
 CHAPTER- 6                   طجٌفظً جٌغحد
 

Proteins   جٌرشٚض١ٕحش 

 

 
جٌؿض٠ثحش جٌك١حض١س ٚفشز فٟ  أوػشٟ٘ ((  جلأٚيجٌّمحَ ))   ٚأ ، (( جلأٚي)) ، جٌطٟ ٠ؼٕٟ جعّٙح  جٌرشٚض١ٕحش

  قّحعجلأٌمذ ششقٕح فٟ جٌفظً جٌغحذك . جٌخلا٠ح ٚضشىً جورش ٔغرس ِٓ جٌٛصْ جٌؿحف ٌّؼظُ جٌىحتٕحش جٌك١س

ل١ٍٍس ضطظً  أ١ٕ١ِس أقّحعِٓ ، جٌطٟ ضطىْٛ  جٌرغ١ـس ت١س ٌرٕحء جٌرشٚض١ٕحش ٚجٌررط١ذجش، ٟٚ٘ جٌٛقذجش جٌرٕح ١ٕ١ِسجلأ

  ذششـ جٌطشو١د جٌرٕحتٟ ٌٍرشٚض١ٕحش جٌطٟ ضطأٌف ِٓ ِشورحش ِطؼذدز  ج٢ْٚعٕمَٛ . ذرط١ذ٠س ذأٚجطشِغ ذؼؼٙح 

 .١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع٠ش ِٓ ٚقذجش ، رجش علاعً ؿ٠ٍٛس ؾذجً ِىٛٔس ِٓ وع جٌررط١ذ

 

 آلافِٚػٍّح ضٛؾذ . جٌطٟ ٠طُ ذٛجعـطٙح جٌطؼر١ش ػٓ جٌّؼٍِٛحش جٌٛسجغ١س جلأؾٙضزجٌرشٚض١ٕحش ٟ٘ ػرحسز ػٓ 

 آلاف، ٕ٘حن  طفحش جٌىحتٓ جٌكٟ، ٚوً ٚجقذ ِٓ ٘زٖ جٌؿ١ٕحش خحص ذظفس ِؼ١ٕس ِٓ  جٌؿ١ٕحش فٟ ٔٛجز جٌخ١ٍس

ٞ جٌخ١ٍس ٠ٚمَٛ وً ٚجقذ ِٓ ٘زٖ جٌرشٚض١ٕحش ذٛظ١فس ِؼ١ٕس ٠كذد٘ح جٌؿ١ٓ جٌّخطٍفس ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ف جلأٔٛجع

جٌؿض٠ثحش جٌك٠ٛ١س جٌؼّلالس ٚفشز فكغد ٌٚىٕٙح  أوػشٌٚٙزج فحٌرشٚض١ٕحش ١ٌغص . جٌّغإٚي ػٓ جٌرشٚض١ٓ جٌّؼٕٟ

. ِطٕٛػس جٌٝ دسؾس ور١شز فٟ ٚظحتفٙح

 

جٌىحتٕحش جٌك١س ذغغ جٌٕظش ػٓ ٚظ١فطٙح  أٔٛجعجلاعطػٕحت١س جْ ضىْٛ ؾ١ّغ جٌرشٚض١ٕحش فٟ ؾ١ّغ  ِٛسِٚٓ جلا

جٌم١حع١س جٌؼشش٠ٓ، جٌطٟ ضىْٛ ٚقذ٘ح ػذ٠ّس  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعفؼح١ٌطٙح جٌك٠ٛ١س ِر١ٕس ِٓ ٔفظ جٌّؿّٛػس ِٓ  أٚ

 ج٢خش، ٠ّٕٚف جٌرشٚض١ٓ  جلأٔض١ّ٠سجٌزٞ ٠ّٕف جقذ جٌرشٚض١ٕحش جٌفؼح١ٌس  ئرجًفّح ٘ٛ جٌشٟء . جٌذجخ١ٍسجٌفؼح١ٌس جٌك٠ٛ١س 

؟ و١ف ضخطٍف ٘زٖ جٌرشٚض١ٕحش  جٌّؼحدز جلأؾغحَوزٌه فؼح١ٌس  جلأخشٜ، ٠ّٕٚف جٌرشٚض١ٕحش  جٌٕشحؽ جٌٙشِٟٛٔ

خحطس ذٗ  ١ٕ١ِسجلأجلأقّحع ضخطٍف جٌرشٚض١ٕحش ذؼؼٙح ػٓ جٌرؼغ لاْ ٌىً ذشٚض١ٓ عٍغٍس ِٓ ؟ ذرغحؿس  و١ّ١حت١حً

٠ّىٓ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع، لاْ ٘زٖ  جتٟ ٌٍرشٚض١ٕحشجٌطشو١د جٌرٓ أ١ٌٚحشػرحسز ػٓ  ١ٕ١ِسجلأجلأقّحع جْ . ١ِّٚضز ٌٗ

 . ذؼذد غ١ش ِكذٚد ِٓ جٌطغٍغلاش ٌطى٠ٛٓ ػذد غ١ش ِكذٚد ِٓ جٌرشٚض١ٕحش جٌّخطٍفس جلأغٍدضشض١رٙح ػٍٝ 

 

ٌؿض٠ثحش جٌرشٚض١ٓ، ٚجٌزٞ (  Primary Structure)  جلأٌٟٚفٟ ٘زج جٌفظً عٕششـ جٌطشو١د جٌرٕحتٟ 

ٚعٕششـ وزٌه ذؼغ جٌؼلالحش ذ١ٓ . ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعي جٌطغحّٟ٘ ٚضغٍغً ذمح٠ح ضؼ١ٕٗ جٌطشو١د جٌرٕحتٟ ١ٌٍٙه

 .ٚجٌٛظ١فس جٌك٠ٛ١س ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضغٍغً 

 

ِلا١٠ٓ ٔٛع  10، ِٚٓ جٌّكطًّ جْ ٠ىْٛ ٕ٘حن  جٌرشٚض١ٕحش جٌّخطٍفس فٟ وً ٔٛع ِٓ جٌىحتٕحش جٌك١س آلافضٛؾذ 

10 قمحً جٌٝفمؾ جْ ٠طُ ضشض١رٙح  20جٌـ  ١ٕ١ِسجلأ ٌلأقّحعوٓ ً٘ ٠ُ. جٌّخطٍفس ِٓ جٌىحتٕحش جٌك١س جلأٔٛجعِٓ 
11

 أٚ 

 ؟ ِٓ جٌطغٍغلاش جٌّخطٍفس أوػش

 

ففٟ ِشود غٕحتٟ جٌررط١ذ ٠كطٛٞ ػٍٝ ٔٛػ١ٓ ِخطٍف١ٓ ِٓ . ٠ّٚىٓ ٌٍش٠حػ١حش فمؾ جْ ضخرشٔح ذحٌؼذد جٌّّىٓ

٠كطٛٞ  ٞ، جٌز ٌّشود غلاغٟ جٌررط١ذفٟ ج أِح. ذٛعش٠حْ فمؾ، ٠ّىٓ جْ ٠ىْٛ ٕ٘حن ضغٍغلاش جي ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع

                      ف١ّىٓ جْ ضٛؾذ عطس ضشض١رحش ِطغٍغٍس  ( A ،B ،C) ِخطٍفس ٟٚ٘  أقّحع أ١ٕ١ِسػٍٝ غلاغس 

ٟ٘ٚ ( :ABC ،ACB ،BAC ،BCA ،CAB ،CBA ) .  جْ جٌطؼر١ش جٌؼحَ ٌكغحخ ػذد جٌطغٍغلاش جٌّّىٕس

، ٠ىْٛ ٌّشود سذحػٟ  ، فّػلًا ػذد جٌّٛجد(  n)    ، ق١ع ٠ّػً علاشِٓ جٌطغً(  !n) ٌّؿّٛػس ِٓ جٌّٛجد ٘ٛ 

فرحٌٕغرس ٌّشود . ضغٍغلًا ِّىٕحً 24=4×3×2×1ِخطٍفس ٚػ١ٍٗ ع١ىْٛ ػٕذٔح ِح ٠غحٚٞ  أ١ٕ١ِس أقّحع 4جٌررط١ذ 



: ِح ٠ٍٟ، فحْ ػذد جٌطغٍغلاش ٘ٛ ن وً ٚجقذ ِٕٙح ٠كذظ ٌّشز ٚجقذز. أ١ٕ١ِحًقحِؼحً  20ِطؼذد جٌررط١ذ ِىْٛ ِٓ 

10×٠ٚ2ظً جٌٝ ػذد ٠رٍغ قٛجٌٟ  ........×18×19×20ٚضغحٚٞ  !20
18

ٌٚىٓ ٘زٖ ػرحسز ػٓ جٌّشورحش ِطؼذدز  

فرحٌٕغرس ٌرشٚض١ٓ رٞ ٚصْ . 2600رجش ٚصْ ؾض٠ثٟ ٠رٍغ  أ١ٕ١ِس أقّحعِٓ ِىٛٔحش  20جٌررط١ذ جٌظغ١شز ؾذجً ِغ 

ِٓ  أوػش، ٠ّىٓ جْ ٠ٛؾذ  ِطغح٠ٚس    أػذجدفٟ ِخطٍفحً  أ١ٕ١ِحًقحِؼحً  ٠ٚ12كطٛٞ ػٍٝ  34.000ؾض٠ثٟ ٠رٍغ 

10
300

 أػذجدضٛؾذ فٟ  أ١ٕ١ِحًقحِؼحً  ٠20ؼحً جْ ٘زج جٌرشٚض١ٓ ٠طىْٛ ِٓ فارج فشػٕح أ. ِٓ جٌطغٍغلاش جٌّّىٕس 

وحْ ٕ٘حن ؾضٞء ٚجقذ فمؾ ٌىً عٍغٍس ِٓ  فارج. ، فحْ ػذد جٌطغٍغلاش جٌّّىٕس ع١ىْٛ ور١ش ؾذجً ِطغح٠ٚس

 ! جلأسعذىػ١ش ِٓ ٚصْ  أوػش، فغ١ىْٛ ٚصٔٙح جٌىٍٟ  ٌّػً ٘زج جٌرشٚض١ٓجلا٠غِٛشجش ِّىٕس 

 

جٌرشٚض١ٕحش فٟ وً  آلافجٌؼشش٠ٓ فٟ ضغٍغلاش وحف١س ١ٌظ ٌٛطف  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ ضشض١د 

ٌطٟ ٚؾذش ػٍٝ عـف جٌرغ١ـس ِٕز جٌىحتٕحش جٌك١س ج أٔٛجعجٌك١س فكغد ذً وزٌه ٌؿ١ّغ  جلأٔٛجعٚجقذ ِٓ ؾ١ّغ 

جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّٛؾٛدز قح١ٌحً  أٔٛجعقطٝ ضٍه جٌطٟ عطىْٛ ِٛؾٛدز فٟ جٌّغطمرً ٠ٚؼطمذ ذحْ  أٚ ج٢ْتٙح ٌٚكذ ٔشٛ

 جْ جٌّٕـك جٌؿض٠ثٟ. جلأسعفمؾ ِٓ ؾ١ّغ جٌىحتٕحش جٌك١س جٌطٟ ٚؾذش ػٍٝ عـف  ذحلأٌفضّػً قٛجٌٟ ٚجقذٍ 

 .ٌطـٛس جٌك١حضٌٍٟـر١ؼس جٌّٕفشؾس ي ذاعٙحخٚجٌرشٚض١ٕحش ٠غّف  ١ٕ١ِسجلأ ٌلأقّحع

 

 

ضظ١ٕف جٌرشٚض١ٕحش قغد جٌٛظ١فس جٌرح٠ٌٛٛؾ١س  

Biological Functions of Proteins 

 
جٌّىٛٔس ٌٍرشٚض١ٕحش جٌّخطٍفس  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌى١ّ١حء جٌك٠ٛ١س ٟ٘ ِؼشفس و١ف١س ضغٍغً  أ٘ذجف أُِ٘ٓ 

جٌشت١غ١س ٌٍرشٚض١ٕحش  جلأطٕحفٔشخض ٚجٌطٟ ٠ّىٕٙح جٌم١حَ ذحٌٛظحتف جٌرح٠ٌٛٛؾ١س ق١ع ٔغطـ١غ ِٓ خلاي رٌه جْ 

( . 6-1)جٌؿذٚي . جٌك١حض١س أدٚجس٘حٚقغد 

 

 

  Enzymes                                                           جلأض٠ّحش 

 
ٚضىْٛ ؾ١ّغ . ضخظظحً ٟ٘ ضٍه جٌرشٚض١ٕحش رجش جٌفؼح١ٌس جٌطكف١ض٠س ٚأوػش٘حجٌرشٚض١ٕحش جخطلافحً  أوػشجْ 

 2000ِٓ  أوػش ج٠ْ٢ٛؾذ ٌكذ . جلأٔض٠ّحشش جٌى١ّ١حت١س ٌٍؿض٠ثحش جٌك٠ٛ١س جٌؼؼ٠ٛس جٌخلا٠ح ِكفضز ِٓ لرً جٌطفحػلا

ٚلذ ضُ جوطشحف ٚؾٛد . ِخطٍف ٚوً ٚجقذ ِٕٙح ٌٗ جٌمحذ١ٍس ػٍٝ جٌطكف١ض ٔٛع ِخطٍف ِٓ جٌطفحػلاش جٌى١ّ١حت١س أٔض٠ُ

 .جٌّخطٍفس ِٓ جٌىحتٕحش جٌك١س جلأٔٛجعفٟ  جلأٔض٠ّحش

 

 

  Transport Proteins                                                ٚض١ٕحش جٌٕحلٍسجٌرش

 

، ٠شضرؾ  ٢خشج٠ٛٔحش ِٓ ػؼٛ  أٚجْ جٌرشٚض١ٕحش جٌٕحلٍس فٟ ِظً جٌذَ ضشذؾ ٚضٕمً ؾض٠ثحش خحطس 

، ق١ع  جٌغـك١س جلأٔغؿسػٕذ ِشٚس جٌذَ خلاي جٌشتط١ٓ ٠ٚكٍّٗ جٌٝ  ذحلأٚوغؿ١٘ٓ١ّٛوٍٛذ١ٓ وش٠حش جٌذَ جٌكّشجء 

ػٍٝ وّح ٠كطٛٞ ِظً جٌذَ . جٌّٕطؿس ٌٍـحلس ِٓ جٌّٛجد جٌغزجت١س جلأوغذزٕ٘حن ٌٍم١حَ ذؼ١ٍّس  جلأٚوغؿ١ٓ ئؿلاق٠طُ 

ِٓ  أخشٜ أٔٛجعٚضٛؾذ  .أخشٜ أػؼحءجٌطٟ ضٕمً جٌذْ٘ٛ ِٓ جٌىرذ جٌٝ (  Lipoproteins) جٌرشٚض١ٕحش جٌذ١ٕ٘س 

ٚغ١ش٘ح ِٓ جٌّٛجد  ١ٕ١ِسجلأ ٚجلأقّحعِطى١فس ٌلاسضرحؽ ذحٌىٍٛوٛص  جٌخ١ٍس ٟٚ٘ أغش١سجٌرشٚض١ٕحش جٌٕحلٍس فٟ 

 .جٌغزجت١س ٚٔمٍٙح ػرش جٌغشحء جٌٝ دجخً جٌخلا٠ح



 

 

   Nutrient And Storage Proteins          جٌرشٚض١ٕحش جٌغزجت١س ٚذشٚض١ٕحش جٌخضْ
 

جٌّأٌٛفس ٌزٌه  جلأِػٍسٌٚذ٠ٕح ِٓ . زجٌٕرحضٟ جلأؾٕسضخضْ ذزٚس جٌىػ١ش ِٓ جٌٕرحضحش ذشٚض١ٕحش ِغز٠س لاصِس ٌّٕٛ 

( ذ١حع ) فٙٛ جٌرشٚض١ٓ جٌشت١ظ ٌضلاي (  Oralbumin) صلاي جٌر١غ  أِح. ذشٚض١ٕحش ذزٚس جٌكٕـس ٚجٌزسز ٚجٌشص

ػٍٝ جٌرشٚض١ٕحش جٌغزجت١س  جلأخشٜ جلأِػٍس، ٟٚ٘ ِٓ  ٘ٛ جٌرشٚض١ٓ جٌشت١ظ ٌٍك١ٍد(  Casein) ، ٚجٌىحصت١ٓ  جٌر١ؼس

. جٌك١ٛج١ٔس ػٕظش جٌكذ٠ذ جلأٔغؿسجٌّٛؾٛد فٟ (  Ferrtin) ٠ٚخضْ جٌفشض١ٓ 

 

 

