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Structure of amino acids

➢ Proteins are diverse in function  but share common structural
feature of being linear polymers of α-amino acids (20 aa in nature)

 
➢ Amino acids are very small biomolecules with an average

molecular weight of about 135 daltons.
 

➢ Each a.a. has a carboxyl group, an amino group (except proline)
and distinctive side chain

 
➢ They exist naturally in a zwitterion state where the carboxylic acid

moiety is ionized and the basic amino group is protonated
 

➢ In amino acids, COOH has a pKa (about 2) lower than that of
normal carboxylic group (4-5) due to the presence of nitrogen which
acts as electron withdrawing group
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البروتینات متنوعة بالوظیفة، لكن كلھا تشترك بنفس التركیب العام:
ھي عبارة عن سلاسل خطیة مكوّنة من أحماض أمینیة من نوع α (عددھم 20 حمض أمیني في الطبیعة)

الأحماض الأمینیة ھي جزیئات حیویة صغیرة جدًا،
ومتوسط الوزن الجزیئي إلھا حوالي 135 دالتون

كل حمض أمیني یحتوي على: مجموعة كربوكسیل (COOH) مجموعة أمین (NH₂) (ما عدا 
البرولين) سلسلة جانبیة ممیزّة (R group) تختلف من حمض لآخر

مجموعة الأمین متبروتنة (موجبة)
مجموعة الكربوكسیل متأینة (سالبة)

→ نفس الجزيء یحمل شحنة موجبة وسالبة بنفس الوقت.
	

،Zwitterion الأحماض الأمینیة موجودة طبیعیاً على شكل
یعني:

أقل من الكربوكسیل العادي (4–5)،
(electron-withdrawing) والسبب وجود النیتروجین اللي بسحب إلكترونات

قیمة pKa لمجموعة COOH في الأحماض الأمینیة (حوالي 2)



Structure of amino acids

➢ They are classified as a, b, g, etc. amino acids according the
carbon that bears the nitrogen.

 

➢ Amino acids are devided into: essential and non-essential
The essential are Ile, Leu, Lys, Met, Phe, Thr, Trp, His and Val. while

the rest can be synthesized in our bodies
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… α ،β ،γ یتم تصنیف الأحماض الأمینیة إلى
.(NH₂) حسب ذرة الكربون اللي ماسكة مجموعة الأمین

2⃣  Non-essential amino acids (غیر أساسیة)

وھي لازم نأخذھا من الغذاء
Isoleucine Leucine Lysine Methionine Phenylalanine Threonine 
Tryptophan Histidine Valine

1⃣  Essential amino acids (أساسیة)

ھاي الجسم بقدر یكوّنھا لحالھ.

الأحماض الأمینیة بتنقسم إلى نوعین:

تتكونّ بين حمضين أمينيين.تتفاعل مجموعة الكربوكسيل (COOH) من 
 (H₂O) من الثاني.يخرج جزيء ماء (NH₂) الأول مع مجموعة الأمين

يسمى تفاعل تكاثف. 

الرابطة الببتيدية:



1. Nonpolar amino acids

➢ Include: Alanine, Glycine, Isoleucine,
Leucine, Methionine, Phenylalanine, Proline,
Tryptophan, Valine

 

➢ Nonpolar amino acids share only in
hydrophobic interaction (No hydrogen or
ionic bonds) which stabilize the protein
structure

 

➢ Determine the three dimensional shape
and their location in the cell.

 

➢ Proline contains imino so it interrupts the
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الأحماض الأمینیة غیر القطبیة

 ما بتكوّن روابط ھیدروجینیة
 الأحماض الأمینیة غیر القطبیة:

 وما بتكوّن روابط أیونیة

نوع التفاعل الوحید إلھا ھو:

واللي بتساعد على تثبیت تركیب البروتین.
(Hydrophobic interactions) تفاعلات كارھة للماء

	

ھاي الأحماض:بتحدد الشكل الثلاثي الأبعاد للبروتین 
وبتحدد مكان وجوده داخل الخلیة

	

 .α-helix لا یشكّل روابط ھیدروجینیة جیدة في

Proline = Helix breaker 
لأنھ تركیبھ حلقي صلب

يحتوي البرولين على مجموعة إيمينو (imino)، لذلك يقطع أو يعيق تكونّ اللولب ألفا (α-helix) في البروتينات الكروية، ويساهم في تكوين البروتينات الليفية.

Proline contains imino so it interrupts the α-helices in globular proteins and contributes to the formation of fibrous proteins.
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2. Uncharged polar amino acids

➢ Include: Asparagine, Glutamine, Serine, Threonine, Tyrosine and
Cysteine

 

➢ form hydrogen bond with other polar aa
 

➢ Present outside of the proteins that function in aqueous
environment and in interior of membrane associated proteins.

