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 الحيا اة  للو  الببية   لم التحضير الجيد للبكالوريا

 الحصيل  المةرفي 

 الةلاق  بين بني    ظيف  البر تين:  2الوحد 
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I -  

 : الاحماض الأمينية – 1

"" 

 ؟للبروتين الفراغية البنية ديدبتح لنا تسمح قد التي الأمينية الأحماض وخصائص مميزات ماهيالإشكالية : 

 

  تعريف الحمض الاميني : –أ 

 

 

 

 

 

 

 :جزئين من جميعها تتكون عضوية مركبات الأمينية الأحماض

 : مشترك بين جميع الأحماض الأمينية يحتوي على وظيفتين هماجزء ثابت  :

  حمضية(كربوكسيلية وظيفة( :– COOH  

 قاعدية(  وظيفة أمينية(: - NH2    

 .  رتبط الوظيفتين على مستوى الكربون المركزي ت

  ) (R و يرمز له بالحرفكيلي لالجذر الأ أي خاص بكل حمض أميني يدعى من حمض أميني إلى آخر:جزء متغيرـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تلعب البروتينات دورا رئيسيا كمادة بنائية للعضوية من جهة و كعنصر أساسي جد متخصص وظيفيا )إنزيمات, 

 يعود هذا التخصص الوظيفي إلى اكتسابها بنية فراغية محددة .  هرمونات , أجسام مضادة...( من جهة أخرى,

  

 الإشكالية :

 فما هي العلاقة بين البنية الفراغية للبروتين وتخصصه الوظيفي؟

 
 

 جذر الكيلي

   الكربون المركزي 

 معلومة مفيدة

  الأحماض عن تميزه R مجموعة له أميني حمض كل 

 يةالأمين مجموعةال عن منفصلة تكون موعةالمج وهذه الأخرى، الأمينية

  برولين الأميني الحمض حالة في إلا( α الكربون بذرة المرتبطة)   

  واحدة حلقة من جزءا   تكونان يةالأمين مجموعةالو R الجانبية السلسلة فإن

 .مشتركة
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 ب ـ تصنيف الأحماض الأمينية : 

                                

20α

مين ) الجيذر الألكيليي( السلسيلة الجانبيية  محتيوىالأحماض الأمينية أهمها تلك التيي تعتميد عليى صنيف هناك عدة طرق لت

 أقسام أساسية: 3مجموعات قاعدية أو حامضية ، وتقسم الأحماض الأمينية تبعا لذلك إلى 

 

 

 Aspحمض الأسبارتيك   وهي : هذه الأحماض بإحتوائها على مجموعة حمضية في السلسلة الجانبية تتميز

  .Gluوحمض الغلوتاميك  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 .Hisوالهستدين  Arg و الأرجنين Lys ينزالليوهي :  Rتتميز بوجود مجموعة قاعدية إضافية في الجذر 
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 مثل :.المتبقية أمينيا حمضاالـ  وهي R الجذر في أو حمضية قاعدية مجموعة وجود بعدم تتميز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 حمض أميني 20الصيغ الكيميائية لـ 
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 ـ سلوك الأحماض الأمينية في الوسط : جـ
 

إن احتواء الحمض الأميني على وظائف كربوكسيلية و أمينية تمكنه من تغيير سلوكه حسب تغيرات درجة  

 تعتمد على نوع الشحنة التي يكتسبها. الكهربائي وأن هجرة الحمض الأميني في المجال (. pHضة الوسط ) حمو

أو  dipolar ion )  أيون ثنائي القطبيةعلى شكل  لمتعادلا pHتكون الأحماض الأمينية  في المحاليل ذات  

Zwitterion).  مجموعة الأمين موجبة الشحنة وتكون (NH3
+

-COOربوكسيل سالبة الشحنة )( ومجموعة الك

افية ضالوسط ، كما تحتوي الأحماض الأمينية القاعدية والحامضية على شحنات إ pH(. تتغير هذه الشحنة بتغير 

 ( .Rفي السلسلة الجانبية )

 

 

 

 

 

 اتسلك الأحماض الأمينية سلوك الأحماض  )تعطي بروتونات( وسلوك القواعد )تكسب بروتونات( وذلك تبع 

 بالمركبات الحمقلية )امفوتيرية(. الوسط ، لذلك تسمى الأحماض الأمينيةpH لدرجة

 تعريف نقطة التعادل الكهربائي:

عندها يكون الحمض الاميني متعادل كهربائيا )عدد الشحنات الموجبة يساوي عدد الشحنات السالبة(،  PHهي قيمة من 