 Contractile Or Motile Proteins             جٌكشوس أٚذشٚض١ٕحش جٌطمٍض 
 

     جْ جلاوط١ٓ. ٌٍطكشن أٚ، ٌطغ١ش جٌشىً  ذؼغ جٌرشٚض١ٕحش ضّٕف جٌخلا٠ح ٚجٌىحتٕحش جٌك١س جٌمحذ١ٍس ػٍٝ جٌطمٍض

 (Actin  ) ٓٚجٌّح٠ٛع١ (Myosin  )ضؼٍؼٟ ٌٍؼؼلاش ج١ٌٙى١ٍس ٚوزٌه فٟ ذشٚض١ٕحش خ١ـ١س ضؼًّ فٟ جٌؿٙحص جي

، ٚ٘ٛ ذشٚض١ٓ ضرٕٟ ِٕٗ  ( Tubulin) ٘ٛ ذشٚض١ٓ جٌط١ٛذ١ٌٛ١ٓ  آخشٕٚ٘حن ِػحي . جٌىػ١ش ِٓ خلا٠ح غ١ش جٌؼؼلاش

جٌخلا٠ح  دفغ، جٌطٟ ٠ّىٕٙح  جٌّّٙس ٚجلأ٘ذجف، ٚجلا١ٔر١رحش جٌّؿٙش٠س ِٓ ِىٛٔحش جلاعٛجؽ  ج١ٔر١رحش ِؿٙش٠س

. ٚضغ١١ش٘ح

 

 

 Structural Proteins             (جٌطشو١ر١س ) جٌرشٚض١ٕحش جٌٕرحض١س 
 

. طفحتف ضم٠ٛس ٌطؼـٟ جٌطشجو١د جٌك١حض١س جٌمٛز ٚجٌكّح٠س أٚضؼًّ جٌىػ١ش ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ػًّ خ٠ٛـحش ٚقرحي 

 .رٞ لٛز شذ ػح١ٌس ؾذجً(  Collagen)  ٚجٌغؼحس٠ف ٘ٛ ذشٚض١ٓ ١ٌفٟ ٠غّٝ جٌىٛلاؾ١ٓ ٌلأٚضحسجْ جٌّىْٛ جٌشت١ظ 

فطكطٛٞ ػٍٝ ذشٚض١ٓ (  Ligaments) جٌشجذـس  جلأ١ٌحف أِح. ػرحسز ػٓ وٛلاؾ١ٓ ٔمٟ جلأغٍدجٌؿٍذ فٙٛ ػٍٝ  أِح

جٌشؼش ذرؼذ٠ٓ ٠ٚطأٌف (  Stretching) ٚ٘ٛ ذشٚض١ٓ ذٕحتٟ ٌٗ جٌمذسز ػٍٝ جٌطّذد (  Elastin) لاعط١ٓ ٞجلا

جٌّىْٛ  أِح.  ( Keratin) سٚض١ٓ خشٓ غ١ش لحذً ٌٍزٚذحْ ٠غّٝ جٌى١شجض١ٓ ِٓ خٞ ٚجٌش٠ش ذشىً ست١ظ ٚجلأظحفش

 . ( Fibroin) ٌخ١ٛؽ جٌكش٠ش ٚشرىحش جٌؼٕىرٛش فٙٛ ذشٚض١ٓ ٠غّٝ فح٠رش٠ٚٓ ٞ جٌشت١ظ

 

 

  Defense Proteins                         جٌرشٚض١ٕحش جٌذفحػ١س
 

ق١ع جْ . ضك١ّٙح ِٓ جٌؿشٚـ أٚ جلأخشٜ جلأٔٛجع٘ؿَٛ  َأِحضذجفغ جٌىػ١ش ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ػٓ جٌىحتٕحش جٌك١س 

جٌّؼحدز ٌٍفمش٠حش ٟ٘ ذشٚض١ٕحش ِطخظظس  جلأؾغحَ أٚ(  Immunoglobulins) ذشٚض١ٕحش جٌىٍٛذ١ٌٛ١ٓ جٌّٕحػٟ 

 أٚ( جٌشٚجشف ) ِؼحدٌس جٌرىطش٠ح جٌّٙحؾّس ٚجٌف١شٚعحش  أٚضظٕؼٙح جٌخلا٠ح جٌٍّفح٠ٚس جٌطٟ ٠ّىٕٙح ض١١ّض ٚضشع١د 

 .جلأق١حءِٓ  جلأخشٜ جلأٔٛجع٠ٕحش جٌغش٠رس ِٓ جٌرشٚش

 

، ضّٕغ فمذجْ  جٌذَ    فٟٙ ذشٚض١ٕحش ضخػش (  Thrombin) ٚجٌػشِٚر١ٓ (  Fibrinogen) جٌفح٠رش١ٔٛؾ١ٓ  أِح

، ٚجٌرشٚض١ٕحش جٌٕرحض١س جٌغحِس ِػً  عُ جٌػؼحذ١ٓ ٚعَّٛ جٌرىطش٠ح أِحجٌذَ ػٕذ قذٚظ ؾشـ فٟ جٌٕظحَ جٌٛػحتٟ 

. ضمَٛ ذٛظ١فس دفحػ١س أٔٙحف١رذٚ (  Ricin) جٌشج٠غ١ٓ 



 

 

 Regulatory Proteins                      جٌرشٚض١ٕحش جٌّٕظّس
 

ِٚٓ ذ١ٕٙح جٌىػ١ش ِٓ جٌٙشِٛٔحش، ِػً . جٌفغٍؿٟ أٚضغحػذ ذؼغ جٌرشٚض١ٕحش ػٍٝ ضٕظ١ُ جٌٕشحؽ جٌخٍٛٞ 

(  Diabetes)  ٌّشع جٌغىشٞ جلإطحذس٠غرد ٔمظٗ  ٞجٌزٞ ٠ٕظُ جٌؼ١ٍّحش جٌك٠ٛ١س ٌٍغىش جٌز جلأٔغ١ٌٛٓ

، جٌزٞ  ( Parathyroid Hormane)  ٚ٘شِْٛ جٌّٕٛ جٌزٞ ضفشصٖ جٌغذز جٌٕخح١ِس ٚ٘شِْٛ جٌغذز ؾٕد جٌذسل١س

جٌطٟ (  Repressors) فطغّٝ جٌىٛجذف  جلأخشٜجٌرشٚض١ٕحش جٌّٕظّس  أِح. ٠ٕظُ ٔمً جٌفٛعفحش ٚج٠ْٛ جٌىحٌغ١َٛ

. جٌخلا٠ح جٌرىط١ش٠سذٛجعـس  ٌلأٔض٠ّحشضٕظُ جٌرٕحء جٌك١ٛٞ 

 

( 6-1)جٌؿذٚي 



 Other Proteins                               أخشٜذشٚض١ٕحش 
 

جْ ج١ٍٍ١ٌّٔٛٓ . جٌطٟ ضىْٛ ٚظحتفٙح غش٠رس ٚلا ٠ّىٓ ضظ١ٕفٙح ذغٌٙٛس جلأخشٜور١ش ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ٠ٛؾذ ػذد 

 (Monellin  ) ٚلذ ضّص دسجعطٗ ػٍٝ جٔٗ ِحدز ِك١ٍس . رٞ ؿؼُ قٍٛ جٌّزجق ؾذجً أفش٠مٟػرحسز ػٓ ذشٚض١ٓ ٌٕرحش

. جلاعطٙلان جٌرششٞ لأغشجعذذ٠ٍس ٌٍغىش لا ضغرد جٌغّٕس ٚلا ضىْٛ عحِس ( ِزجلحً قٍٛجً  جلأخشٜضىغد جٌّٛجد ) 

جٌطٟ ضؼ١ش فٟ جٌمـد جٌشّحٌٟ ػٍٝ ِحدز ِحٔؼس ٌلأؿّحد ٟٚ٘ ػرحسز ػٓ  جلأعّحنذؼغ وّح ٠كطٛٞ ِظً دَ 

ذؼغ  أؾٕكسٚضطىْٛ ِفحطً . ضكّٟ دِٙح ِٓ جلأؿّحد(  Antifreeze Proteins ) ذشٚض١ٕحش ِحٔؼس ٌلأؿّحد

    جلاعطػٕحت١س جْ ؾ١ّغ جلأش١حءِٚٓ . ضىْٛ ٌٗ طفحش ِـحؿ١س(  Resilin) جٌكششجش ِٓ ذشٚض١ٓ ٠غّٝ 

. ١ٕ٠حًأَقحِؼحً  20 جٌّطىٛٔس ِٓ جلأعحع١س، ضطىْٛ ِٓ ٔفظ جٌّؿّٛػس  ، ِغ جخطلاف طفحضٙح ٚٚظحتفٙح جٌرشٚض١ٕحش

 

 

أشىحٌٙح ٠ّىٓ ضظ١ٕف جٌرشٚض١ٕحش قغد 

Proteins Can Also Be Classified According To Shape 
 

ٚذؼغ جٌخٛجص جٌف١ض٠ح٠ٚس  أشىحٌٙح أعحطضمغُ جٌرشٚض١ٕحش وزٌه جٌٝ طٕف١ٓ ور١ش٠ٓ ؾذجً ػٍٝ ٠ّىٓ جْ 

    ( Fibrous Proteins)  ٚجٌرشٚض١ٕحش ج١ٌٍف١س(  Globular) جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس : ٚ٘زجْ جٌظٕفحْ ّ٘ح

 . (6-1)جٌشىً 

 

 (6-1)جٌشىً 

 



 

 Hydrolysis Of Proteins           ضكًٍ جٌرشٚض١ٕحش
 

جٌٕمٟ ٚ٘ٛ ِٓ (  Trypsin) جْ ذٍٛسجش جٌطشذغ١ٓ  .ضُ ػضي جٌىػ١ش ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ذشىً ذٍٛسٞ ٔمٟ

ٟٚ٘ ػرحسز ػٓ ذشٚض١ٓ ٔحلً (  C)  ، ٚطرغس جٌغح٠طٛوشَٚجلأِؼحءجلأض٠ّحش جٌٙحػّس جٌطٟ ضفشص جٌٝ دجخً 

ِٚػٍّح ٠كذظ  . (6-8)ٌلاٌىطشٚٔحش ِٛؾٛدجْ فٟ جٌّح٠طٛوٛٔذس٠ح، ٘زجْ جٌٕٛػحْ ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ِٛػكس فٟ جٌشىً 

 جلأقّحعجٌمٛجػذ ٠ٕطؽ خ١ٍـحً ِٓ  أٚجٌرغ١ـس، فحْ جٌطكًٍ جٌّحتٟ ٌٍرشٚض١ٕحش ِغ جٌكٛجِغ  ذحٌٕغرس ٌٍررط١ذجش

٠ٕطؽ وً ٔٛع ِٓ  .ٌـ١ٍمس، ٟٚ٘ ػرحسز ػٓ جٌٛقذجش جٌرٕحت١س ٌطٍه جٌرشٚض١ٕحش جٌّطكٍٍسِٓ ٔٛع جٌفح ج ١ٕ١ِسجلأ

جٌٕحضؿس ػٍٝ  جلأقّحعٚضىْٛ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضكٍٍٗ ذظٛسز ضحِس ٔغرحً خحطس ِٚط١ّضز ِٓ  \جٌرشٚض١ٕحش ػٕذ

جٌٕحضؿس ِٓ جٌطكًٍ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٚضىْٛ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضشو١د خ١ٍؾ ( 6-9)٠ر١ٓ جٌؿذٚي  .شىً ِض٠ؽ

ٟٚ٘ جٌظ١غس جٌخحٍِس ( Bovin Chymotrypsinogen)  سٞجٌركٚو١ّٛضشذغ١ٛؾ١ٓ (  C) جٌىحًِ ٌٍغح٠طٛوشَٚ 

ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ٌمذ لاقظٕح جْ ٘ز٠ٓ جٌٕٛػ١ٓ . ( Chymotrypsin) جٌٙحػُ  ٌلأٔض٠ُ( جٌخحٍِس  جلأ١ٌٚسجٌّحدز )  

 جلأقّحعجٌٕغر١س ٌىً ٔٛع ِٓ ٚقذجش  جلأػذجدجٌٝ قذ ور١ش فٟ جٌز٠ٓ ٌّٙح ٚظحتف ِخطٍفس ضّحِحً ٠خطٍفحْ وزٌه 

فمذ ضٛؾذ ذؼغ  .ذى١ّحش ِطغح٠ٚس فٟ جٌرشٚض١ٕحش ِـٍمحًجٌؼشش٠ٓ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعلا ضٛؾذ  .جٌطٟ ضكط٠ٛٙح ١ٕ١ِسجلأ

ن فلا ِٓ ري ٚأوػشور١شز،  ذأػذجدِٕفشدز فٟ وً ؾضٞء فٟ ٔٛع ِح ِٓ جٌرشٚض١ٕحش، ٚلذ ضٛؾذ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع

٠كطٛٞ وً ٔٛع ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ػٍٝ ٔغد  .جٌؼشش٠ٓ جٌشحتؼس ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضكطٛٞ ؾ١ّغ جٌرشٚض١ٕحش ػٍٝ وً 

 .١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعِخطٍفس ِٓ جٌٛقذجش جٌرٕحت١س ِٓ 

           ٚجٌى١ّٛضشذغ١ٕٛؾ١ٓ(  Ribonuclease) جٌشج٠ر١ٔٛٛو١ٍض  وأٔض٠ّحش، ضكطٛٞ جٌىػ١ش ِٓ جٌرشٚض١ٕحش

 (Chymotripsinogen  ) ٍٝفمؾ ٚلا ضكطٛٞ ػٍٝ أٞ ِٓ جٌّؿح١ِغ جٌى١ّ١حت١س ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعػ        

ِٓ  جلأخشٜ جلأٔٛجعقحي، فحْ  أ٠سٚػٍٝ  . ( Simple Proteins) ، ٌٚٙزج ضغّٝ ذحٌرشٚض١ٕحش جٌرغ١ـس جلأخشٜ

ٚضغّٝ ٘زٖ ذحٌرشٚض١ٕحش ، ١ٕ١ِسلأج جلأقّحعجٌٝ  ئػحفس جلأخشٜجٌرشٚض١ٕحش ضٕطؽ ػٕذ ضكٍٍٙح ِحت١حً ذؼغ جٌّىٛٔحش 

١ِٕٟ ِٓ جٌرشٚض١ٓ جٌّمطشْ ذحٌّؿّٛػس ٠ٚغّٝ جٌؿضء غ١ش جٌكحِغ جلأ .(Conjugated Proteins) جٌّمطشٔس

ٌّؿح١ِؼٙح  جٌـر١ؼس جٌى١ّ١حت١س أعحطضظٕف جٌرشٚض١ٕحش جٌّمطشٔس ػٍٝ (  Prosthetic Group)  جٌّطشجذـس

جٌرشٚض١ٕحش  أِح .ػٍٝ جٌذْ٘ٛ ( Lipoproteins)  سٚض١ٕحش جٌذ١ٕ٘سضكطٛٞ جٌد ئر .(6-10)جٌّطشجذـس، جٌؿذٚي 

              جلإغش٠م١س" Glykos"ضؼٕٟ وٍّس  ئر) فطكطٛٞ ػٍٝ جٌّؿح١ِغ جٌغىش٠س(  Glycoproteins) جٌغىش٠س 

، ِػً جٌكذ٠ذ  أوػش أٚػٍٝ ِؼذْ ٚجقذ (  Metallo Proteins)  ، ٚضكطٛٞ جٌرشٚض١ٕحش جٌفٍض٠س ( (جٌكٍٛ ) 

 .ٚجٌٕكحط ٚجٌخحسط١ٓ ٚضٍؼد جٌّؿّٛػس جٌّطشجذـس ػحدز دٚسجً ِّٙحً فٟ ٚظحتفٙح جٌك٠ٛ١س



( 6-2)جٌؿذٚي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 6-3)جٌؿذٚي 



 

                         Polypeptide Chains Of Proteinsجٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذجش ٌٍرشٚض١ٕحش

 

ِطظٍس  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٚقذز ِٓ ٚقذجش (  104 )جٌرششٞ  ( C) ٠ظٙش جْ ٌٍغح٠طٛوشَٚ ( 6-2)جٌؿذٚي 

ٚلذ ضىْٛ  .١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٚقذز ِٓ (  245) جٌى١ّٛضشذغ١ٕٛؾ١ٓ جٌرمشٞ ف١كطٛٞ ػٍٝ  أِح،  ذغٍغٍس ٚجقذز

 جلأقّحعٚقذز ِٓ ذمح٠ح  1800جٌٝ  100ٌٍرشٚض١ٕحش ِطؼذدز جٌررط١ذ جٌّٛؾٛدز فٟ جٌرشٚض١ٕحش جٌّخطٍفس ِٓ 

