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تأخذ البروتینات بعد تركیبھا على مستوى الریبوزومات بنیات فراغیة محددة ومعقدة، لیتم بعدھا توجیھ ھذه 

  البروتینات نحو المكان الذي تؤدي فیھ وظیفتھا المحددة داخل أو خارج الخلیة.

I. اتتمثیل البنیة الفراغیة للبروتین:  

  :تمثیل البنیة الفراغیة للجزیئات البسیطة .1

ی��ل البنی��ة الفراغی��ة لج��زيء بس��یط مث��ل حم��ض أمین��ي بع��دة ط��رق (نم��اذج)، منھ��ا نم��وذج الع��ود یمك��ن تمث

(bâtonnet) والعود  اتونموذج الكر(boules et bâtonnets)  والنم�وذج المك�دس(sphères) . ولق�د س�مح

 1ص�ة (الوثیق�ة التقدم العلمي والتكنولوجي برؤیة ھذا التمثیل على شاشة الكمبیوتر باستعمال برامج محاكاة خا

  من الكتاب المدرسي). 40ص 

  تمثیل البنیة الفراغیة للجزیئات الكبیرة: .2

بالإض�افة  نف�س النم�اذج الم�ذكورة س�ابقا إل�ى ،مث�ل الب�روتین ،یحتاج تمثیل البنیة الفراغیة للجزیئات الكبیرة
ومن�اطق  و لثانوی�ة مث�ل البنی�ات ا البنی�ة الفراغی�ة ھذه إلى نماذج أخرى أكثر فائدة في توضیح جوانب من

  ).41ص  2(الوثیقة الانعطاف. 

II. :مستویات البنیة الفراغیة للبروتینات  

بنیوی�ة متدرج�ة ف�ي تعقی�دھا وھ�ذه المس�تویات نظرا لتعقید ھذه البنیة، قام العلم�اء بوص�ف أربع�ة مس�تویات 

  البنیویة ھي:

  یة:البنیة الأول  .أ 

یدی��ة أو البروتینی��ة ف��ي تسلس��ل خط��ي، مرتبط��ة م��ع الببتتظھ��ر الأحم��اض الأمینی��ة للسلس��لة ف��ي ھ��ذه البنی��ة، 

  ).42ص  1(الوثیقة  بعضھا البعض بروابط ببتیدیة.

  البنیة الثانویة:  .ب 

 N=Hولحم��ض أمین��ي  C=Oمج��امیع تح��ت ت��أثیر ق��وى جاذب��ة ون��افرة، تتش��كل رواب��ط ھیدروجینی��ة ب��ین 

بص�ورة منتظم�ة فیكتس�ب الب�روتین ش�كل الثالث الم�والي ف�ي السلس�لة، وتتك�رر ھ�ذه ال�روابط للحمض الأمیني 
  ).42ص  2(الوثیقة  (ورقة مطویة). (لولب)، أو من الشكل  حلزوني نتیجة الالتفاف من الشكل 

  البنیة الثالثیة:  .ج 

یلاحظ في السلسلة الببتیدیة وجود مناطق بینیة لیس لھا أشكال فراغیة  و الثانویة  بالإضافة إلى البنیات

(الوثیقة  .ذات شكل كروي بنیة ثالثیة إلىذات البنیة الثانویة أن تتطور  تسمح للسلسلة الببتیدیةمحددة ھي التي 

  ).43ص  3

  :على استقرارھا بوجود أربع أنواع من الروابط ھي یة الثالثیةالبن تحافظ

  الروابط الھیدروجینیة بین الوظائف الكیمیائیة للجذرR. 

  الروابط الشاردیة بین المجموعات الكیمیائیة السالبة والموجبة في الجذرR. 

  السطح للأحماض الأمینیة المحبة للماء تنجذب نحو المحیط وتتوضع علىالسلاسل الجانبیة. 

