
 Lipidsالشحوم )الدهون(
. مقدمة:1  

تعتبر الشحميات المجموعة الثانية من المركبات اليامة بيولوجيا التي يحتاج إلييا الكائن الحي, وىي 
جزيئات عضوية حيوية تتكون من زمر لا قطبية و يمكن استخلاصيا بمحلات عضوية لا قطبية و لا 

 تذوب نسبيا في الماء.

 :تتمتع الشحوم بأىمية حيوية بالغة,حيث يمكن إيجازىا بالنقاط التالية

 تعد مصدر ىام و فعال لمطاقة سواء كان مباشرا أو كامنا في النسج الشحمية. -
 مذيبة لمجموعة الفيتامينات الذوابة في الدسم. -
 امة.مواد عازلة وواقية بتواجدىا في الأنسجة تحت الجمد و حول بعض الأعضاء  الي -
 تعد سمفا لميرمونات الستروئيدية. -
حيث تشكل الجزء الأعظم من Lipoprotein ترتبط مع البروتينات لتشكل البروتينات الشحمية  -

 الغلاف الخارجي و تدخل في تركيب المقتدرات أو المصورات الحيوية.

تقسيم الشحميات: -2  
مركبات شتى لذلك تقسم الشحميات إلى ثلاثة تتميز الشحميات بعدم تجانسيا كيميائيا و بأنيا تضم 

 أقسام رئيسية:
 أولا: الشحميات البسيطة : وتضم كل من الزيوت و الدىون و الشموع

 ثانيا: الشحميات المركبة: وتشمل كل من الشحوم الفوسفورية و الشحوم السكرية
 ثالثا: الشحميات الشبيية أو المشتقة وتضم الستروئيدات و الكاروتينات

 
 



 أولا الشحميات البسيطة

 ىي استيرات الحموض الدسمة مع كحولات مختمفة و تشمل عمى:

  الدىون: وىي استرات الحموض الدسمة مع الغميسرين ) كحول ثلاثي الييدروكسيل( و إذا كان

 الدىن بحالة سائمة فعندىا يسمى زيتا

 ئي مرتفع.الشموع وىي عبارة عن حمض دسم مع غول أحادي الييدوكسيل ذات وزن جزي 

 نستنتج بأن أىم مكونات الشحوم البسيطة ىي الحموض الدسمة و الكحولات

 :Fatty Acidالحموض الدسمة 

وىي عبارة عن حموض عضوية أحادية الكربوكسيل و تتألف الحموض الدسمة في الأنظمة الحيوية من 

مستقيمة, و تكون ( مرتبة عمى شكل سلاسل 24-14عدد زوجي من ذرات الكربون تتراوح بين )

مرتبطة في خلايا الجسم إما في الدم فتكون بشكميا الحر, يمكن أن تكون ليذه السلاسل الكربونية 

 مشبعة أو غير مشبعة و عميو يمكن تقسيم الحموض الدسمة إلى:

أ( حموض دسمة مشبعة : ىي الحموض الدسمة التي لا تحوي سمسمتيا الييدروكربونية رابطة 

محموض الدسمة المشبعة  كما يمي: يرمز الرقم الأول إلى عدد ذرات الكربون في مضاعفة. يرمز  ل

 السمسمة الييدروكربونية و الرقم الثاني يكون عادة صفرا.

 18:0ذرة كربون فيرمز لو ب  18مثال: حمض الشمع الذي يحوي 



 
 من أىم الحموض الدسمة المشبعة:

 Myristic acide 14:0 حمض جوز الطيب -

 Palmitic acid    16:0       النخيل حمض -

 Stearic acid             18:0حمض الشمع  -

 Arachidic acid 20:0حمض الفول السوداني  -

 

 ب( الحموض الدسمة غير المشبعة:

تحتوي سمسمتيا الكربونية عمى رابطة واحدة أو أكثر , ويكون التكوين الفراغي ليذه الروابط المضاعفة 
. في تسمية الحموض الدسمة الغير cis الدسمة الغير المشبعة من النوع مقرونفي أغمب الحموض 

المشبعة : يرمز الرقم الأول إلى عدد ذرات الكربون في السمسمة الكربونية و الرقم الثاني يعبر عن عدد 
رة ثم رقم ذ Δالروابط المضاعفة التي يمكن أن تتواجد عمى طول السمسمة يميو رمز الرابطة المضاعفة  

 الكربون التي تظير عندىا الرابطة المضاعفة.

ذرة كربون و رابطة  18) حمض الزيت( الذي يحوي عمى  oleic Acidمثال: الحمض الأوليك 
 Δ cis 9 18:1فيرمز لو   10,  9مضاعفة واحدة بين ذرتي الكربون 

 

 



 

من أىم تمك الحموض الدسمة الغير المشبعة و التي ىي ضرورية ) لأنيا لا تصنع من قبل الإنسان ما 

 لم يتوافر أدناه وىو حمض زيت الكتان( ومصادرىا نباتية و ليا  دور أساسي في الإستقلاب ىي:

 Linoleic acid   C18:2ΔCis 9,12 حمض زيت الكتان  -

 Linolenic acid    C18:3Δall –Cis 9,12, 15حمض بذر الكتان  -

 Arachidonic acid  C20:4Δall-Cis5,8,11, 14حمض الفستق السوداني  -

 
 يمكن الحصول عمى كل الحموض الدسمة من الغذاء بالاضافة لاصطناعيا في جسم الانسان



 Linoleicيستطيع جسم الانسان اصطناع كل الحموض الدسمة باستثناء حمضين دسمين ىما: 
acid   وLinolenic acid  الحاويين عمى روابط غير مشبعة في المواقع ما بعد ذرة الكربون

 (, ويتم الحصول عمى ىذين الحمضين من النباتات.9)
 

 الغميسيريدات

)الغميسرين( : سائل لزج لو درجة غميان عالية نسبية و تستعمل لتحميو شراب  Glycerolالغميسرول  

 السعال و يحوي الغميسرول عمى ثلاث زمر غولية.

الغميسريدات: عبارة عن استرات ناتجة من اتحاد الأحماض الدسمة مع الغميسرين, ولما كان الغميسرين  

مية واحدة تعطي أحادي أسيل الغمسرول, و إذا يحمل ثلاث زمر ىيدروكسيمية , فأسترة زمرة ىيدروكسي

أسترت زمرتان ىيدروكسيميتان فإن الناتج ىو غميسريد ثنائي ) ثنائي أسيل الغميسرول( , أما إذا أسترت 

 (.TAGثلاث زمر ىيدروكسيمية معا فإننا نحصل عمى غميسريد ثلاثي ) ثلاثي أسيل الغميسرول 

 



 :الشموع

تر بحمض دسم مشبع أو غير مشبع. و تنشأ ىذه الأغوال الدسمة ىي عبارة عن غول دسم مؤس 

 بيدرجة الحمض الدسم.

 حمض الزيت             غول الزيتيل  مثال:

 حمض النخيل              غول السيتيل       

 :خصائص الحموض الدسمة
, البنزن , لا تنحل الدسم في الماء و إنما فقط بالمحلات العضوية مثل الإيتر الذوبان: -1

 اليكسان,...

تميل المواد الدسمة لتكون أكثر سيولة بازدياد نسبة الحموض الدسمة الغير  نقطة الانصهار: -2
فمثلًا درجة الانصيار حمض المشبعة و انخفاض نسبة الحموض  الدسمة ذات الأوزان الجزيئية العالية.

درجة الانصيار لحمض الزيت الذي يحوي رابطة مضاعفة أخفض بينما تكون  ο C 69,6الشمع ىي 
, وكمما ازدات درجة عدم الاشباع تنخفض أكثر درجة الانصيار, ونلاحط أن درجة οC 13,4بكثير 

 درجة.  6,5أخفض من درجة الانصيار لحمض الشمع ب  ο C 63,1الانصيار لحمض النخيل 

تقوم الحموض الدسمة الغير المشبعة بتفاعلات ضم مع البروم  أو اليود لأنيا  تفاعلات الضم: -3
تحتوي عمى رابطة مضاعفة أو أكثر, كما تتيدرج الدسم النباتية السائمة )دسم غير المشبعة( بوجود 

 وسيط مناسب لتتحول إلى سمن ميدرج.