ِخطٍفس ٚرجش ضشو١د ِخطٍف  أؿٛجيٚجٌرشٚض١ٕحش ١ٌغص ػرحسز ػٓ ِض٠ؽ ِٓ ػذد ِٓ ِطؼذدجش جٌررط١ذ رجش  .١ٕ١ِسجلأ

٘ح يٚضغٍظ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٔٛع ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ِطشحذٙس فٟ ضشو١د  لأٞؾ١ّغ جٌؿض٠ثحش  .ضغٍغً ِخطٍف أٚ

 .ٚوزٌه ؿٛي جٌغٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذ

 

جٌّغّحز جٌرشٚض١ٕحش  جلأخشٜدز جٌررط١ذ ٚجقذز، فٟ ق١ٓ ضكطٛٞ ضكطٛٞ ذؼغ جٌرشٚض١ٕحش ػٍٝ عٍغٍس ِطؼذ

جٌّغّٝ  جلأٔض٠ُجْ  ، فّػلًا . (6-4)، جٌؿذٚي  أوػش أٚػٍٝ جغ١ٕٓ (  Oligometric Proteins) ل١ٍٍس جٌٛقذجش 

 أسذؼسرٞ عٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذ ٚجقذز فمؾ فٟ ق١ٓ ٠ىْٛ ١ٌٍّٙٛوٍٛذ١ٓ (  Ribonuclease) سج٠ر١ٔٛٛو١ٍض 

 .عً ِطؼذدز جٌررط١ذعلا

 

   ، لذ ضرٍغ قٛجٌٟ  جٌؿض٠ث١س ٌٍرشٚض١ٕحش جٌطٟ ٠ّىٓ ضكذ٠ذ٘ح ذٛعحؿس جٌـشق جٌى١ّ١حت١س جٌف١ض٠حت١س جلأٚصجْجْ 

ٚقذز ِٓ (  104)   ، جٌزٞ ٠كطٛٞ ػٍٝ ( C) ٌٍرشٚض١ٕحش جٌظغ١شز ِػً ط١غس جٌغح٠طٛوشَٚ (  12.000) 

10ؾض٠ث١س ضرٍغ قٛجٌٟ  أٚصجْش ، ٚضىْٛ ذؼغ جٌرشٚض١ٕحش رج ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع
6

، وّح فٟ قحٌس  أوػش أٚ 

 .رجش ذؼؼس علاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ أٚجٌرشٚض١ٕحش رجش جٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ جٌـ٠ٍٛس ؾذجً 

 

 جلأٚصجْضم١١ُ ذغ١ؾ ػٓ  ئ٠ؿحدجٌؿض٠ث١س ٌرؼغ جٌرشٚض١ٕحش جٌّٕٛرؾ١س ٚلا ٠ّىٓ  جلأٚصجْ( 6-4)٠ر١ٓ جٌؿذٚي 

 .ؾض٠ث١س لذ ضخطٍف ػٍٝ ٔـحق ٚجعغ أٚصجْ،  جٌّخطٍفس ِػلًا ٌلأٔض٠ّحشضىْٛ  .ٔغرس ٌٛظحتفٙحجٌؿض٠ث١س ٌٍرشٚض١ٕحش 

 

  فٟ ذشٚض١ٓ ذغ١ؾ لا ٠كطٛٞ ػٍٝ ِؿّٛػس ِطشجذـس ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع٠ّىٓ قغحخ جٌؼذد جٌطمش٠رٟ ٌٛقذجش 

 (Prosthetic Group  ) ٌٍٝلأقّحعجٌؿض٠ثٟ ِٚغ جْ ِطٛعؾ جٌٛصْ  . ( 110) ٚرٌه ذطمغ١ُ ٚصٔٗ جٌؿضتٟ ػ 

جٌطٟ ضغٛد فٟ ِؼظُ  جلأطغش ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع، فحْ  ( 138) جٌؼشش٠ٓ فٟ جٌرشٚض١ٕحش ٠رٍغ قٛجٌٟ  ١ٕ١ِسجلأ

               ٠ّٚح جٔٗ لا ضضجي ؾض٠ثس ِحء  . ( 128) ، ٌٚٙزج فحْ ِطٛعؾ جٌٛصْ جٌؿض٠ثٟ ٠ىْٛ لش٠رحً ِٓ  جٌرشٚض١ٕحش

      ، فحْ ِطٛعؾ ٚصْ ِىٛٔحش جٌكحِغ جلا١ِٕٟ ٘ٛ قٛجٌٟ ذرط١ذ٠س آطشز ٌط١ٌٛذ وً(  18.0ٚصٔٙح جٌؿض٠ثٟ ) 

 .جٌّٛؾٛدز فٟ جٌرشٚض١ٕحش جٌّخطٍفس ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعػذد ِىٛٔحش ( 6-4) ٠ؼـٟ جٌؿذٚي . 110=  18 – 128

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 (6-4)جٌؿذٚي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جٌؼشٚسٞ جٌكظٛي ػٍٝ ٌٚٙزج ِٓ  .جش جٌّخطٍفسجٌرشٚض١ٓ آلافضكطٛٞ جٌخلا٠ح ػٍٝ ِثحش جْ ٌُ ضىٓ 

ٚضغٍغً ٘زٖ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضكؼ١شجش ٔم١س ِٓ ذشٚض١ٓ ِح لرً جْ ٔغطـ١غ ضكذ٠ذ ضشو١د جٌرشٚض١ٓ ِٓ 

ِٓ جٌرشٚض١ٕحش جٌّٛؾٛدز فٟ  جلأخشٜ جلأٔٛجعٔض٠ّحً ِح ِٓ ِثحش و١ف ٠ّىٓ فظً ذشٚض١ٓ ِؼ١ٓ ١ٌٚىٓ أف .جلأقّحع

؟  ٠ٓ ٚضٕم١طٗٔغ١ؽ ِغ أِٚغطخٍض خ١ٍس 

 

ٔغ١ؽ  أٚجٌؿض٠ث١س جٌٛجؿثس جٌّٛؾٛدز فٟ ِغطخٍض خ١ٍس  جلأٚصج٠ّْىٓ فظً جٌرشٚض١ٕحش ػٓ جٌّٛجد رٚجش  :أٚلًا

٠س ذحعطخذجَ غشحء ِؼ١ٓ، جٌشىً جٌّٛجد جٌغشٚ أٚفظً جٌرشٚض١ٕحش  (- Dialysis)  ِؼ١ٓ ذؼ١ٍّس ضغّٝ جٌذ٠ٍضز

و١ظ ِٓ ِٛجد رجش غمٛخ ِطٕح١٘س  غً جٌرشٚض١ٕحش فٟ دجخًق١ع ضغطشؾغ جٌؿض٠ثحش جٌك٠ٛ١س جٌؼّلالس َ (11-6)

، ٚػ١ٍٗ فؼٕذِح ٠ٛػغ ِػً ٘زج جٌى١ظ جٌزٞ ٠كطٛٞ ػٍٝ  ( Cellophane)  فٟ جٌظغش ِػً جٌغ١ٍٛف١ٓ

 وحلأِلاـجٌٕغ١ؽ  أٚجٌٕغ١ؽ فٟ جٌّحء، فحْ جٌؿض٠ثحش جٌظغ١شز فٟ ِغطخٍظحش جٌخ١ٍس  أِٚغطخٍظحش جٌخ١ٍس 

ٚقحٌّح ٠ظرف  .جٌؿض٠ث١س جٌؼح١ٌس عطرمٝ دجخً جٌى١ظ جلأٚصجْْ جٌرشٚض١ٕحش رٚجش ٌهِغطّش ِٓ خلاي جٌػمٛخ 

جٌرشٚض١ٕحش خح١ٌحً ِٓ جٌؿض٠ثحش جٌّؿٙش٠س ذٛجعـس ػ١ٍّس جٌٕفحر، ٠ّىٓ فظً جٌرشٚض١ٕحش، ذحلاػطّحد ػٍٝ ِض٠ؽ 



 أشىحيقذ فٟ ٘زٖ جٌـش٠مس جٌطٟ ٟ٘ ج. ( Gell Filtration) ٞ جٌؿض٠ثحش ذحعطخذجَ جٌطشش١ف جٌٙلاَقؿُ 

، ٠ّشس جٌّكٍٛي جٌزٞ ٠كطٛٞ ػٍٝ خ١ٍؾ جٌرشٚض١ٕحش خلاي ػّٛد ٠كطٛٞ ػٍٝ وش٠حش طغ١شز  جٌىشِٚحضٛوشجفٟ

ِٓ  جلأطغشفطغطـ١غ ؾض٠ثحش جٌرشٚض١ٕحش  .جٌٝ قذ ور١ش(  Hydrated)  ٠حًـِػمرس ِٓ ِطؼذد جٌؿض٠ثحش َؾذجً 

جْ  ئلا،  (6-12) جٌشىً ، جٌؼّٛد ذ١طٙح خلايجْ ضّش جٌٝ جٌفطكحش جٌّٛؾٛدز فٟ جٌىشجش ٚػ١ٍٗ ضؼحق فٟ جٔغ١ح

 .جٌؿض٠ثحش جٌك٠ٛ١س جٌؼّلالس ِٓ جٌرشٚض١ٕحش لا ضغطـ١غ جْ ضٕفز جٌٝ جٌىشجش ٚضّش خلاي جٌؼّٛد ذغشػس جورش

ٚعطّش ؾض٠ثحش جٌرشٚض١ٕحش رجش جٌكؿَٛ جٌّطٛعؾ خلاي جٌؼّٛد ذغشػحش ِطٛعـس، ِؼطّذز ػٍٝ جٌذسؾس جٌطٟ 

                                               جٌؿض٠ثٟ( جٌّٕخً ) ِٟ ذحٌغشذ١ً عّٝ ٘زج جٌؼّٛد ِٓ جٌطشش١ف جٌٙلاٚٞ .ضٕفز ذٙح جٌٝ جٌىشجش

 (Molecular Sieve ) . 

 

ٔٛع جٌشكٕس ٚػذد  أعحط٠ّىٓ فظً جٌرشٚض١ٕحش ذؼؼٙح ػٓ ذؼغ ذٛجعـس ػ١ٍّس جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ ػٍٝ  :غح١ٔحً

 ١ٕ١ِسجلأجٌطٟ ٠كط٠ٛٙح ٚوزٌه ذٛجعـس ِؿح١ِغ جٌٕٙح٠س (  R) ذٙح ِؿح١ِغ ن جٌشكٕحش جٌىٙشذحت١س جٌطٟ ضشطش

، فحْ  فىّح ٘ٛ جٌكحي فٟ جٌررط١ذجش جٌرغ١ـس .جٌّشكٛٔس ٚجٌٕٙح٠س جٌىحسذٛوغ١ٍ١س جٌطٟ ضكًّ شكٕس وٙشذحت١س

جٌؼذد  ، ضٍه جٌطٟ ضؼىظ ، ضىْٛ رٚجش ٔمحؽ ضؼحدي جٌشكٕس ِط١ّضز جٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ ِٓ جٌرشٚض١ٕحش

ع١كطٛٞ (  PH) ١٘ذسٚؾ١ٓ  أطػٕذ أٞ . (6-13)، جٌؿذٚي  جٌكحِؼ١س ٚجٌمحػذ٠س(  R) جٌٕغرٟ ِٓ ِؿح١ِغ 

، ٚذؼغ جٌرشٚض١ٕحش رٚجش جٌشكٕس جٌّٛؾرس  ِض٠ؽ جٌرشٚض١ٕحش ػٍٝ ذؼغ جٌرشٚض١ٕحش رٚجش جٌشكٕس جٌغحٌرس

، فحْ جٌرشٚض١ٕحش  وٙشذحتٟ ٞ ِؿحيٚػٕذ ٚػغ ِػً ٘زج جٌّض٠ؽ ف .لا ٠كطٛٞ ػٍٝ شكٕس وٙشذحت١س آخشٚلغّحً 

، فٟ ق١ٓ ضطكشن جٌرشٚض١ٕحش رٚجش جٌشكٕس جٌغحٌرس ٔكٛ  رٚجش جٌشكٕس جٌّٛؾرس عططكشن ٔكٛ جٌمـد جٌغحٌد

ِٓ  لأٞجٌمـد جٌّٛؾد ذ١ّٕح ضرمٝ جٌؿض٠ثحش جٌرشٚض١ٕ١س ػذ٠ّس جٌشكٕس غحذطس فٟ ِىحٔٙح ذذْٚ جْ ضٕؿزخ 

رٚجش جٌىػحفس جٌغحٌرس ٔغر١حً ِٓ جٌشكٕحش عططكشن ٔكٛ جش جٌرشٚض١ٕ١س ِٓ ٘زج فحْ ضٍه جٌؿض٠ة ٚأوػش .جٌمـر١ٓ

ٚغحٌرحً ِح ضطُ ػ١ٍّس  .رٚجش جٌىػحفس جٌٛجؿثس ٔغر١حً ِٓ جٌشكٕحشِّح ضكشن ؾض٠ثحش جٌرشٚض١ٕحش  ذأعشعجٌمـد 

ِحدز  أٚ شش٠كس ِٓخلاي جٌغ١ٍٍٛص  أ٠ٚطأٌف ِٓ لـؼس ِٓ جٌٛسق (  Matrix)      جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ فٟ لحٌد

، جٌشىً  ػٍٝ ؾض٠ثحش جٌرشٚض١ٓ جٌّفظٛي ِٓ جلأطشحس ذغشػس خلاي جٌـٛس جٌّحتٟ ٌلإذمحء ٘لا١ِس ِك١س ٌٍّحء

(13-6) . 

 

                        جلأ٠ٟٕٛٔ٘حن ؿش٠مس فؼحٌس ٌفظً جٌرشٚض١ٕحش ذؼؼٙح ػٓ ذؼغ ٟ٘ وشِٚحضٛغشجفٟ جٌطرحدي  :غحٌػحً

 (Ion - Exchange Chromatography )  ٍٝجٌفشق ذ١ٓ جٌرشٚض١ٕحش ذخظٛص جٌىػحفس  أعحطِر١ٕس ػ

 جلأ٠ٟٛٔوشِٚحضٛوشجفٟ جٌطرحدي ٌٚٙزج ٠ّىٓ جعطخذجَ  .١٘ذسٚؾ١ٓ ِؼ١ٓ أطشكٕحضٙح جٌىٙشذحت١س ػٕذ  ٚئشحسز

 .ٚجٌررط١ذجش ٚجٌرشٚض١ٕحش جلأ١ٔٛ٠س جلأقّحعٌفظً 

 

ػرؾ خـٛجش  لأؾًٌم١حط جٌرشٚض١ٓ  ٔكطحؼ جٌٝ ٚعحتً ِؼ١ٕس أخشٜػٓ ذشٚض١ٕحش وػ١شز ٌٚفظً ذشٚض١ٓ ِؼ١ٓ 

ً، ٠ّىٓ ل١حط ٔشحؿٗ جٌطكفضٞ جٌزٞ ع١ّ١ض رٌه  ، ِػلا ِؼ١ٓ أٔض٠ُوٕح ٔش٠ذ ضٕم١س  فارج .جٌطٕم١س جٌطٟ عطغطّش

 .جلأخشٜجٌرشٚض١ٓ ػٓ غ١شٖ ػٓ جٌرشٚض١ٕحش 

 



( 6-5)جٌؿذٚي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ٌٍغلاعً جٌررط١ذ٠س جٌّطؼذدز جلأؾٕر١س جلأقّحعضؼحلد 

Amino Acid Sequence Of Polypeptide 
 

ففٟ خلاي ٘زج جٌؼحَ  .فٟ ظٙٛس ػظش جٌى١ّ١حء جٌك٠ٛ١س جٌكذ٠ػس 1953ْ ست١غحْ فٟ ػحَ جوطشحفح أعشعٌمذ 

ِٓ ؾحِؼس  ( Francis Crick)  ٚفشجٔغ١ظ وش٠ه(  James D. Watson) جعطـحع وً ِٓ ؾ١ّظ دجضغْٛ 

ٚجلطشقح جعغحً ضشو١ر١س ٌٍطىشجس جٌّؼرٛؽ  ( DNA) ٌٍـ  ٌض١ٔٚس جٌّضدٚؾسوحِرشدؼ فٟ جٔىٍطشج جْ ٠غطٕطؿح جٌر١ٕس جٌف

      جْ ضغٍغً جٌٛقذجش ج١ٌٕٛو١ٍٛض١ذ٠س فٟ جٌّٛؾٛدز ػّٕحً فٟ ِمطشقُٙ وحٔص ٔىشز  جلأش١حءِٚٓ . ( DNA) ٌٍـ 