 ( .0أي محصلة الشحنات الموجبة والشحنات السالبة معدومة )

 .الموافقة لها pHiض الأمينية العشرون و الـ حمايلخص الجدول التالي الأأمثلة :

pHi   pHi 

65.24

6.065.68

7.645.60

2.985.02

6.115.63

6.045.41

6.045.65

6.303.08

5.919.74

5.8810.76

 

 

 ية()امفوتير 
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 : PHiمع قيمة  PHقاعدة تسمح بتحديد شحنة الحمض الأميني بمقارنة 

>pH pHi :   شحنة الحمض الأميني تكون موجبة()+ :  

  تأين إحيدى المجميوعتين اليوظيفتين ألا وهيي المجموعية الأمينيية(NH3
+
فيصيب  الحميض الأمينيي أدحيادي  ( 

الحميض الامينيي القطب يحمل شحنة كهربائية موجبة بسبب إكتساب هذا الأخير بروتون مين الوسيط ،فيهياجر 

 إلى القطب السالب .

 

pHi<pH  :  شحنة الحمض الأميني تكون سالبة(-) : 

  ( تيأين الوظييائف الكربوكسيييليةCOO
-

بفقييدها بروتونييات فييي الوسيط، الحمييض الامينييي يهيياجر إلييى القطييب  ( 

 الموجب

pHi=pH  :  (0)محصلة شحنة الحمض الأميني معدومة:  

 ) بتييأين  . عييدم انتقييال الحمييض الأمينييي فييي المجييال الكهربييائي باتجيياه أي ميين القطبييين ) الموجييب و السييالب

COO)فيتين ، حيييت تحمييل الوظيفيية الكربوكسيييلية شييحنة كهربائييية سييالبة)المجمييوعتين الييوظي
-
و الوظيفيية   

NH3)الأمينييية شييحنة كهربائييية موجبيية 
+
و هييذا يعنييي أن مجمييوع الشييحنات الكهربائييية للحمييض الأمينييي  ( 

 .لذلك يسلك الحمض الأميني هذا سلوك شاردة ثنائية القطب ،   تساوي الصفر أي متعادلة كهربائيا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الوسط. pHللحمض الأميني مع  pHiيمكننا تحديد نوع الشحنة بمقارنة 
  pH<pHi   (+الحمض الأميني موجب الشحنة )الوسط 

 pH>pHi (-الحمض الأميني سالب الشحنة ) الوسط 

 pH=pHi  (0الحمض الأميني متعادل الشحنة )الوسط 
 

 ت تزداد الشحنة الموجبة أو السالبة كلما زاد الفرق بين قيمpHi  وقيمةpH  
 . 10هي  Lysولحمض  7.58هي  Hisلحمض  pHiمثال: 

 . pH=7عند  Lysأقل من   Hisتكون الشحنة الموجبة لـ 

 أقل. pHو Hisلـ  pHiلأن الفرق بين 

 معرفة نوع الشحنة وكذا  عند تحديد مواقع الأحماض الأمينية المفصولة بطريقة الهجرة الكهربائية نحتاج إلى
 اصة إذا كانت الأحماض الأمينية تتجه إلى نفس القطبقوة الشحنة خ

 

أهمية دراسة شحنة الأحماض الأمينية 

 :المخبر في أهمية
  الأمينية الأحماض فصل 

 : البروتين وظيفة في طبيعية أهمية
 الوظيفة على الحفاظ وبالتالي الفراغية البنية استقرار على الحافظ في مباشرة غير بطريقة 
 ومادة الإنزيم بين الارتباط في مثلا والإنزيمات البروتينات بعض وظيفة في مباشرة بطريقة 

 التفاعل

 الوسط pH تعير عند تفقد أو كثيرا البروتينات وظيفة تتأثر لذلك
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 أمثلة :

 : Gly لايسينغال 

 

 

 

 

 

 

 :Gluلوتاميك غحمض ال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PHi 

 

PHi 

PH PH < < 

PH PH < < 
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 تطبيق :

 . تعتمد هذه التجربة على تقنية الهجرة الكهربائيةالتجربة : 
سيتات )حتى تتبلل بمحتوى ( ماء مقطر و نصلهما بطرفي شريط من ورقة الأ 3نضع في حوضي الجهاز ) الوثيقة  

( و ذلك بإضافة حمض أو قاعدة pHالحوضين( نضع بها قطرة من حمض أميني معين ثم نغير درجة حموضة الوسط )
, نوصل بعد ذلك محلول الحوضين بمسريين )إلكترودين( أحدهما متصل بالقطب الموجب و الثاني بالقطب السالب لمولد 