 

➢ Cysteine has sulfhydryl group which can be oxidized to form a
dimer, Cystine (C-S-S-C)
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الأحماض الأمینیة القطبیة غیر المشحونة

قطبیة بس مش مشحونة
بتقدر تكوّن روابط ھیدروجینیة مع أحماض أمینیة قطبیة ثانیة

ھاي الأحماض الأمینیة:

على سطح البروتینات اللي بتشتغل ببیئة مائیة

	

أماكن وجودھا:

وداخل البروتینات المرتبطة بالغشاء

فیھا مجموعة سلفھیدریل (-SH) مكن 
تتأكسد وتكوّن رابطة ثنائیة الكبریت بصیر 

Cystine (C-S-S-C) اسمھا

Cysteine حالة خاصة



2. Uncharged polar amino acids
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serine Threonine
Tyrosine

Asparagine Glutamine
cysteine

 sulfhydryl group

Aromatic amino acids هي الأحماض الأمينية التي تحتوي على حلقة 
عطرية (aromatic ring) في السلسلة الجانبية

Phenylalanine  Tyrosine  Tryptophan مثلAromatic amino acids

Basic → لوحدها NH₂ :النتيجة

                                                                                                                                       NH₂ بجانب Carbonyl (Amide) → Neutral

تتكون مجموعة تسمى Amide (–CONH–).في هذه الحالة الإلكترونات تتشارك مع الكربونيل. لذلك لا تبقى المجموعة قاعدية.

.⁺H (قاعدية) لأنها تستطيع استقبال Basic عندما تكون لوحدها في الجزيء تكون NH₂ مجموعة الأمين

لكن:عندما تكون NH₂ مرتبطة مع مجموعة كربونيل C=O (كما في الرابطة الببتيدية):

NH₂ بين كربونيلين → acidic  

NH₂ لوحدها → Basic
NH₂ بجانب Carbonyl → Neutral



➢ Include: aspartic acid, Glutamic acid
 

➢ The side chain dissociate to COO- at physiological pH
 
 
 
 

3. Acidic amino acids
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الأحماض الأمینیة الحامضیة

یعني:  بشحنة سالبة داخل الجسم

الـ side chain تبعھم بتتفكك
وبتصیر COO⁻ عند pH فسیولوجي

المیزة الأساسیة إلھم:

 aspartic acid

 Glutamic acid

 aspartic acid  Glutamic acid



4. Basic amino acids

➢ Include Histidine, Lysine and Argenine
 

➢ Side chain is protonated and generally has a positive charge at
physiological pH.
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وغالباً بتحمل شحنة موجبة عند pH فسیولوجي
یعني: أحماض أمینیة قاعدیة وموجبة الشحنة داخل الجسم

الـ side chain تبعھم:
بتكون متبروتنة

Histidine Lysine  Argenine 

 Argenine, Lysine and Histidine



Abbreviations and symbols of amino
acids

is

اختصارات ورموز الأحماض الأمینیة

(Ala, Gly :زي) اختصار من 3 أحرف• 
(A, G :زي) ورمز من حرف واحد• 

ھاي الاختصارات: بنستخدمھا بكتابة سلاسل البروتین وبتسھّل قراءة وفھم التركیب بسرعة

كل حمض أمیني إلھ:

	 •Glycine → Gly → G

	 •Isoleucine → Ile → I

	 •Aspartate / Asparagine → Asx → B

أحماض أسماؤها متشابهة، فتم تمييزها:

الأحماض الأكثر شيوعًا أخذت الحرف:

	 •Undetermined amino acid → X

	 •Lysine → Lys → K

3⃣  Similar sounding names

4⃣  Letter close to initial letter

1⃣  Unique first letter

	 •Methionine → Met → M

	 •Threonine → Thr → T

	 •Glutamine → Gln → Q

	 •Glutamate / Glutamine → Glx → Z

	 •Histidine → His → H

	 •Valine → Val → V

	 •Proline → Pro → P

	 •Aspartic acid → Asp → D

	 •Phenylalanine → Phe → F

	 •Leucine → Leu → L

2⃣  Most commonly occurring amino acids 

have priority

بعض الأحماض إلها حرف أول مميزّ:

طرق اختيار الرمز الواحد:

	 •Tryptophan → Trp → W

	 •Serine → Ser → S

	 •Arginine → Arg → R

	 •Alanine → Ala → A

	 •Tyrosine → Tyr → Y

	 •Glutamic acid → Glu → E

	 •Asparagine → Asn → N

	 •Cysteine → Cys → C
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sulfide linkage أو (thioether) ثیوإیثر

السلسلة الجانبية  لا تكون سلسلة مفتوحة، بل حلقة ترتبط 
مع ذرة النيتروجين  Pyrrolidine ring (حلقة بيروليدين)

Side chain of Tryptophan 

= Indole ring.

Side chain of Phenylalanine = 

Phenyl (benzene ring).