                            ٚفٟ ضٍه جٌغٕس ٔفغٙح جعطـحع فش٠ذس٠ه عحٔؿش .٠كًّ سِٛص ِؼٍِٛحش ٚسجغ١س(  DNA) جٌـ 

 (Frederic Sanger  )فٟ جٌغلاعً ِطؼذدز  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع، جْ ٠ؼغ ضغٍغً  جٌزٞ ٠ؼًّ فٟ ٔفظ جٌؿحِؼس

وحْ ٠ؼطمذ ِٕز صِٓ ذؼ١ذ ذحْ ضٛػ١ف ضغٍغً  ئر،  أ١ّ٘سجلأؿحصجش  أوػش، ٚ٘زٖ ذكذ رجضٙح جلأٔغ١ٌٛٓجٌررط١ذ ٌٙشِْٛ 

            ٌمذ ؾحء جٔؿحص عحٔؿش ذٕفظ ٚلص فشػ١س .ف ذذْٚ ؾذٌّٜٚطؼذد جٌررط١ذ ٘ٛ ٘ذ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع

ٌٍرشٚض١ٕحش رجش  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٚضغٍغً (  DNA) جلطشـ ذحْ ضغٍغً ج١ٌٕٛو١ٍٛض١ذ ٌٍـ ، ٚوزٌه  وش٠ه ٚجضغْٛ

 ٠ذ٠س جٌٝ ضشخ١ض وٍّحش جٌشفشز ج١ٌٕٛو١ٍٛش،  ٌمذ لحدش ٘زٖ جٌفىشز، خلاي فطشز ػمذ ِٓ جٌضِٓ .ػلالس ذؼؼٙح ذرؼغ

 .جٌطٟ ضكذد ضغٍغً ؾض٠ثحش جٌرشٚض١ٓ(  RNA) ٚجٌـ (  DNA) ٌٍـ 

 

 

 

 

 



 

( 6-13)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قطٝ رٌه جٌك١ٓ جْ ؾ١ّغ جٌؿض٠ثحش  ، ٌُ ٠ىٓ ِإوذجً ، جٌزٞ ضـٍد ذؼغ عٕٛجش ِٓ جٌؼًّ ٌٚكذ جٔؿحص عحٔؿش

، فحْ  ج٢ْ أَ ١ٕ١ِسجلأ١ٔس جٌكحِؼ١س ٔٛع ِؼ١ٓ ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ِطشحذٙس ضّحِحً فٟ جٌٛصْ جٌؿض٠ثٟ ٚجٌد لأٞ

جٌىحتٕحش جٌك١س جٌّخطٍفس ذحضص ِؼشٚفس  أٔٛجعٌّثحش جٌرشٚض١ٕحش جٌّخطٍفس ِٓ جٌىػ١ش ِٓ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضغٍغلاش 

    .جٌطٟ ٚػؼٙح عحٔؿش أٚلًا جلأعظٌغٍغس ِطؼذد جٌررط١ذ لذ ضُ ضكذ٠ذٖ ذٛجعـس  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجْ ضغٍغً  .ٌٕح

ِغ ٚؾٛد جٌؼذ٠ذ ِٓ جلاخطلافحش ٚجٌىػ١ش ِٓ  ج٢ْٚجْ وحٔص ضغطخذَ ،  ج٢ِْغطخذِس ٌكذ  جلأعظرٖ ٚلا ضضجي ٖ

 .ِشود ِطؼذد جٌررط١ذ لأٞ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٌكً ضغٍغً  أعحع١سضٛؾذ عطس خـٛجش  .جٌطكغ١ٕحش ٚذحٌطفظ١ً

 

 

١ٕ١ِس جلأضؼ١ٓ جٌر١ٕس جٌكحِؼ١س : جلأٌٚٝجٌخـٛز 

Step-1: Determining The Amino Acid Composition 
 

غُ ٠طُ ضك١ًٍ ِض٠ؽ  .جٌررط١ذ٠س ٌٍّشود ِطؼذد جٌررط١ذجش جٌٕمٟ جلأٚجطشٟ٘ ضكًٍ ؾ١ّغ  جلأٌٚٝجْ جٌخـٛز 

، ٌغشع ضؼ١ٓ ٔٛػ١س  جلأ٠ٟٛٔجٌّطىْٛ ِٓ ػ١ٍّس جٌطكًٍ جٌّحتٟ ذٛجعـس جٌىشِٚحضٛوشجف١ح جٌطرحدي  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع

 .جٌٕغرٟ ٌىً ٚجقذ ِٕٙحجٌّٛؾٛدز ٚجٌؼذد  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع

 

 

ٚجٌىحسذٛوغ١ٍ١س  ١ٕ١ِسجلأضشخ١ض ِىٛٔحش جٌٕٙح٠حش جٌـشف١س : جٌخـٛز جٌػح١ٔس

Step-2: Identifying The Amino – And Carboxyl – Terminal Residues 
 

١ِٕٟ ػٕذ ٔٙح٠س عٍغٍس ِطؼذد جٌررط١ذ جٌطٟ ضكًّ جٌكحِغ جلأجٌخـٛز جٌلاقمس فٟٙ ٌطشخ١ض ذمح٠ح  أِح

          ؿٛس عحٔؿش جٌىحشف جٌّغّٝ( جٌغشع ) ٌٚٙزج جٌغرد  .١ٕ١ِسجلأز قحِغ جٌفح جٌكش، ٟٚ٘ جٌٕٙح٠س ِؿّٛع

جطفش  ػٍٝ شىً ِشطكٌٍغٍغٍس  ١ٕ١ِسجلأ، جٌزٞ ٠ّىٕٗ جْ ٠ٛعُ ِىْٛ جٌٕٙح٠س  دجٞ ٔح٠طشٚذٕض٠ٓ 4,2 -فٍٛسٚ -1



ٌّطؼذد جٌررط١ذ (  DNP) ٘زج جٌّشطك ٌـ  ٚػٕذِح ٠طؼشع ِػً . ( DNP) دجٞ ٔح٠طشٚف١ًٕ  - 4,2جٌٍْٛ ٚ٘ٛ ِشطك 

 ج٢طشز، فحْ  قحي أ٠سٚػٍٝ جٌررط١ذ٠س فٟ جٌغٍغٍس ضطخًٍ  جلأٚجطش، فحْ ؾ١ّغ  ٌٍطكًٍ جٌّحتٟ ِغ قحِغ ِح

ٌرم١س ( ِٓ ٔٛع جٌفح  ١ٕ١ِسجلأ) دجٞ ٔح٠طشٚف١ً ِٚؿّٛػس جٌفح ج١ِٓ  - 4,2ذ١ٓ ِؿّٛػس  جٌطغح١ّ٘س جٌّٛؾٛدز

٠ّٚىٓ فظً ٘زج ( 6-6)، جٌشىً  دجٞ ٔح٠طشٚف١ً - 4,2ِٛؾٛدز فٟ جٌّٛجد جٌّطكٍٍس وّشطك  عطىْٛ ١ٕ١ِسجلأجٌٕٙح٠س 

جٌكشز غ١ش جٌرذ٠ٍس ٠ٚطُ ضشخ١ظٗ ذٛجعـس جٌّمحسٔس جٌىشِٚحضٛوشجف١س ِغ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌّشطك ذغٌٙٛس ػٓ 

 .جٌّخطٍفس ١ٕ١ِسجلأ ٌلأقّحعِشطمحش ل١حع١س ٌّشود دجٞ ٔح٠طشٚف١ً 

 

( 6-14)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                     فٟٙ ١ٕ١ِسجلأجٌطٟ ضغطخذَ ٌطٛع١ُ ذم١س جٌٕٙح٠س  جلأخشٜجٌّحدز جٌىحشفس  أِح

 (Danysl Chloride -) ًٔٛع  ١ٕ١ِسجلأجٌزٞ ٠طفحػً ِغ جٌّؿّٛػس ( 6-14)جٌشىً  -وٍٛس٠ذ جٌذجٔغ١ ِٓ        

جْ ٘زج جٌّشود شذ٠ذ جٌطأٌك ٠ّٚىٓ ٌزٌه وشفٗ ٚل١حعٗ  .ِشطمحش جٌذجضغ١ً لإٔطحؼ ( Amino Group-) جٌفح 

 .ذطشجو١ض ٚجؿثس جٚؿٟء ِٓ ضشجو١ض ِشطمحش جٌذجٞ

 

جٌـشق ٠طُ  ئقذٜففٟ  .١ِٕٟ ٌّطؼذد جٌررط١ذجٌىحسذٛوغ١ٍ١س ٌرمح٠ح جٌكحِغ جلأ وزٌه ضشخ١ض جٌٕٙح٠سوّح ٠ّىٓ 

 ج٢طشزجٌزٞ ٠كًٍ فمؾ (  Carboxy Peptidase)  جٌّغّٝ وحسذٛوغٟ ذرط١ذ٠ض جلأٔض٠ُقؼٓ ِطؼذد جٌررط١ذ ِغ 

 ئؿلال٠ٗطُ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌررط١ذ٠س جٌّٛؾٛدز ػٕذ جٌٕٙح٠س جٌىحسذٛوغ١ٍ١س ٌٍغٍغٍس ٚذٛجعـس ضكذ٠ذ أٞ ٔٛع ِٓ 



شخ١ض ِىْٛ ، ٠ّىٓ ش ػٍٝ ِطؼذد جٌررط١ذ(  Carboxy Peptidase) وحسذٛوغٟ ذرط١ذ٠ض  جلأٔض٠ُأٚلًا ذفؼً 

 .جٌٕٙح٠س جٌىحسذٛوغ١ٍ١س

 

ٚجٌٕٙح٠س جٌىحسذٛوغ١ٍ١س ٌّطؼذد جٌررط١ذ جٌزٞ ضُ ضشخ١ظٗ، فغٛف  ١ٕ١ِسجلأٚذٛعحؿس جعطخذجَ ِىٛٔحش جٌٕٙح٠س 

 .١ِِٕٟط١ٓ وّظذس فٟ ضغٍغٍٙح جٌكحِغ جلأٔػرص ٔمـط١ٓ ِٗ

 

 

ضىغ١ش جٌغٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذ : جٌخـٛز جٌػحٌػس

Step-3: Fragmenting The Polypeptide Chain 
 

غش ِٓ ذرط١ذجش ِف١ذز ِٓ جٌغٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذ جٌغ١ٍّس، جٌٝ لـغ جص آخشضىغ١ش ّٔٛرؼ  ج٢ْضؿشٞ 

جٌٛقذجش ٚضؼ١ٓ ٚجٌٙذف ٘ٛ فظً ٘زٖ  .وّؼذي ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٚقذز ِٓ ٚقذجش ( 10-15)ضكطٛٞ ػٍٝ 

 .١ِٕٟ ٌىً ٚجقذز ِٕٙحجٌطغٍغً جٌكحِغ جلأ

 

ٚجٌـش٠مس جٌشحتؼس ٚجٌّأٌٛفس ٟ٘ جٌطكًٍ جٌّحتٟ  .ؿشق ٌطىغ١ش عٍغٍس ِطؼذد جٌررط١ذ٠ّىٓ جعطخذجَ ذؼؼس 

ِكذد ؾذجً  جلأٔض٠ُجْ ٘زج  .( Trypsin)  جٌٙحػُ ٚ٘ٛ جٌطشذغ١ٓ جلأٔض٠ُجٌؿضتٟ ٌّطؼذد جٌررط١ذ ذٛجعـس  جلأٔض٠ّٟ

ْ ف١ٙح ِؿّٛػس جٌىحسذٛوغ١ً لذ جٌررط١ذ٠س جٌطٟ ضىٛ جلأٚجطشفٙٛ ٠كفض جٌطكًٍ جٌّحتٟ ٌٙزٖ .فٟ فؼح١ٌطٗ جٌطكف١ض٠س

                  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضغٍغً  أٚ، ٚذغغ جٌٕظش ػٓ جٌـٛي  جلاسؾ١ٕٓ أ١ِٕٟٚ جٌلا٠غ١ٓ أِح جٌكحِغ جلأذٙح  أعُٙ

جٌطٟ ٠ٕطؿٙح جٔشـحس جٌطشذغ١ٓ ٠ّىٓ جعطٕطحؾٗ ِٓ جٌؼذد جٌىٍٟ  جلأطغشجْ ػذد جٌررط١ذجش  .(6-6)جٌؿذٚي  ٌٍغٍغٍس ،

جسؾ١ٕٓ  / فّطؼذد جٌررط١ذ رٞ خّغس ِىٛٔحش لاذغ١ٓ .جلأطٍٟجلاسؾ١ٕٓ فٟ ِطؼذد جٌررط١ذ  أٚجٌلاذغ١ٓ ٌّىٛٔحش 

   فغطكطٛٞ ؾ١ّغ ٘زٖ جٌررط١ذجش ػذج ،  ِٓ ٘زج ٚأوػش .ع١ٕطؽ ػحدز عطس ذرط١ذجش جطغش ػٕذ شـشٖ ذحٌطشذغ١ٓ

أٔض٠ُ جْ جٌشظح٠ح جٌطٟ ضٕطؽ ذفؼً  .زجلاؾ١ٕٓ ػٕذ ِٛلغ جٌٕٙح٠س جٌىحسذٛوغ١ٍٟ أٚ، ػٍٝ ذمح٠ح جٌلاذغ١ٓ  ٚجقذز

 

 (6-6)جٌؿذٚي 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ػٍٝ ػّٛد ذٛجعـس جٌطشق١ً  جلأ٠ٟٔٛ٠طُ فظٍٙح ذؼذ رٌه ذؼؼٙح ػٓ جٌرؼغ ذٛجعـس وشِٚحضٛوشج١ٔح جٌطأ٠ٓ 

ػٍٝ جٌخش٠ـس  ذٛجعـس جٌىشِٚحضٛوشجفٟ، غحٌرحً ِح ضؿشٞ ذحضؿح١٘ٓ ٌغشع جٌكظٛي أٚ،  جٌىٙشذحتٟ جٌٛسلٟ

 . (6-15)، جٌشىً  جٌررط١ذ٠س



( 6-15)جٌشىً 



ضشخ١ض ضغٍغلاش جٌمـغ جٌررط١ذ٠س  : جٌخـٛز جٌشجذؼس

Step-4: Identifying The Sequences Of The Peptide Fragments 
 

فٟ وً لـؼس ذرط١ذ٠س ٔطؿص ِٓ جٌخـٛز جٌػحٌػس ٠طُ ضكذ٠ذٖ ذؼذ رٌه، ٚلذ طّّص  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجْ ضغٍغً 

جْ ؿش٠مس ضىغ١ش ج٠ذِحْ  .جعطخذِص ػحدز ٌٙزج جٌغشع(  Pehr Edman ) ي ذ١ٙشج٠ذِحْ ؿش٠مس وٙشذحت١س ِٓ لد

 (Edman Degradation  ) جٌررط١ذجش فمؾ، فٟ ق١ٓ ضطشن وً  ١ٕ١ِسجلأضٛعُ ٚضض٠ً ِىٛٔحش جٌٕٙح٠س ِٓ

، فحْ  جٌـش٠مس ذٙزٖ ١ٕ١ِسجلأٚضشخ١ض ِىٛٔحش جٌٕٙح٠س  ئصجٌسذؼذ  (6-9)، جٌشىً  ع١ٍّس جلأخشٜجٌررط١ذ٠س  جلأٚجطش

ٜ جٌكظٛي ٔفظ جٌغلاعً ِٓ ضإدٞ جي ذاػحدزجْ ضٛعُ ٚضضجي  ج٢ْجٌطٟ ضؼشػص ٠ّىٓ  ١ٕ١ِسجلأِىٛٔحش جٌٕٙح٠س 

و١ف ضؼًّ ضؿضتس  (6-9)ٚذ١ٓ جٌشىً  .ّٔٛرؼ ٚجقذ فمؾ١ِٕٟ جٌىٍٟ ٌٍررط١ذ ذحعطخذجَ ػٍٝ جٌطغٍغً جٌكحِؼٟ جلأ

 .ج٠ذِحْ

 

جٌزٞ ٠طكذ ِغ (  Phenylisothiocyanate) ج٠غٛ ضح٠ٛع١ٕ١ص  جْ جٌررط١ذ ٠طفحػً أٚلًا ِغ جٌف١ًٕ ئر

جْ ِؼحٍِس جٌررط١ذ ذحٌكحِغ جٌّخفف جٌرحسد ٠ض٠ً  .١ٕ١ِسجلأجٌكشز ٌّىٛٔحش جٌٕٙح٠س ( جٌفح )  ١ٕ١ِسجلأجٌّؿّٛػس 