 الكهربائي و نسجل الجهة التي أنتقل إليها الحمض الأميني . كهربائي و في الأخير نمرر التيار 
 النتائج المحصل عليها ممثلة في الوثيقة التالية :

 

 

 

 

 

 

 النتائج المحصل عليها . ـ حلل 1
 بمعارفك في الكيمياء حول المحاليل المائية الشاردية : ـ بالإستعانة 2

 يائية للحمض الأميني في كل حالة .هذه النتائج مدعما إجابتك بالصيغة الكيم أ ـ فسر
 ب ـ ماذا تستنتج ؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 45 

pH = 6 

pH = 9.72 

pH = 2.29 

 معلومة مفيدة
 الكهربائية الهجرة

 .الشحنة حسب الأمينية الأحماض لفصل طريقة
وتبقي الأحماض الأمينية ذات الشحنة  الموجب نحو والسالبة السالب القطب نحو الموجبة الأمينية الأحماض تتجه

 المتعادلة في المنتصف.
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 تصحيح التطبيق :

 ـ التحليل : 1

 : نلاحظ عدم إنتقال الحمض الاميني إلى إي من القطبين . pH  =6في 

 : نلاحظ إنتقال الحمض الاميني إلى القطب الموجب . pH  =9.72في 

 ميني إلى القطب السالب .: نلاحظ إنتقال الحمض الا pH  =2.29في 

 

 ـ أ ـ التفسير : 2
الحمض الأميني في المجال الكهربائي باتجاه أي من القطبين ) الموجب و السالب ( عند درجة حموضة  عدم انتقالنفسر 

COO)، حيت تحمل الوظيفة الكربوكسيلية شحنة كهربائية سالبة) بتأين المجموعتين الوظيفيتين( 6الوسط )
-
و الوظيفة   

NH3)الأمينية شحنة كهربائية موجبة 
+
أي  تساوي الصفرللحمض الأميني  مجموع الشحنات الكهربائيةو هذا يعني أن  ( 

 . سلوك شاردة ثنائية القطب، لذلك يسلك الحمض الأميني هذا  pHi متعادلة كهربائيا     و يرمز لها بـ

  pH  =6الصيغة العامة للحمض الأميني في ـ 

 

 

 

 9.72أي يساوي  6الوسط أكبر من  pH  ) الأنود ( عندما أصب  لموجبال الحمض الأميني بإتجاه القطب اـ نفسر إنتق

COO)بتشرد المجموعة الكربوكسيلية 
-
لكنه يحمل في هذه المرة شحنة  أحادي القطبحيت أصب  الحمض الأميني  (

 للبروتونات فتخلى عن البروتون . معطيلأنه قام بدور مان  أو  سالبةكهربائية 

 

 

 

 

أي  2.29الوسط وأصب  يساوي  pH) الكاتود ( عندما تغير  السالبنفسر إنتقال الحمض الأميني بإتجاه القطب  -

NH3)ني بالبروتونات( بتأين إحدى المجموعتين الوظيفتين ألا وهي المجموعة الأمينية وسط حمضي )و سط غ
+
 

بسبب إكتساب هذا الأخير بروتون من  موجبةيحمل شحنة كهربائية  أدحادي القطبفيصب  الحمض الأميني  (

 الوسط ، 

 

 

 

 

 

 

- H+
 

- 

 + H
+

 H 
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 ب ـ الإستنتاج :

الوسط ، فهي تسلك سلوك القاعدة في الوسط الحمضي  pH يتغير سلوك الحموض الأمينية و بالتالي البروتينات حسب

بإستقبالها لبروتون أو بروتونات    وتسلك سلوك الحمض في الوسط القاعدي بتخليها عن البروتون أو بروتونات لذلك 

 تسمى أجسام حمقلية أو أمفوتيرية .

 

 

 

 

 دةمعلومات مفي
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 :تشكل الرابطة الببتيدية – 2
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 : بعضها مع الأمينية ضالأحما ارتباط كيفية

 ماء جزيئة فقد مع بعضهما مع تتحدان فإنهما الأحماض الأمينية في والأمينية الحمضية الوظيفتين لوجود نظرا 

 رابطة مشكلة الموالي للحمض الأميني الامينية المجموعة مع أميني لحمض الكربوكسيلية بإتحاد المجموعة وذلك

 .بيبتيدية

 

 

 

 

 

 

 : بتيديةالب الرابطة مفهوم
 الأميني للحمض الكربوكسيلية المجموعة بين تتشكل و متتاليين أمينيين حمضين بين قوية تكافؤية رابطة هي 

 . ماء جزيئة فقد مع الموالي الأميني للحمض الأمينية المجوعة مع الأول

 

 

 في المتدخلة الروابط عأنوا بعض تكوين مثل البروتين ووظيفة بنية على الحفاظ في كبيرة أهمية البروتين لشحنة 

 .الإنزيمات عند التفاعل وسير التفاعل مادة ارتباط في وكذلك للبروتين والرابعية الثالثية البنية استقرار

 من شحنة الأحماض الأمينية المكونة له. تنتج شحنة الببتيد 

 مينية واحدة ونهاية كربوكسيلية مهما كان طولها ونوع الأحماض الأمينية المكونة لها نهاية أ تملك السلسلة الببتيدية

 واحدة.