Aliphatic hydrocarbons 

Aliphatic hydrocarbons 

Aliphatic hydrocarbons 

Aliphatic hydrocarbons 
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Optical properties of amino acids

➢ With the exception of glycine, the α-carbon of all aa‘s is optically
active (chiral)

 

➢ a.a. Exist in two forms, L and D, which are mirror images
 

➢ All amino acids found in proteins are of the L-configuration
 

➢  D- amino acids are found in some antibiotics and in bacterial
cell walls

if He الخواص الضوئیة للأحماض الأمینیة

:Glycine باستثناء
(chiral) غیر متماثل α-carbon كل الأحماض الأمینیة عندھا•

	
•یعني بتكون نشِطة ضوئیاً

L-form

وھم صورتین مرآة لبعض
	

D-form

الأحماض الأمینیة إلھا شكلین:

كل الأحماض الأمینیة الموجودة في البروتینات:
�� من نوع L-configuration فقط

	

 •جدران الخلایا البكتیریة
 •بعض المضادات الحیویة

•D-amino acids:
 •مش موجودة في بروتینات الإنسان

 •بتوجد في:



Optical properties of amino acids
یعني الصورة بتأكد الفكرة اللي قبلھا:

الأحماض الأمینیة (عدا الجلایسین) إلھا قدرة تلف الضوء المستقطَب.

لما یمر الضوء المستقطَب خلال محلول فیھ amino acid نشِط ضوئیاً:
الضوء العادي بطلع غیر مستقطَب لما یمر عبر polarizer: → بصیر ضوء مستقطَب

ھالسلاید شرح بالصورة لفكرة النشاط الضوئي:

 مستوى الاستقطاب بینلف (یدور) مقدار اللف: بیعتمد على نوع الحمض الأمیني وتركیزه

:(Angle of rotation) 5) زاوية الدوران

:(Optically active solution) 3) العينة

يمر الضوء بعد ذلك عبر فلتر استقطاب. وظيفة هذا الفلتر أن يسمح بمرور اهتزاز واحد فقط من 
الضوء، لذلك يتحول الضوء إلى Polarized light أي ضوء مستقطب، أي أن الموجة تهتز في 

مستوى واحد فقط.

في النهاية يمر الضوء عبر فلتر آخر يسمى Analyzer. نقوم بتدويره حتى يسمح بمرور الضوء 
مرة أخرى.

معرفة إذا كان المركب نشطاً بصرياً أم لا.

:(Analyzer) 4) المحلل

:(Light source) 1) مصدر الضوء

6) أهمية زاوية الدوران:

تحديد نوعه: dextrorotatory (+) إذا دار الضوء يمين.

بعد ذلك يدخل الضوء إلى أنبوب يحتوي محلول لمركب كيرالي (Chiral compound). إذا كان 
المركب نشطاً بصرياً فإنه يقوم بتدوير مستوى الضوء المستقطب، لذلك يسمى الضوء الخارج 

Rotated polarized light أي أن مستوى الاهتزاز دار بزاوية معينة.

الزاوية التي ندير بها الـ Analyzer حتى يمر الضوء تسمى Angle of rotation، وهي مقدار 
دوران الضوء بسبب المركب.

                                                                levorotatory (−) إذا دار الضوء يسار

:(Polarizing filter / Polarizer) 2) الفلتر المستقطِب

في البداية يوجد مصدر ضوء مثل المصباح. الضوء الخارج منه يسمى Unpolarized light أي 
ضوء غير مستقطب، وهذا يعني أن الضوء يهتز في جميع الاتجاهات (فوق، تحت، يمين، يسار).

يمكن استخدامها لمعرفة نقاوة المركب أو تركيزه



Acidic and basic properties of amino acids

➢ Amino acids can act as buffers
 
 
 
 
 
 
 

➢ The quantitative relationship is described by Henderson-
Hasselbalch equation:
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الخواص الحامضیة والقاعدیة للأحماض الأمینیة

 •السلاید بوضّح إن:

 •عند pH متعادل (isoelectric point) → الشحنة صفر

Henderson–Hasselbalch equation

 •عند pH حامضي → الشحنة الكلیة موجبة

 •عند pH قاعدي → الشحنة سالبة

العلاقة الكمیة بین pH و pKa بتنشرح بمعادلة:

	

buffers الأحماض الأمینیة بتقدر تشتغل كـ
pH یعني: بتقاوم تغیرّ الـ

Multiprotic acid ھو حمض یستطیع أن یعطي 
أكثر من بروتون (H⁺) عند التفكك في الماء.

معادلة هندرسون هاسلبالش

Predominant form
ھي الشكل الأكثر وجودًا 

للجزيء عند قیمة pH معینة



Titration curve for alanine
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منحنى المعایرة  للألانین

 •الألانین بیكون موجب الشحنة.

buffer وكیف الأحماض الأمینیة تشتغل كـ ✔

الشحنة الكلیة = صفر

السلاید ھدفھ تفھم:
pI كیف نحسب ✔

 •عند نقطة معینّة:
 •عندھا التغیرّ في pH بكون بطيء.

buffering regions بیمر بمناطق اسمھا• 

.pH ّالسلاید بیوضح كیف الشحنة الصافیة للألانین بتتغیرّ مع تغیر•

.isoelectric point (pI) ھاي اسمھا

 •الألانین بصیر سالب الشحنة.