ذٛجعـس  ج٢ْجٌزٞ ٠ّىٓ ضشخ١ظٗ (  Phenylthiohydantion) ٠ٚكٌٛٙح جٌٝ ِشود  ١ٕ١ِسجلأِىٛٔحش جٌٕٙح٠س 

 .جٌـشق جٌىشِٚحضٛوشجف١س

 

ِٓ ٘زٖ جٌطفحػلاش ٚجٌطٟ  أخشٜجٌٝ ؾٌٛس  ج٠ْٚ٢طؼشع جٌررط١ذ جٌّمـٛع  .ٌىْٛ جٌغٍغٍس جٌررط١ذ٠س ع١ٍّحً أِح

ٌررط١ذ  ١ٕ١ِسجلأجٌّطىشسز ٌّىٛٔحش جٌٕٙح٠س  جلإصجٌسٌٚٙزج فرٛجعـس  .جٌؿذ٠ذز ١ٕ١ِسجلأِىْٛ جٌٕٙح٠س ضغّف ذطشخ١ض 

     ِح ذ١ٓض١ذجش رٚجش ِىٛٔحش ضطشجٚـ خٌٍد ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعفحْ ضغٍغً ( ؿش٠مس جٌـشـ ) ز ِح ذفؼً ٘زٖ جٌـش٠ك

 .٠ّىٓ ضكذ٠ذ٘ح ذغٌٙٛس 20 – 10

 

ٚػ١ٍٗ ذم١ص ػٕذٔح  .جٌطشذغ١ٓ ذٙزٖ جٌـش٠مس أٔض٠ُٚ٠طُ ضكذ٠ذ ضغٍغً ؾ١ّغ جٌمـٗ جٌررط١ذ٠س جٌٕحضؿس ذفؼً 

 .جلأط١ٍسفٟ جٌغٍغٍس ِطؼذد جٌررط١ذ  ِشىٍس ضكذ٠ذ جٌى١ف١س جٌطٟ ضطشضد ذٙح ٘زٖ جٌمٍغ

 

( 6-16)جٌشىً 



 

ذـش٠مس غح١ٔس  جلأط١ٍسجٔشـحس عٍغٍس ِطؼذد جٌررط١ذ : جٌخـٛز جٌخحِغس

Step-5: Clearage Of The Original Polypeptide Chain By A Second 

Procedure 
 

ِطؼذد جٌررط١ذ جٌغ١ٍُ جٌٝ لـغ  ِٓ آخش، ٠ٕشـش ّٔٛرؼ  جٌمـغ جٌررط١ذ٠س جٌطٟ وٛٔٙح جٌطشذغ١ٓضشض١د  لأؾً

غ١ش جٌطٟ ٠شـش٘ح  جلأخشٜجٌررط١ذ٠س ػٕذ جٌٕمحؽ  جلأٚجطش، ٟٚ٘ ؿش٠مس ضغّف ذشـش  أخشٜجطغش ذـش٠مس 

(  Reagent) جْ جٌىحشف  .أٔض١ّ٠سٕٚ٘حن فحتذز ِٓ جعطخذجَ ؿش٠مس و١ّ١ح٠ٚس ذذلًا ِٓ جعطخذجَ ؿش٠مس  .جٌطشذغ١ٓ

 جلأٚجطشضشـش فمؾ ضٍه  لأٔٙح،  ِف١ذز ذشىً خحص(  Cyanogen Bromide)  جٌّغّٝ ذش١ِٚذ جٌغ١حٔٛؾ١ٓ

رج وحْ ، فح  ٌٚٙزج .(6-6) ، جٌؿذٚي جٌررط١ذ٠س جٌطٟ ضىْٛ ف١ٙح ِؿّٛػس جٌىحسذٛف١ً لذ عحّ٘ص ذٙح ذمح٠ح ج١ٌّػ١ٔٛ١ٓ

ع لـغ ، فحْ جٔشـحسٖ ِغ ذش١ِٚذ جٌغ١حٔٛؾ١ٓ ع١ٕطؽ ضظ ِطؼذد جٌررط١ذ ٠كطٛٞ ػٍٝ غّح١ٔس ٚقذز ِٓ جٌّػ١ٔٛ١ٓ

 أٚ(  Electrophoresis)  ٚضفظً جٌمـغ جٌٕحضؿس ذٙزٖ جٌـش٠مس ػٓ ذؼؼٙح ذـشق جٌطشق١ً جٌىٙشذحتٟ .ذرط١ذ٠س

وّح ٘ٛ فٟ جٌخـٛز  .جٌٝ ضىغ١ش ج٠ذِحْ ج٢ْعٕطؼشع ٚوً ٚجقذز ِٓ ٘زٖ جٌررط١ذجش جٌظغ١شز  .جٌىشِٚحضٛوشجفٟ

 .١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٌطشخ١ض ضغٍغً ِىٛٔحضٙح ِٓ  أػلاٖجٌشجذؼس 

 

ذفؼً جلأشـحس  ٚجلأخشٜ، جقذ٘ح ذفؼً جٌطشذغ١ٓ  ِؿّٛػطحْ ِخطٍفطحْ ِٓ جٌمـغ جٌررط١ذ٠س ج٢ٌْذ٠ٕح  أطركص

فٟ وً ِؿّٛػس ِٓ جٌمـغ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌى١ّ١حتٟ ِغ ذش١ِٚذ جٌغ١حٔٛؾ١ٓ ٚٔكٓ ٔؼشف وزٌه ضغٍغً 

 .جٌررط١ذ٠س

 

 

ؾٛد جٌطذجخلاش  ٚ ذاغرحشؿغ جٌررط١ذ٠س ٚرٌه ضغٍغً جٌك: جٌخـٛز جٌغحدعس

Step-6: Ordering Peptide Fragments By Establishing Overlaps 
 

فٟ وً لـؼس ٠طُ جٌكظٛي ػ١ٍٙح ِٓ ِطؼذدجش جٌررط١ذ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌٝ ششـ ضغٍغلاش  ج٢ْٔطـشق 

وحٔص ضغٍغلاضٙح  جٌررط١ذجش ِٓ جٌـش٠مس جٌػح١ٔس جٌطٟ ئ٠ؿحد، ٚ٘ذفٕح ِٓ رٌه ٘ٛ  ذٛجعـس ؿش٠مطٟ جلأشـحس جلأط١ٍس

    ٠ٚٛػف جٌشىً .جلأٌٚٝجٌكظٛي ػ١ٍٙح ذـش٠مس جلأشـحس ضذجخلاش ذ١ٓ جٌمـغ جٌطٟ ضُ  أٚجعطّشجس٠س  أغرطصلذ 

جْ جٌررط١ذجش جٌّطذجخٍس جٌطٟ ضُ جٌكظٛي ػ١ٍٙح ِٓ ػ١ٍّس جٌطىغ١ش جٌػح١ٔس ضٕطؽ جٌطغٍغً  .ٌزٌه جلأعحط (17-6)

 جلأخشٜفحْ ِؿّٛػطٟ جٌمـغ ضذلك ضكذ٘ح ،  ِٓ ٘زج ٚأوػش .أٚيشـحس جٌظك١ف ٌٍمـغ جٌررط١ذ٠س جٌٕحضؿس ِٓ جلاْ

 .فٟ وً لـؼس ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌّّىٕس فٟ ضكذ٠ذ ضغٍغً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 (6-17)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ِٓ ِٓ جٌررط١ذجش  أوػش أٚفحْ ؿش٠مس جلأشـحس جٌػحٟٔ ضفشً فٟ جْ ضؿذ ضذجخلاش لاغ١ٕٓ  جلأق١حْٚفٟ ذؼغ 

جٌكظٛي ػٍٝ  لأؾًقطٝ ؿش٠مس سجذؼس  أٚٚفٟ ٘زٖ جٌكحٌس ٠ؿد جعطخذجَ ؿش٠مس جٔشـحس غحٌػس  .جلأٚيشـحس جلاْ

جٌررط١ذ ذٛجعـس جٔشـحس ِطؼذد  أِح .جٌطغٍغً لإضّحَِؿّٛػس ِٓ جٌررط١ذجش ٠ّىٕٙح جْ ضٛفش جٌطذجخلاش جٌؼشٚس٠س 

، فمذ  ( Pepsin) جٌررغ١ٓ  أٚ(  Chmotrypsin) ِكٍٍس ٌٍرشٚض١ٕحش ِػً جٌى١ّٛضشذغ١ٓ    أخشٜ أٔض٠ّحش

 .جٌررط١ذ٠س ِٓ جٌطشذغ١ٓ جلأٚجطشٟ٘ ٌىً خظٛط١س فٟ ضأغ١شجضٙح ػٍٝ  جلأٔض٠ّحش، ِغ جْ ٘زٖ  ضغطخذَ

 

 

 Insulin                                                                                                    جلأٔغ١ٌٛٓ
 

ٌٕٚششـ  .ٌٍغلاعً ِطؼذد جٌررط١ذ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌّٕـك ٚجٌٛع١ٍس لذ جعطخذِح ٌطكذ٠ذ ضغٍغً ٌمذ سأ٠ٕح جْ 

 ٌلأٔغ١ٌٛٓ.  (6-18) ، ٚجٌّٛػكس فٟ جٌشىً جٌرمشٞ ٌلأٔغ١ٌٛٓ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعس ٌطغٍغً ضكذ٠ذ عحٔؽٔطحتؽ 

ػٍٝ (  A) ضكطٛٞ عٍغٍس  ئرد، ٠ٚكطٛٞ ػٍٝ عٍغٍط١ٓ ِطؼذد جٌررطٟ .  ( 5700)  جٌرمشٞ ٚصْ ؾض٠ثٟ ٠رٍغ قٛجٌٟ

ضشضرؾ جٌغٍغٍطحْ ذٛجعـس  .أ١ٕ١ِحًقحِؼحً (  30) ضكطٛٞ ػٍٝ ِىٛٔحش (  B) ٚعٍغٍس  .أ١ٕ١ِحًقحِؼحً (  21) ذمح٠ح 

  .دجخ١ٍس غٕحت١س جٌىرش٠ط١ذ أٚجطشجٌغلاعً ضكطٛٞ ػٍٝ  ٚئقذٜ،  ( -S-S-)  ؾغٛس ػش٠ؼس غٕحت١س جٌىرش٠ط١ذ

ٌٚٙزج جٌغشع فمذ  .جٌىرش٠ط١ذغٕحت١س  جلأٚجطشِشز ذٛجعـس جٔشـحس  أٚي٘ح ٌمذ ضُ فظً جٌغٍغٍط١ٓ ػٓ ذؼغ

جٌزٞ ٠شـش وً ذم١س ِٓ جٌغ١غط١ٓ جٌٝ جغ١ٕٓ ِٓ (  Performic Acid) جعطخذَ عحٔؿش جٌىحشف جٌّإوذ جٌّغّٝ 

ي غُ ضُ فض .، ٚجقذز فٟ وً عٍغٍس ِٓ جٌغلاعً( 6-19) ، جٌشىً ( Cysteic Acid) ِىٛٔحش قحِغ جٌغ١غط١ه 



ٚلا ٠ظٙش فكض  .ٌىً عٍغٍس ِّٕٙح لذ ضُ ضكذ٠ذ٘ح ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌغٍغٍط١ٓ ػٓ ذؼؼّٙح ٚجْ ضغٍغلاش 

      جلأقّحعٚجقذ ِٓ  لأٞجٌظٙٛس جٌذٚسٞ  أٌٚىلا جٌغٍغٍط١ٓ أٞ ّٔؾ ٚجػف  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضغٍغلاش 

 .ْ ِخطٍفس ضّحِحًٌٍغٍغٍطٟ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع، فحْ جٌطغٍغلاش  ٘زج  ِٓ  ٚأوػش،  ١ٕ١ِسجلأ

 

دسجعس ِىػفس ٌٍؼلالحش ذ١ٓ  ئؾشجءجلطؼٝ  جلأٔغ١ٌٌٛٓغلاعً  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌطكذ٠ذ جٌٕحؾف ٌطغٍغً 

جٌّخطٍفس ِٓ جٌىحتٕحش جٌكرس ٚٔشحؿٙح جٌك١حضٟ فٟ ضكف١ض  جلأٔٛجعجٌطٟ ضُ ػضٌٙح ِٓ  جلأٔغ١ٌٛٓضشو١د ٘شِٛٔحش 

 ٚأوػش،  ِـٍٛذس فٟ فؼح١ٌطٙح جٌك١حض١س( خ ) ٚ ( أ )  جلأٔغ١ٌٛٓٞ ٚضىْٛ وً ِٓ عٍغٍص .جٌؼ١ٍّحش جٌك٠ٛ١س ٌٍىٍٛوٛص

ِٓ أٞ ِٓ جٌغلاعً ذٛجعـس  أؾضجء ئصجٌسجْ  .، فحْ جٌؿغٛس غٕحت١س جٌىرش٠ط١ذ ٠ؿد جْ ضىْٛ ع١ٍّس ِٓ رٌه

صٌٙح ِٓ جٌطٟ ضُ ع جلأٔغ١ٌِٛٓٚغ جْ ٘شِٛٔحش  .ٌىً جٌفؼح١ٌس جٌك١حض١س أٚجلأشـحس جلأطمحتٟ ٠ٕطؽ ػٕٗ فمذجْ ٌرؼغ 

، ضىْٛ فؼحٌس ٘ش١ِٔٛحً فٟ قحٌس  ٚجٌكٛش ٚجلأغٕحَ، وحٌرمش ٚجٌخٕض٠ش جلأق١حءِٓ  أٔٛجعغذز جٌرٕىش٠حط ٌرؼؼس 

، فحْ ٘زٖ جٌؿض٠ثحش جٌٙش١ِٔٛس غ١ش  ٚضغطخذَ فٟ ِؼحٌؿس جٌّشػٝ جٌّظحذ١ٓ ذذجء جٌغىش ٌلإٔغحْجعطخذجِحضٙح 

جٌّٛؾٛدز فٟ ِٛجلغ ِؼ١ٕس فٟ وً  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع جٌشٟء جٌُّٙ فٙٛ جْ أِح .جٌرششٞ جلأٔغ١ٌِٛٓطشحذٗ ِغ 

ضىْٛ دجتّحً ِطشحذٙس ذغغ جٌٕظش ػٓ ٔٛع جٌىحتٓ جٌكٟ جٌزٞ ضُ جٌكظٛي ػٍٝ  جلأٔغ١ٌٛٓٚجقذ ِٓ علاعً 

ِٓ جٌغٍغٍس ِٓ ٔٛع  أخشٜجٌّٛؾٛدز فٟ ِٛجلغ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع، لذ ضخطٍف  قحي أ٠سٚػٍٝ  .ِٕٗ جلأٔغ١ٌٛٓ

ِٖ  .ق١سِٓ جٌىحتٕحش جي ٢خش ضؼطّذ ػٍٝ  ٌلأٔغ١ٌٛٓجٌّلاقظحش ضٛقٟ ذمٛز جٌٝ جْ جٌفؼح١ٌس جٌك١حض١س جْ ِػً ٘ز

 .ٚوزٌه ػٍٝ سذؾ جٌغلاعً ذحٌؿغٛس جٌؼشػ١س فٟ ٔمحؽ ِكذدز .فٟ علاعٍٙح ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضغٍغلاش 

 

 جلأقّحع ػٍٝ جٌؼًّ ٌطكذ٠ذ ضغٍغً ج٢خشْٚذفطشز ٚؾ١ضز ضشؿغ جٌرحقػْٛ ذؼذ جٌٕؿحـ جٌزٞ قممٗ عحٔؿش 

فٟ ٘شِْٛ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعقطٝ ٌٍغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ جٌـ٠ٍٛس ففٟ ضغٍغً لظ١ش ضُ ضكذ٠ذ ضغٍغً  ١ٕ١ِسجلأ

ِٓ جٌغذز  جلأِحِٟٚ٘ٛ جٌٙشِْٛ جٌزٞ ٠فشصٖ جٌؿضء (  Corticotropin) ( جٌّٛؾٙس جٌمشش٠س ) جٌّٛؾٗ جٌمششٞ 

قحِؼحً (  39) عٍغٍس ٚجقذز ِطىٛٔس ِٓ ذمح٠ح جٌٙشِْٛ  ٌٚٙزج ."جٌغذز جٌىظش٠س " جٌٕخح١ِس ٚجٌزٞ ٠كفض لششز 

ضك١ًٍ ٌطغٍغً  لأٚيجٌخّغ١ٕحش ضُ جٌطٛطً  أٚجخشففٟ . ( 4600) ٚرجش ٚصْ ؾض٠ثٟ ٠رٍغ قٛجٌٟ      أ١ٕ١ِحً

                             عطحٔفٛسد ِٛسِٓ لرً (  Ribonuclease) جٌّغّٝ سج٠ر١ٔٛٛو١ٍرض  جلأٔض٠ٌُرشٚض١ٓ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع

 (Stanford Moore)  ٓ١ٍ٠ُٚٚ عط١ (William Stein  ) فٟ ِإعغس سٚوف١ٍش                                      

 (Rockefeller  )ٓع١ٓ ٚوزٌه ِٓ لرً وش٠غ١ط١ٓ جٔف (Christian Anfinsen  ) ِٟٚؿّٛػس ِٓ جٌرحقػ١ٓ ف

فٟ  أ١ٕ١ِحًقحِؼ١حً (  124)    ذمح٠ح  ( Ribonuclease) جٌشج٠ر١ٔٛٛو١ٍرض  لأٔض٠ُ .جٌّإعغحش جٌظك١س جٌٛؿ١ٕس

، جٌشىً  ػّٓ جٌغلاعً(  S-S) ؾغٛس ػشػ١س ِٓ غٕحتٟ جٌىرش٠ط١ذ  أسذؼسجٌغٍغٍس جٌٛجقذز ٚجٌطٟ ضكطٛٞ ػٍٝ 

(20-6). 