 .السلاسل الجانبیة للأحماض الأمینیة الكارھة للماء تنجذب نحو الداخل 

  ملخص درس العلاقة بین بنیة ووظیفة البروتینملخص درس العلاقة بین بنیة ووظیفة البروتین
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  لحمضین من نوع الجسور الكبریتیة الناتجة بین جذرینCys. 

  البنیة الرابعیة:  .د 

وتعتبر أكثر البنیات تعقیدا لكونھا تتشكل من تجمع لسلسلتین ببتیدیتین أو أكثر لكل منھا بنیة ثالثیة، وتس�مى 

ببتیدیة ضمن البنیة الرابعیة بـ"تحت وحدة". تتماسك تحت الوحدات فیما بینھا بروابط ض�عیفة ع�ادة  كل سلسلة

تتواج��د ھ��ذه البنی��ة ف��ي قس��م م��ن البروتین��ات مث��ل:  مث��ل ال��روابط الھیدروجینی��ة والكارھ��ة للم��اء والش��اردیة.

  الھیموغلوبین.

III. :العلاقة بین بنیة ووظیفة البروتین  

  الوظیفیة:البروتینات البنیة الفراغیة لبعض   .1

  )44ص  4(الوثیقة  : الھیموغلوبین:مثال

  سلاسل):4تحت وحدات من بروتین الغلوبین ( 4وھو بروتین كروي ذو بنیة رابعیة أي یتكون من 

  سلس��لتین م��ن ب��روتین غل��وبین حم��ض أمین��ي، وت��رتبط بمجموع��ة  141، تتك��ون ك��ل سلس��لة م��ن

 عرف بالھیم.لابروتیدیة ت
  سلس��لتین م��ن ب��روتین غل��وبین حم��ض أمین��ي، وت��رتبط بمجموع��ة  146، تتك��ون ك��ل سلس��لة م��ن

 لابروتیدیة تعرف بالھیم.

 .مجموعة الحدید المرتبطة بالبرفورین تشكل الھیم 

  الأحماض الأمینیة: .2

تت�ابع وع�دد م�ن الأحم�اض یتك�ون م�ن  روتینمن خلال دراس�تنا لآلی�ة تركی�ب الب�روتین، تب�ین لن�ا أن ك�ل ب�

ی�دخل ف�ي تركی�ب البروتین�ات  طبیعة المعلومات الوراثی�ة عل�ى مس�توى المورث�ة.الأمینیة خاص وممیز تحدده 

  .Rالطبیعة الكیمیائیة للجذر حمضا تتلف فیما بینھا في  20

  47ص  2(الوثیقة  وحدات مرتبطة على نفس ذرة الكربون: 3یتكون الحمض الأمیني من.(  

  وظیفة حمضیة: مجموعة الكربوكسیلCOOH. 

  وظیفة أمینیة: مجموعة أمینیةNH2. 

  جذر ألكیلي: شق عضويR. 

  تقسم الأحماض الأمینیة حسب نوع الجذرR :إلى 

  مجموعة حمضیة إضافیة في الجذر أحماض أمینیة حامضیة: تتمیز بوجودR :وھي ،Asp/Glu. 

  مجموعة قاعدیة إضافیة في الجذر أحماض أمینیة قاعدیة: تتمیز بوجودR :وھي ،His/Arg/Lys. 

  أحم��اض أمینی��ة متعادل��ة: تتمی��ز بع��دم وج��ود مجموع��ة حمض��یة أو قاعدی��ة ف��ي الج��ذرR 15، وھ��ي 

إل�ى كحولی�ة  Rوالتي تقسم بدورھا حسب ن�وع الوظ�ائف الموج�ودة ف�ي الج�ذر  حمضا أمینیا المتبقیة.

 وكبریتیة وعطریة... وغیرھا.