:pH مع رفع الـ• 

 •عند pH منخفض (حامضي):

 •بعد pI ومع pH أعلى:

Predominant form

Predominant form



Isoelectric point (pI)

➢ At Its Isoelectric pH (pI), an Amino Acid Bears No Net Charge
 

➢ The isoelectric pH is calculated as the pH midway between pKa
values on either side of the isoelectric species.

 
➢ Example: alanine has only two dissociating groups, pKa (R-COOH)

is 2.35 and pKa (R-NH3+) is 9.69. The isoelectric pH (pI) of alanine
is

           pI = (pKa1 + pKa2)/2 = 6.02
 

➢ For polyfunctional acids, pI is also the pH midway between the pKa
values on either side of the isoionic species. For example, the pI for
aspartic acid is

           pI = (pKa1 + pKa2)/2  
           (2.09 + 3.96)/ 2 = 3.02
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نقطة التعادل الكھربي

الحمض الأمیني بكون ما علیھ شحنة صافیة
:pI عند

(الموجب = السالب)

pKa اللي بتكون بالنص بین قیمتي pH ھو قیمة
:pI تعریف

اللي قبل وبعد الشكل المتعادل.

للأحماض متعددة المجموعات (زي Aspartic acid): بنحسب pI من قیمتي pKa اللي حوالین الشكل المتعادل
	

Isoelectric
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.pH یعني بتقاوم التغیرّ المفاجئ في

•لأنھ الحمض الأمیني بقدر: یعطي بروتون أو یستقبل بروتون
pH ≈ pKa بتكون لما :(buffering) أعلى قدرة تنظیم•

Buffers الأحماض الأمینیة بتشتغل كـ

البیكربونات كمنظِّم امتصاص الدواء

👉  pH بترتفع
(⁻HCO₃) إذا زادت أیونات البیكربونات•

CO₂ یزید• 

👉 pH بتنخفض

H₂CO₃ یتحوّل لـ• 

	

⁺H یزید• 

 •إذا صار انسداد رئوي:

•عند pH المعدة (1.5):
(pK = 3.5 ،حمض ضعیف) دواء مثل الأسبرین

وبالتالي غیر مشحون
(COOH) یكون في الغالب متبروتن

الأدویة غیر المشحونة: ➜ تعبر الأغشیة الخلویة 
بشكل أسرع من الأدویة المشحونة.
تجویف المعدة غشاء دھني الدم

 

عند قیمة pH المعدة (1.5)، فإن دواءً مثل 
الأسبرین (حمض ضعیف، pK = 3.5) سیكون 
معظمُھ مُبرتناً (COOH) وبالتالي غیر مشحون.

الأدویة غیر المشحونة تعبر الأغشیة 
بسرعة أكبر من الجزیئات المشحونة



Biological importance of proteins

1. Proteins are essential component of membranes.
 

2. Plasma membrane proteins regulate the transfer of various
substances across the cell membrane or act as receptors.

 
3. All enzymes are protein in nature.

 
4. All antibodies (immunoglobulins) are protein in nature, play an

important role in the bodies’ defensive mechanisms.
 

5. Some hormones are proteins in nature e.g. insulin, glucagon,
and growth hormone.

 
6. Hemoglobin carries oxygen in the blood and myoglobin stores

O2 in muscles. Both are proteins in nature.
 

الأھمیة الحیویة للبروتینات

البروتینات تعُتبر مكوّن أساسي من مكوّنات الأغشیة الخلویة

 •تنظمّ انتقال المواد المختلفة عبر غشاء الخلیة
بروتینات الغشاء البلازمي:

(receptors) أو تعمل كـ مستقبلات• 

جمیع الإنزیمات ھي بروتینات في طبیعتھا

جمیع الأجسام المضادة (Immunoglobulins) ھي بروتینات:
وتلعب دورًا مھمًا في آلیات الدفاع في الجسم

بعض الھرمونات ھي بروتینات، مثل:
الإنسولین الجلوكاجون ھرمون النمو

الھیموغلوبین ینقل الأكسجین في الدم،

وكلاھما بروتینات.
والمیوغلوبین یخزّن الأكسجین في العضلات،

The cell membrane is mainly composed of  phospholipids, but it also 

contains proteins like channels, carriers, receptors, and pumps.



1. Some proteins are protective e.g. keratins make the skin
resistant to chemicals. Others have supportive functions e.g.
collagen and elastin.

 
2. Amino acids are converted to other substances of great

physiologic importance e.g. creatine, heme, histamine, serotonin,
purines and pyrimidines.

 
3. Actin and myosin are contractile proteins found in muscle cells

and are responsible for muscular contraction.
 

4. Plasma proteins can carry: lipids forming lipoprotein complexes;
hormones (e.g. thyroid and steroid  hormones) and minerals (e.g.
calcium and copper).

Biological importance of proteins
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مثل Keratins التي تجعل الجلد مقاومًا للمواد الكیمیائیة.
Collagen  Elastin  :وبروتینات أخرى لھا وظیفة داعمة مثل

بعض البروتینات لھا وظیفة وقائیة:

Creatine Heme Histamine Serotonin Purines  Pyrimidines
الأحماض الأمینیة تتحوّل إلى مواد أخرى ذات أھمیة فسیولوجیة كبیرة، مثل:

.	 Actin و Myosin ھي بروتینات انقباضیة موجودة في خلایا 
العضلات،

وھي المسؤولة عن انقباض العضلات.