 

ٌٕٛػ١ٓ ِٓ جٌغلاعً ِطؼذدز  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌلاقمس فىحٔص ضشخ١ض ضغٍغلاش  جلأخشٜٔمـس جٌطكٛي  أِح

 ٠كطٛٞ .ل١ًٍ جٌؿض٠ثحشٌٍرشٚض١ٓ  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضك١ًٍ ٌطغٍغً  أٚيٚوحْ رٌه  .ِٓ جٌّٙٛوٍٛذ١ٓ جٌرٍٛسٞجٌررط١ذ 

وٍٛذ١ٓ  -جغ١ٕٓ ِٕٙح جٌفح(  Globins) ، ضغّٝ جٌىٍٛذ١ٕحش  علاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ أسذؼسج١ٌّٙٛوٍٛذ١ٓ ػٍٝ 

ج ذرؼغ فٟ ؾضٞء ج١ٌّٙٛوٍٛذ١ٓ ٌٚىٕٙح ٚ٘زٖ جٌغلاعً لا ضشضرؾ ضغح١ّ٘حً ذؼؼٗ .ِىٛٔحً 146رجش ) ِطشحذٙس 

ٌمذ ضُ فظً جٌىٍٛذ١ٌٛرٕحش جٌفح  .ج١ٌٙذسٚؾ١ٕ١س ٚذٛجعـس جٌطفحػلاش جٌىحس٘س ٌٍّحء جلأٚجطشِطكذز ذمٛز ِٓ خلاي 

ٌىً ٚجقذ ِٕٙح ضُ ضكذ٠ذٖ ِٓ لرً ِؿّٛػط١ٓ ٚجقذز فٟ جٌٛلا٠حش جٌّطكذز  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٚذ١طح ٚجْ ضغٍغً 

جٌىحٍِس ٘ٛ  ١ٕ١ِسجلأ أقّحػٙحجٌطٟ ضُ جعطٕطحؼ  جلأؿٛيِٚٓ ػّٓ جٌغلاعً جٌررط١ذ٠س  .أٌّح١ٔحفٟ  ٚجلأخشٜ

و١ٍغش جٌذ٠ٙح٠ذ  ٚأٔض٠ُ،  ِىٛٔحً ( 245) ، ٚجٌى١ّٛضشذغ١ٕٛؾ١ٓ جٌرمشٞ  ِىٛٔحً(  229) جٌطشذغ١ٕٛؾ١ٓ جٌرمشٞ 

 .ٚٔحًِه(  582)  ٌّٕفشدز ٌضلاي ِظً جٌذَ جٌرششِٞىٛٔحً ٚجٌغٍغس ج(  333) د٠ٙح٠ذسٚؾ١ٕض 

 

 



( 6-20)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌٍغلاعً  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع٠ّىٓ جٌم١حَ ذحٌىػ١ش ِٓ جٌخـٛجش جٌّٕفشدز ٚجٌّطغٍغٍس جٌلاصِس ٌطكذ٠ذ ضغٍغً 

ذٙح  قطٝ جْ ضىغ١ش ج٠ذِحْ ٠ّىٓ جٌم١حَ .جٌطك١ًٍ جٌزجض١س ٚجٌّرشِؿس أؾٙضزجٌـ٠ٍٛس ِطؼذدز جٌررط١ذجش ٚرٌه ذّغحػذز 

    جٌزٞ ٠خشؼ جٌّٛجد جٌىحشفس ذٕغد  ( Sequenator)  ذٛجعـس ِحوٕس ِرشِؿس ضغّٝ ؾٙحص ل١حط جٌطغٍغً



ِػً ٘زٖ  أدشٚلذ  .، ٠ٚمَٛ ذؼ١ٍّس فظً جٌّٕطٛؾحش ٚضشخ١ظٙح ٚضذ٠ٚٓ جٌٕطحتؽ ػٍٝ ٚسلس ضغؿ١ً خحطس ِٕحعرس

ِٓ  ٚأوػش .ٌّشورحش ِطؼذد جٌررط١ذ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعجٌٝ جخطضجي جٌٛلص ٚجٌؿٙذ جٌلاص١ِٓ ٌطكذ٠ذ ضغٍغً  جلأؾٙضز

جْ ضكذد ذغشػس وُ ضرٍغ و١ّس  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعضك١ًٍ  لأؾٙضزف١ّىٓ  .، فحْ ٘زٖ جٌـشق جٌكذ٠ػس قغحعس ؾذجً رٌه

ٚٔكطحؼ جٌٝ ١ٍِغشجَ ٚجقذ فمؾ ِٓ جٌرشٚض١ٕحش !  ٌلإٔغحْٚجقذز  أطرغ ئذٙحَِٛؾٛد فٟ ؿرؼس  أ١ِٕٟوً قحِغ 

 .١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٌؼحَ ِٓ ٌطكذ٠ذ ضغٍغٍٗ ج

 

 

 Denaturation                                                              جٌّغخ
 

ٌٍرشٚض١ٕحش ٚفؼح١ٌطٙح جٌك٠ٛ١س  ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٌمذ سوضٔح خلاي ٘زج جٌفظً ػٍٝ جٌؼلالس ذ١ٓ ضغٍغً 

                               جلأٌْٟٚ ضشو١رٙح جٌرٕحتٟ َ أوػشٕٚ٘حن جٌىػ١ش ِّح ٠خض جٌرشٚض١ٕحش  .ٚضخظظٙح جٌٕٛػٟ

 "Primary Structure  "ًجٌّظـٍف جٌزٞ ٔغطخذِٗ ٌٕش١ش جٌٝ ضشو١رٙح جٌطغحّٟ٘ ٚضغٍغ ٛ٘ٚ                

          قطٝ  ئ١ٌٙح٠ٚرذٚ ٘زج ذغٌٙٛس فٟ جٌخحط١س جٌّأٌٛفس ٌٍرشٚض١ٕحش جٌطٟ ٌُ ٔطـشق  ." ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحع" 

                  َ ٠ظرف جٌّكٍٛي ػىشجً  70º أٚ 60، فؼٕذِح ٠غخٓ ِكٍٛي ذشٚض١ٓ ِح وضلاي جٌر١غ جٌٝ قٛجٌٟ  ٢ْج

 .ضكذظ ػٕذ عٍك ذ١ؼس ِح لأٔٙح،  ِأٌٛفس  ، ذحٌطذس٠ؽ ٚضطىْٛ ِٛجد ِطخػشز خ١ـ١س ٚ٘زٖ ٟ٘ ػ١ٍّس  غ١ش طحفٟ) 

    ػٍٝ شىً ِحدز طٍرس ذ١ؼحء جٌٍْٛ ػٕذ ( خػش ٠ص)  ، ٠طشعد جْ ذ١حع جٌر١غ جٌزٞ ٠كطٛٞ ػٍٝ جٌضلاي ئر

١ٌٕطؽ ِكٍٛلًا ، فحٔٗ لا ٠زٚخ ِٓ ؾذ٠ذ ػٕذ ضرش٠ذٖ  ، ٚذؼذ ضخػش ذ١حع جٌر١غ ذفؼً جٌكشجسز ٌٙزٖ جٌـش٠مس ضغخ١ٕٗ

، ذـش٠مس لا  ٌٚٙزج فحْ جٌطغخ١ٓ لذ غ١ش ذ١حع جٌر١غ .غ١ش جٌّغخٓ جلأطٍٟٔم١حً ِػٍّح وحْ فٟ ذ١حع جٌر١غ 

         جٌٛظ١فس  أٚ، ذغغ جٌٕظش ػٓ جٌكؿُ  ٘زج جٌطأغ١ش ٌٍكشجسز ِغ ؾ١ّغ جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس ٠كذظ .ػىغ١س

جْ  .، ِغ جٌؼٍُ جْ دسؾس جٌكشجسز جٌّؼرٛؿس جٌطٟ ٠كذظ ػٕذ٘ح ضغ١ش جٌظفحش جٌـر١ؼ١س ٌٍرشٚض١ٕحش ِخطٍفس جٌك١حض١س

ضغ١ش جٌظفحش جٌـر١ؼ١س  أٚ(  Deneturation) ٘زج جٌطغ١ش فٟ جٌرشٚض١ٓ جٌزٞ ٠ٕطؽ ذٛجعـس جٌكشجسز ٠غّٝ جٌّغخ 

 . ( Native Proteins)  (( جلأَ))  جلأط١ٍسضغّٝ جٌرشٚض١ٕحش فٟ قحٌطٙح جٌـر١ؼ١س ذحٌرشٚض١ٕحش  .ٌٍرشٚض١ٓ

 

           .، فٟٙ فمذجْ جٌرشٚض١ٕحش ٌفؼح١ٌطٙح جٌك٠ٛ١س دجتّحً جٌخـٛز جٌػح١ٔس جٌّّٙس فٟ ِغخ جٌرشٚض١ٕحش أِح

ِح جٌٝ دسؾس جٌغ١ٍحْ ٌرؼغ دلحتك ٠ٚطُ ضرش٠ذٖ ذؼذ رٌه، فحٔٗ ٠ظرف  لأٔض٠ُضغخ١ٓ ِكٍٛي ِحتٟ  ، ػٕذِح ٠طُ ٌٚٙزج

٠ٚكذظ ضغ١ش جٌظفحش جٌـر١ؼ١س ٌٍرشٚض١ٕحش ١ٌظ  .، فحٔٗ ٠ىْٛ غ١ش فؼحي ضكف١ض٠حً ِٓ رٌه أ١ّ٘س ٚأوػشػذ٠ُ جٌزٚذحْ 

 أٚٚذفؼً ِز٠رحش ػؼ٠ٛس ِػً جٌىكٛي ،  ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ جٌّطـشفس جلأط، ذً ذفؼً ضغ١ش ل١ُ  ذفؼً جٌكشجسز فمؾ

ذٛجعـس  أٚ،  ػٕذ ضؼشع جٌرشٚض١ٓ جٌٝ ِٛجد ِٕظفس أٚٚوزٌه ذٛجعـس ذؼغ جٌّٛجد جٌزجض١س ِػً ج١ٌٛس٠ح  جلأع١طْٛ

        ٚوً ٚجقذز ِٓ ٘زٖ  .ٌّكٍٛي جٌرشٚض١ٕحش ِغ ؿٛس ٘ٛجتٟ قطٝ ضطىْٛ فمحػحش جٌشؼ جٌشذ٠ذ أٚجٌطكش٠ه 

ٚفٟ جٌكم١مس فحْ  .ٚض١ٓ ٌظفحضٗ جٌـر١ؼ١س ٟٚ٘ فٟ قم١مطٙح ِؼحدٌس خف١فس جٌطأغ١ش، ضغرد فمذجْ جٌرش جٌؼٛجًِ

 أٚجطش، لا ضطىغش أٞ  (ضغ١ش فٟ جٌظفحش جٌـر١ؼ١س ) جٔٗ ػٕذِح ضؿشٞ ػ١ٍّحش ِغخ  أظٙششجٌفكٛطحش جٌّرحششز 

ْ لا ٠ضجي ع١ٍّحً ذؼذ ج١ٌّّض ٌٍرشٚضٟ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعٌٚٙزج فحْ ضغٍغً  .ضغح١ّ٘س فٟ ١٘ىً عٍغٍس ِطؼذد جٌررط١ذ

جٌك٠ٛ١س ٠ّٚىٓ جْ ٔغطٕطؽ جْ جٌفؼح١ٌس  .، ِغ جْ ِؼظُ جٌفؼح١ٌس جٌك٠ٛ١س ٌٍرشٚض١ٕحش لذ ضُ فمذجٔٙح ػ١ٍّس جٌّغخ

 .ٚقذٖ ١ٕ١ِسجلأ جلأقّحعِٓ ضغٍغً  أوػشٌٍرشٚض١ٕحش ضؼطّذ ػٍٝ شٟء ِح 

 

ِٓ  أػٍٝ،  ػح١ٌس رٚجش ضشجو١د  ؟ ٚذىً ذغحؿس ٔؿ١د ذحْ جٌرشٚض١ٕحش فّح ٘ٛ جٌؿٛجخ ػٓ ٘زج جٌشٟء جٌُّٙ

ضىْٛ ِـ٠ٛس  جلأَ، فحْ جٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذز جٌّشضرـس ضغح١ّ٘حً ٌٍرشٚض١ٕحش  ٚذحخطظحس .جلأٌٚٝضشو١رٙح جٌرٕحتٟ 

جْ جٌـش٠مس جٌّكذدز جٌطٟ ضٍطف ذّٛؾرٙح جٌغٍغٍس ضّٕف وً  .ذّٕؾ خحص ذىً ٔٛع ِٓ جٌرشٚض١ٕحش أذؼحدذػلاغس 

  (6-21)ي نجٌش،  ٠ٛٞذشٚض١ٓ طفس ٔشحؿٗ جٌف



 

( 6-21)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ ٠ٕٚفه  جلأذؼحدػٕذِح ضطغ١ش جٌظفحش جٌـر١ؼ١س ٌرشٚض١ٓ ِح، ٠طّضق جٌطشض١د ج١ٌّّض غلاغٟ 

ٌرشٚض١ٕحش ٚػ١ٍٗ فحْ ؾض٠ثحش ج .أٞ ػـد فٟ جٌرٕحء جٌطغحّٟ٘ ئقذجظجٌطٛجءٖ ػٍٝ شىً ضشجو١د ػشٛجت١س، دْٚ 

فؼٕذِح ٔكحٚي  .ضىْٛ ٘شس ؾذجً ٚضطّضق ذغشػس ذفؼً جٌكشجسز ٚغ١ش٘ح ِٓ جٌّؼحِلاش جٌخف١فس(  جلأَ)   جلأط١ٍس

فظً ٚضٕم١س جٌرشٚض١ٕحش ٚٔذسط عٍٛو١طٙح جٌك١حض١س ٠ؿد جْ ٔطؼحًِ ِؼٙح ذٍـف ٌىٟ ٔطؿٕد ضش٠ٛٗ طفحضٙح 

 .جٌـر١ؼ١س



 

 

جٌطٟ ضىْٛ ( Fibrous Proteins  )جٌشٚض١ٕحش ج١ٌٍف١س : ٠ّىٓ ضظ١ٕف جٌرشٚض١ٕحش جٌٝ ٔٛػ١ٓ ست١غ١١ٓ  

( Globular protein  )علاعٍٙح ِطؼذدز جٌررط١ذ ِشضرس ػٍٝ شىً خ١ٛؽ ؿ٠ٍٛس جٚ طفحتف ٚجٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس 

ِٚٓ جٌٕحق١س جٌك٠ٛ١س ضٍؼد جٌرشٚض١ٕحش  .ذمٛز ػٍٝ ١٘ثس جشىحي وش٠ٚسجٌطٟ ضىْٛ علاعٍٙح جٌّطؼذدز جٌرر١طذ ٍِطفس 

٠ف١س جدٚجسج ِّٙس ؾذج فٟ ضشش٠ف ٚفغٍؿس جٌك١ٛجٔحش ٚلذ ضشىً ٔظف جٚ جوػش ِٓ ٔظف ٚصْ ذشٚض١ٕحش جٌؿغُ جًٌ

فٟٙ ضٛفش جٌكّٕح٠س جٌخحسؾ١س لأٙح جٌّىٛٔحش جٌشت١غ١س ٌٍـرمس جٌخحسؾ١س ٌٍؿٍذ . جٌىٍٟ فٟ جٌك١ٛجٔحش جٌفمش٠س جٌىر١شز

