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 تراكيب البروتين

 ظسة تختص بتراكيب البروتيشات ىي:تهجد اربعة ان
 : Primary Structureالتركيب الأولي   -1

. ولا يذسل ىذا السرظمح اي قهى  يذير ىذا التركيب الى نهعية وتدمدل الأحساض الأميشية في سمدمة متعدد الببتيد
او اواصر اخرى مهجهدة بين الأحساض الأميشية ما عدا الأواصر الببتيدية , كسا ان دراسة الأصرة الببتيدية تدخل 

ويجب ملاحظة ان عدد الأحساض الأميشية في البروتين يعظي فكرة عامة عن حجم  ضسن دراسة ىذا التركيب .
 اشار الباحثين الى انو يسكن ان يعد صفة اضافية الى التركيب الأولي. البروتين) وزنو الجزيئي( فقد

 

 ( : التركيب الأولي لمبروتين.1الشكل )

 :  Secondary Structureالتركيب الثانوي   -2
لتعظي اشكال نهعية ثابتة عن طريق الأصرة  يتزسن التركيب الثانهي لمبروتين كيفية التهاء سمدمة متعدد الببتيد

الييدروجيشية اذ بالاعتساد عمى نهعية الأحساض الأميشية وصفاتيا الكيسيائية يسكن ان تذكل عدة نساذج من حالة 
 الالتهاء التي تذسل التركيب الثانهي ىي:

وحدة حامض اميشي لكل دورة من  6.3يتسيز السشحشى الحمزوني بهجهد  : α- Helixالمنحى الحمزوني ألفا  - أ
الى الخارج  من العسهد الفقري لستعدد  Rانكدتروم. تبرز مجاميع  01السشحشى ويقدر قظر الحمزون ب 

الببتيد . ان التركيب الحمزوني ىذا ناجم عن وجهد الأصرة الييدروجيشية بين اوكدجين الكاربهنيل وىيدروجين 
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ميد. وبسا ان اصرة الببتيد تتعاقب بسدافات مشتظسة ، لذلك فأن ىذه الاصرة تكهن كذلك مشتظسة وبالتالي الأ
 Rightفأن ىذا الشظام يدسح لمبروتين ان يأخذ شكلًا حمزونياً يدسى احياناً الحمزون الفا يسين الاتجاه 

handed α- helix   . 

 
 ( : التركيب الحمزوني لمبروتين.2الشكل )

كيراتين الشسهذج الذي يسثل الحمزون ألفا وذلك لاحتهائو عمى اعداد كبيرة من سلاسل الببتيد  -يعد ألفا     
الستعددة السرتبظة بالأصرة الييدروجيشية ولكهنو غشيا بالحامض الأميشي الددتاين الحاوي عمى جدر ثشائي 

 الكبريت السظسهرة في حذهة البروتين غير الذائب.
تترتب سلاسل الببتيد عمى امتداد بعزيا البعض لتكهن اشكالا  : Pleated Sheetمطوية الصفيحة ال   - ب

يظمق عمييا الرفائح السظهية اذ تستد سلاسل متعدد الببتيد بأبعاد متعرجة تذبو شكل الزكزاك وتهن ىذه 
 .NH مع مجسهعة أميد  COالرفائح مدتقرة بهساطة اصرة الييدروجين التي تربط مجسهعة كاربهنيل

واحد او  باتجاهواقعة في اعمى الرفائح وأسفميا والتي تترتب الدلاسل الببتيدية فييا اما  Rوتكهن مجسهعة 
في الأحساض الأميشية السكهنة لمدلاسل . ويعد  Rاتجاىين متعاكدين, بدون حرهل تزاحم كمي لمسجسهعات 
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 β- pleatedتركيب الحرير الظبيعي ) البروتين الميفي لمحرير ( نسهذجا لمرفيحة السظهية من نهع 
sheet. 

 
 باتجاهين متعاكس.  -باتجاه واحد. ب -( : الصفيحة المطوية أ 3الشكل )

 : Tertiary Structureالتركيب الثالثي  -3
مع بعزيا ,  R-groupيتزسن ىذا التركيب البعد الثلاثي لمبروتين الكروي الشاتج عن تداخلات السجاميع الجانبية 

اذ تجعل سمدمة متعدد الببتيد مظهية بذدة ومكثفة برهرة مرصهصة عمى ىيئة كرة صهف الشدج . ويسكن ان يعرف 
الفراغ بالشدبة لسدتهى اصرة الببتيد. ان استقرار التركيب  التركيب الثالثي بسهاقع السجاميع الجانبية والييدروجين في

الثالثي لمبروتين يعزى الى الروابط والقهى السهجهدة والسذكهرة سابقا. ومن الأمثمة عميو بروتين السايهكمهبين الذي يعسل 
اميشي  حامض 061عمى نقل الأوكدجين في العزلات ويحتهي عمى سمدمة واحدة من متعدد الببتيد مكهنة من 

الستكهنة من ثسان قظع ويهضح الذكل التالي العسهد الفقري لجزيئة السايهكمهبين  ومجسهعة الييم الحاوية عمى الحديد.
. ان تركيب كل قظعة من ىذه القظع ىه عبارة عن التركيب الحمزوني الفا، غير مدتقيسة ومشفرمة بهاسظة انحشاءات

عن التداخلات لمسجاميع الجانبية ىه الذي يعظي التركيب الثلاثي الابعاد  ان الذكل العام لمسايهكمهبين نفدو الشاجم
 والذي يترف بسا يمي : 
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ان سلاسل نتعدد الببتيد تكهن مظهية بإحكام اذ لاتدع مجالًا الا لعدد قميل من جزيئات الساء بان تكهن في  -0
 الداخل.