 •المعادن (مثل الكالسیوم والنحاس)

(Lipoprotein complexes بتكوین) الدھون• 
بروتینات البلازما یمكنھا نقل:

 •الھرمونات (مثل ھرمونات الغدة الدرقیة والستیرویدیة)



Structure of proteins

➢ The are four levels of protein structures:
 

• Primary structure: the amino acid sequence of
proteins.

• Secondary structure: α-helices and β-sheets.

• Tertiary structure: the three dimensional
structure of protein

• Quaternary structure: arrangement of
polypeptide subunits

 

➢ The folding of the protein ranges from simple
combinations of α -helices and β-sheets forming
small motifs to the complex folding of polypeptide

i
simple

complex gain

www.avg

i

تركیب البروتینات

یوجد أربع مستویات لتركیب البروتینات:

 (التركیب الأولي)→ تسلسل الأحماض الأمینیة في البروتین.

α-helix    β-sheets  :(التركیب الثانوي) → یشمل

 (التركیب الثلاثي)→ الشكل الثلاثي الأبعاد للبروتین.

 (التركیب الرباعي)→ ترتیب الوحدات البروتینیة (polypeptide subunits) مع بعض.
	

The folding of the protein ranges from simple combinations of α-

helices and β-sheets forming small motifs to the complex folding of 

polypeptide domains of a multifunctional protein.

يتراوح طيّ البروتي من تركيبات بسيطة من حلزونات ألفا (α-helices) وصفائح بيتا (β-sheets) التي 

تكوّن موتيفات صغيرة, إلى الطيّ المعقّد لمجالات (domains) عديد الببتيد ف بروتي متعدد الوظائف



Classification of proteins

➢ Oligopeptides: Peptides with fewer than 15 residues e.g.,
gonadotropin-releasing hormone [GnRH] contains 10 residues

 
➢ Polypeptides: Peptides consisting of 15 to 50 residues e.g.,

adrenocorticotropin hormone consists of 39 residues.
 

➢ Protein: polypeptide that contains more than 50 amino acid
residues e.g., parathyroid hormone contains 84 residues
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ببتیدات تحتوي على أقل من 15 حمض أمیني
(أولیغوبیبتیدات):

عدیدات الببتید):
ببتیدات تتكوّن من 15 إلى 50 حمض أمیني.

عدیدات ببتید تحتوي على أكثر من 50 حمض أمیني
(بروتینات):



1. Primary strucure

➢ The amino acid sequence of proteins
 

➢ Genetic diseases occurs due to defect in the
amino acid sequence leading to improper folding
and impairment of function.

 

➢ In proteins, amino acids are joined covalently by
peptide bonds, which are amide linkages between
the α-carboxyl group of one amino acid, and the
α-amino group of another.

 

➢ The peptide bond of the protein can be
hydrolyzed by prolonged exposure to acid or base
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التركیب الأوّلي للبروتین

ھو تسلسل الأحماض الأمینیة في البروتین

 •خلل في تسلسل الأحماض الأمینیة
 •مما یؤدي إلى طيّ غیر صحیح
 •وبالتالي خلل في وظیفة البروتین

الأمراض الوراثیة ممكن تصیر بسبب:

 •الأحماض الأمینیة ترتبط مع بعضھا بروابط تساھمیة

 •ومجموعة α-amino لحمض أمیني آخر.

Peptide bonds تسُمّى• 

 •مجموعة α-carboxyl لحمض أمیني

في البروتینات:

	

 •وھي روابط أمیدیة بین:
الرابطة الببتیدیة:

•عند التعرّض لفترة طویلة لـ حمض أو قاعدة او لدرجات حرارة عللیة او انزیمات
(hydrolysis) یمكن تحلیلھا•

at high temprature or enzymatically .



2. Secondary structure

➢ The secondary structure of
protein is stabilized by hydrogen
bonding

➢ Folding of the protein to:
 

• α-helix:
 

• β-pleated sheats: can be
parallel or antiparallel

 

• β-turns: usually at the surface
of the protein, contains usually
proline which causes a kink the

audix Mai Bsheats
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التركیب الثانوي للبروتین

التركیب الثانوي للبروتین مستقر بواسطة الروابط الھیدروجینیة

طيّ البروتین في ھذا المستوى یكون على شكل:

β-pleated sheets (صفائح بیتا المطویة)
α-helix (حلزون ألفا)

structure in addition to glycine .

β-turns: تكون عادةً على سطح البروتين، وغالباً تحتوي على الحمض 
الأميني برولين (Proline) الذي يسبب انحناءً (kink) في التركيب، 
.(Glycine) بالإضافة إلى الحمض الأميني جلايسين

Parallel: السلاسل تسير في نفس الاتجاه.
Antiparallel: (ًأكثر استقرارا) السلاسل تسير في اتجاهين متعاكسين.