 لا تتخثر بالحرارة، غیر موجبة لتفاعل بیوري.اض الأمینیة بأنھا: قابلة للذوبان في الماءتمتاز الأحم ، 

  الببتیدات: .3

، والت�ي تنش�أ نتیج�ة تفاع�ل "الرابط�ة الببتیدی�ةـ "تع�رف ب�یرتبط حمض أمیني بآخر بواسطة رابطة تكافؤی�ة 

م�ض أمین�ي آخ�ر م�ع خ�روج لح NH2الأمینیة لحمض أمیني مع المجموعة  COOHالمجموعة الكربوكسیلیة 

  بینھما. H2Oجزیئة 
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، 100ھ�ذه الأحم�اض الأمینی�ة یزداد امتداد متعدد الببتید بارتباط أحماض أمینیة أخرى. عندما یتجاوز عدد 

  یصبح متعدد الببتید بروتینا.

  للأحماض الأمینیة: والكھربائیة الخاصیة الأمفوتیریة (الحمقلیة) .4

 ومجموع�ة أمینی�ة قابل�ة للت�أین مم�ا یكس�بھا  ل على مجموع�ة حمض�یةتحتوي الأحماض الأمینیة على الأق

) في وسط قاع�دي، أو س�لوك قاع�دة (تكتس�ب +Hالخاصیة الحمقلیة، أي أنھا تسلك سلوك حمض (تحرر 

H+.في وسط حمضي ( 

 ) لكل حمض أمیني نقطة تعادل كھربائيPHi( .حیث تكون الجزیئة متعادلة كھربائیا 

  إذا كانPH ن الوسط أق�ل م�Phi  الحم�ض الأمین�ي س�لوك قاع�دة حی�ث یكتس�ب الحم�ض الأمین�ي، یس�لك

 بروتون ویتجھ باتجاه القطب السالب إذا وضع في مجال كھربائي.

  إذا كانPH  الوسط أكبر منPhi  الحمض الأمین�ي، یس�لك الحم�ض الأمین�ي س�لوك حم�ض حی�ث یح�رر

 .بروتون ویتجھ باتجاه القطب الموجب إذا وضع في مجال كھربائي

  العلاقة بین البنیة ثلاثیة الأبعاد للبروتین ووظیفتھ: .5

-م�ادتي: ب�إجراء تجرب�ة عل�ى إن�زیم ریبونیوكلی�از باس�تعمال  Anfinsenق�ام الع�الم  لدراس�ة ھ�ذه العلاق�ة

. لطبیع�ي للب�روتین)تعمل على تحلیل الجسور الكبریتیة) والیوریا (تعمل على إعاقة الانطواء امركبتوإیثانول (

  .50ص  4وفي الوثیقة  49النتائج موضحة في الجدول ص 

الفراغی��ة المح��ددة نتیج��ة لع��دد م��ن ال��روابط الت��ي تنش��أ ب��ین  الخلاص��ة: تح��افظ البروتین��ات عل��ى بنیاتھ��ا

  المجموعات الكیمیائیة المتواجدة في جذور الأحماض الأمینیة في مواقع محددة. 

ھ�ذه ی�ؤدي تفكی�ك  بینم�ا الفراغیة للبروتین إل�ى المحافظ�ة عل�ى وظیف�ة الب�روتین تؤدي المحافظة على البنیة

باس�تعمال عوام�ل فیزیائی�ة مث�ل: الح�رارة، أو ال�روابط الھیدروجینی�ة والش�اردیة) الروابط (الجسور الكبریتیة، 

فراغیة أي تخریب وبعض المركبات الكیمیائیة، إلى تغیر في البنیة العوامل كیمیائیة مثل: الأحماض والقواعد 

الحیوی��ة ویس��مى . یمك��ن للب��روتین أن یس��تعید بنیت��ھ الطبیعی��ة وبالت��الي وظیفت��ھ م��ا یجعل��ھ غی��ر فع��ال الب��روتین

تخریب�ا یس�تعد الب�روتین بنیت�ھ الفراغی�ة بع�د التخری�ب یس�مى التخری�ب  إذا لمالتخریب في ھذه الحالة عكسي. و

  غیر عكسي.