ف١س جٌذػُ ٚجٌشىً ٚج١ٌٙثس لأٙح جٌّىٛٔحش جٌؼؼ٠ٛس ٚضٛفش جٌرشٚض١ٕحش جٌٍٟ. ٚجٌشؼش ٚجٌش٠ش ٚجلاظحفش ٚجٌمشْٚ

. جٌشت١غ١س فٟ جلأغؿس جٌشجذـس ٚضشًّ جلاٚضحس ٚجٌغؼحس٠ف ٚجٌؼظحَ ٚؿرمحش جٌؿٍذ جٌذجخ١ٍس 

 

 

              Keratin - &                              و١شجض١ٓ    -جٌفح

          
ٟ٘ جٌرشٚض١ٕحش ج١ٌٍف١س جٌشت١غ١س ٟٚ٘ جٌطٟ ضٛفش جٌكّح٠س (    Keratin - &)و١شجض١ٓ  -جْ ِشورحش جٌفح  

 ، جٌّخحٌد جلاظحفش ، جٌش٠ش ، جٌظٛف ، قٛجٌٟ وً وً جٌٛصْ جٌؿحف ٌٍشؼش ،فٟٙ ضإٌف  :-جٌخحسؾ١س ٌٍفمش٠حش 

و١شجض١ٓ  -جْ ِشورحش جٌفح. طذفس جٌطشط ٌٍغلاقف ِٚؼظُ جٌـرمس جٌخحسؾ١س ٌٍؿٍذ  ، جلاظلاف ، جٌمشْٚ ، جلاطذجف

ٟٚ٘ ػٍٝ جٌؼَّٛ ِطشحذٙس فٟ ضشو١رٙح ِٓ ٔحق١س جلاقّحع جلا١ٕ١ِس ٟٚ٘ . ٞ ػرحسز ػٓ ػحتٍس ِٓ جٌرشٚض١ٕحشٖ

. جٌفشجغٟ ٌغلاعٍٙح ِطؼذدز جٌررط١ذضكطٛٞ ذشىً خحص ػٍٝ ذمح٠ح جٌغرغط١ٓ ٌٚٙح ٔفظ جٌطشض١د 

 

ٔٛع ِٓ جٌّشورحش ق١ع ٠ٚؼطمذ ذأْ جٌشؼش ٚجٌش٠ش ٚجلاظحفش ٚغ١ش٘ح ِٓ جٌطشجو١د جٌخحسؾ١س ٟ٘ ِٓ ٘زج جي  

ٚفٟ جٌٛجلغ جْ ِشورحش جٌى١شجض١ٓ ضطىْٛ ػّٓ خلا٠ح ذششز جٌؿٍذ جٌطٟ ضشطك ِٕٙح  .ضىْٛ ٚجلؼس خحسؼ جٌخلا٠ح

 جْ جٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ ٌٍى١شجض١ٓ جطركص ِٕظّس ػٍٝ شىً خ٠ٛـحش فٟ خلا٠ح  .جلاظحفش ٚجٌش٠ش ٚجٌشؼش

غُ  غُ ضطغـف خلا٠حجٌشؼش ٚضّٛش ،. لحذٍٛ ، ٠ّلأ خ١ٍس جٌشؼشٚضطشضد ٘زٖ جٌخ٠ٛـحش ػٍٝ شىً عٛؽ جٚ  .جٌشؼش

ٚضّٕٛ جلاظحفش ٚجٌش٠ش (   Cuticle)ضىْٛ ؾذسجْ جٌخلا٠ح غـحء ٠شرٗ جلأرٛخ قٛي جٌشؼشز ٠ذػس جٌرششز 

(  6-1) جٌشىً ٌٚىٓ ذّٕؾ جوػش ضؼم١ذج،ٚجٌمشٛس ػٕذ جٌضٚجقف ذحٌـش٠مس ٔفغٙح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خحطس جٌشىً جٌّٛؾٛد فٟ جٌشؼش ٚجٌظٛف دٚسج ِّٙح فٟ ضـٛس جٌّؼشفس جٌكح١ٌس و١شجض١ٓ ٚ -ٌؼرص ِشورحش جٌفح

ٚضٛؾذ علاعٍٙح ِطؼذدز جٌررط١ذ ػٍٝ شىً طفٛف ؿ٠ٍٛس ٍِط٠ٛس ِٕكطٙح عٌٙٛس جٌطك١ًٍ ذـشق . ٌطشو١د جٌرشٚض١ٓ

لاوػش ضؼم١ذج جلاشؼس جٌغ١ٕ١س ٌٚٙزج ضظرف جٌمحػذز جٌطٟ ٔمف ػ١ٍٙح ٌفُٙ ِػً ٘زٖ جٌطشو١د ٚغ١ش٘ح ِٓ جٌطشو١د ج

. ٟٚ٘ جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس

 



ػٛء جٌطم١ذجش جٌطٟ دسط وً ِٓ ذٌٕٛؽ ٚوٛسٞ و١ف ٠ّىٓ ٌٍغٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذجش ضٍطف جٚ ضٕـٛٞ ػٍٝ 

ٚذخحطس ضٍه جٌطٟ ضإٌف جشىحلا ذ٠ٛ١ٕس ٠ّىٓ جْ ضؼضٜ جٌٝ جٌٛقذز . ٚجطش جٌررط١ذ٠س جٌّغـكس ٚجٌظٍرسضغٍـٙح جلا

جْ جذغؾ جٌطشض١رحش جٌطٟ ٠ّىٓ ٌٍغٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذجش جْ  .فٟ جٌفحو١شجض١ٓ جٌشؼش ٔحِٔٛطش 0.54جٌّطىشسز رجش 

  ، جٌزٞ ٠غّٝ قٍضْٚ جٌفح ( 6-2)ضطخز٘ح ِغ جٚجطش٘ح جٌررط١ذ٠س جٌظٍرس ٘ٛ جٌطشو١د جٌكٍضٟٚٔ جٌّٛػف فٟ جٌشىً 

(  &- Helix ) قٛي جٌّكٛس جٌـٌٟٛ ٌٍؿضب ، فٟ ففٟ ٘زج جٌطشو١د ٠ىْٛ ج١ٌٙىً جٌغحٔذ ٌّطؼذد جٌررط١ذ ٍِط٠ٛح ذمٛز

جْ جٌٛقذز جٌّطىشسز ٟ٘ . ٌرمح٠ح جلاقّحع جلا١ٕ١ِس ضّطذ ٔكٛ جٌخحسؼ ِٓ ج١ٌٙىً جٌكٍضٟٚٔ(  R )ق١ٓ جْ ِؿح١ِغ 

ٔحِٔٛطش ػٍٝ جِطذجد جٌّكٛس جٌـٌٟٛ ، ٚشر١ٙس ؾذج  0.54 ػرحسز ػٓ دٚسز ٚجقذز ٌٍكٍضْٚ ، ضّطذ جٌٝ قٛجٌٟ 

جِح جٌغإجي جٌزٞ ٠ـشـ ٔفغٗ . ػٕذ ضك١ًٍ و١شجض١ٓ جٌشؼش ذٛجعـس جلاشؼس جٌغ١ٕ١س  ذحٌطىشجس٠س جٌطٟ ضّص ِلاقظطٙح

فٙٛ جِح ٟ٘ جٌمٜٛ جٌطٟ ضّغه ذكٍضْٚ جٌفح ذٙزٖ ج١ٌٙثس ؟ ٌّحرج ٠طىْٛ ِػً ٘زج جٌكٍضْٚ ػٕذِح ضىْٛ جٌطشى١لاش 

ز ِطؼذدز جٌررط١ذ يطعًًٌجلاخشٜ ِّىٕس ؟ ٚجٌؿٛجخ ٘ٛ جْ قٍضْٚ جٌفح ٠ىْٛ غحذطح ، ٟٚ٘ جٌطشى١لاش جٌّؼٍس 

ٌٍى١شجض١ٓ ِٓ ٔٛع جٌفح ، لأٙح ضغّف لاطشز ج١ٌٙذسٚؾ١ٓ لاْ ضطىْٛ ذ١ٓ وً رسز ١٘ذسٚؾ١ٓ ِطظٍس ذزسز 

ٌكحِغ جلا١ِٕٟ  ٠ٍٟ جٌغحٌرس جٌشكٕس ،ٚرسز جلاٚوغؿ١ٓ جٌىحسذْٛ. جٌررط١ذ٠سجٌٕطشٚؾ١ٓ رجش جٌشكٕس جٌغحٌرس ٌلاطشز 

ٚضشطشن وحفس جلاٚجطش جٌررط١ذ٠س فٟ جٌغٍغٍس فٟ ػ١ٍّس ضى٠ٛٓ (.  6-3)جٌشىً جٌشجذغ جٌٛجلغ خٍفٙح فٟ جٌكٍضْٚ 

جٚجطش ٚػ١ٍٗ فىً ٌفس ِٓ قٍضْٚ جٌفح ضّغه ذحٌٍفحش جٌّلاِغس ٌٙح ذٛجعـس ذؼغ . جلاٚجطش ج١ٌٙذسٚؾ١ٕ١س ٘زٖ 

ذرط١ذ جيٌٚٙزج ٔشٜ جْ قٍضْٚ جٌفح ٘ٛ ضشو١د ذ١ٕٛٞ غحذص ، ٌٍغٍغٍس ِطؼذدز . ١٘ذسٚؾ١ٕ١س ، فٕؼـٟ جٌطشو١د غرٛض١س 

ذغرد ٚؾٛد ٔٛػ١ٓ ِٓ جٌطم١ذجش جٌّغٍـس ػٍٝ جٌذٚسجْ جٌكش قٛي جلاٚجطش جٌّفشدز ٟٚ٘ جْ جلاٚجطش جٌررط١ذ٠س 

ٚضّىٕٕح جلاْ جٌىػ١ش ِٓ جلادٌس جْ ٔىْٛ ِطأوذ٠ٓ . ٚضىْٛ جلاٚجطش ج١ٌٙذسٚؾ١ٕ١س دجخً جٌغلاعًجٌّغـكس لاضذٚس 

. ٠ٓ ّٔطٍه ِػً ٘زٖ جٌطشى١لاش جٌكٍض١ٔٚس ِٓ ٔٛع جٌفح ج١ٌّّضزو١شجش -ِٓ جْ جٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ ٌّشورحش جٌفح

ٚلذ جظٙشش جٌطؿحسخ جلاػحف١س جٌّطؼٍمس ذذسجعس جٌّٕحرؼ جٌّؿغّس ذحْ قٍْٛ جٌفح ٠ّىٓ جْ ٠طىْٛ ِغ جلاقّحع 

، ٚػٍٝ ج٠س قحي ٠ؿد جْ ضىْٛ ؾ١ّغ جلاقّحع جلا١ٕ١ِس ِٓ ج٠غِٛش فشجغٟ  ( D )جٚ (  L )جلا١ٕ١ِس ِٓ ٔٛع 

    ، ٚذّح جٔٗ لا٠ّىٓ جْ ٠طىْٛ قٍضْٚ ِٓ جٌغٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذ جٌطٟ ضكطٛٞ ػٍٝ خ١ٍؾ ِٓ ذمح٠ح جٚ جوػش  ٚجقذ

(L   )ٚ( D  ) ٚجوػش ِٓ رٌه ، ٠ّىٓ ذٕحؤ ٌفحش قٍض١ٔٚس ١ٕ١ّ٠س جٚ ٠غحس٠س ِٓ جلاقّحع جلا١ٕ١ِس جٌـر١ؼ١س ِٓ ٔٛع

(L   )َ ٟػظُ جٌرشٚض١ٕحش ج١ٌٍف١س ق١ع ٠ىْٛ جٌكٍضْٚ جلا٠ّٓ ٘ٛ جٌشىً جٌّٛؾٛد ف

  

( 6-2)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

( 6-3)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 6-4)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Collagen And Elastinؾ١ٓ ٚجلألاعط١ٓ       لاجٌىٛ
 

جٌخحسؾ١س ٚجٌؼٕحطش جٌّم٠ٛس ٌٍؿغُ جٌطٟ ضشىً ؾضء ور١شج ِٓ جٌّحدز ٠طىْٛ جٌٕغ١ؽ جٌشجذؾ ِٓ جٌطشجو١د 

ظحَ ٟ٘ ِٓ جوػش ٚجلا١ٌحف جٌشجذـس  ٚجٌغؼحس٠ف ٚجٌكشٛز جٌؼؼ٠ٛس ٌٍغجر جْ جلاٚضحس  .جٌى١ٍس جٌشجل١س جٌؼؼ٠ٛس

ؿرمس ضشو١ر١س ِّٙس ضكص جٌؿٍذ ، فطغحػذٖ جٌذ٠ِٛس ِىٛٔح ٠ٚغٍف جٌٕغ١ؽ جٌشجذؾ وزٌه جلاٚػ١س . ػٕحطش٘ح جٌّأٌٛفس

. ٚجلؼس خحسؼ جٌخلا٠ح ٚجٌّٛؾٛدز ذ١ٓ جٌخلا٠حٚضىْٛ جٌّحدز جلاسػ١س  ػٍٝ سذؾ جٌخلا٠ح ِغ ذؼؼٙح ِىٛٔح ٔغ١ؿح ،

جغٕحْ ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ج١ٌٍف١س ٟٚ٘ جٌىٛلاؾ١ٓ ٚجلألاعط١ٓ : ضٛؾذ غلاظ ِىٕٛجش ست١غ١س ؾض٠ث١س ٌٍٕغ١ؽ جٌشجذؾ ٟٚ٘ 

ٌٚىٕٙح ضخطٍف فٟ ٔغرٙح ٚجٌّىْٛ جٌػحٌع ٘ٛ ِشورحش جٌغىش٠حش ٚجٌطٟ ضٛؾذ ِغ ذؼؼٙح فٟ ِؼظغ جلأغؿس جٌشجذـس 



ٟٚ٘ ػحتٍس ِٓ جٌؿض٠ثحش جٌٙؿ١ٕس ضطحٌف ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ِشضرـس ضغح١ّ٘ح ( Protegoglycans  ) جٌرشٚض١ٕ١س

. ضطّذد ١١ٌفحش جٌىٛلاؾ١ٓ ، فٟ ق١ٓ ضىْٛ ١١ٌفحش جلالاعط١ٓ ِـحؿ١س لا، ذحٌغىش٠حش جٌّطؼذدز 

 

     جِح جٌشذحؽ . جِح جلاٚضحس جٌطٟ ضشعً جٌشذ جٌؼؼٍٟ جٌٝ ج١ٌٙىً جٌؼظ١ّٟ فططىْٛ جٌٝ قذ ور١ش ِٓ جٌىٛلاؾ١ٓ

(  Ligament )ٚجٌزٞ ٠ىْٛ غ١ٕح ذحلألاعط١ٓ  ف١شضرؾ ٠ّٚغه جٌؼظحَ ِىٛٔح ِفحطً ١٘ى١ٍس ٠ٚىْٛ ِشٔح ِـحؿ١ح .