3. Tertiary structure

➢ The tertiary structure is the three dimensional structure of
proteins (folding of the domains)

➢ The protein tends to fold correctly with a low energy state.

➢ Interactions stabilizing the tertiary structure:
1. Disulfide bond: in presence of Cysteine which forms a covalent

bond (-S-S-)
2. Hydrophobic interactions
3. Hydrogen bonding
4. Ionic interactions

 
 

acovalentbond
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التركیب الثلاثي للبروتین

.(folding of domains – طيّ المجالات)
التركیب الثلاثي ھو الشكل الثلاثي الأبعاد للبروتین

البروتین یمیل إنھ:
•یطوي نفسھ بالشكل الصحیح

(low energy state) لیصل إلى أقل طاقة ممكنة•

التفاعلات اللي بتثبتّ التركیب الثلاثي:

Cysteine تتكوّن بوجود →
(رابطة ثنائیة الكبریت)

.(-S–S-) رابطة تساھمیة →



4. Quaternary structure

➢ The polypeptide can be one domain (monomer), dimer, trimer
depends on the number of subunits.

 

➢ A specialized group of proteins (called chaperones) are required
for the proper folding of the protein.
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التركیب الرباعي للبروتین

 •ضروریة من أجل الطيّ الصحیح للبروتین.
Chaperones :في مجموعة بروتینات متخصصة اسمھا



Denaturation of the proteins

➢ Unfolding of protein: occurs due to different factors:
➢ Urea
➢ Extreme pH and temperature
➢ Organic solvents

 

➢ Leads to loss of secondary and tertiary structure and
hence, loss of function.

 

➢ Most of proteins can‘t refold upon removal of the
denaturant (irreversible denaturation)

HIB9115 with
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تدنيّ / تمسّخ البروتینات

Denaturation یعني:

Urea:بصیر بسبب عدة عوامل، مثل
.(Unfolding) فرد أو تفكك البروتین →

درجات حرارة عالیة أو pH متطرف المذیبات العضویة

 •فقدان التركیب الثانوي والثلاثي
 النتیجة:

 •وبالتالي فقدان وظیفة البروتین

 أغلب البروتینات:

.(Irreversible denaturation) لذلك یكون التمسّخ غیر عكسي• 
 •ما بترجع تطوي نفسھا بعد إزالة العامل المسببّ



Diseases related to
denaturation of proteins

➢ Alzheimer disease:
   Normal proteins,after abnormal chemical processing,

take on a unique conformational state that leads to
the formation of neurotoxic amyloid protein
assemblies consisting of β-pleated sheets.

 
 

➢  In Transmissable Spongiform Encephalopathy 5
(Mad cow disease):

   The infective agent is an altered version of a normal
prion protein that acts as a “template” for converting
normal protein to the pathogenic conformation.

upnormal

1

أمراض مرتبطة بتمسّخ البروتینات

β-pleated sheets ھاي التجمّعات بتكون على شكل•

•تأخذ تركیب شكلي مختلف
•یؤدي إلى تكوّن تجمّعات أمیلوید سامة للأعصاب

•البروتینات الطبیعیة بعد معالجة كیمیائیة غیر طبیعیة
(مرض ألزھایمر):

 •ھذا البروتین:
(template) یعمل كـ قالب•

(مثل مرض جنون البقر):**

Prion protein نسخة معدّلة من بروتین طبیعي اسمھ•

•ویحوّل البروتین الطبیعي إلى الشكل المرضي.

•العامل المُعدي ھو:



Biosynthesis of protein

➢ The information that tells a cell how to build the proteins it needs to
survive is coded in the structure of the DNA in the nucleus of that
cell.

 
➢ Because there are only four nucleotides and there are 20 amino

acids that must be coded. the nucleotides are grouped in threes,
however, there are 64 possible triplets, or codons

 
➢ DNA only stores the genetic information, while RNA is responsible

of its translation to protein

www.sneaas
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تخلیق / تصنیع البروتین

•المعلومات اللي بتعلمّ الخلیة كیف تصنع البروتینات اللازمة لبقائھا:
→ تكون مشفرّة في تركیب الـ DNA داخل نواة الخلیة

لذلك:
النیوكلیوتیدات بتترتبّ في مجموعات من ثلاثة ھاي المجموعات تسُمّى Codons وعددھا 64 كودون ممكن

بما إنھ:
عدد النیوكلیوتیدات = 4  وعدد الأحماض الأمینیة = 20

	 	 DNA:

                        RNA:
  مسؤول عن ترجمة ھذه المعلومات إلى بروتین

  وظیفتھ تخزین المعلومات الوراثیة فقط.

3⃣  Cytosine (C) – سايتوسين

	 •A يرتبط مع T
4⃣  Guanine (G) – غوانين

الأربعة nucleotides في الـ DNA هي:
1⃣  Adenine (A) – أدينين

	 •C يرتبط مع G.

