
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مياء البروتينات يك

توجد على ثمالة حمض أميني  011البروتينات جزيئات ضخمة تتألف من أكتر من 

مكونات الجسم من  %01 -55الكائنات الحية وتشكل من ميع ج,تتواجد في بنىشكل 

ريات كالسمثل    Macromoleculesي من مجموع الجزيئات الضخمةا الحي

 .والشحميات

 تتألف من سلسلة ببتيدية واحدة او أكثر حسب بنيتها وظيفتها . 

 لكل سلسلة بروتينية :  

  نهاية أمينية حرة𝑁𝐻3
+ 

  نهاية كربوكسيلية حرة𝐶𝑂𝑂− 
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 الكيمياء الحيوية

 

Biochemistry 

 
 و سمرة بد. رويدة أ

 

  Proteinsنات يالبروت

 

 فريق دنا التطوعي

 جامعة دمشق-الطب البشريكلية 

 السنة الثانية
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 التصنيف  اسم المادة

و شكلها أو وظيفتها الحيوية أ وب بعض خصائصها كذوبانيتها أتصنف البروتينات حس

 بنيتها ثلاثية الابعاد .

  :لىوتصنف حسب ذلك إ 1ذوبانيتها في المحاليل الملحية المائيةالتصنيف حسب  .0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

 .أصبح هذا النظام محدود الاستخدام في الكيمياء الحيوية السريرية 1

 للدراسة.ملاحظة: المخطط هو ملخص لما ورد في الكتاب عن البروتينات البسيطة، و هو كافي 

تذوب في الماء والمحاليل الملحية •

توجد في مصل الدم وبياض البيض •

لا تنحل الشحوم والسكاكر وشوارد المعادن التي(  نقل)لها دور رئيسي في الحفاظ على الضغط الحلولي للدم وحمل•
في الدم 

البومين مصل الدم : مثال•

الالبومينات

.تذوب بصورة ضعيفة بالماء لان لها وزن جزيئي مرتفع ولكن تذوب بالمحاليل الملحية•

لا تحتوي على حموض امينية مميزة•

توجد في بياض البيض وبلازما الدم •

لها ثلاثة أنواع ألفا وبيتا وغاما •

الغلوبولينات

تذوب في الماء وهيدروكسيد الامونيوم •

.بالتالي لها خواص قاعدية( حموض أمينية قاعدية)تحتوي وفرة من الارجنين واللايسين •

توجد متحدة مع الحموض النووية •

لها دور في نقل الصفات الوراثية •

البروتامينات

تذوب في المحاليل الملحية •

(حموض أمينية قاعدية)غنية باللايزين والهيستدين •

خواصها القلوية ضعيفة •

توجد في االنوى الخلوية وفي الغدد العرقية وفي بروتينات الكريات الحمراء •

الهستونات

ولكنها تذوب في الحموض والأسس الضعيفة ,لا تذوب في جميع المحاليل المذكورة اعلاه•

توجد في الأنسجة النباتية •

تكثر في الطحين•

.الغلوتن في الطحين: مثال•

الغلوتيلينات

وانما تذوب في الكحولات ,لاتذوب في الماء ولا في المحاليل الملحية •

غنية بالغلوتاميك اسيد والبرولين •

وهي بروتينات نباتية •
البرولامينات



 
 

 

 

 

 

 د. رويدة أبو سمرة 

 

 دكتور  المادة

DNA med 2021 DNA med نفق الصيدلة-الأنوار الطبية 

 الكيمياء الحيوية

 

 اسم المادة
 

 

 

 

 

 

  التصنيف تبعا للتركيب : .0

 

 

 

 

 

 

 Simple proteinsبروتينات بسيطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

معاكس لعمل الهيبارين في   (Protamine Sulfate) يعتبر البروتامين سلفات 

 ب.العضوية، يستخدم أثناء العمليات الجراحية و لا سيما جراحة القل

 (NPH)يرتبط البروتامين بالزنك و الأنسولين ليشكل أنسولينات الزنك البروتامينية  

 التي تحقن تحت الجلد لمعالجة مرضى السكري. 