ػٕذ ضّذد جلاسذـس جٌّٛؾٛدز قٛي جٌشورس ٚجٌىطف جٌٝ ِغحفس ؿ٠ٍٛس ضخشؼ ٘زٖ جٌّفحص ػٓ جِحوٕٙح جٌـر١ؼ١س 

ػٓ جٌرشٚض١ٕحش  (Protegoglycans  )ٌف جٌغىش٠حش جٌرشٚض١ٕ١س ضخص. ٌٚىٕص ٠ّىٓ جسؾحػٙح جٌٝ جِحوٕٙح جلاٌٚٝ 

فٟ جْ جلاٌٚٝ ضكطٛٞ ػٍٝ جٌىػ١ش ِٓ جٌغىش٠ح جٌّطؼذدز ٚػٍٝ و١ّس ل١ٍٍس ( Glycoproteins  )جٌغىش٠س جلاخشٜ 

                ذظفطٙح جٌّحدز جلاعحع١س ( Protegoglycans  )ِٓ جٌرشٚض١ٓ فٟ ق١ٓ ضكطٛٞ جٌغىش٠حش جٌرشٚض١ٕ١س 

( Ground Substance ) ٚضؼًّ وزٌه . ، ٚجٌطٟ ضىْٛ ف١ٙح جٌؼٕحطش ج١ٌٍف١س ٌٍٕغ١ؽ جٌشجذؾ ِؼّٛسز جٚ ِغـحز

. ػًّ جٔغؿس لاطمس ٌٚطٛفش جلأضلاق ٚجٌكشوس ٌٍّفحطً 

 

ٚجٌخلا٠ح (  Fibroblasts )٠طىْٛ جٌىٛلاؾ١ٓ ٚجلألاعط١ٓ ٚجٌرشٚض١ٕحش جٌغىش٠س ِٓ لرً جٌخلا٠ح جٚسِس ١ٌف١س 

. ٟٚ٘ خلا٠ح ِٕطظّس فٟ شىً ضشجو١د جٌٕغ١ؽ جٌشجذؾ جٌّخطٍفس (.  Chondrocytes )٠س جلا١ٌٚس جٌغؼشٚف

 

 

            Globular Proteinsجٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس         :غح١ٔح 

 
ٚوظٕف . شىً وشٚٞ ِؼغٛؽضىْٛ جٌغٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذجش فٟ قحٌس جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس ِـ٠ٛس ػٍٝ 

جوػش فٟ ٔحش فٟٙ ِشورحش ِؼمذز ؾذج فٟ جٌشىً جوػش ضؼم١ذج ِٓ جٌرشٚض١ٕحش ج١ٌٍف١س ٚرجش ضٕٛع ِٓ جطٕحف جٌرشٚضٟ

جٚ جوػش (  200 )ٚضىْٛ ؾ١ّغ جلأض٠ّحش جي. جٌٛظحتف جٌك١حض١س جٚ ضىْٛ جوػش د٠ٕح١ِى١س ِٓ جٌغىْٛ فٟ فؼح١ٌحضٙح

جٌّٛجد جٌغزجت١س ٚجلا٠ٛٔحش جٌلاػؼ٠ٛس ٚضمَٛ جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس جلاخشٜ ذٕمً جلاٚوغؿ١ٓ ٚ. ٟ٘ ذشٚض١ٕحش وش٠ٚس

فٟ جٌذَ ٠ٚىْٛ جٌمغُ ِٓ جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس وأؾغحَ ِؼحدز ٚذؼؼٙح وٙشِٛٔحش ٚضىْٛ جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس 

. وّىٛٔحش ٌلاغش١س ٚجٌشج٠رٛعِٛحش

 

ٚجْ َ ٠ش١ش جغٕحْ ِٓ جلادٌس جٌّّٙس جٌٝ جْ جٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذجش ِٓ جذشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس ِـ٠ٛس ذأقىح

ٚجٚي ٘زٖ جلادٌس ٘ٛ جْ جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس جلاط١ٍس ضؼحٟٔ ِٓ ػ١ٍّس . جشىحٌٙح جٌّـ٠ٛس ِّٙس ٌٛظحتفٙح جٌك٠ٛ١س

، جٚ ػٕذ (  pH )ػٕذ ضغخ١ٕٙح ٚضؼشػٙح ٌذسؾحش ػح١ٌس ِٓ جٌّشلُ ج١ٌٙذسٚؾٟ (   Denaturation)ِغف 

جٌطغحّٟ٘ ٠رمٝ ع١ٍّح جلا جْ جٌغٍغٍس ِطؼذدز  فأْ ١٘ىٍٙحِؼحٍِطٙح ِغ ج١ٌٛس٠ح ػٕذ ِغخ جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس 

٠ٚظرف جٌرشٚض١ٓ جٌىشٚٞ جٌّفغخ . جٌررط١ذجش ضىْٛ غ١ش ٍِطفس ذشىً ػشٛجتٟ ٚغ١ش ِٕطظُ ٚضغ١ش جلاشىحي جٌفشجغ١س

. ٠ٚفمذ ػحدز فؼح١ٌطٗ جٌك٠ٛ١س(   pH=7)غ١ش جٌزجتد فٟ جلأظّس جٌّحت١س ػٕذ جلاط ج١ٌٙذسٚؾ١ٕٟ ذحٌمشخ ِٓ 

  

َ جلاخش قٛي جٌطٛجء جٌرشٚض١ٕحش جٌىش٠ٚس ذأْ ِٓ ِمحسٔس جؿٛجي جٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذجش ِغ جذؼحد٘ح ٚجٌذ١ًٌ جٌّٗ

                       فّػلا ، ضىْٛ ٌضلاي ِظً جٌذَ . جٌؿض٠ث١س جٌكم١م١س وّح ضٛػكٙح جٌم١غحضغحش جٌى١ّ١حت١س جٌف١ض٠حت١س

فحرج ِح ، وحٔص ٘زٖ  .ِىْٛ جلاقّحع جلا١ٕ١ِس(  584 )رجش عٍغٍس ِطؼذدز جٌررط١ذجش ( 64.000 جٌٛصْ جٌؿض٠ثٟ  )

      ٔحٔٛ ١ِطش ٚذغّه(  200 )جٌغٍغٍس ذشىً ذرطحدٞ جٌطّذد ػٍٝ جلظٝ ِح ٠ّىٓ فأٔٙح عطىْٛ ػٍٝ جلاغٍد ذـٛي 

(  6-5)ٔحٔٛ ١ّٔطش جٌشىً ( 1.1  )

 

 



( 6-5)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  13 )جظٙشش جْ ؿٌٛٙح قٛجٌٟ ٠س جٌف١ض٠حت١س ػٍٝ صلاي ِظً جٌذَ جلاطٍٟ ٚػٍٝ ج٠س قحي فأْ جٌم١حعحش جٌى١ّحب

جٌررط١ذجش ٌضلاي ٚذٛػٛـ فأْ جٌغٍغٍس ِطؼذدز ( . 6-5)ٔح١ِٛٔطش جٌشىً ( 3  )ٔح١ِٛٔطش ٚجٔٙح ذؼشع ٠رٍغ قٛجٌٟ 

ِـ٠ٛس جٌىش٠ٚس ِظً جٌذَ ٠ؿد جْ ضىْٛ ِـ٠ٛس ذأقىحَ ٌطلاتُ ٘زٖ جلاذؼحد ِٚٓ جٌّإوذ لاْ جْ ؾ١ّغ جٌرشٚض١ٕحش 

. ذشىً ِؼغٛؽ ٠ـشق خحطس ِّٙس ٌٛظ١فطٙح جٌك٠ٛ١س 

 

 

 

جٌرؼذ جٌػلاغٟ ٌطشو١د ؾض٠ثحش جٌرشٚض١ٓ  

The Three_ Dimensional Configuration Of Protein Molecules                    

      

                       ذ١ؼ١سفٟ جٌكحٌس جٌؾؾض٠ثحش جٌرشٚض١ٓ جٌّشحوً جٌطٟ ضٛجؾٗ دسجعس و١ف١س ٚؾٛد ِٓ جطؼد 

( Native State  ) ِؼشفس و١ف١س جٔـٛجء ٟ٘ (Folding  )ٚلذ عحػذ جعطؼّحي جلاشؼس . جٌغلاعً ِطؼذدز جٌررط١ذ

ٌٍخظٛي ػٍٝ ِؼٍِٛحش دل١مس فٟ ٘زٖ جٌّؿحي ٌٍرشٚض١ٕحش رجش جٌشىً جٌىشٚٞ (  X- ray diffraction )جٌغ١ٕ١س 

ضّػً جٚي ؾٙٛد ٔحقؿس فٟ دسجعس ضشو١د (  Panling )رٌٙح جٌؼحٌُ ذٌٕٛه ٚوحٔص جٌؿٙٛد جٌطٟ خ. جٚ جٌٕغ١ؿٟ

ٚلذ جشحسش جٌٕطحتؽ جٌٝ جْ ؾض٠ثحش . ذأعطؼّحي جلاشؼس جٌغ١ٕ١س( Keratin - &  )و١شجض١ٓ  -جٌرشٚض١ٓ جٌّغّٝ جٌفح

                 فغٙح فٟ قحٌطٙح جٌـر١ؼ١س ٌطىْٛ ضشو١د رٚ شىً قٍضٟٚٔ ٠غّٝ ٘زج جٌرشٚض١ٓ ضىْٛ ِٕـ٠ٛس ػٍٝ ْ



  فٟ جٌغٍغٍس (  C=O- )ٚ (  NH- )ذغغد ٚؾٛد جلاٚجطش ج١ٌٙذسٚؾ١ٕ١س ذ١ٓ (  Helix -& )١ٍ٘ىظ  -جٌفح

ٚضٍؼد جٌّؿح١ِغ  ( Helix -&) قحِغ ج١ِٕٟ فٟ جٌذٚسز جٌٛجقذز ٌٍـ  ٠ٚ3.6ٛؾذ (. 6-6)جٌررط١ذ٠س ، جٌشىً 

ق١ع ِٓ جٌّؼشٚف جْ . جتٟ ٌؿض٠ثحش جٌرشٚض١ٓدٚسج جػحف١ح فٟ ضى٠ٛٓ جٌطشو١د جٌٕٗ(   R-Groups)جٌـشف١س 

جٌلالـر١س ٚجٌمـر١س ػذ٠ّس جٌشكٕس جلاقّحع جلا١ٕ١ِس ضمغُ جٌٝ جسذؼس جلغحَ ٔغرس جٌٝ جٌّؿح١ِغ جٌـشف١س ٟٚ٘ 

ٚضٛؾذ جٌىػ١ش ِٓ جلاغرحضحش فٟ جٌٛلص جٌكحػش جٔٗ . ٚجٌمـر١س رجش جٌشكٕس جٌّٛؾرس ٚجٌمـر١س رجش جٌشكٕس جٌغحٌرس

ذك١ع ذشٚض١ٓ فٟ ِكٍٛي ِحتٟ ، فحْ جٌؼذد جلاورش ِٓ جٌّؿح١ِغ جٌمـر١س عٛف ضىْٛ ِؼشػس  ػٕذ ٚػغ ؾضت١س

جْ ضشض١د جٌّؿح١ِغ جٌـشف١س  .ضٛجؾٗ جٌّكٍٛي جٌّحتٟ ذ١ّٕح ضطّشوض ِؼظُ جٌّؿح١ِغ جٌلالـر١س دجخً ؾض٠ثس جٌرشٚض١ٓ

.  سٚض١ٓجٌمـر١س ٚجٌلالـر١س ذٙزج جٌشىً ٠غحػذ ػٍٝ ضػر١ص جٌرؼذ جٌػلاغٟ ٌؿض٠ثس جٌد

 

( 6-6)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. روش ذؼغ جٌّظـٍكحش جٌّّٙس فٟ ضؼش٠ف ؾض٠ثحش ِؼمذز وؿض٠ثحش جٌرشٚض١ٓ ِٚٓ جٌّف١ذ فٟ ٘زج جٌّؿحي 

٠ٚش١ش ٘زج جٌّظـٍف جٌٝ ػذد ٚجٌطشض١د جٌذل١ك ٌلاقّحع : (Primary Structure  )جٌطشو١د جلاٌٟٚ  .1

ز ِغ ذؼؼٙح جٌرؼغ ذٛجعـس جلاٚجطش جٌررط١ذ٠س فٟ ؾض٠ثس جلا١ِٕٟجلا١ٕ١ِس ٚجٌٝ جسضرحؽ ٘زٖ جلاقّحع 

 .ٚلا٠شًّ ٘زج جٌّظـٍف جٌٝ لٜٛ جٚ جٚجطش جخشٜ ِٛؾٛدز ذ١ٓ جلاقّحع جلا١ٕ١ِس. جٌرشٚض١ٓ

٠ٚش١ش ٘زج جٌّظـٍف جٌٝ دسؾس جقطٛجء جٌغٍغٍس (:  Secondary Structure )جٌطشو١د جٌػحٔٛٞ  .2

٠طىْٛ ذٛجعـس جلاٚجطش ٚجٌزٞ  (Helix -&  ) ٌضٟٚٔجٌررط١ذ٠س جٚ جٌرشٚض١ٓ ػٍٝ ضشو١د جٌشىً جٌف

٠ذسٚؾ١ٕ١س ذ١ٓ عٍغٍط١ٓ ٚلذ ضطىْٛ ٘زٖ جلاٚجطش جٌٗ(  C=O- )ٚ ( NH-  -)ذ١ٓ ِؿح١ِغ ج١ٌٙذسٚؾ١ٕ١س 

 (.6-7)ذرط١ذ٠ط١ٓ جٚ ػّٓ جٌغٍغٍس جٌٛجقذز وّح ِٛػف فٟ جٌشىً 

جذ١ٍس جٌغٍغٍس جٌررط١ذ٠س ٌلأـٛجء ٠ش١ش ٘زج جٌّظـٍف جٌٝ ق(   Tertiary Structure) جٌطشو١د جٌػلاغٟ .3

(Folding   ) ً(. 6-7)ٚضٛؾذ ػذز ػٛجًِ جٚ لٜٛ ضغحػذ ػٍٝ غرحض١س ٘زج جٌٕٛع ِٓ جٌطشو١د ، جٌشى

 

 

 



( 6-7)جٌشىً 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ضىْٛ دسؾس ور١شز ِٓ ج١ٌّٙس جْ جٌمٜٛ ٚجلاٚجطش جٌطٟ ضغحػذ فٟ جػـحء ؾض٠ثس جٌرشٚض١ٓ ضشو١رٙح جٌػحٔٛٞ ٚجٌػلاغٟ 

جٌكفحف ػٍٝ جٌػرحض١س جٌمظٜٛ ٌض٠ثس جٌرشٚض١ٓ ذحلاػحفس جٌٝ جْ ٘زٖ جٌمٜٛ ضغحػذ ػٍٝ ضّحعه ؾض٠ثس جٌرشٚض١ٓ فٟ 

خحطس ذحٌٕغرس ٌلأض٠ّحش ق١ع جْ جٌطشو١د جٌٕٙحتٟ ٌؿضب جلأض٠ُ ( Native State  )جٌـر١ؼ١س ٚجْ ضحخز قحٌطٙح 

ذك١ع ٠ىْٛ جٌّٛلغ جٌفؼحي ٌٍٕض٠ُ فٟ .غٕحتٟ ٚجٌػلاغٟ ٘ٛ ٔط١ؿس جٌفؼً جٌّشطشن جٚ جٌّكظٍس جٌٕٙحت١س ٌٍطشو١ر١١ٓ جي

ذحلاػحفس جٌٝ جْ جٌفؼً جٌّشطشن ٌٍطشو١د ( active site  )ٚػغ ٠غًٙ ضّحعٗ ِغ جٌّحدز جٌطٟ ٠ؼًّ ػ١ٍٙح جلأض٠ُ 

جٌػحٔٛٞ ٚجٌػلاغٟ جلاذؼحد ٘ٛ جٌزٞ ٠مشس ج٠ؼح ٚؾٛد ذؼغ جلاقّحع جلا١ٕ١ِس جٌخحطس فٟ جٌّٛلغ جٌفؼحي ٌلأض٠ُ 

ٌطٟ ذذٚٔٙح لا٠ظٙش جلأض٠ُ جٞ فؼح١ٌس ق٠ٛ١س ق١ع ضغحػذ ٘زٖ جلاقّحع جلا١ٕ١ِس فٟ سذؾ جٌّحدز جٌطٟ ٠ؼًّ ػ١ٍٙح ٚج

. جلأض٠ُ ذحٌّٛلغ جٌفؼحي 

 

٠ٚؼشف ٘زج جٌّظـٍف ذأٔٗ ػذد ٚقذجش جٌرشٚض١ٓ (:  Quaternary Structure )جٌطشو١د جٌشذحػٟ  .4

فّػلا جٌظ١غس . ػحٌس ٌزٌه جٌرشٚض١ٓ ِٓ جٌٕحق١س جٌك٠ٛ١سجٌطٟ ٠ؿد جْ ضشضرؾ ِغ ذؼؼٙح ٌطىْٛ جٌظ١غس جٌف

ٚفٟ . ضكطٛٞ ػٍٝ ٚقذض١ٓ ِطشحذٙط١ٓ( Phosphorylase  ) جٌفؼحٌس لأض٠ُ جٌّغّٝ فٛعفٛس١ٌض

جٌٕٛع ِٓ جٌطشو١د قحٌسفظً ٘حض١ٓ جٌٛقذض١ٓ ػٓ ذؼؼّٙح ، لا٠ظٙش جلأض٠ُ جٞ فؼح١ٌس ق٠ٛ١س ٠ٚغّٝ ٘زج 

جِح جرج وحٔص جٌٛقذجش غ١ش (  Quaternary Structure Homogenous )جٌشذحػٟ ذحٌّطؿحٔظ 

    فح٠شٚط ِٛصج١٠ه جٌطرغ ق١ع ضؿذ جٌكحِغ جٌٕٛٚٞ ِغ جٌرشٚض١ٓ ١ٌىْٛ جٌفح٠شٚطٞ ِطشحذٙس وّح ف

      ( Heterogenous tertiary Structure )ف١غّٝ ذحٌطشو١د جٌشذحػٟ غ١ش جٌّطؿحٔظ . جٌفؼحي

   