من الزمن مع طعم و  رائحة غير  تفسد كثير من الدسم عند تعرضيا لميواء لمدة التزنخ و التفسخ: -4
 مستحبة, ويوجد شكلان لمتفسخ:

 



 :التحميمي  
تحت تأثير الإنزيمات و العضويات المجيرية إلى تشكيل حموض دسمة  ينتج التفسخ التحميمي 

حرة, فإذا تشكل مثلا حمض الزبدة يظير طعم ورائحة زانخة ويلاحظ ىذا النوع من التزنخ في 
مات الميباز كذلك الحموض الدسمة من الدسم مما يؤدي إلى زيادة زبدة البقر. وتحرر إنزي

درجة( فإنيا تسبب عسرا في اليضم,  1الحموضة, فإذا زادت الحموضة أكثر من درجة ) 
 ( درجات فتصبح المادة سامة.3وعندما ترتفع الحموضة إلى أكثر من )

 :التأكسدي  
ن ذلك يقود إلى تشكيل الألدىيدات و تكون الأكسدة  في ىذه الحالة ىي سبب تزنخ الدسم فإ

 الكيتونات التي ليا رائحة وطعم غير سائغ.
تتحممو المواد الدسمة بأنزيم الميباز ليعطي الغميسرول و الحوض الدسمة, و يمكن أن  الحممهة: -5

 تتحممو بوجود الأسس مثل الصود و البوتاس ليتشكل الصابون و غميسرول حر.
 الدسمة:المعايير الخاصة بالمواد 

  1عدد أو قرينة الحموضة: ىي عدد الميميغرامات اللازمة من القموي البوتاس لتعديل حموضة 
 غرام من المادة الدسمة ) تفيد في معرفة الصلاحية الغذائية لممادة الدسمة(.

  غ من المادة الدسمة 1قرينة التصبن: ىي عدد الميميغرامات اللازمة من القموي البوتاس لتصبين
 في معرفة الوزن الجزيئي لممادة الدسمة(. ) تفيد

  غ من المادة الدسمة ) تفيد في  100قرينة اليود:ىي عدد غرامات اليود الممتصة من قبل
 معرفة درجة اللاشباع لممادة الدسمة(.

 ثانيا : الشحوم المركبة

لأحماض الدسمة أيضا حيث تضم مجموعة لا تنتمي لمدىون بأي صمة و  الشحوم المركبة ىي استرات

 تقسم تبعا لذلك إلى:



ىي مركبات واسعة الانتشار في الأنسجة  :Phospholipidsالشحوم الفوسفوية  .1

الحيوانية, و تعتبر من المقومات الأساسية لجميع خلايا الحيوانية, كما أنيا تشكل جزءا كبيرا من 

ن أغماد النخاعين التي تحيط بالألياف العصبية غنية جدا بالشحوم دسم الأنسجة. تكو 

 الفوسفورية. و تصنف الشحوم الفوسفورية بحسب الجزيئة التي تثبت عمييا الحموض الدسمة:

: إذا كانت تمك الجزيئة كحولا ثلاثيا phosphoglyceridesفوسفو غميسريد  -

 مثل الغميسرول

 الأمينية( ) الأغوال sphingosinالسفنغوزين  -

 كل جزيئو من  الشحوم الفوسفورية تتكون من أربع مكونات:

 حموض دسمة 

 جزيئو تثبت عمييا الحموض الدسمة مثل غميسرول, سفينغوزين 

 جزيئو فوسفات 

 كحول مرتبط بالفوسفات 



 
 

: عندما يكون الغميسرول مؤستر بحمضين دسمين  Phosphoglycerides الفوسفو غميسريد 1.1

حمض الفوسفور فإن المركب الناتج يدعى بمختمفين و تتأستر الزمرة الغولية الثالثة في الغميسرول 

 بالفوسفاتيد.

الفوسفو غميسيريدات الأساسية المشتقة من الفوسفاتيدات تتشكل عند ارتباط مجموعة الفوسفات فييا  

 كحولات مختمفة أىميا:بزمرة الييدروكسيل ل

 غليسرين
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I.  كولينCholine:  فسفاتيديل الكولينفنحصل عمى Phosphatidylcholine  ويدعى أيضا

, يتوافر في الأعصاب, صفار البيض, النطاف, المخ, يقوم بأعمال استقلابية ىامة الميستين

 فيي تقي الكبد من التشمع.

II. ايتانول أمين Ethanolamine فسفاتيديل الإيتانول أمين: يسمى المركب الناتج    

Phosphatidylethanolamine  يدخل في تركيب الغمد العصبي السيفالينويسمى أيضا .

 ويشكل مع البروتينات مركبات تسرع عممية تخثر الدم.

III. السيرين Serine فسفاتيديل السيرين: و يطمق عمى المركب الناتج 

Phosphatidylserine .يتواجد إلى جانب السيفالين 

IV.  الإينوزيتولInositol  فسفاتيديل الإينوزيتول: ليعطي Phosphatidylinositol  الذي

 يتواجد في الفول الصويا و النسج الدماغي.



 
 

 الأغوال الأمينية ) السفنغوزين(: 2.1

ىو عبارة عن غول أميني يممك سمسمة ىيدروكربونية طويمة غير مشبعة, ويحوي غول السفينغوزين 

ن و يثبت عمييا الحموض الدسمة, ويصطنع داخل الجسم من حمض النخيل و ذرة كربو  18عمى 

 السيرين.

حمض النخيل( عمى السفينفوزين وذلك بارتباطو مع زمرة الأمين  16:0إن تثبيت الحمض الدسم ) مثلا 

 .Ceramidsبوساطة رابطة أميدية يعطينا مجموعو من المركبات تدعى بالسيراميدات 



الغولية الأولية لمسيراميد مع فوسفوكولين نحصل عمى السفينغوميمين عندما ترتبط الزمرة 

Sphinomyeline  وىي من الشحوم التي تتوافر بشكل أساسي في غمد النخاعين للؤلياف العصبية

 وتدخل في تركيب الأغشية الخموية.

 
 

 الشحوم السكرية: -2

الكميتين و كريات الحمراء. لا تحتوي  تتواجد ىذه المركبات بكميات كبيرة في أنسجة المخ والكبد و 

أو  Cerebrosideالشحوم السكرية عمى الفوسفور. أبسط مثال عمى ىذه المركبات ىو السيربروزيد 

حيث تكون مشتقة من السفينغوزين و ىي تشبو إلى  Glycosphingolipidsيدعى سفينغوغموكولبيدات 

لين بجزيئو سكر ) غموكوز أو غالاكتوز(  عند حد كبير السفينغوميمين غير أنو استبدلنا الفوسفوكو 

 الزمرة الغولية الأولية لمسيراميد كما ىو موضح أدناه.



 

 ثالثا: المبيدات المشتقة أو الشبيهة

 الستيروئيدات

ىي مركبات تختمف في بنيتيا بشكل كمي عن الشحوم الفوسفورية, ويتألف ىيكميا من ثلاث حمقات 
و تتصل تمك الحمقات بحمقة خماسية مشبعة لتشكل نواة الستيران. يرتبط بنواة  سداسية تدعى الفنانترين

( و الأخرى عند 18)تأخذ زمرة الميتيل رقم  13الستيران زمرتا ميتيل, يرتبط  إحداىما عند ذرة الكربون 
أنواع من نواة الستيران. تقسم الستيروئيدات إلى أربعة  19))تأخذ زمرة الميتيل رقم  10ذرة الكربون 

)      وىي: السترولات, الحموض الصفراوية  17حسب شكل السمسمة الجانبية  المتصمة بالكربون 
   التي ليا القدرة عمى استحلاب الدىون في الجسم الحي( و اليرمونات الجنسية و اليرمونات القشرية 

 ) الكورتيكوئيدية(.