البروتينات البسيطة

Simple Proteins 

تعطي بالحلمهة حموض 
أمينية فقط

البروتينات المعقدة

Complex Proteins 

ني تتألف من جزء بروتي
مرتبط بجزء غير 

مجموعة )بروتيني 
 Prostheticضميمة 

Group)

البروتينات المشتقة

Derived Proteins

نواتج تفكك أو تخرب 
البروتينات البسيطة أو 

المعقدة 

البروتينات 
البسيطة

الغلوبولينات الألبومينات

الغلوتيلينات

البروتينات 
الصلبة

الغليادينات

الهيستونات البروتامينات
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 اسم المادة
 complex proteinsبروتينات معقدة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

البروتينات 
المعقدة

البروتينات 
الفوسفورية  

البروتينات 
النووية 

بروتين مع حموض 
نووية 

بروتينات شحمية
مثل نواقل 

الكوليسترول 
LDL-HDL

البروتنيات 
السكرية 

البروتينات 
الصباغية 

الصباغية 
المعدنية 

الصباغية 
المعدنية البسيطة

الصباغية 
المعدنية 

البورفيرينية 

الصباغية 
اللامعدنية 

الفلافينية 

الكاروتينوئيدية

الميلانينية 

البروتبنات 
المعدنية  

تحوي حديد

تحوي نحاس 

تحوي منغنيز

تحوي زنك 

تحوي مغنيزيوم 
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 البروتينات الفوسفورية: اسم المادة

المجموعة الضميمة هي الفوسفات من حمض الفوسفور و التي ترتبط برابطة استيرية 

إلى مجموعة الهيدروكسيل في ثمالات عديد الببتيد، و تتم هذه الفسفتة غالبا على 

  ثمالة السيرين

و التي تحدث في حالات خاصة  ثمالة التيروزينأما الحالة الأقل شيوعا فهي فسفتة 

 .ر المرتبطة بالنمو و التطور و التمايز الخلويأهمها عملبة الإشعا

  :الدور البيولوجي لفسفتة البروتين و نزع الفوسفات

 

 البروتينات النووية 

 تكون الحموض النووية هي المجموعة الضميمة و هي في الطبيعة نمطان:

 

 

 

 

 البروتينات الشحمية 

بالشحوم مما يجعل المعقدات بروتينية، تحيط فيها البروتينات -هي معقدات شحمية

 ذوابة في الماء

 .. (HDL ،LDL ،VLDLمثال: البروتينات الشحمية البلازمية )

 

تنظيم فعالية الأنزيمات 

تزداد فعالية بعض الأنزيمات •
وسفات بالفسفتة و تثبط بنزع الف

بعض الأنزيمات تعمل بشكل •
معاكس

دورها في آلية الإشعار في الخلية

و يتجلى ذلك في عمل الهرمونات •

البروتين الريبي 
النووي منقوص 

الأوكسجين

موجود في الكروماتين

البروتين الريبي 
النووي 

موجود في 
الريبوزومات 
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 تصنيف تبعا للشكل الفراغي  . اسم المادة

 fibrous proteinsبوتينات ليفية 

,تأخذ سلاسلها  غير ذوابة في الماء

الببتيدية اشكالا حلزونية بفضل روابط 

 .هيدروجينية وثنائية الكبريت 

 أمثلة: الكيراتين

 الميوزين

 ..1الكولاجين

 Globular proteinsبروتينات كروية 

, كروية بسبب هروب الحموض الأمينية الكارهة للماء لداخل البنية وتوجه  ذوابة بالماء

  ثالثية خارج  أكثرها ذات بنية الالقطبية المحبة للماء الى 

 أنزيمات امثلة :

 غلوبولينات البلازما 

 بروتينات مصل الدم  

  .الهيموغلوبينأهم هذه الأمثلة هو 

 التصنيف تبعا للوظيفة الحيوية  .

 بروتينات وسائطية )انزيمات(

 : مثالها 

  (Dehydrogenase)نازعات الهيدروجين 

 . (Kinases)كينازات 

 

                                                           
 

 . و لكن الروابط الموجودة سببت تحوله إلى شكل ليفي غير ذواب ،الكولاجين مؤلف من حلزونات ألفا 1

بروتينات 
مصل الدم 

غلوبولينات 
البلاسما

انزيمات 

الكراتين 
keratine

يوجد في الشعر 
والصوف والجلد 

الميوزين 
miosine

يوجد في العضلات 
يحل في الية التقلص

الكولاجين 
collagen

ام بروتين النسيج الض
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 بروتينات التخزين  اسم المادة

 )ولا ينقله( الذي يخزن الأكسجين الميوغلوبين )خضاب العضلات(:ومن أمثلتها 

 ( جزيئة حديد.0511الفيريتين الذي يستطيع تخزين حوالي ) 

 بروتينات النقل 

 : الألبومين ومن أمثلتها 

 ,  CO2الهيموغلوبين المسؤول عن نقل الأكسجين و 

 البروتينات الشحمية البلازمية المسؤولة عن نقل الشحوم .