 حسب نوع الجذور . بما أن جذور الأحماض الأمينية المتعادلة لا تملك أي شحنة فإن  لذلك تختلف شحنة الببتيد

 تعتمد على الجذور الحامضية والقاعدية. الببتيدشحنة 

 أو بروتين قيمة  لكل ببتيدpHi  دلة )عدد الشحنات السالبة = الموجبة(أو البروتين متعا الببتيدتكون عندها شحنة 

 في مجال كهربائي عند درجات  يمكن تحديد هذه القيمة مخبريا بوضع الببتيدpH  مختلفة وتحديد قيمةpH  التي لا

 أو البروتين. الببتيديتحرك فيها 

 مثال 

  شحنة رباعي الببتيد )متعادل الشحنة( عندPHi =PH =7.0 ( 0: جزيئ شحنته) 
 

 

 

 

 

 

 

 

COO- 

COO- 

 شحنة الببتيد والبروتين
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 (2جزيئ شحنته )+:  PH =0.0نة رباعي الببتيد عند شح

 

 

 

 

 

 

 

  (1جزيئ شحنته )+:  PH =3.0حنة رباعي الببتيد عند ش

 

 

 

 

 

 

 

  (1-جزيئ شحنته ):  PH =9.8حنة رباعي الببتيد عند ش
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 معلومات مفيدة : لها علاقة ببعض الوحدات التعلمية :

 الأمينية:الخواص الكيميائية للاحماض 
 هناك تفاعلات خاصة بالسلسلة الجانبية لبعض ،  بالإضافة إلى تفاعلات مجموعتي الكربوكسيل و الأمين 

 الأحماض الأمينية.    

 أ ( الخواص الناتجة عن المجموعة الكربوكسيلية:
 تمتلك الأحماض الأمينية نفس الخواص الأساسية للأحماض العضوية .    
 
 ( تفاعل الأسترة:1أ .

 تتشكل أسترات في وسط حمضي قوي مع كحول وفقا للتفاعل العام الآتي:      
 

R CH

NH2

COOH + R' OH R CH

NH2

COOR'H+

+ H2O

 
 
 التفاعل مع النينهيدرين: 2.أ

 النينهيدرين مؤكسد قوي يؤدي إلى تشكيل الألدهيد عن طريق تفاعل نزع مجموعة التأكسدية للأحماض          
 , وفقا التفاعل الآتي: CO2در و غاز الامينية وتحرير النشا      

 

H2N CH

R

COOH

O

O

OH

OH
+

O

O

OH

H
R-CHO CO2 NH3++ +

NH3

 

 خواص الناتجة عن السلسلة الجانبية:ال – ب
 تسمح الطبيعة الكيميائية للسلسلة الجانبية بحدوث تفاعلات مختلفة مثل تكوين الأملاح, الأكسدة و الإرجاع,        

 ........الألكلة تكوين الإيثرات و الأميدات و الفسفرة و السلفنة      
 بية نتناول المثالين الآتيين:لدراسة الخواص الناتجة عن السلسلة الجان        

 
 مع حمض الفوسفوريك وتكوين فوسفوسرين Serلحمض  OHتفاعل مجموعة  –1  
 

H2N C COOH

CH2OH

H

+ O
-

O
-

HO

O

P + H2O

H2N C COOH

CH2

H

O
-

O
-

.

OP

O

 

 مرجع(نينهيدرين هيدريندانتين ) نينهيدرين مؤكسد

 فوسفوسرين حمض الفوسفوريك Serسيرين 
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  Ser يكتسي هذا التفاعل أهمية في تنظيم عمل الكثير من الإنزيمات التي تحتوي في موقعها النشط على        
 الصورة غير النشطة إلى الصورة النشطة بعملية الفسفرة أو العكس.إذ يتحول الإنزيم من      

 
 وتكوين جسر ثنائي الكبريت ويلعب هذا التفاعل دورا في  Cysلحمض  SH مجموعة تفاعل أكسدة –2   

 الحفاظ على التركيب البنائي لبعض البروتينات مثل الأنسولين و الغلوبيولينات المناعية.    