 



 كولستين ( 5-6هيدروكسي -3)  Cholesterolالكولسترول 
+  Cholىو أول مركب عرف من مشتقات السترول و الكولسترول كممة مشتقة من اللاتينية )  أصفر: 

( وتعني المادة الصفراء الصمبة. يتألف الكولسترول من نواة الستيران و يتوضع عمييا  sterolصمب: 
زمرة  13وفي الموضع رقم  زمرة الميتيل 10زمرة الييدروكسيل و في الموضع رقم  3في الموضع رقم 

ذرات كربون ) ايزو أوكتيل( كما يحوي  8سمسمة جانبية مؤلفة من  17ميتيل أخر وفي الموضع رقم 
 كما ىو مبين بالشكل. 6و  5عمى رابطة مضاعفة بين الكربون 

 
 

 و يوجد في غشاء الخمية لمعظم الحيوانات. كما يشكل ول غير متوافر عند طميعيات النوىالكولستر 
من الشحوم الأغشية الخموية لبعض الخلايا العصبية و يعتبر الكولسترول طميعة   %25الكولسترول

ىامة من طلائع اليرمونات الجنسية و ىرمونات قشر الكظر الستيروئيدية  و الحموض الصفراوية . 
تينات تستطيع كل الخلايا الحصول عمى الكولسترول مباشرة من الدم لأنو يشكل جزءا ىاما من برو 

المصورة الشحمية. إن الطريق الوحيد لتخميص الجسم من فائض الكولسترول ىو تحويمو إلى حموض 
طراحو مع العصارة الصفراء. يوجد الكولسترول داخل الجسم  بشكمين:  الصفراوية  وا 

 حر: كما في الكريات الحمراء, الدماغ, النخاع الشوكي, و حصيات المرارة -
 مؤستر: في بلاسما الدم -



 البروتينات الشحمية:
بد من التذكر بأن الشحوم عادة لا تذوب بسيولة في الأوساط المائية لذلك ىي بحاجة إلى وسائط  لا

بنقل  Lipoprotein لتنتقل ضمن سوائل الجسم المائية خارج و داخل الخموي. تقوم البروتينات الشحمية
تتألف الميبوبروتينات من قمب  أنحاء الجسم. الشحوم الثلاثية  و الكولسترول عبر بلاسما الدم إلى سائر

مكون من شحوم كارىة لمماء محاط بطبقة من شحوم أكثر قطبية و بروتينات تدعى بالصميم البروتيني 
Apoproteins  دور البروتينات في تركيب ىذه الجزيئات, ىو تأمين الإنحلالية لمشحوم الكارىة لمماء .

تصنف البروتينات  الإشارات اللازمة لمتوجو إلى خمية اليدف. في سوائل الجسم المائية. كما تحمل
 الشحمية تبعا إلى تزايد الكثافة  إلى:

 Chylomicrons الدقائق الكيموسيو -
  Very Low Density Lipoproteine VLDLبروتينات شحمية شديدة منخفضة الكثافو  -
        Low Density Lipoproteine      LDL بروتينات شحمية منخفضة الكثافة -
 Intermnadaite Density Lipoproteine IDL       بروتينات شحمية متوسطة الكثافة  -
 High-Density Lipoproteine    HDL         بروتينات شحمية عالية الكثافة  -

يصنع و يفرز الصميم البروتيني الداخل في تركيب البروتينات الشحمية من الكبد و الأمعاء, 
ول و الشحوم الثلاثية و الشحوم الأخرى الآتية من الغذاء , تحمل ضمن الأمعاء بشكل الكولستر 

. تممك ىذه nm 500-180جزيئات كبيرة منخفضة الكثافة تدعى بالقائق الكيموسية يتراوح قطرىا 
% من تركيبيا ىو شحوم ثلاثية, و ىذه 99لأن  g Cm-3>d 0,94  الجزيئات كثافة منخفضة 

 . B-48الشحوم تكون محاطة بالصميم البروتيني الشحمي 
, فتصبح Lipoprotein lipasesيتحرر جزء من الشحوم الثلاثية من دقائق الكيموسية بفعل الانزيم  

قطيا التي يمت Chylomicron remnantsغنية بالكولسترول فتدعى عندئذ ببقايا الدقائق الكيموسية 
 .الكبد



 
إن الكبد ىو الموقع الأساسي لاصطناع الكولسترول و الشحوم الثلاثية , الفائض عن حاجة الكبد من 
الكولسترول و الشحوم الثلاثية , يصدر إلى الدو بشكل بروتينات شحمية شديدة منخفضة الكثافة 

VLDL ( 1.006 g Cm-3>d .) 
كما في دقائق الكيموسية بوساطة إنزيم الميباز  VLDLتتحممو الشحوم الثلاثية الموجودة ضمن جزيئات 

و تبقى الجزيئات غنية بالكولسترول المؤستر فتدعى عندئذ بجزيئات بروتينات شحمية متوسطة الكثافة 
IDL ( 1.019 g Cm-3>d > 1.006  ىذه الجزيئات ليا مصيرين : نصفيا يؤخذ من قبل الكبد و .)

بتحرر كمية أكبر من الشحوم  LDLينات شحمية منخفضة الكثافة نصفيا الآخر يتول إلى جزيئات بروت
الحامل الأساسي  ( g Cm-3>d > 1.019 1.063 الثلاثية.يعد الميبوبروتين منخفض الكثافة )

لمكولسترول في الدم , وفيو يكون الحمض الدسم المساىم في بنية جزيئات الكولسترول المؤستر ىو 
بنقل المولسترول المصنع في الكبد إلى  LDL. يتجمى دور ال Linoleateحمض الكتان غير المشبع 

, يمكن أن يترسب  و تنظيم  الاصطناع الحيوي لمكولسترول الأنسجة المحيطية التي ىي بحاجة إليو,
عمى شكل صفيحات عمى جدران الأوعية الدموية مسبب التصمب الشرياني لذلك يدعى الكولسترول 

فيو يمتقط  HDLالمرتبط ببروتينات الشحمية منخفضة الكثافة بالكولسترول الضار.. أما دور ال 
وية( في بلاسما و يؤستره الكولسترول المتحرر من الأنسجة المحيطية  ) الخلايا الميتة , الأغشية الخم

 HDLثم ينقمو إلى الكبد أي ينظف و يقتمع ترسبات بطانة الأوعية الدموية, لذلك يطمق عمى ال 



تستخدم كمعيار لتشخيص تطور الأمراض القمبية  فعند  HDLإلى  LDLبالكولسترول الجيد. نسبة ال 
 .LDL/ HDL= 3.5الأشخاص الأصحاء تكون النسبة  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 البروتينات
 :Amino acidالحموض الأمينية  .1

الحموض الامينية ىي الأحجار الأساسية لممركبات البروتينية التي تشكل الجزء الأكبر من بنية الخمية 

 الحية. فالبروتينات ليست إلا مركبات متعددة الحموض الأمينية ) بوليميرات( تعطي عند الحممية

 بواسطة الأنزيمات أو الوسائط الكيميائية حموضاً أمينية من جديد.

ولكن الحموض الأمينية لا تمعب الدور الأساسي في تركيب المواد البروتينية فقط, بل يمكن ليا من 

خلال التفاعلات الاستقلابية داخل الجسم الحي أن تعطي مركبات أولية لمواد ىامة يحتاج إلييا الجسم 

                             بين. كما تمعب بعض الحموض الامينية أيضا دور نواقل عصبية كالييموغمو 

 ( GABA γ- amino Butyric Acid, Glycine.أو تشكل طميعة بعض النواقل العصبية ) 

مركبات عضوية تتميز بإحتوائيا عمى كربون تحل بنفس الوقت زمرة  الحموض الأمينية ىي

ذات طبيعة قموية, وسمسمة جانبية  ) NH2ت طبيعة حمضية و زمرة أمين ) ( ذاCOOHالكربوكسيل)

R ويدعى ىذا الكربون بالكربون ألفا. تكون ذرزة الكربون ىذه غير متناظرة و مرتبطة بأربع متبادلات .

(. نظرا لوجود ذرة كربون ألفا غير متناظرة فيي تتمتع بالفعالية Glycineمختمفة ) ما عدا الغميسين 

 يعتمد عمى وضع الزمرة أمينو بالنسبة  لمزمرة الكربوكسيمية. D, Lالضوئية و بوجود مماكبين متخايمين 

     



  
 

حمض أميني, تم الحصول عمييا من المصادر البيولوجية المختمفة,  300يوجد في الطبيعة أكثر من 

ضا أميني و تدعى بالحموض الأمينية المعيارية. من ىذه حم 20ل في تركيب البروتينات فقط خيد

وىي  تدعى بالحموض الأمينية الأساسية,حموض أمينية  10الحموض الامينية العشرون ىناك 

تم الحصول عمييا من الغذاء الحموض التي لايستطيع جسم الإنسان أو الحيوانات العميا اصطناعيا بل ي

وزين, الييستيدين, الموسين, الإيزولوسين, التريبتوفان, الميتونين ير الفالين, ألانين, الأرجينين, الت ي :وى

 البقية فتدعى بالحموض الامينية اللاأساسية. 10و الميزين. أما 

 

 تسمية و تصنيف الحموض الأمينية: -1.1

تكون مختمفة البنية من  ( التيRتختمف الحموض الأمينية عن بعضيا بطبيعة  سلاسميا الجانبية )

 حمض إلى أخر. وىنالك عدة وجيات نظر في ىذا المجال ونورد ىنا أن نختار التقسيم التالي:

I.  الحموض الأمينية اللاقطبية و تكون سمسمتيا الجانبية أليفاتية أي كارىة لمماء, و ينضم إلى ىذه

شكل حمقة ترتبط بذرة كربون ألفا المجموعة البرولين الذي يمممك سمسمة جانبية أليفاتية و لكنيا ب