 البروتينات المنظمة 

,  DNAوتنظم العمليات الحيوية داخل العضوية, ومن أمثلتها البروتينات الرابطة لل 

 .كاغون المنظمان لنسبة السكر بالدم (الغلولين ولهرمونات الببتيدية ) كالأنسوا

 البنيوية البروتينات 

 ومن أمثلتها : الكولاجين 

 ايلاستين

 الكيراتين 

 البروتينات الدفاعية 

 التخثرومنها : عوامل 

والغلوبولينات المناعية التي تشكل مستضدات للجسم الغريب الداخل الى الجسم مما 

 يبطل مفعولها .

 البروتينات الحركية 

 مثل بروتينات التقلص العضلي الأكتين والميوزين .
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تصنيف خاص بالبروتينات المعقدة : .

 .تصنيف يميز بعض البروتينات المعقدة ذات الأهمية الطبية  

الموجودة في مصورة   Plasma Lipoproteinsنأخذ مثالا عليها البروتينات الشحمية البلازمية  

 الدم.

 وذلك وفقا :   𝛼1 ,𝛼2 ,𝛽تصنف البروتينات الشحمية البلازمية الى :  

a) الجزيئي و حسب الشحنة التي تحملها.حسب وزنها الرحلان الكهربائي  حقل حركتها في 

 فيديو يوضح مبدأ الرحلان: 

https://youtu.be/mN5IvS96wNk 

b) ( 01-01ترسبها أثناء التثفيل باستعمال سرعة عالية لدوران المثفلة  .)ألف دورة بالدقيقة

 نحصل بنتيجة التثفيل على ما يلي: 

 

 

Chylomicrons  دقائق كيلوسية

بروتينات شحمية بلازمية منخفضة الكثافة جدا  very low density lipoprotein(VLDL)

بروتينات شحمية بلازمية منخفضة الكثافة  low density lipoprotein(LDL)

بروتنات شحمية عالية الكثافة  high density lipoproteins

التصنيف تبعا 
للوظيفة الحيوية 

البروتينات 
الدفاعية 

الغلوبولينات 
المناعية 

عوامل التخثر

البروتينات 
الحركية 

الميوزين  الأكتين 

البروتينات 
البنيوية 

كولاجين 

إيلاستين 

كيرايتن 

بروتينات 
التخزين 

الفيريتين

الميوغلبين 

بروتينات 
وسائطية

نازعات 
الهيدروجين 

الكينازات

البروتينات 
المنظمة 

البروتينات 
DNAالرابطة لل

الهرمونات 
الببتيدية 

بروتينات 
النقل 

الهيموغلوبين 
البروتينات الشحمية 

البلازمية 

https://youtu.be/mN5IvS96wNk
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  طريقة الاستشراب اللوني على ورقة النشاف  اسم المادة

 

 

 

 

 

 

 

 

 رحلان الكهربائي 

 المواد المستخدمة بالترحيل: أسيتات السيللوز أو جيل أغاروز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

روتين واحد بترحيل كل قمة على حدة لمعرفة إذا كانت كل قمة تمثل بقد يقوم الباحثون بعد ذلك 

 صرف أو مجموعة من البروتينات.

توضع على ورقة النشاف حموض أمينية 
معلومة وعينة مجهولة نريد معرفة 

الحموض الامينية الداخلة فيها 

48-24نرحلها عن طريق مواد بعد 
ساعة ثم تنشف وترش بالننهدرين 

(كاشف الحموض الأمينة)

هي ثم يعاد تنشيفه ويظهر بقع بنفسجية
الحموض الأمينية

ختلفة تظهر البقع البنفسجية على أبعاد م
يشير إلى ( Rf) من نقطة البدء، كل بعُد

حمض أميني معين 

ع نقارنها مع المثال المعلوم فيتبين لنا نو
الحموض الأمينية 

ان مك)توضع عينة من بروتينات المصل  في أحد الآبار 
ى و توضع أيضا بالقرب منها عينة تسم( وضع العينة