H2N C COOH

CH2

H

.

HS

H2N C COOH

CH2

H

.

HS

+
-2 H+

+2 H+

COOHCH2N

CH2

H

.

S

H2N C COOH

CH2

H

.

S

 

 

 

 

 

 

 

 

       Cystineسيستيين               Cystéineسيستايين          Cystéine  سيستايين 
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II – تمثيل البنية الفراغية للبروتين 

 الجزيئات البسيطة مثل الاحماض الامينية:  تمثيل البنية الفراغية للجزيئات البسيطة – 1

 

 

 

 

 

 

 البروتيناتمثل الاحماض كبيرة : تمثيل البنية الفراغية للجزيئات ال –2

 

 Rastopبرنامج راستوب  : بناء البروتيناتاستعمال الكمبيوتر في دراسة  – 3
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هو أحد البرامج المستعملة في عرض ودراسة البنية الفراغية للجزيئات الحيوية  Rastopبرنامج راستوب  

 وخاصة منها البروتينات..

 أبعادها الثلاثة على الشاشة الجزيئات في  Rastop برنامج يعرض 

 

 

 . وتحديد وضعيتها في الفراغ  ......(  ات على الشاشة )بروتينات ، أحماض نوويةللجزيئ  عرض البنية الفراغية 

 أزرار العرض من النافذة الرئيسية .  تغيير عرض الجزيئة باستعمال 

 عرض عدة جزيئات على نفس النافذة . 

 تركيب وخصائص البروتينات . التعرف على 

 . PDB يعرض جميع ملفات البروتينات التي تكون على شكل ملف 
 

 

 يسمح لنا البرنامج بتغير طريقة تمثيل البنية الفراغية للبروتينات )النمودج( وباستعمال نمودجين في آن واحد 

 يسمح لنا باجراء دراسة مفصلة لبنية البروتين 

 RASTOPبرنامج الراستوب 

 RASTOPبرنامج الراستوب خصائص 

 RASTOPبرنامج الراستوب أهمية استعمال 
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ة يسمح لنا بتحديد مواقع الاحماض الأمينية داخل البنية الفراغية وربط العلاقة بين موقع الحمض الأميني والبني 

 الفراغية.

 يسمح بتحديد الموقع الفعال وطريقة ارتباط البروتين أو الانزيم بمادة التفاعل. 

 

 

 

 

III - مستويات البنية الفراغية للبروتينات 

لكل بروتين بنية فراغية محددة بدقة متناهية , هذه البنية هي المسؤولة عن وظيفة هذا البروتين. أي تغير في البنية 

 ى فقدان الوظيفة.الفراغية يؤدي إل

نظرا لتعقيد البنية الفراغية للبروتينات قام العلماء بوصف أربعة مستويات بنيوية متدرجة في تعقيدها وهذه المستويات 

 : هي

 (:primary structureالبنية الأولية ) – 1

 تتميز البنية ةعبارة عن تسلسل الأحماض الأمينيي هي ارتباط عدد من الأحماض الأمينية بروابط  ببتيدية وه .

 وعدم وجود أي انطواء للسلسلة الببتيدية. نوع واحد من الروابط بين الأحماض الأمينية الأولية بوجود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : (secondary structure)البنية الثانوية  - 2

  حلزونية بنية شكل في محدودة مناطق في الأولية البنية ذات الببتيدية السلسلة( انطواء) إلتفاف هي αأوراق أو 

  (بينية مناطق)β أوα شكل في ملتفة غير المناطق بعض وبقاءβ مطوية

 مجموعات بين الهيدروجينية الروابط بسبب يكون الثانوية البنية استقرار C=O و N-H الببتيدية للروابط التابعة. 

 مجموعة بين الهيدروجينية الروابط تتكون CO و أميني لحمضNH 4 مسافة هعن يبعد آخر أميني لحمض 

 (.n+4) أمينية أحماض

 



 2016/2017: القل متقن     البروتين ووظيفة بنية بين العلاقة:  الحصيلة المعرفية: 2الوحدة        أحمد بوالريش:  الأستاذ

 
 

https://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/                                                                           29من  19الصفحة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ات ثانويةبني بنية أولية

 

  βبنية حلزونية 

 αبنية حلزونية 

 الإنعطاف مناطقمعلومات مفيدة : 

 ويمكن أن نجد منها نوعان:βولا البنية αتأخذ البنية  هي مناطق بينية )تقع بين البنيات الثانوية( لا 

 .βو αأو بين αمناطق انعطاف غير منتظمة طويلة وذات أشكال غير محددة وتتواجد بين البنيات  

المتعاكسة وتأخذ شكلا محددا وتدور فيها السلسلة الببتيدية βوتتواجد بين بنيتين ثانويتين من نوع βإنعطاف  

.  n+3أحماض أمينية )غالبا أربعة( وتحتوي على رابطة هيدروجينية    5 يتعدى طولها لا°. 180بمقدار 

لأنه حمض اميني صغير يمكنه التواجد في هذه المنطقة الصغيرة داخل منطقة   Glyتحتوي عادة على 

 الإنعطاف.

