالبناءوهذاالهيدروجينيةالروابطالبناءهذاويثبتتكوينهاالمحتمل

-:وهىمختلفهاشكال



نماذج البناء الثانى 
– α-patternنموذج الفا-ا

وحدة 3.3واللفة الواحدة فى الحلزون طولها  Helixوفيه تلتف سلسلة ببتيدية على طولها التفاف حلزونى 

وهذا الترتيب موجود فى 2.91Aoاى ان كل حمض امينى يخصه 9.6Aoحامض امينى وكل لفة طولها 

.الكيراتين

βنموذج بيتا -ب - pattern 

تفاف على بعضها وهوالتركيب البسيط غير الملتف وفيه ترتبط سلسلتين ببتيديتين او اكثر على طولها دون ال

يتيدية مع او تكوين حلزونى مع بعضها وتعمل الروابط الثانوية على تثبيت الوضع الذى تأخذه السلاسل الب

ا فى وضع بعضها وهذا الترتيب موجود فى الحرير الطبيعى والذى يتكون من سلاسل بيتيدية متراصة طولي

.منفرط ويثبتها مع بعض روابط هيدروجينية

-:Random patternالشكل العشوائي –جـ 

ناسق فى ويؤدى التركيب الحلزونى الى زيادة عدم الت(. أ،ب)ويوجد به التركيب الحلزونى والتركيب المنفرط 

.السلسلة الببتيدية فيزيد قوة تحويلها للضوء المستقطب



تكوين الببتيد
  Polypeptideومن خلال إرتباط الاحماض الامينية مع بعضها ينتج سلسلة طويلة تسمى

.ذات السلاسل الجانبية وهذه تتكون من تركيب متناسق مكرر لنفسه

سها بعد ترتيب الاحماض الامينية فى صورة سلاسل ببتيدية تبدأ تلك السلاسل فى ترتيب نف

بجانب بعضها كل ثلاث سلاسل مثلا كما فى الكولاجين ليكون جزئ الكولاجين أو الكيراتين 

يمينى الدورة او يساوى الدورة او فى helixويتخذ الجزئ شكل فى الفراغ بحيث يكون 

صورة سلسلتين ويكون اما الفا هلكس او بيتا هلكس كما فى الكيراتين 



.توجد اربعة أنواع من بناء البروتينبناء البروتين

Primary structureالبناء الاولى  

هيكلمثليالبناءوهذاالبيتديةالسلسلةفىترتيبهاوتتابعالامينيةالاحماضوعددنوعويمثله

backboneمجموعاتاوذراتمنبهايتصلوماالبيتيديةالسلسلة
 secondaryالبناء الثانى  

structure

طوللىعالإلتفاففيهايؤثروالتىالبيتيديةللسلسةconformationالتكوينىالتركيبيمثلوهو

يحددوهذاهابعضمعوالتصاقهاحلزونىشكلفىبعضهامعبيتيديةسلاسلالتفافاوالسلسلة

لهيؤدىوماعضهالببالنسبةووضعهاالببتيديةالسلسلةفىوالمجموعاتللذراتالفضائىالتوزيع

cisاوضاعتأخذهندسيةمشابهاتمن or transالترددوحالاتResonanceالبناءانواعبين

ثلاثةالبيتيديةلالسلاسفيهتاخذالبناءوهذاالهيدروجينيةالروابطالبناءهذاويثبتتكوينهاالمحتمل

-:وهىمختلفهاشكال



نماذج البناء الثانى 
– α-patternنموذج الفا-ا

وحدة 3.3واللفة الواحدة فى الحلزون طولها  Helixوفيه تلتف سلسلة ببتيدية على طولها التفاف حلزونى 

وهذا الترتيب موجود فى 2.91Aoاى ان كل حمض امينى يخصه 9.6Aoحامض امينى وكل لفة طولها 

.الكيراتين

βنموذج بيتا -ب - pattern 

تفاف على بعضها وهوالتركيب البسيط غير الملتف وفيه ترتبط سلسلتين ببتيديتين او اكثر على طولها دون ال

يتيدية مع او تكوين حلزونى مع بعضها وتعمل الروابط الثانوية على تثبيت الوضع الذى تأخذه السلاسل الب

ا فى وضع بعضها وهذا الترتيب موجود فى الحرير الطبيعى والذى يتكون من سلاسل بيتيدية متراصة طولي

.منفرط ويثبتها مع بعض روابط هيدروجينية

-:Random patternالشكل العشوائي –جـ 

ناسق فى ويؤدى التركيب الحلزونى الى زيادة عدم الت(. أ،ب)ويوجد به التركيب الحلزونى والتركيب المنفرط 

.السلسلة الببتيدية فيزيد قوة تحويلها للضوء المستقطب



 Tertiaryالبناء الثالث 

structure 

بتيدية على وهو يمثل الشكل العام المجسم الثلاثى الابعاد للبروتين ويحدده التفاف السلاسل الب

 Sنائية الكبريتبعضها وتكورها او انفراطها وهذا التركيب تثبته الروابط الثانوية كما ان للرابطة الث

- Sيمكن معرفة الموجودة فى البروكولاجين والكيراتين والجلوتامين اهمية فى تثبيت هذا البناء و