Marker  ( .معلومة الكثافات)و هي معيارية
-يتم صبغ العينة بملون -

يمرر تيار كهربائي بحيث تتحرك مكونات المصل تبعا 
لشحنتها ووزنها الجزيئي مما يؤدي لظهور عصابات 

. مختلفة الشدات اللونية في أماكن مختلفة

هية نقوم بالقياس بالمقارنة بالعينة المعلومة لمعرفة ما
.  المكونات في كل عصابة، و ذلك تبعا لموقعها

(كما في الشكل جانبا)

الذي يحول كل شدة لونية Densitometerنستخدم جهاز
.  لكل عصابة إلى قمة  في مخطط

الصورة في الأعلى هي مثال عن 

 (Chromatographyالاستشراب اللوني )

جهول من متمثل المزيج ال  Mالنقظة 

 الحموض الأمينية .

أنواع من  5تشير إلى  0،2،0،0،5الأرقام 

 الحموض الأمينية المعلومة. 

يتبين من الشكل أن المزيج يحوي 

 . 0،5، 0الحموض 
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القمة الأولى )قمة الألبومين(: قمة تشير إلى تواجد الألبومين في المصل )وهو  

 بروتين بسيط( 

 ..وغيرها  𝛼1 Antitrypsin  ،Transcortin(: تشير إلى تواجد 0القمة الثانية )قمة ألفا  

 (Alpha-1 lipoprotein/ HDL)بالإضافة إلى البروتين الشحمي 

في حال  HDLبقايا الو   Haptoglobulin ،Ceruloplasmin(: 2القمة الثالثة )قمة ألفا  

 غيرها ..ارتفاع كمياته، و

– 𝛼2 و بيتا ) 2في المنطقة مابين ألفا    𝛽 Interzoneالبروتين الشحمي : ) 

 (Pre-β Lipoprotein / VLDL) 

  β lipoprotein/ LDLالقمة الرابعة )القمة بيتا(: الترانسفيرين ، البروتين الشحمي  

دقائق الكيلوسية ( : الBeta – Gamma interzoneفي المنطقة مابين بيتا و غاما ) 

Chylomicrons  

 القمة الخامسة )القمة غاما(: الأضداد. 

 

 

 

 

صورة توضح 

الشكل الناتج عن 

ة ليالقيام بعم

ترحيل لعينة من 

مصل إنسان 

 طبيعي

نفس المخطط السابق 

و من نفس العينة، إلا 

أنه تمت الإشارة هنا 

للبروتينات الشحمية 

 فقط 

) لتوضيح الاختلاف 

الأنواع  فيما بين

  المختلفة منها(
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 بعض الامثلة عن الحالات المرضية عبر المخططات الرحلان الكهربائي  اسم المادة

  𝛼1 انخفاض )غياب( القمةحالة 

حيث  1وهو عبارة عن انزيم يعاكس عمل الايلاستيز 𝛼1 antitrypsenغياب تعني 

 الايلاستين موجود في الرئتين .

 

 يصاب بالنفاخ الرئوي المدخنين في فترة متقدمة 

 

 

 

 

 

 

 : 𝛄 القمة حالة غياب

 أي أن مناعة المريض ضعيفة جدا.  Antibodiesغياب ال  

                                                           
 

 أنزيم من عائلة البروتيازات، يقوم بتحطيم الإيلاستين 1

غياب  antitrypsen
ن الايلاستيز لا يتوقف ع

تحطيم )العمل 
(نالإيلاستين في الرئتي

المريض مصاب بمرض 
النفاخ الرئوي

حالة مرضية وراثية  

يوجد لدى المدخن 
antitrypsen

مادة الدخان سوف ترتبط
antitrypsenمع 

وتعطله عن عمله  

الايلاستيز لا يتوقف عن 
العمل

يتخرب الايلاستين في 
الرئتين  ويصاب بالنفاخ 

الرئوي 
حالة مرضية مكتسبة 
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 Protein Structuresة يالبروتين بنىال اسم المادة