 

 



 2016/2017: القل متقن     البروتين ووظيفة بنية بين العلاقة:  الحصيلة المعرفية: 2الوحدة        أحمد بوالريش:  الأستاذ

 
 

https://www.facebook.com/ostad.BOURRICH21/                                                                           29من  20الصفحة 

 

 αمميزات بنية حلزونية 

 بين تكون الهيدروجينية الروابط C=O و N-H أربعة بحوالي بعضهما عن يبعدان أمينيين لحمضيين 
 , لةالسلس في الأميني الحمض موقع هو n حيث ,(n+3 الأحيان بعض) n+4  القاعدة وفق أمينية أحماض

 ........وهكذا السابع مع والثالث السادس مع والثاني الخامس مع يرتبط الأول الحمض أن أي
 الداخل في الجذور بتواجد يسم  لا الصغير الحلزونية البنية هيكل قطر. 

 الأخرى الثانوية بالبنيات بالإتصال لها يسم  مما شعاعي شكل في الخارج نحو الأمينية الأحماض جذور تتجه 

 .الثالثية البنية في

 

 

 

 

 

 

 

 

 (المطوية الأوراق)β الثانوية البنيةمميزات 

 الثانوية البنية في أكبر يكون الببتيدية السلسلة طول βالحلزونية البنية من α. 

 البنيات تكون قد βنفس لها) الإتجاه في متوازية أو  الإتجاه في متعاكسة هيدروجينية بروابط المرتبطة 

 .(الإتجاه
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 (:tertiary structure) البنية الثالثية - 3

 .وهو الشكل الفراغي ثلاثي الأبعاد الذي تأخذه السلسلة الببتيدية ذات البنية الثانوية 

  هي التفاف لعدد من البنيات الثانوية لسلسلة ببتيدية واحدة تفصلها مناطق انعطاف. وقد تكون البنيات الثانوية كلها

  أو كلها أو خليط من و . 

  أنواع من الروابط : كبريتية ، شاردية ، كارهة للمياء وهيدروجينيية  4تحافظ البنية الثالثية على استقرارها بواسطة

 بين المجموعات الكيميائية الموجودة في السلاسل الجانبية )الجذور(.

  عند انطواء السلسلة الببتيدية ذات التركيب الثانوى  أوبنسب مختلفة في الفراغ يأخذ البروتين  أو كلاهما

 شكل ثلاثي الأبعاد أو كروي.

  هذا المستوى من التركيب )البنية الثالثية( يعبر على التوزع الفراغي لكل الذرات في البروتين بينما تعبر البنية

 .الثانوية على العلاقة التركيبية الموجودة بين الأحماض الأمينية المتجاورة )في مجال محدود(

 لوجود عدد من الروابط أهمها : هاللبروتين على ثبات البنية الثالثية حافظ  ت 

 

 .Cysteineالجسور ثنائية الكبريت الناتجة من جزيئتين من حمض السستيين  

الناتجة من تجاذب الشحنات المتعاكسة  electrostaticالروابط الملحية أو الشاردية )الكهربائية الساكنة(  

 سلاسل الجانبية للأحماض الأمينية القاعدية والحامضية.الموجودة على ال

 الروابط الهيدروجينية الناتجة من بعض المجموعات في السلاسل الجانبية. 