 والزمرة الأمينية بآن واحد



 

 
 

II-  حموض الأمينية عطريةAromatic Amino Acids تحتوي سمسمتيا الجانبية :R  حمقة

وتكون سمسمتو الجانبية  Phenylalanineعطرية وينتمي إلى ىذه المجموعة  الفينيل ألانين 

بينما يكون   فيو ضعيف القطبية Tryptophaneغيرقطبية و غير مشحون, أما التربتوفان 

 قطبي لاحتوائو عمى زمرة الييدروكسيل Tyrosineالتيروزين 

 
 

III-  الحموض الأمينية القطبية وغير مشحونة: وىي خمسة حموض أمينية , تكون الزمرةR  ليذه

اللاقطبية وذلك  الحموض الأمينية أكثر ذوبانا في الماء أي أكثر ىيدروفيمية من الحموض الأمينية



بسبب احتوائيا عمى زمر وظيفية تستطيع تشكيل روابط ىيدروجينية مع الماء. يشتمل ىذا الصف عمى 

الحموض الامينية التالية:  السيرين, التريونين, التيروزين, السيستئين, الأسباراجين, و الغموتامين. وتأتي 

يول(, في حين  قطبية لكل من الأسباراجين و قطبية السيستئين من الزمرة الييدروكبريتية ) زمرة الث

 الغموتامين فناشئة من الزمرة الأميدية.

   

 

IV-  الحموض الأمينية القموية: ىي الحموض الامينية التي تحمل عمى سمسمتيا الجانبية شحنة موجبة

الأرجينين مما يجعميا شديدة القطبية. و نلاحظ وجود الزمرة متوضعة عمى زمرة الأمين مثل الميزين و 

رية قة الايميدازول العطالغوانيدية في السمسة الجانبية المميزة للؤرجينين أما الييستيدين فإنة يحمل حم

 .  PH=6التي تكون مشحونة إيجابيا عند 

 

Asparagin 

Asn 

N 

Glutamin 

Gln 

Q 



 

 

عمى سمسمتيا الجانبية شحنة الحموض الأمينية الحمضية: تتميز تمك الحوض الأمينية بأنيا تحمل 

ونستطيع ان نطمق عميو أيضا ( D)  سالبة متوضعة عمى زمرة الكربوكسيل وتضم حمض الأسبارتيك 

 ويدعى أيضا الغموتامات. ( E)  الأسبارات و حمض الغموتاميك

 

الإشارة إلى أن ىناك بعض الحموض الأمينية من النوع ألفا تمتمك فعالية كبيرة في عمميات  لابد من

الاستقلاب لكنيا لاتدخل في تركيب البروتينات و أىميا : الاورنيثين , السيترولين الذي يظير كمرحمة 

 فينيل ألانين و وسيطية في عممية الاصطناع الحيوي لمبولة وكذلك الأمر بالنسبة لمشتقات التيروزين



  

وأيضا يوجد في الطبيعة حموض أمينية ليست من النوع الفا ولكن ليا دور ىام في عمميات الاستقلاب 

 منيا:

β-  ( ألانين الذي يعد جزأ من حمض البانتوتينVit B      :)NH2-CH2-CH2-COOH 

 التورين يوجد في الصفراء ويقترن مع الحموض الصفراوية

γ-  الذبدأمينو حمض( ةGABA يتشكل من حمض الغموتام بعممية نزع كربوكسيل وذلك في النسيج )

 NH2-CH2-CH2-CH2-COOH                  نقل السيالة العصبية          الدماغي ويقوم ب

 أىم خصائص الحموض الأمينية:  1.1 

 :الإنحلالية و الإنصيار -

بسبب وجود أكثر من زمرة مشحونة في تركيب الحمض الأميني فإن الحموض الامينية تنحل في  

يتر و البنزن. إن السمسمة حل في المحلات غير القطبية مثل الاالمحلات القطبية مثل الماء و لا تن

الأليفاتية نبية تؤثر في مدى انحلالية الحمض الاميني وتنقص الانحلالية كمما زادت طول السمسمة االج

 وتكون درجات الأنصيار لمحموض الأمينية مرتفعة وذلك بسبب  القوى الشاردية.



 الخواص الضوئية: -

في تركيب جزيئاتيا عمى ذرة كربون ألفا الغير متناظرة,   -ما عدا غميسين -تحتوي الحموض الأمينية 

أحدىما خيال للآخر في المرآة و يدعيان بالمتخايلات   مما يؤدي إلى تشكل متماكبين فراغيين

Enantiomers  فمكل حمض أميني شكمين فراغيين يؤثران عمى دوران الضوء المستقطب. إن الحموض

 Dىي الوحيدة التي تتواجد في تركيب البروتينات أما الحموض الأمينية من الشكل  Lمن الشكل 

جدار الخلايا البكتيرية وبعض الصادات الحيوية ولاتيضم في  فتتواجد بشكل نادر في الطبيعة وذلك في

 عضوية ) الكائنات الحية(.ال

 الخواص التشردية لمحموض الامينية: -

كما ىو واضح من التسمية, تحمل الحموض الأمينية زمرتين وظيفيتين ىما الزمرة الكربوكسيمية و الزمرة 

و أسس ضعيفة في نفس الوقت. تتواجد  الأمينية  لذلك ىي كيرليت مذبذب تسمك سموك حمض

                  الحموض الأمينية في المحمول المائي عند وسط معتدل عمى شكل شوارد ثنائية القطب

 (Zwitterionحيث يغادر البروتون الزمرة الكربوكسيمية في الحمض الأميني ليتوضع )  عمى ذررة

 ترونات الحر و مشكلا بذلك شاردة ثنائية القطب.الأزوت في الزمر الأمينية متحداً مع زوج الالك

 



تتساوى فييا تراكيز الشكل الشاردي السمبي لمحمض الأميني مع تراكيز الشكل  PHعند قيمة معينة لل 

بنقطة التعادل الكيربائي. مما يسمح بفصميا بعممية الرحلان   PHالشاردي الموجب نطمق عمى ىذه ال

 الكيربائي. 

 

 

  الكيميائية:الخواص  -

, لذلك لا تتمتع Rرأينا سابقاً أن الحموض الأمينية تحوي زمرة الأمينو  و زمرة الكربوكسيل والجذر 

نما تتميز بعدد من التفاعلات الخاصة  بالخواص العامة للؤمينات و الحموض الكربوكسيمية فقط, وا 

لزمرتان الأمينية و بيا لكل زمرة عمى حدى , إضافة إلى ذلك ىناك تفاعلات تشترك فييا ا

 الكربوكسيمية مثل التفاعل مع الننيدرين وكذلك مع بعض الشوارد المعدنية

  التفاعل مع الننيدرين ليعطي مركبا أزرق بنفسجي يعتبر أساسا في المعايرة الكمية لمحموض

 الأمينية و فقط البرولين و ىيدروكسي البرولين يشكلان معقدات صفراء معو.



 
 

 وارد المعدنية تتفاعل كربونات أو خلات النحاس مع الحموض الأمينية في التفاعل مع الش

المحاليل المائية وتعطي لونا أزرق والمعقد الناتج ىو ناتج عن ارتباط النحاس مع الزمرة 

 الكربوكسيمية فقط بينما الارتباط مع الأزوت يتم بوساطة روابط تسانديو.

 حذف جزيء ماء بين المجموعتين المتجاورتين من تشكيل الروابط الببتيدية: ويتم تشكيميا ب

NH2  وCOOH .العائدين لحمض أمينيين لتشكيل ثنائي ببتيد 

 

الأمينية لحمض أميني ما مع  ةالببتيدات: ىي جزيئات حيوية تنتج عن عممية تكاثف بين الزمر  .1

الببتيدية  أو الربطة الزمرة الكربوكسيمية لحمض أميني أخر, عبر رابطة تكافؤية تسمى بالرابطة 

 ف جزيئة ماء.ذالاميدية و ذلك بعد ح



 
 خواص الببتيدات:  1.1

إن الرابطة الببتيدية تكون بشكل أساسي مستوية في الفراغ , أي توجد ست ذرات من الرابطة  -

 الببتيدية المشكمة لمثنائي الببتيد ) مكون من ارتباط حمضين أمينيين( في نفس المستوي:

 ألفا و الزمرة  ذرة الكربونCO لمحمض الأميني الأول 

  الزمرةNH و ذرو الكربون ألفا لمحمض الأميني الثاني 

و زملائو بأشعة السينية لجزء من البروتين في وصف  Paulingساعدت الدراسات التي قدميا  -

وىذه القيمة  Ǻ 1.32تساوي   NHو  COبنية الرابطة الببتيدية. أن طول الرابطة بين الزمرة 

( و الربطة المضاعفة بين 1.49 Ǻ)  C   Nتتوسط القيم المتوقعة لطول الرابطة الأحادية 

( لذلك تتميز الرابطة الببتيدية ببنية طنينية تؤدي إلى 1.27 Ǻ)   C  Nالكربون و الآزوت 

الروابط فأما  -عكس الرابطة الببتيدية -رابطة مضاعفة مميزة لا تستطيع الدوران حول نفسيا  

 الأحادية المجاورة لمرابطة الببتيدية فتكون حرة الدوران.