نعلم أن الحموض الأمينية ترتبط مع 

بعضها البعض بروابط ببتيدية لتشكل 

الببتدات , لكن هذه السلاسل الببتيدية 

الناتجة عن تجمع الحموض الأمينية مع 

بعضها من الممكن أن تتأثر مع 

عبر مجموعاتها  (Interaction)بعضها 

الطرفية الموجودة في سلاسلها 

نات بنى يتما يعطي للبرو,  (R)الجانبية 

 تنوعة في أشكالها.م

تعقيد ة حسب أزدياد وهي أربعة مرتب 

 بنائها الى :

a)  البنية الأوليةprimary structure 

b)  البنية الثانويةsecondary 

structure 

c) 1البنية الثالثية tertiary structure 

d)  البنية الرابعيةquaternary 

structure 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

 البروتينات الوظيفية تصل إلى البنية الثالثية أو الرابعية حكما 1

البنية 
الرابعية

البنية 
الثالثية

البنية 
الثانوية

البنية 
الأولية 
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 Primary Protein Structureالبنية الأولية  اسم المادة

 .ينالتركيبية الرئيسية في البروت البنيةهي  بسط المستويات الشكلية للبروتينات وأ يه

ة تحدد هوي بتسلسل معين وحسب شيفرة وراثيةتعرف بأنها تتالي الحموض الأمينية 

 .البروتين

تع نية يتمبأهمية كبيرة حيث أن هذا التسلسل للحموض الأمي البنية الأولية تتميز

 خاصة: بصفات

 النوع. .0

  .الترتيب .2

 .العدد المحدد .0

أي خلل في هذه الصفات  

/ انطلاقا من المورثة(

سيؤدي ( التعبير الجيني

الى وجود طفرات وبالتالي 

تشكل بروتين غير طبيعي 

مؤديا الى نشوء الأمراض 

ميا , فقر يالوراثية )تلاس

 .الدم المنجلي (

ترتبط الحموض الأمينية  

 طمع بعضها البعض برواب

 Peptide Bondsببتيدية 
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خلل بالشيفرة 
المرمزة 
للبروتين 

وجود طفرة 
تشكل بروتين
غير طبيعي 

حدوث مرض 
وراثي
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 اسم المادة
 )وهي روابط تساهمية(  روابط ثنائية الكبريت في بعض الأحيانتدخل في تشكيلها 

 . السيستئين عند وجود الحمض الأميني

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Configuration
(التهايؤ)

العلاقة الهندسية بين 
.مجموعة معينة من الذرات

التحول بين البدائل 
التهايوئية يتطلب تحطيم 
روابط تساهمية و إعادة 

تشكيلها 
مثال التحول بين الألانين 

الميمن و الميسر  

Conformation 
(الهيئة)

البناء الثلاثي الأبعاد 
ة للبروتين و العلاقة الفراغي

لكل ذرة من ذراته مع باقي 
الذرات الأخرى

التحول من هيئة إلى أخرى 
يتطلب تحطيم الروابظ 

التساهمية و القوى غير 
التساهمية و إعادة تشكيلها
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 secondary protein structure الثانوية البنية  اسم المادة

ج عن لبروتين الناتالثانوية للبروتينات على أنها الشكل الفراغي لجزيئة اتعرف البنية 

 بين الهيدروجينية الروابطتشكيل 

الروابط الببتيدية في السلسلة 

 .أو بين سلسلتين متقابلتين ذاتها

  

  

 توضيحي:فيديو 

 

 

 

 

https://youtu.be/4YbwjjZWGPA 

الحموض الأمينية  تجاورالبنية الثانوية تعبر عن العلاقة الحاصلة نتيجة  :بعبارة اخرى

 . المختلفة سواء في نفس السلسلة او في السلاسل المتجاورة

 

 

 

 

 

 

 

 

تأخذ البنية الثانوية 
للبروتينات أشكالا 

مختلفة 

-α)الحلزون الفا 
helix)

βبنية الوريقات 
(β-pleated 

sheet)

تساهم بتشكيل هذه 
ية البنية الروابط التال

دية الربطة الببتي
CO—NH 

الروابط ثنائية 
الكبريت 

الروابط 
الهدروجينية 

 البنية الأولية  من

https://youtu.be/4YbwjjZWGPA


 
 

  

 

 

 

DNA med 2021 DNA med 

 د. رويدة أبو سمرة 

 نفق الصيدلة-الأنوار الطبية

 الكيمياء الحيوية

 

  α-helix الفا الحلزون اسم المادة

السلسلة في هذا النموذج تلتف  

) المشكلة  1الواحدة  الببتيدية

للبروتين ( حول نفسها التفافا 

ونيا )لولبيا ( بشكل تلقائي و حلز

ل قدر ممكن من الطاقة بهدف بأق

تحقيق ثباتية واستقرار السلسلة 

 الببتيدية .