2⃣  Thymine (T) – ثايمين

A النیوكلیوتیدات الأربعة ھي:

2⃣  Uracil (U) – یوراسیل

:DNA الفرق عن 📌
Thymine (T) بدل Uracil (U) یوجد RNA في

1⃣  Adenine (A) – أدینین

4⃣  Guanine (G) – غوانین
3⃣  Cytosine (C) – سایتوسین

 Double Helix



Biosynthesis of protein
1.  Transcription

➢ Before the information in DNA can be decoded, a small portion of
the DNA double helix must be uncoiled

 
➢  A strand of RNA is then synthesized that is a complementary copy

of one strand of the DNA using RNA polymerase.
 

➢ RNA uses U where T would be found in DNA and base pairing
occurs between two chains that run in opposite directions. The RNA
complement of this DNA should therefore be written as follows.

 
➢ 3´  T-A-C-A-A-G-C-A-G-T-T-G-G-T-C-G-T-G...  5´  DNA

 
➢ 5´  A-U-G-U-U-C-G-U-C-A-A-C-C-A-G-C-A-C... 3´ mRNA

 
➢ Since this RNA strand contains the message that was coded in the

DNA, it is called messenger RNA, or mRNA.

النسخ

:DNA قبل ما تنفك شیفرة المعلومات الموجودة في الـ
DNA لازم ینفتح جزء صغیر من اللولب المزدوج للـ

           

 •تمشي باتجاھین متعاكسین.
 •الاقتران القاعدي یتم بین سلسلتین:

:RNA في الـ• 

	

.DNA (ثایمین) الموجود في الـ T (یوراسیل) بدل U یتم استخدام• 

:DNA ھاي تحتوي على الرسالة المشفرّة من الـ RNA بما إن سلسلة الـ
.Messenger RNA (mRNA) تسُمّى →

RNA یتم تصنیع سلسلة• 
             بعدھا:

.RNA polymerase وذلك باستخدام إنزیم• 
DNA تكون مكمّلة لإحدى سلاسل الـ• 



Biosynthesis of protein
2. Translation

➢  The messenger RNA now binds to a ribosome, where the
message is translated into a sequence of amino acids.

 
➢ The amino acids that are incorporated into the protein being

synthesized are carried by relatively small RNA molecules known as
transfer RNA, or tRNA.

 
➢ There are at least 60 tRNAs, which differ slightly in their structures,

in each cell. At one end of each tRNA is a specific sequence of three
nucleotides that can bind to the messenger RNA. At the other end is
a specific amino acid.

 
➢ each three-nucleotide segment of the messenger RNA molecule

codes for the incorporation of a particular amino acid.
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وھناك یتم ترجمة الرسالة إلى تسلسل من الأحماض الأمینیة.
الـ mRNA یرتبط مع الریبوسوم،

	

الأحماض الأمینیة اللي تدخل في تكوین البروتین:

	
.Transfer RNA (tRNA) تسُمّى• 

 •یتم حملھا بواسطة جزیئات RNA صغیرة

 •تسلسل من ثلاث نیوكلیوتیدات في أحد أطرافھ
 •كل جزيء tRNA یحتوي على:

 •وفي الطرف الآخر:→ حمض أمیني محدد
mRNA یرتبط مع →

tRNA على الأقل 60 نوعًا من• 

	

یوجد في كل خلیة:

 •تختلف قلیلاً في تركیبھا.
→ ترمز لإضافة حمض أمیني معینّ إلى السلسلة البروتینیة.

:mRNA كل ثلاث نیوكلیوتیدات على



Biosynthesis of protein
2. Translation

➢ The signal to start making a polypeptide chain in simple,
prokaryotic cells is the triplet AUG, which codes for the amino acid
methionine (Met). The synthesis of every protein in these cells
therefore starts with a Met residue at the N-terminal end of the
polypeptide chain. After the tRNA that carries Met binds to the start
signal on the messenger RNA, a tRNA carrying the second amino
acid binds to the next codon. A dipeptide is synthesized when the
Met residue is transferred from the first tRNA to the amino acid on
the second tRNA.

 
➢ The mRNA now moves through the ribosome, and a tRNA carrying

the third amino acid (Val) binds to the next codon. The dipeptide is
then transferred to the amino acid on this third tRNA to form a
tripeptide.

 
➢ This sequence of steps continues until one of three codons is

encountered: UAA, UGA, or UAG. These codons give the signal for
terminating the synthesis of the polypeptide chain, and the chain is
cleaved from the last tRNA residue

A

startedcodon

stopedcodous

تكملة

	

إشارة البدء في تكوین السلسلة عدیدة الببتید في الخلایا البدائیة (بدون نواة) ھي 
الثلاثي AUG، والذي یرمز للحمض الأمیني میثیونین (Met). لذلك فإن تصنیع كل 

بروتین في ھذه الخلایا یبدأ بحمض المیثیونین عند الطرف N-terminal من 
السلسلة عدیدة الببتید. بعد ارتباط جزيء tRNA الحامل للمیثیونین مع إشارة البدء 

على mRNA، یرتبط جزيء tRNA آخر یحمل الحمض الأمیني الثاني مع 
الكودون التالي. یتكوّن ثنائي الببتید (Dipeptide) عندما یتم نقل بقایا المیثیونین 

من أول tRNA إلى الحمض الأمیني الموجود على tRNA الثاني.