 

( و Transو بالتالى تممك الرابطة المستوية تكونين محتممين في الفراغ ىما : التكوين المفروق ) 

(.  تكون غالبية الروابط الببتيدية في البروتينات )عدا برولين( ذات التكوين Cisالتكوين المقرون ) 

 .المفروق

         

 متعدد الببتيد  1.1

ىو ارتباط عدد من حموض أمينية مع بعضيا بروابط ببتيدية, عندما يكون عدد الحموض الأمينية قميمة 

قميل التعدد ولمتبسيط يدعى   أو Oligopeptides حمض أميني ( فيطمق عمييا  45ن ) أقل م

تبدأ اعتباراً من اليسار من الحمض الأميني الذي يممك  بالببتيد. ولقد اتفق عمى أن سمسمة متعدد الببتيد

(, وتنتيي سمسمة متعدد الببتيد بالحمض Nزمرة أمين حرة لذلك يطمق عمييا بالنياية الأمينية)النياية 



. ولتسمية (Cالنياية  ( الأميني الذي يممك زمرة الكربوكسيل حرة لذلك تدعى بالنياية الكربوكسيمية

لحرف الأخير )ن( في الحمض الأميني الذي فقد زمرتو الكربوكسيمية بالنياية )يل( الببتيدات يستبدل ا

 ( الذي حافظ عمى زمرتو الكربوكسيمية عمى اسمو.Cويحافظ الحمض الأميني الأخير )النياية 

 

 -غميسيل -غميسيل -الموضح بالشكل تيروزيل  مثال يدعى الببتيد المؤلف من خمس حموض أمينية

 لوسين. -فينيل ألانيل

 بعض الببتيدات ذات فعالية حيوية: 2.1



تحوي الخلايا الحيوانية والنباتية و الجرثومية مجموعة متنوعة جداً من عديدات الببتيد ذات الوزن 

ثمالة حمض أميني(حيث ليذة المركبات ذات فعاية حيوية  155-2الجزيئي المنخفض ) المؤلفة من 

 بالغة الأىمية.

غميسين , ينظم  -سيستئيل-غموتاميل-وىو غاما GSHويرمز لو  :Glutathioneالغموتاتيون 

تفاعلات الأكسدة و الإرجاع في الخلايا, وييدم الجذور الحرة المخربة من خلال تفعيل العوامل 

المؤكسدة, وىو ضروري لاظيار فعالية الانسولين, يتواجد في الدم و العضلات والخميرة وفي معظم 

 خلايا الجسم الحي.

 

 

 

ف من سمسمتين , يتأل5734زنو الجزيئي ىو ىرمون ببتيدي في البنكرياس وو : Insulin الأنسولين 

حمض أميني  21عمى  Aمع بعض بوساطة جسر كبريتي, تحوي السمسمة بعضيما  ببتيديتين تتحدان 

     لا متيونين. حمضاً أمينياً . لايوجد في صيغة الأنسولين تربتوفان و 25عمى  Bو تحوي السمسمة 

δ-glutamyl-cysteinyl-glycine 



الحموض الأمينية في الأنسولين عند الحيوانات الأخرى مشابة لاأنسولين الانسان ما عدا  إن تسمسل

 .Bفي السمسمة  30و الحمض الأميني  Aفي السمسمة  10 , 8الحموض الأمينية 

                   

رك المعوية ويحرض الالياف في الآلام د: يعيق الإفراز المعوي و قدرة التBradykinine البراديكينين 

 موض أمينية و يسمك دورا وسيطيا في التفاعلات الإلتيابية, يتألف من تسعة ح

                   Arg-Phe-Pro-Ser-Phe-Gly-Pro-Pro-Arg 

-Lys-Arg-Phe-Pro-Ser-Phe-Gly-Proيتألف من عشرة حموض أمينية  الكاليدين:  

Pro-Argيعد من مركبات خافضة لتوتر العضلات الممساء و خافضة لمتوتر الشرياني , 

 

 البروتينات: .2

 ا( و تعني المكان الأول. و إذا مProteios( اسم مشتق من الكممة اليونانية ) Proteinالبروتين ) 

قارنا عدد الحموض الأمينية التي تشكل البروتينات بعدد الأحرف الأبجدية التي تشكل لغة بكامميا 

تربط علاقات ملايين من البشر , عرفنا اىمية ىذه البروتينات وتعدد امكانيات تشكميا في الطبيعة 



رف البروتينات كيميائيا بأنيا بوليميرات متشكمة من اتحاد حموض أمينية أو ببتيدات متعددة وتع

 تربط بعضيا ببعض مشكمة سمسمة ضخمة.

 تصنف البروتينات بعدة طرق تبعاً ل:

 :لمتركيب وتقسم عمى قسمين 

 بروتينات بسيطة ومؤلفة فقط من حموض أمينية مثال ألبومين المصل (1

زء غير بروتيني ) يدعى جتألف من جزيء بروتيني مرتبطا معو بروتينات معقدة: وت (1

الضميم(وينتمي إلى ىذه الفئة: بروتينات سكرية ) مثال الحميب(, بروتينات شحمية , 

 بروتينات نووية, بروتينات صباغية , بروتينات معدنية, وأخيرا بروتينات فوسفورية.

 

 :لمشكل الفراغي 

 الميوزين, الكيراتين. بروتينات ليفية: مثل الكولاجين , (1

 بروتينات الكروية: أنزيمات , ألبومينات, غموبولينات (1

 

  ,لموظيفة الحيوية: مستقبلات حيوية , بروتينات مناعية, بروتينات ناقمة. بروتينات وسائطية

 بروتينات ىيكمية بنيوية.

 البنية البروتينية 1.2

 Primary Structureالبنية الأولية 



و ىي البنية التركيبية الرئيسية في البروتين , تشكل تتالي الحموض الأمينية بتسمسل معين 

وحسب شيفرة وراثية لتقوم بتحديد ىوية البروتين باعتمادىا عمى الروابط الببتيدية و الجسور 

 الكبريتية 

 
 

 

 :Secondary Structureالبنية الثانوية 

لرابطة الببتيدية تتميز بسيولة الدوران مما يمكن البروتين عمى بما أن الروابط الأحادية المحيطة با

الإنطواء في الفراغ ليأخذ بنية ثلاثية الأبعاد. ىذا الإنطواء الناتج من ارتباط الحموض الأمينية 

القريبة  من بعضيا في البنية الاولية لمبروتين يعبر عنيا بالبنية الثانوية.وتتجمى في بنيتين , 

 β-sheetالوريقة المثناة   β, والبنية  α α-helixالحمزون 

شكمو حمزوني و يكون اتجاه ااتفاف فيو يمكن أن يكون نحو اليمين ) أي اتجاه  الحمزون ألفا:

عقارب الساعة( أو إلى اليسار غير أن الحمزون يميني الإلتفاف ىو المفضل طاقياً. يستقر الشكل 

بين الزمر : الزمرة الأمينية و الزمرة الكربونيمية الحمزون ألفا بوساطة الروابط الييدروجينية 

المشكمة لمرابطة الببتيدية بحيث يرتبط ىيدروجين آزوت الزمرة الببتيدية لمحمض الأميني الأول مع 



لمحموض  Rأوكسجين الكربونيل لمزمرة الببتيدية لمحمض الأميني الرابع. و تكون السمسة الجانبية 

 زون مكسبة إياه خواص الكاره لمماء.الأمينية تتجو إلى خارج الحم

 
 

 (:β-sheetالوريقة المثناة  ) 

أو أكثر  تتكون الوريقة المثناة ) وتدعى ايضا الصفيحة بيتا المطوية( من اتحاد سمسمتين  ببتيدية

متوازية  بوساطة روابط ىيدروجينية. عندما تكون ىذه السلاسل باتجاه واحد فيتشكل لدينا 

, أما إذا كانت ىذه السلاسل باتجاىين متعاكسين Parallel β Sheetالصفيحة بيتا المتوازية 

  Antiparallel β Sheetفيتشكل حينيا ما يسمى الصفيحة بيتا المتعاكسة أو الغير متوازية 



         
 Tertairy Structureالبنية الثالثية 

و ىي الشكل اليندسي أو التوضع الفراغي لمسلاسل الببتيدية لمبروتين وتعتمد عمى الروابط 

الكبريتية, الروابط الييدروجينية, تداخلات الكارىة لمماء, قوى فاندرفالس, تداخلات الكيربائية 

شكيل البنية الثالثية لمبروتين تحددىا زمر السلاسل الجانبية الساكنة ىذه العوامل التي تساعد في ت

 لمحموض الأمينية الداخمة في تركيب البروتين.