تقع جسيع السجاميع الجانبية لهحدات الاحساض الاميشية القظبية مثل اللايدين والارجشين وحامض الكمهتاميك  -2
تقريباً عمى الدظح الخارجي لمجزيئة وتكهن معرضة لمساء وىذا يدل  والاسبارتك والديرين والثريهنين واليدتدين

 ن.عمى ان لمقهى الايهنية تأثيراً ضعيفاً في استقرار البروتي
تختفي السجاميع الجانبية للأحساض الاميشية غير القظبية الى الداخل من جزيئة البروتين مثل الفالين والميهسين  -6

 وليذا الدبب فان معظم البروتيشات غير قابمة لمذوبان في السذيبات العزهية .
السذاركة في التركيب الحمزوني الفا ويكهن مهقعو في انحشاءات سمدمة متعدد  تدتظيع ان وحدات البرولين لا -4

 الببتيد.
تعد وحدة الييم الحاوية عمى الحديدوز ىي الاخرى غير قظبية كارىة لمساء وتكهن الى الداخل مع الاحساض  -1

 الاميشية غير القظبية.

 
 ( : التركيب الثالثي لبروتين السايهكمهبين. 4الذكل )
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 : Quaternary Structureتركيب الرابعي ال  -4
اذا احتهى بروتين ) متعدد ببتيد ( عمى اكثر من سمدمة ببتيدية فان البروتين يشتسي الى التركيب الرابعي وىذا التركيب 

سهاء كانت متذابية او غير متذابية لتكهن ما  protein subunitsىه ترابط مجسهعة الهحدات الثانهية لمبروتين 
 ) اي بهليسر صغير( . Oligomerيدسى 

ومن ناحية اخرى فان مرظمح التركيب الرابعي يذير الى عدد وحدات البروتين التي يجب ان ترتبط مع بعزيا 
لتكهن الريغة الفعالة لذلك البروتين من الشاحية الحيهية . ومن الأمثمة عمى التركيب الرابعي ىه جزيئة الييسهكمهبين 

سل ببتيدية ) اربع وحدات ( اثشتين ألفا واثشتين بيتا تتداخل مع بعزيا بهاسظة الاواصر التي تتكهن من اربع سلا
 والقهى لتعظي شكلا رباعي الأسظح.

 
 ( : التركيب الرابعي لمهيموكموبين.5الشكل )
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 ذوبانية البروتينات:
عمى  دبالاعتساالقاعدية وبالتالي فيي تختمف في الذوبانية  –تحتهي البروتيشات عمى مجاميع مختمفة من الحامزية 

 عدة عهامل مشيا: 
اذ تكهن درجة الذوبانية عشد ادنى مدتهى ) ازدياد ترسيب البروتين ( في  pHتتأثر درجة الذوبانية كثيرا بقيسة ال -0

ن صفرا ولا تتحرك في التي يكهن فييا محرمة الذحشة عمى البروتي pHنقظة التعادل الكيربائي ) وىي درجة ال
 السجال الكيربائي( وتزداد كمسا ابتعدنا عن ىذه الشقظة في الاتجاىين الحامزي او القاعدي .

تتأثر ايزا بتراكيز الأملاح السذابة في السحمهل فعشد استخدام كبريتات الأمهنيهم يلاحظ انو يعسل عمى ترسيب   -2
 السمح السدتخدم لترسيبو.العديد من البروتيشات ولكل بروتين كسية محددة من 

 تقل الذوبانية لمعديد من البروتيشات باستخدام مذيبات عزهية.  -6
 الحرارة تداعد في تجمط  البروتيشات . -4
 بروتيشية فعالة. ةمرسبعهامل ن الثقيمة تعد السعاد  -1
 : Denaturation الة الطبيعية لمبروتين ) المسخ (تغيير الح

والخهاص الحيهية وبالتالي يؤدي الى يذسل ىذا التغيرات التي تظرأ عمى جزيئة البروتين من الشهاحي الفيزيائية والكيسيائية 
 تغير حالتو الظبيعية ويشتج عشيا فقدان الرفات الفديهلهجية لمبروتين مثلا الأنزيسات تفقد فعاليتيا.

 العوامل المسببة لممسخ:
 عالية جدا تحظم الأواصر الييدروجيشية فيو. درجة حامزية او قاعدية-0
 درجة حرارة عالية.-2
 . Ultrasonic vibrationالسهجات فهق الرهتية -6
الايهنات التي يسكن ان تتحد مع مجسهعات   Hg+2او الزئبق +Ag املاح السعادن الثقيمة مثل املاح ايهنات الفزة-4

 .وترسب البروتين SHالثايهل 
 .X-rayاو الأشعة الديشيةUV-rayالأشعة فهق البشفدجية -1
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 .حتى عشد درجات حرارة مشخفزة  تعرض البروتين الى مذيبات عزهية مثل الأسيتهن والايثانهل-3
 تعريض محمهلو السائي لمتحريك بقهة.-7

 التغيرات التي تطرأ عمى البروتين الممسوخ : 

 انخفاض قابمية الذوبان لمبروتين . -0
 تغيرات في التراكيب الداخمية لبروتين وكذلك في عسمية ترتيب الاواصر الببتيدية مع عدم حرهل تكدير ليا . -2
 زيادة الفعاليات الكيسيائية ومجاميع الثايهل والقابمية الايهنية لمبروتين . -6
 سيهلة تحممو بهاسظة الانزيسات السحممة . -4
 . فقدان جزئي او كمي لمفعالية البيهلهجية الاصمية -1