يتم تأمين الدعم اللازم للمحافظة  

ة من خلال على هذه البنية الحلزوني

شكل الروابط الهيدروجينية بين ت

𝐶مر الز = 𝑂  وNH-  حيث أن

تشكيل أكبر قدر ممكن من الروابط 

الهيدروجينية في بنية البروتين يعني نقص الطاقة الكامنة الى أصغر ما يمكن 

 وبالتالي زيادة استقرار البروتين .

مينية لحمض أميني تتشكل هذه الروابط الهيدروجينية بين ذرة الهيدروجين الأ 

حموض  0بمقدار يبعد عن الأول خر كسجين الكربونية لحمض أميني  أول وذرة الأ

ة لحمض اميني أول وذرة ليبين ذرة أكسجين كربونيأي  أمينية أو بالعكس )

 حموض أمينية(. 0خر يبعد عن الأول بمقدار ية لحمض أميني  هيدروجين أمين

 

 

 

 

 https://youtu.be/V3DgrOG1exYفيديو توضيحي: 

                                                           
 

 .السلسلة الببتيدية الواحدة هي شرط لتشكل حلزون ألفا  1

https://youtu.be/V3DgrOG1exY
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 اسم المادة
 الحموض الأمينية مشكلة عروة الحلزون  نتغلق كل أربع بقايا م 

ض الأمينية تتجه الى خارج الحلزون للتقليل من التداخل الفراغي للحمو Rاما الجذور  

  1تكسبه صفات محبة للماء،المتبادل 

 

 جزء محب للماء واخر كاره للماء ؟ αسؤال : هل للحلزون 

, والتي تعني انه  الوجه المزدوجبخاصية هامة جدا وهي خاصية αنعم , يتمتع الحلزون 

لسطح اء قطبية ولوعة بالماء واأجز ىسطح الخارجي للحلزون حاويا علغالبا ما يكون ال

 الداخلي حاويا على أجزاء كارهة للماء غير قطبية .

ولكن في مناطق اخرى ينقلب هذا التوزيع فيصبح الكاره للماء نحو الخارج والمحبة للماء 

 2ثنائي الوجه  αنحو الداخل وبالتالي يصبح الحلزون 

في ثملات الحموض  –NH2الامينية  بدلا من -NH-سؤال: هل يؤثر وجود الزمرة ايمينية 

 الحلزون ؟  ذاعلى شكل ه αالمتشكلة للحلزون 

نعم ,فوجود البرولين مثلا أو الهيدروكسي برولين في السلسلة الببتيدية المكونة 

يسبب انخماصات و انثنائات في بنيته الحلزونية , والسبب هو أن كلا من  αلحلزون 

–وليس  –NH- الزمرة  وفيهانية يميالإلين هي من الحموض البرولين والهيدروكسي برو

NH2 نها تتواجد بشكل ل الروابط الهيدروجينية , لذلك فإوبالتالي لا تستطيع تشكي

 , أما في الأماكن الأخرى فتشكل تلك الانثنائات . 3في دورته الأولى αمتناغم مع الحلزون 

α

 

 فيديو توضيحي :

Dk0fJVnJV0-https://youtu.be/ 

                                                           
 

 ciliHydrophللماء  محبةلأمينية المكونة للحلزون تمتلك سلاسل جانبية قطبية و ذلك في حال كانت الحموض ا1
  .توجد فكرة إضافية عن الحلزون ألفا و هو الحلزون المتقابل الزمر. سوف ترد بآخر صفحة 2
 الوارد في هذه الصفحة الرجاء مشاهدة الفيديو لتوضيح الجملة،  3

https://l.facebook.com/l.php?u=https%3A%2F%2Fyoutu.be%2F-Dk0fJVnJV0&h=KAQEN9qkh


 
 

  

 

 

 

DNA med 2021 DNA med 

 د. رويدة أبو سمرة 

 نفق الصيدلة-الأنوار الطبية

 الكيمياء الحيوية

 

 اسم المادة
السبب في عدم قدرة الحمض 

 الأميني البرولين على تشكيل

 روابط هيدروجينية:

 ةهيدروجين واحدذرة هو امتلاكه ل

رة بذرة الآزوت بالزم ةمرتبط

الأمينية في الحالة الحرة، و عند 

تشكيل الرابطة الببتيدية يتم 

انتزاع ذرة الهيدروجين بالتالي لم 

يعد يمتلك البرولين في السلسلة 

البروتينية ذرة هيدروجين لتقوم 

بالرابطة الهيدروجينية مع 

وكسجين الكربونيل من حمض أ

  خر.