– Xهذا البناء بواسطة  ray diffraction 

Quatarnaryالبناء الرابع 

structure

بروتين وهذا البناء الرابع الناتج من تجمع بعض جزيئات البروتين مع بعضها وهذا يتوقف على نوع ال

على تثبيت هذا البناء وكذا تعمل S-Sوتعمل الروابط 0ونوع شحناته الكهربائية ودرجة حموضة المحلول

ع كما ان وبذلك يتكون البناء الراب( انزيم الفا اميليز)ايونات الكالسيوم على تجمع جزيئات البروتين 

.  ايونات الخارصين تعمل على تكوين البناء الرابع للانزيم



من جزيء غير بروتيني والقسم الكروموبروتين يعتبر+ جزيء بروتيني = protoidالبروتيد 

ر احسن مثال الدرجة الحيوية مهما حيث ان السيتوكروم، والسيتوكروم اكسيديز، وانزيم الكتاليز تعتب

.اما النيوكليوتيد يمثل الجزء الغير بروتيني فيه الاحماض النووية. لذك





تركيب الهيموجلوبيولين



العوامل المثبته للتركيب الثالث والرابع في البروتين
ببعضهامرتبطةتكونالسلاسلفانالخلاياداخلالبيتيديةالسلاسلتتكونعندما

-:الروابطمنبنوعين

.الببتيديةالروابطهينفسهاالسلسلةداخلروابط

ذههوتسمىالبروتينلجزئمكونةالسلاسلوهذهوبعضهاالسلاسلبينروابط

.الايدروجينيةالروابط

Intraوبعضهاالجزيئاتبينايضاروابطيوجدفانهوكذا molecular bond



-:الروابط التى تساهم في حفظ ثبات البروتين هى 

:   Peptide bondالروابط الببتيدية -1

هى روابط موجودة بين اثنين من الاحماض الامينية احداهما له مجموعة 

COOH  والثاني يتصل بهذه المجموعة من جهة مجموعة الأمين–NH2  وتكون

-:كالآتى 



من خصائص الرابطة الزوجية والرابطة % 60تمتلك  C = Oالا ان هذه الرابطة  C-N 40 %

من خصائص الرابطة الزوجية لذلك توجد هذه الرابطة على صورتين



-:(الكهربائية)الايونيةالروابط-2

سلسلةبينوالليسين،الارجينينمثلموجبةبشحنةمشحونهجانبيةسلسلةبين

والجلوتاميكالاسبارتيكحامضمثلسالبةبشحنهمشحونهجابية

Disulphideالروابط الكبريتية -3 bridge (S – S )   :

ويرجع السبب في ثبات جزئ البروتين % 14وتوجد في الكيراتين بنسبة Covalent bnondوهى 

.  كالورى لكسرها60–40ومقاومته للتغير الى هذه الروابط الكبريتية وتحتاج هذه الروابط الى حوالى 

تين كما هو موضح وتتكون هذه الروابط نتيجة وجود الحمض الامينى السستين الموجود في سلسلتين ببتيدي

ن والمادة الامية بالرسم وهذه الرابطة من ضمن العوامل المثبتة للبروتين وتوجد كما سبق ذكره في الكيراتي

وجد ايضا حيث ترتبط اطراف السلاسل الببتيدية المكونه للجزئ ببعضها كما تPro-collagenللكولاجين 

.في جاما جلوبيولين المسببة للمناعة للانسان تربط اجزاء جزئ جاما جلوبيولين
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:   Salt bridge: الروابط الملحية -4

وكسيل وهذه تكون بين السلاسل الجانبية ومثال ذلك الرابطة بين الاحماض ذات مجموعة الكرب

ينية ومجموعة الامين فى السلاسل الجانبية اى بين الاحماض الامينية القاعدية والاحماض الام

.الحامضية



-(:قوى فان ديرفالس)Non Covalent  bond-:الارتباط اللايدروجينى -5

ى بين وهو نوع من الارتباط غير التساهمى وينتج من التداخل الكهربائى الاستاتيك

د اطرافها جزيئات غير متاينة حيث يجعل التوزيع الالكترونى لها غير متزن ويجعل اح

في الجزئ موجب الشحنة بالنسبة للطرف الاخر الذى يعتبر سالب الشحنة وبذلك يتكون

نائي غير المتأين قطبان والارتباط بين اطراف الجزيئات من نوع ثنائي القطب مع ث

– dipoleالقطب  dipole interaction   ويحدث تجاذب لذرة الايدروجين بواسطة

.ايونين سالبين كل منهما يعمل على جذبهما وبذا ترتبط



Hydrophopالروابط الهيدروفوبية -6 bonds   :

ومن امثلة هذه الروابط ما يحدث عند ترابط مجموعتى فينايل او مجموعتى 

ايزوبروبايل نتيجة تنافر كل منهما مع جزئ الماء والتى تعمل على طردها عنه

وتين بين فتتقارب المجموعات وتصبح متجاورة بحيث لا يوجد فاصل بينهما في البر

تيروزين عند وجودهما -فينيل الانين –ليوسين –السلاسل الجانبية لحمض الفالين 

.  مع الماء والرموز التالية توضح انواع هذه الروابط السابقة