 



 

  Quaternary structure:البنية الرابعية 

واحدة وتتجمع ىذه السلاسل بالنسبة  تتكون بنية بعض البروتينات من أكثر من سمسمة ببتيدية

لبعضيا البعض في الفراغ. تدعى كل سمسمة ببتيدية في ىذا النوع من البروتينات بتحت الوحده أو 

. فمثلا نلاحظ في بنية البروتين الييموغموبين انو مؤلف من أربع Subunitالقسيمة بروتينية 

اظرتان يطمق عمييما بوحدتي ألفا أما ( , اثنين من ىذه الوحدات تكون متنSubunit 4وحدات )

 الوحدتين الأخرتين فتدعيان بالوحدتين بيتا.

 

 

 تمسيخ البروتينات:  3.3

أن تتخرب بسيولة عن  يمكن لمقوى الضعيفة نسبياً, المسؤولة عن تماسك كل من البنية الثانوية و الثالثية و الرابعية

طريق تأثير عدد من المعالجات, مما يؤدي إلى فقدان الفعالية الحيوية. لذلك تعرف ىذه العممية بتمسيخ الييئة الفراغية 



لبروتين أو تمسيخ البروتينات. تتمخص عممية تمسيخ الجزيء البروتيني من الناحية الفيزيائية, بتغير في الييئة الفراغية 

 الببتيد وبدون أي تغير في البنية الأولية ليذا البروتين. لمسمسمة عديدة

  وتحدث عممية التمسيخ  بشروط معينة:

 فيي تؤدي إلى فك الروابط الييدروجينية بسبب الطاقة الإىتزازية العالية التي تؤمنيا. الحرارة المرتفعة: -

 ليا تاثير مشابو لمحرارة الأشعة الفوق البنفسجية -

 مثل الخفق أو التحريك السريع لممحمول البروتيني يؤدي إلى كسر الروابط الييدروجينية. الحركة الميكانيكية -

 و نذكر عمى سبيل المثال: استخدام مركبات كيميائية -

البولة و كموريد الغوانيدين المذان يساىمان في فك الروابط الغير تشاركية مثال تؤدي البولة إلى ترسيب البروتينات 

 سيا عمى تشكيل الروابط الييدروجينية.المنحمة و ذلك بتناف

 بيتا ميركابتو إيتانول الذي يساىم في إرجاع السستين إلى السيستئين أي فك الجسور الكبريتية.

بعض المحلات العضوية مثل الإيتانول و الأسيتون تساىم في فك الروابط التشاركية و الكيربائية الساكنة, حيث تعدل 

 ترسيب البروتين.الزمر المشحونة و تؤدي إلى 

الوسط لممحمول البروتيني حتى الوصول إلى نقطة التعادل  PHالتي تغير في ال  الحموض و الأسس -

 الكيربائي وذلك يؤدي إلى فك الروابط بين الزمر المتشردة و تغير بنية البروتين وىذا يؤدي إلى ترسيبو.

يا ضمن شروط مناسبة أو يكون التمسيخ غير قد يحدث التمسيخ بشكل عكوس أي تعود بنية البروتين إلى طبيعت

 عكوس )) تحدث الحرارة الشديدة تغيرا غير قابل لمعكس مثال مسخ بياض البيض((

 

 بنية ووظيفة بروتين: 4.3

 سوف نتعرض في ىذه الفقرة الدراسة العلاقة المتبادلة ما بين الوظيفة و البنية لمجزيئات البروتينية في حالتيا السوية 



حالتيا الشاذة( و نبين كيف أن ىذه العلاقة ىي الأساس في تحقيق الوظائف الحيوية الخاصة بالجزيئات ) أو في 

 البروتينية. يمكن تصنيف البروتينات حسب الشكل العام إلى:

 بروتينات ليفية: 1.4.3

ىي بروتينات تحوي جزيئات طويمة حتى أنيا في بعض الحالات تشكل ليفا وتمعب دورا ىاما في الوظائف التركيبية 

لمجسم فيي تتواجد في  الجمد, الأنسجة الرابطة, جدران الأوعية الدموية , القرنية,.... و تقدم مزايا ميكانيكية خاصة 

موض أمينية محددة و منتظمة و تقسم ىذه البروتينات إلى بروتينات ناتجة عن تركيبيا الإستثنائي الناتج عن اتحاد ح

 تنحل في المحاليل القموية المشبعة و بروتينات لا تنحل.

 

i.  :الفيبرينوجينFibrinogene  

التي تحوي قسما كبيرا عمى  α ,β ,γمؤلف من ثلاث سلاسل مختمفة.   34000ىو بروتين منحل ذو وزن جزيئي 

ىميكس كبير ىذا البروتين غني بالسيستئين , و السلاسل الثلاث تتجمع فيما بينيا بروابط  و αشكل حمزون ىميكس 

التي ىي من  Aثنائية الكبريت. تحت تأثير الإنزيم المحممو الترومبين يحدث قطع أربع ببتيدات. الفيبرينوببتيدات 

يئات الفيبرينوجين المنزاحة و تجتمع ويتشكل إذا شبكة تحوي جز   βمن السلاسل  Bو الفيبرينوببتيدات  αالسلاسل 

المتشكل في البولة تحت تأثير إنزيم ترانس أميداز. تشكل  Sنحل الفيبرين . يSبروابط كيربائية ساكنة وىي الفيبرين 

غير منحل. نتيجة لحدوث جرح تتشكل خثره دموية  Iبرين يالروابط المشتركة بين بقايا الغموتامين و الميزين شبكة الف

عمى جدار الأوعية, يتبع ىذا تجمع لمصفيحات الدموية و تجمد الدم. ينتج التخثر من تحول الفيبرينوجين إلى فيبرين 

 )) ليفين((.

 

ii. :الكولاجين 



رباط العظم, أوتار  ىو أكثر البروتينات توافرا عند الثدييات, يوجد في جميع الأعضاء خاصة الجمد , الغضروف,

العضلات, محيط الأوعية , العظم و الأسنان. وتكمن خاصيتو العظمى في مقاومتو لمضغط الذي يمكن مقارنتو بسمك 

( بحيث تكون ممتفة α-Chainsمن الفولاذ. الكولاجين بروتين غير منحل, يتألف من ثلاث سلاسل ببتيدية من نوع ) 

 ( 2(. الشكل )Triplehelixعمى شكل حبل ثلاثي الحمزون ) 

 

 

 
 : شكل حبل ثلاثي حمزوني لمكولاجين2الشكل 

ويمعب نوع الكولاجين و طبيعتو دوراً في خصوصية العضو الموجود فيو فيمكن أن يكون منتشرا أو مبعثراً عمى شكل 

ىلام في الخمط الزجاجي لمعين, و عمى شكل حزمة متراصة كما في الأوتار و الأربطة النسيجية, بينما عمى شكل 

( و ) Glyالكولاجين غني بالحمضين الأمينيين         )  ألياف متعامدة في العظام لتكسبيا المقاومة الضرورية. إن

Pro ( وىما ميمان لتكوين الحمزون الثلاثي الخيطي )) الأول كونو أصغر حمض أميني, و الثاني تركيبو الحمقي(. و

 ( حيث:Gly-X-Y( عبارة عن ببتيدات ثلاثية متعاقبة من الشكل )  α- Chains  يكون تركيب السلاسل الببتيدية )

X  ( ىي غالبا ما تكونPro , )Y  ( ىي غالبا ما تكونHypىيدروكسي برول ) ين أو (Hyl ىيدروكسي ليزين )

ثلاثية أي  333لأنو يتألف من  333(Gly-X-Y )وبالتالي يمثل تعاقب الببتيدات الثلاثية المتعددة لمكولاجين بالشكل 

 حمض أميني. 1000يتألف من 



لية العامة للاصطناع البروتيني, لكن الطور الأخير معقد بشكل خاص يتم الاصطناع يتم اصطناع الكولاجين وفق الآ

 ( 3وفق المراحل التالية:الشكل )

a)  اصطناع مولد الكولاجين  ىو سمسمة بولي ببتيد مجردة من الييدروكسي برولين و الييدروكسي ليزين وأكثر