بعد ذلك یتحرّك mRNA داخل الریبوسوم، ویرتبط جزيء tRNA ثالث یحمل الحمض الأمیني الثالث (فالین – Val) مع الكودون التالي. 
.(Tripeptide) ناً ثلاثي الببتید ثم یتم نقل ثنائي الببتید إلى الحمض الأمیني الموجود على ھذا الـ tRNA الثالث، مكوِّ

	

tRNA ھذه الكودونات تعطي إشارة إنھاء تصنیع السلسلة عدیدة الببتید، ویتم بعدھا فصل السلسلة البروتینیة عن آخر جزيء

تستمر ھذه الخطوات بنفس التسلسل إلى أن یتم الوصول إلى أحد كودونات الإیقاف الثلاثة:
UAA أو UGA أو UAG.



Biosynthesis of protein
2. Translation

➢ The sequence of DNA described in this section would produce the
following sequence of amino acids.

 
           Met-Phe-Val-Asn-Gln-His-...
 

➢ This polypeptide is not necessarily an active protein. All proteins in
prokaryotic cells start with Met when synthesized, but not all proteins
have Met first in their active form.

 
➢ It is often necessary to clip off this Met after the polypeptide has

been synthesized to give a protein with a different N-terminal amino
acid

Met – Phe – Val – Asn – Gln – His – …
تسلسل الـ DNA المذكور في ھذا القسم ینتج تسلسل الأحماض الأمینیة التالي:

	

ھذه السلسلة عدیدة الببتید لیست بالضرورة بروتیناً نشطاً. جمیع البروتینات في الخلایا بدائیة النواة تبدأ أثناء تصنیعھا بحمض 
المیثیونین (Met)، ولكن لیس كل البروتینات یكون المیثیونین ھو أول حمض أمیني في صورتھا النشطة.

غالباً ما یكون من الضروري إزالة (قص) حمض المیثیونین بعد اكتمال تصنیع 
السلسلة عدیدة الببتید، وذلك للحصول على بروتین یحتوي على حمض أمیني 

N-terminal مختلف عند الطرف



Biosynthesis of protein
3. Post-translational modification

➢ Modifications to the polypeptide often have to be made before an
active protein is formed

 
➢ Example:
➢ Insulin consists of two polypeptide chains connected by

disulfide linkages. In theory, it would be possible to make these
chains one at a time and then try to assemble them to make the
final protein

➢ The polypeptide chain that is synthesized contains a total of 81
amino acids.

➢ All of the disulfide bonds that will be present in insulin are
present in this chain. The protein is made when a sequence of
30 amino acids is clipped out of the middle of this polypeptide
chain

s
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التعدیلات بعد الترجمة

	

غالباً لازم تصیر تعدیلات على السلسلة عدیدة الببتید
قبل ما یتكوّن بروتین نشِط.

.(Disulfide linkages) الإنسولین یتكوّن من سلسلتین عدیدتي الببتید مرتبطتین معًا بواسطة روابط ثنائیة الكبریت
نظریاً، یمكن تصنیع ھاتین السلسلتین كل واحدة على حدة، ثم محاولة تجمیعھما معًا لتكوین البروتین النھائي

	
السلسلة عدیدة الببتید التي یتم تصنیعھا تحتوي على 81 حمضًا أمینیاً بالمجموع.

جمیع روابط ثنائي الكبریت التي ستكون موجودة في الإنسولین تكون موجودة أصلاً في ھذه السلسلة.
یتم تكوین بروتین الإنسولین عندما یتم قص تسلسل مكوّن من 30 حمضًا أمینیاً من منتصف ھذه السلسلة عدیدة الببتید.
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Primary structure of human insulin

Chains A and B, including the interchain disulfide bonds A7-B7 and
A20-B19 and intrachain disulfide bond A6-A11

التركیب الأولي للإنسولین البشري

الإنسولین یتكوّن من سلسلتین عدیدتي الببتید تسُمّیان السلسلة A والسلسلة B. ترتبط ھاتان السلسلتان معًا بواسطة رابطتین من ثنائي 
الكبریت، الأولى بین الحمض الأمیني رقم 7 في السلسلة A والحمض الأمیني رقم 7 في السلسلة B (A7–B7)، والثانیة بین الحمض 

الأمیني رقم 20 في السلسلة A والحمض الأمیني رقم 19 في السلسلة B (A20–B19). بالإضافة إلى ذلك، تحتوي السلسلة A على رابطة 
ثنائي كبریت داخلیة بین الحمضین الأمینیین رقم 6 ورقم 11 (A6–A11) تعمل على تثبیت الشكل الداخلي للسلسلة. ھذه الروابط ضروریة 

للحفاظ على التركیب الصحیح للإنسولین ووظیفتھ الحیویة

A7–B7 و A20–B19، وكذلك رابطة ثنائي الكبریت داخل السلسلة الواحدة
السلسلتان A و B، بما في ذلك روابط ثنائي الكبریت بین السلسلتین

A6–A11.



Tertiary and quaternary structure of insulin

 