 الصفيحة المطوية   βالوريقة المثناة 

 أشكال البنية الثانوية للبروتينات  البنية هي أحد هذه

في هذا النموذج تتشكل الروابط الهيدروجينية بين 

 α ,بعكس حالة الحلزون سلسلتين ببتيديتين على الأقل

الذي يكون فيه الروابط الهيدروجينية بين ذرات 

 .السلسلة الببتيدية ذاتها .

R

 نميز فيها حالتين :

 

 

                                                           
 

 الهيدروجينية أكسب الوريقة بنية صلبة جدا و أصبحت شبيهة بالبنية الليفية مما جعلها غير ذوابة. ذكرت الدكتورة أن العدد الكبير للروابط 1

وريقة بيتا 
المثناة  

الوريقة المثناة 
عكسية التوازي

الوريقة المثناة 
المتوازية 
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 الوريقة المثناة متوازية  اسم المادة

Parellel β-Pleated Sheet  

فيها تكون النهايات الأمينية للسلاسل الببتيدية جميعها في 

 جهة وحدة .

وبالمقابل تكون النهايات الكربوكسيلية للسلاسل الببتيدية 

 جميعها في الجهة المقابلة .

 من أمثلتها بروتينات الشعر والصوف .

 الوريقة المثناة عكسية التوازي 

Antiparellel β-Pleated Sheet  

قابل ت الأولىللسلسلة الببتيدية  النهاية الأمينيةفيها تكون 

نهاية , و ال الثانيةللسلسلة الببتيدية  النهاية الكربوكسيلية

 ة , وهكذا...لية للثانية تقابل الأمينية للثالثالكربوكسي

 من أمثلتها : بروتين الحرير ...

( αملاحظة: هناك بعض البروتينات تحتوي البنيتين )

 ( معا بالأضافة الى بنية عشوائية غير منظمةβو)

α011αβ 

α

β 
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 : تم ذكرها بشكل مختصرالحنيات بيتا  اسم المادة

من الحموض الأمينية، يرتبط ثمالات  4بنيتها: 

و غالبا ما أولها برابعها بواسطة رابطة هيدروجينية 

  البرولين و الغليسينتحوي على 

تقوم الحنية بيتا بتغيير اتجاه الصحائف بيتا من 

نهايات الطيقان المتجاورة للصحائف خلال وصل 

 درجة. 081مما ينجم عنه دوران بمقدار 

من خلال ربط البنى الثانوية للبروتين  Supersecondary Structuresتشترك بالبنى فائقة التنظيم 

  وريقة مع حلزون ... –حلزون مع حلزون مع بعضها البعض: 

 Overview

 توضيح حول الحلزون ألفا متقابل الزمر :

هو حالة خاصة تتغير فيه ثمالات الحموض الأمينية في 

 0-0الحلزون بين محبة للماء و كارهة للماء و ذلك كل 

ثمالات. و مع التفاف الحلزون يصبح نصف الحلزون محب 

  Hydrophobic و النصف الآخر كاره للماءHydrophilicللماء 

 كما في الشكل: 

 

 

 الوريقة بيتا الحلزون ألفا

سلسلة تشكيل روابط هيدروجينية في 

 ببتيدية واحدة

بين سلاسل تشكيل روابط هيدروجينية 

 متوازية و متجاورةمتعددة ، ببتيدية 

للحموض الأمينية  تتجه السلاسل الجانبية

 خارج الحلزونباتجاه 

تتجه السلاسل الببتيدية للحموض الأمينية 

 باتجاه أعلى و أسفل مستوى الصفيحة

 غير ذواب في الماء الماءذواب في 

الروابط الهيدروجينية عمودية  على السلسلة  الروابط الهيدروجينية موازية لمحور الحلزون

 الببتيدية.