 طولا من سمسمة الكولاجين.

b)  يتطمب ذلك  لبروتين في القسم الحاوي عمى جزيئات البرولين و الميزين و اا اضافة زمرة الييدروكسيل عمى ىذ

بوجود فيتامين س و إن ىذه التفاعلات تتطمب ايضا  وجود أوكسجين جزيئي. وبنقص الأوكسجين أو   إنزيم

فيتامين س يؤدي إلى توقف عمل الأنزيم مما يؤدي إلى ضعف في بنية ألياف الكولاجين و أحد النتائج 

(( وغالبا يظير عند المرضى الذي لييم نقص فيتامين Scurry مرضية ليذا النقص ىو مرض الاسقربوط ))ال

 س كدمات و رضات عمى أطرافيم بسبب تكسر الشعيرات الدموية.

c) :تنظيم بعض الجزيئات كالسكر و الغموتاميك مع جزيئات الييدروكسي ليزين يتم ىذا في جياز غولجي 

  لد الكولاجين المتغير بعد حذف الببتيدافراز بواسطة غولجي مو 

 تشكيل بنية ىميكس الثلاثية 

  حمض أميني من الطرف  200قطع النيايات في السلاسل بواسطة إنزيم خاص يتم حذفN  التي تحوي

 و نحصل أخيراً عمى الكولاجين Cحمض أميني من الطرف  300ببتيد المعمم ) المؤشر( و 

  السلاسل و الجزيئات المجاورةتشكل الجسور المشتركة بين 

 
 : مراحل اصطناع الكولاجين3الشكل 



 أمراض الكولاجين:

أي خمل يحدث في إحدى خطوات تصنيع ألياف الكولاجين الذي يمكن أن يكون ناتج عن أمراض وراثية. يؤدي إلى 

 عدم تكوين ألياف كولاجينية مناسبة كما في حالتين المرضيتين التاليتين:

 :Ehlers-Danlos-Syndrome  ((EDS))متلازمة  -1

وىي عبارة عن اضطراب و خمل في الأنسجة الرابطة و التي تنتج عن خطأ وراثي أثناء خطوات تصنيع 

ىو نقص في إنزيمات مراحل تشكيل الكولاجين  EDSجزيئات الألياف الكولاجينية. ويمكن أن يكون سبب ال 

أو طفرات في تسمسل  Collagenpeptidase deficiency أو  Lysylhydroxylase deficiencyمثال: 

يؤدي الخمل إلى تكسر الشعيرات الدموية  III. الكولاجين من النوع  I, III, Vالحموض الأمينية لأنواع كولاجين 

 وخروج الدم خارج الأوعية وتحت الجمد. 

تمدد واضح في الجمد  وىذا يؤدي إلى Iوجود خمل في ألياف الكولاجين نوع  EDSو قد لوحظ عند مرضى ال 

 (. 4و ارتخاء في المفاصل الشكل ) 

 
تكون العظم الناقص: ويعرف ىذا المرض بضعف ببنية العظام  نتيجة خطأ وراثي بحيث تتميز بسيولة  -1

لتواء العمود الفقري و ظيور حدب الظير و ىو عمى ا  انحنائيا و كسرىا و المظير الشائع لممرض ىو دوران و 

 نوعين:

 Typ I (OI)  وىو يعرف ببطء تكون العظم الناقص حيث يظير ىذا المرض في فترات الرضاعة

 ( 5المبكرة الشكل ) 



 Typ II (OI)  وىو أكثر ألم و يمكن أن تكون الوفاة في الرحم أو خلال الشير الأول من الولادة

 نتيجة وجود قصور في النسيج الرئوي أو في تكوين الرئة.

 
iii.  ( الإلاستينElastin) 

وىو بروتين ذو خواص شبيية بالمطاط وتتكون الألياف الإلاستيكة خاصة في رباط العظم وفي محيط الشرايين 

البرولين و و الغميسين  , حيث يتألف أيضا من الحموض الأمينيةالغميظة. لبنية الإلاستين نقاط مشتركة مع الكولاجين 

ايا الميزين في السلاسل تشكيل روابط تكافؤية بين بق. لميزين( الميزين ) لايحوي ىيدروكسيل البرولين و لا ىيدروكسيل ا

ضافة إلى ذلك الإلاستين غني بالحموض الامينية غير القطبية. و تتواجد في الريئتين وليا قابيمة لمتمدد بالإ المجاورة

يا إلى شكميا الأصمي إلى عدة أمثال طوليا الاعتيادي و الانحناء بأي اتجاه معطية مرونة فائقة لمنسج الرابط وعودت

 ثانية.

 

 
 



 في تخريب الإلاستين:  α1 Antitrypsinدور ال

ىو بروتين نوعي يوجد في الدم وسوائل أخرى في الجسم الذي يوقف عمل العديد من الأنزيمات الحالو 

 لمبروتين.

الموجود في جدران  ( في الريئتين: يمكن لنشاط التحمل البروتيني أن يحطم الإلاستينα1 ATدور )

( و بما أن أنسجة الرئة لا تستطيع α1 ATالحويصلات الرئوية في حال تحاشييا الفعل المثبط لل )

تنتج عن تحطيم الأنسجة الرابطة لجدران الحويصلات  emphysemaجديد نفسيا فإن تترميم أو 

 الرئوية. 

( يحدث α1 ATإنتاج ) ( في حال وجود خمل وراثي فيα1 ATفي حال نقص ) emphysemaحدوث 

نقص في تركيزه وبالتالي يحدث تحمل و تحطيم بروتينات أنسجة الحويصلات الرئوية و يزداد ذلك عند المدخنين لأن 

 التدخين يسبب التأكسد و بالتالي يوقف أو يضعف قوة المثبط.

 

 

 (:Globular Proteins.  البروتينات الكروية ) 2.4.3

 البروتينات المعدنية: 

التي تتألف من وحدات أولية تدعى البورفين بارتباطيا مع المعدن تشكل البورفيرينات التي إذا ما ارتبطت مع جزء  

 بروتيني تشكل البروتينات المعدنية.

 البورفينات و البورفيرينات: 

وتستعمل عادة  -CH    )( تربط بينيا جسور الميتيمين ) IV, III, II, Iيتركب البورفين من أربع حمقات بيرولية ) 

 صيغة مبسطة تسمى صيغة فيشر لإيضاح البورفيرينات ومستبدلاتيا.



       
 

 أنواع البورفيرينات

 : تتميز بمونيا الأصفر, أما زمر الاستبدال فييEtioporphyrinالبورفيرينات الييجاء  -1

  CH2-CH3–(  Eزمرة الايتيل )  -,  CH3–( Mزمرة الميتيل ) -

 

 : ىي المسؤولة عن لون البراز. وزمر الاستبدال ىي:Coproporphyrinsالبرازية البورفيرينات   -1

 CH2-CH2COOH–(  P حمض البروبيون ) -(       Mزمرة الميتيل )   -

 
 

: أول ما عرفت في البول وىو سبب التسمية و لتعطيو المون الأصفر. Uroporphyrinsالبورفيرينات البولية  -2

 لاستبدال ىي:ويحتوي عمى نوعين من زمر ا

 (Pحمض البروبيون ) -              CH2-COOH–( Aحمض الخل ) -



 
 . III, Iيمكن لممستبدلات في البورفيرينات السابقة أن تتوضع بحيث تؤدي إلى تشكيل المماكبين 

 

 : تحوي عمى ثلاث زمر استبدال وىي:Protoporphyrinsالبورفيرينات الأولية  -3

 (Pحمض البروبيون ) -(       Vزمرة الڤينيل ) -(     Mزمرة الميتيل )  -

الذي ىو نفسو يدعى أيضا  IIIممماكب , ولكن يتوفر منيا في الطبيعة المماكب  15بشكل نظري يمكن تشكيل 

 . IXالمماكب 

 ترتبط البورفينات بالمعادن مثل الحديد و غيره لتشكيل الييم  بنوعين من الروابط:

i-  رابطتين قويتين بالتبادل مع الييدروجين ذرتي آزوت النواتينIV, II. 

ii-  رابطتين تسانديتين ضعيفتين مع آزوت النواتينIII, I. 