 . Leuو  Phe  ،Ile تجاذب الأطراف أو السلاسل الكارهة للماء مثل السلاسل الجانبية لـ  

التركيب البنائي الثالت للبروتين تكون  باستثناء الجسور ثنائية الكبريت فإن الروابط المحافظة على 

 ضعيفة.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : الثالثيةمميزات البنية 

  

  

 

 

 رابطة فان دار ولز
الجذور تجاذب 

 الكارهة للماء

 رابطة 
 هيدروجينية

 جسر كبريتي

 ايونيةرابطة 

 متعدد الببتيد
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 (:Quaternary structure) البنية الرابعية - 4

 

subunit 

 

sous unité 

 

 

 

22

ATP synthaseab233c12  

 
 

 
 

 

 ايونيةرابطة 

 جسر كبريتي

 رابطة 
 هيدروجينية

 رابطة فان دار ولز
تجاذب الجذور 

 الكارهة للماء

 متعدد الببتيد

 مجموعات

 هيم
 

 بنية رابعية بنية ثالثية

 بنية رابعية
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 راغية للبروتينات والعلاقة بينهامستويات البنية الف – 5

المراحل المحتملة التي قد تمر بها السلسلة الببتيدية من الكتاب المدرسي(  45صفحة  5او )الوثيقة تمثل الوثيقة التالية 

 للوصول إلى البنية الفراغية الصحيحة

 

 

 

 

 

 

 

 .لبيبتيدية ذات البنية الأوليةأن الانتقال من البنية الأولية إلى الثانوية يمر عبر التفاف السلسلة ا 

 بتيدية ذات البنية الأولية والثانويةيالبنية الثالثية هي التفاف السلسلة الب 

 بتيدية ذات البنيات الثالثيةيالانتقال من البنية الثالثية إلى البنية الرابعية ينتج عن تجمع السلاسل الب : البنية الرابعية 

  )تحث وحدات(

 

 
 

 بنية أولية

 بنية ثانوية
 بنية ثالثية

 ابعيةبنية ر

 βالبنية الثانوية 

  البنية الثانوية 
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 لة عن البنية الفراغية لبعض البروتيناتأمث – 6

 

 أوجه التشابه والاختلاف فيما بينها :

 البروتينات
 أوجه المقارنة

 الميوغلوبين الليزوزم الانسولين الهيموغلوبين

 متوسطة التعقيد متوسطة التعقيد بسيطة معقدة درجة التعقيد

 سلسلة واحدة سلسلة واحدة سلسلتان سلاسل4 عدد السلاسل

 أزرق( –باللون الأصفر ومناطق الإنعطاف )أبيض β)باللون الأحمر( أو وريقات αالحلزونية  واع البنيات الثانويةأن

 32حوالي  عدد البنيات الثانوية
 (αالحلزونية )

 10-8حوالي  10-8حوالي  (αالحلزونية ) 3

 

 حماض الأمينيةأن الاختلاف الأساسي بين البروتينات هو الاختلاف في نوع وعدد وتتابع الأ

 معلومة مفيدة
 للبرولين دور أساسي في تحديد نوع البنية الفراغية للبروتين.

لأن بنيته الفراغية لا تتناسب مع هذه البنية ويتسبب البرولين عادة αيعتقد أن البرولين لا يتواجد عادة داخل البنية الحلزونية 
 وظهور نقاط الإنعطاف.αونية في عدم استمرار البنية الحلز

مستمرة بدون αأقوى دليل على هذا هو الغياب الكلي لحمض البرولين في البروتينات الليفية المتكونة من بنية حلزونية 
 .المكونة للشعرαوجود مناطق انعطاف مثل الكيراتينات 

في باقي الأحماض  CO-NHوليس من النوع  CO-Nتكون من النوع  ولينوالبر أمينيةبين أحماض  الرابطة الببتيدية
 .الأمينية
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 العلاقة بين البنية الفراغية ثلاثية الأبعاد ووظيفة البروتين 

 : Anfinsenتجربة انفانسان 

( ، انزيم ذو بنية 1على إنزيم الريبونيوكلياز )الشكل "أ" من الوثيقة Anfinsen( التجربة التي حققها 1تمثل الوثيقة )

 سهلة الدراسة.

ليوريا وا مركبتوإثانولβروابط )عدا الروابط الببتيدية( بمعالجة الانزيم بمواد مثل تتمثل التجربة في تفكيك عدة  - 1

 (. تبين من معايرة النشاط الانزيمي ان الشكل "ب" للانزيم غير وظيفي.1)الشكل "ب" من الوثيقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماهو الغرض من هذه التجربة : –أ 

 كل إنزيم الريبونيوكلياز و وظيفته ؟كيف تسم  التجربة المقدمة بإظهار علاقة بين ش –ب 

 ؟1النتيجة المحصل عليها مع الشكل "ب" للوثيقة فسر –ج 

. 2المخربة أدت إلى استعادة البنية الفراغية للإنزيم كما هو مبين في الوثيقة  الريبونيوكليازإلى  إن إضافة اليوريا – 2

  الإنزيم المحصل عليه غير فعال.

 

 

 

 

 

 

 

 

 العبارة التالية : عللربة وهذه التج استغل

 1الوثيقة 

 
 2الوثيقة
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" إن تتالي الأحماض الأمينية للبروتين يتضمن المعلومة اللازمة للحصول على بنية ثلاثية الابعاد مستقرة ،البنية التي 

 تعطي للبروتين وظيفته البيولوجية ".

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مركبتوإثانولβ  معلومة مفيدة : طريقة تأثير مادة
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 الإجابة :

 الغرض من هذه التجربة : –أ – 1
إلى إظهار وجود علاقة بين بنية و وظيفة البروتين بمعنى أن البنية ثلاثية الأبعاد هي التي تمن  تهدف هذه التجربة 

 البروتين نشاطه الحيوي )وظيفته(.

 العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين : –ب 
ب  الانزيم غير فعال عندما تتغير البنية الفراغية الجزئية )الانزيم( بتفكيك البعض من روابطها )جسور ثنائية الكبريت( يص

 ، مما يدل على أن وظيفة البروتين مرتبطة ببنيته الفراغية أي كيفية ترتيب الأحماض الأمينية فيما بينها فضائيا.

 

 تفسير النتيجة المحصل عليها في الشكل "ب" : –ج 
اتجة عن الترتيب المحدد وراثيا يفسر فقدان الانزيم لنشاطه يكون هذا الأخير مرتبط بالبنية الفراغية ثلاثية الابعاد الن

 للاحماض الامينية

 

 تعليل العبارة : – 2

 ( أن استعادة البنية الفراغية للبروتين تمت بتشكل الجسور الكبريتية بين أحماض امينية تختلف 2تبين الوثيقة )

 عن الاحماض الامينية للانزيم الطبيعي فأصب  هذا الأخير غير وظيفي.

الكبريتية بين الاحماض الأمينية تختلف عن الاحماض الامينية للانزيم يجعل إذن ان إعادة تشكل الجسور 

 البروتين غير وظيفي.

  ان الشكل النهائي الذي يأخذه البروتين ، بنيته الثالثية )أو الرابعية في حالة البروتينات المكونة من عدة

حماض الامينية فيما بينها والمشكلة سلاسل( مرتبطة بالقوى المسؤولة على الارتباط التي تجمع جذور الأ

 للبنية الأولية.

 .لترتيب الأحماض الامينية إذن أهمية قصوى ،فهو يلعب دور طريقة انطواء السلسلة 

  من جهة أخرى ، تخريب الجزيئة تجريبيا باستعمال عوامل فيزيائية أو كيميائية لا يؤثر على البنية الأولية أي

تحديدها وراثيا وهذا ما يؤكد أن البنية الأولية هي التي تحدد بنيتها ثلاثية  سلسلة الاحماض الامينية الت تم

 الابعاد.

)السلسلة  ADNبما ان سلسلة الاحماض الامينية هي نحددة وراثيا وفق تسلسل نيوكليوتيدات جزيئة الـ 

 له بإداء وظيفته . لمعبرة( ، فالمعلومة الوراثية إذن هي التي تحدد البنية الفراغية للبروتين التي تسم ا

 

 الخلاصة :

 الفراغية البنية تحدد كيميائية روابط تكوين إلى يؤدي محددة أماكن في محدد نوع من أمينية أحماض وجود 

 .وظيفته يفقد وبالتالي للبروتين الطبيعية الفراغية البنية يفقد الروابط تلك تكسير حيث, ثباتها على وتعمل للبروتين

 ترجع" البروتين وظيفة وبالتالي الفراغية البنية تحديد في أساسي دور الأمينية للأحماض أن التجربة هذه تؤكد 

 "لها المشكلة الأمينية الأحماض وتتالي طبيعة عدد، إلى للبروتين الفراغية البنية

 

 

 
 

 

 

 

 

 معلومة مفيدة : قواعد هامة في انطواء البروتين
ين لبيييوموأميين بييين القواعييد الهاميية فييي انطييواء البييروتين المحييب للميياء مثييل الهيموجلييوبين والميوجلييوبين 

يييزوزيم هييو تواجييد الأحميياض الأمينييية المحبيية للميياء علييى سييط  البييروتين وتواجييد لالبيييض وإنييزيم ال

 الأحماض الأمينية الكارهة للماء في داخل )قلب( الجزيء.

 القاعدة: أحماض أمينية محبة للماء على السط 

 أحماض أمينية كارهة للماء في الداخل

 ل في عمل البروتين ومرضأي خلل في هذه القاعدة قد تؤدي إلى خل
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 الأجنبيةملحق خاص بالوثائق 
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 لاقة بين بنية ووظيفة البروتين: الع 2المفاهيم المبينة : الوحدة
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