بما أن معقد شاردة الحديدي يممك ست روابط لذلك ترتبط شاردة الحديدي مع جزيئتين من الأسس الآزوتية  أي  تكون 

 ازول  الموجودة في الحمض الأميني الييستيدين في السمسمة الببتيدية لمغموبين.شاردة الحديدي مرتبطة مع حمقة الايميد

 سندرس بعض البروتينات المعدنية التي تمعب أىمية حيوية منيا: 

  الييموغموبين: يعتبر المكون الأساسي لمكريات الحمراءred blood cells :ويتألف من جزيئتين 

 % من وزن الييموغموبين96 الغير ممون ويشكل وىو الجزيء البروتيني  Glubinالغموبين  -

% من وزن  4( وىو الجزء الغير بروتيني ذو لون أحمر و يشكل Ferroprotoporphyrin)  Hemeالييم  -

الييموغموبين, الوظيفة الأساسية لمييموغموبين ىي حمل الأوكسجين من الدم ومن ثم إعطائو لمنسج المختمفة و 



ربون من النسج لينقمو إلى الريئتين لطرحو في الوسط الخارجي. لمييموغموبين بنية بالعكس يربط ثاني أكسيد الك

رابعية, تتمثل بالتوضع الفراغي لمسلاسل الببتيدية الاربعو, الوحدات الأربعة المكونة لمجزء البروتيني الغموبين 

 ىي: 

  سمسمتينα حمضا أمينيا  141غموبين تحوي كل منيما 

  سمسمتينβ حمضا أمينيا  146تحوي كل منيما غموبين 

كل سمسمة من ىذه السلاسل الأربعة تحوي جزيئة ىيم واحدة, حيث تكون شاردة الحديدي مرتبطة مع حمقة الإيميدازول 

 لثمالة الحمض الأميني الييستيدين في السمسمة الببتيدية لمغموبين.

 

  (  في الحالة الغير المؤكسجة لمييموغموبينHbتكون ذرة ال ) حديدي خارج مستوي حمقة البورفيرين بسبب كبر

 حجميا.

 :عندما تدخل جزيئة الأوكسجين لترتبط بذرة الحديدي يطرأ تغير عمى بنية الييموغموبين كالتالي 

يتغير بداية ترتيب الالكترونات في شاردة الحديدي فيصغر حجم ذرة الحديد و تدخل ضمن مستوي حمقة  -

 .Oxy Hbأو  HbO2غموبين المؤكسج البورفيرين وينتج لدينا الييمو 



 
درجة  15بمقدار  α1β1تتغير البنية الرابعية لمبروتين حيث يؤدي الارتباط بالأوكسجين إلى دوران الوحدات  -

 R  (Relaxe.)( إلى الشكل الفراغي Tense )  Tويتحول من الشكل الفراغي 

 

 1بناء عمى بنية البروتين نستنتج بان الييموغموبين يمكن أن يرتبط بعدة جزيئات من الأوكسجين يتراوح عددىا من 

 جزيئة متنقلا بذلك من حالة عدم الإشباع الكامل إلى حالة الإشباع الكامل. 4إلى 

 ىناك عدة عوامل تتحكم في ألفة الييموغموبين للؤوكسجين: 

 : بنية الغموبين الفراغية .1

درجة  15يخضع الييموغموبين أثناء أداء وظيفتو لتغيرات في الشكل الفراغي. ىذا التغير ىو نتيجة الدوران 

( عند دخول الأوكسجين مما يؤدي إلى تغير في الروابط بين الزمر الجانبية β ,αالحاصل بين وحدتي )

راغيتين تتناوبان حسب ف( مما يسبب تغير في موقع الييم بالنتيجة نحصل عمى بنيتين α ,βلموحدتين ) 

 الشروط المحيطة:



- T Hb  (Tense Hbلو ألفة أخفض للؤوكسجين  وتكون ذرة الحديدي خارج مستوي حمقة البورفيرين ) 

- R Hb  (Relaxe Hb لو ألفة أكبر للؤوكسجين وتكون ذرة الحديدي في مستوي حمقة البو ).رفيرين 

 
 

 تركيز الأوكسجين:  .1

أي يزداد ألفة  Rإلى  Tفي الرئتين يكون تراكيز الأوكسجين عالية الذي يؤدي إلى الانتقال من البنية  -

 الييموغموبين للارتباط بجزيئات الأوكسجين.

 ى. إن ارتباط الييموغموبين بالأوكسجين الأول يزيد ألفة الييموغموبين للارتباط بجزيئات أوكسجين أخر 

                       4            3           2           1              

 

أي  Tإلى R أما في الأنسجة يكون ضغط الأوكسجين منخفضاً, الأمر الذي يؤدي إلى الانتقال من البنية  -

 تتناقص ألفة الييموغموبين للؤوكسجين.

1               2             3            4 

 

 تزداد الألفة مع ازدياد عدد الأوكسجين الرابطة 

 تنقص الألفة مع تناقص عدد الأوكسجين الرابطة 



 تدعى ىذه الخاصية المميزة لمييموغموبين بالتعاونية

2. 2CO -PH: 

, ويصبح ميمو لتحرير 7.4إلى ما دون  PHلؤوكسجين عندما تنخفض ال تنخفض ألفة الييموغموبين ل

 .Tالأوكسجين أكبر حيث يسود الشكل 

   تكون ال  الرئتينفيPH  :7.4  و تركيز الأوكسجين مرتفع و بالتالي ألفة الييموغموبين للؤوكسجين

( R) ينتقل إلى البنية   إلى تغير فراغي في الييموغموبينمرتفعة , يحدث أخذ للؤوكسجين مما يؤدي 

 .Rلا يستطيع الارتباط بالبنية   CO2إلى الرئتين لأن  CO2الأمر الذي يسبب تحرير 

  تكون ال  العضلاتفيPH :7.2  من  %77وتركيز الأوكسجين منخفض فيحرر الييموغموبين

حمولتو بالأوكسجين. كما يتأثر الييموغموبين بثنائي أوكسيد الكربون, حيث وجوده يخفض ألفة 

 .Tوكسجين و يسيل تحرير الأوكسجين من الييموغموبين الذي يأخذ الشكل الفراغي الييموغموبين للؤ

  يكون تركيز  الأنسجةفي :CO2  انخفاض ال ( مرتفعا وىذا يؤدي إلى حموضة الدمPH بزيادة )

تركيز شوارد الييدروجين  الأمر الذي يسبب تناقص ألفة الييموغموبين للؤوكسجين ويمكن أن تصل 

بالغموبين أعظميا عندما يصبح  CO2%. يكون ارتباط 90 ن المتحررة إلى كمية الأوكسجي

من  CO2يسيل أخذ  Tلذا فإن تحريرالأوكسجين في الأنسجة من البنية  Tالييموغموبين بالوضع 

 الأنسجة.

            CO2     +  H2O               H2CO3                H+   +  HCO3
- 



 

 العضمي ) العضاب (  الغموبينMyoglobin : 

حمض أميني  ويتميز بالخواص بأنو مستقر تماما ويتجدد ببطء,  153يتألف من سمسمة بروتينية وحيدة تحتوي عمى 

أكثر ألفة للؤوكسجين ويحرر خلال التمارين العضمية الشديدة, يتناقص في حال نقص الحديد, يتواجد في العضلات 

 الممساء و أخيرا المجموعة الييمية موجودة محاطة بالحموض الأمينية الكارىة لمماء.الحمراء أكثر من العضلات 



 

 الصبائغ الدموية 

وىي أنزيمات تنقل الالكترونات في السلاسل التنفسية و تسمح الييدروجين بالارتباط مع الأوكسجين التنفسي ليتشكل 

ي يتحول من شاردة الحديدي إلى شاردة الحديد الماء. تتم عمميات الأكسدة و الإرجاع عمى حساب الحديد الذ

وبالعكس. و فييا ترتبط مجموعة الييم مع السمسمة البروتينية بوضع جانبي وذلك عن طريق تشكيل رابطة من النوع 

 ثيواستر

 البيروكسيداز و الكاتالاز 

ىو أنزيم مؤلف من زمرة ضميمة ,ىي عبارة عن الييم الحاوي عمى الحديد , مرتبطة مع جزء  البيروكسيداز

بروتيني ويحمي الجسم من الجذور الحرة المخربة للؤغشية الخموية ويتواجد في الحميب, كريات الدم البيضاء 

 و الصفيحات الدموية.

ي تخريب الماء الأوكسجيني. يتواجد في الدم, الكاتالاز يشبو عمل البيروكسيداز إلا أن وظيفتو الأساسية ى

 الكمية و الكبد, نقي العظام.

   ( أكسيداز الصبائغaa3 ) 



ينتمي إلى أنزيمات السمسمة التنفسية وىو الحامل الأخير للؤلكترونات فييا, يتميز ىذا الإنزيم أن جزيئة الييم 

الجزيئي لأنو يممك ألفة عالية جداً  ترتبط بذرة النحاس و ىو الوحيد الذي تعاد أكسدتو بالأوكسجين

 للؤوكسجين.

 

 

 

 


