
 1 

 .تعتبر الأحماض الأمينية الوحدة التركيبية الأساسية للببتيدات وللبروتينات الموجودة في الطبيعة

هي أحماض عضوية تحتوي على مجموعةة كابووكيةيو ومجموعةة أمةي   :الأحماض الأمينية

تختلف اليليلة الجانبية م  حامض أميني إلى آخةر  تةرتبه هةال المجةامي   (R-) وسليلة جانبية

 Prolineعدا الحامض الأميني البرولي   ( C)بوون الفا وابة كا

يدخو في تكوي  البروتينات والببتيدات وهناك أحماض أمينيةة  حامض أميني بئييي 20يوجد *

 .مشتقة م  الأحماض الأمينية الرئييية

 توجد الأحماض الأمينية في سوائو الجيم والصوبة أو الشكو المتأي  وعند الرقم الهيدبوجيني*

(pH= 7- 7.4)  

     

 

 ذبة كابوون                                                                                                                     

 حامض أميني غير متأي                  حامض أميني متأي                                               

 الصيغة العامة للأحماض الأمينية                                                          

تتميز الأحماض الأمينية وأنها مواد ولوبية تختلف عة  وعضةها الةبعض مة  ناحيةة الطعةم فمنهةا *

والبةةةرولي   (Serine)اليةةيري   (Alanine) الأنيلةةةي  (Glycine) حلةةوة الطعةةم ملةةةو الك ييةةي 

(Proline)   الةبعض اخخةر عةةديم الطعةم ملةةو التروتوفةان(Tryptophan)  ةةر والةةبعض اخخةر م 

 (Arginine)الطعم ملو اخبجني  

 (Tyrosine)والتايروسي   (Cysteine)في الماء عدا الييتي   تذوبجمي  الأحماض الأمينية *

  (Proline)في الكحول والأيلر عدا البرولي   لا تذوبكالك جمي  الأحماض الأمينية 

 .دبجة مئوية 300-200للأحماض الأمينية دبجات عالية م  *

 

 :Amino Acids Classificationتصنيف الأحماض الأمينية 

المرتبطة وابة الكةابوون  (R-)تقيم الأحماض الأمينية تبعاً للتركيب الكيمياوي لليليلة الجانبية 

( C) إلى: 

    Neutral Amino Acids( يااق بيةياةالأعيفاتيااة  )الأحمااض الأمينيااة اعمدلا عاة  1)

(Aliphatic, Nonpolar) :  تشةةمو هةةال المجموعةةة الك ييةةيGly   الألنةةي  Ala   الفةةالي  

Val   ليوسي  Leu   ايزوليوسي  Ile  

 Serتشمو حامض الييري  : Polar Amino Acidsالأحماض الأمينية اعقيةية الأعيفاتية  2)

  Glu  والكلوتامي   Asn  أسبابجي   Thr  ثريوني  

COO-

+NH3

R C

H

R C

H

COOH

NH2



 2 

   Pheتشةمو فينايةو النةي  : Aromatic Amino Acidsرووماتياة الأحمااض الأمينياة الأ 3)

   Trp  والتروتوفان  Tyrالتايروسي  

  والمليةوني   Cysتشةمو الييةتي  : Sulfa Amino Acidsالأحماض الأمينياة اعبةقتدياة  4)

Met  

  Aspتشمو حامض الأسبابتيك : Acidic Amino Acidsاعحامضية   الأحماض الأمينية 5)

 Gluوحامض الكلوتاميك 

   Lysوتضةم  حةامض ال ييةي  : Basic Amino Acidsالأحمااض الأمينياة اعقايةتاة  6)

     His  الهيتدي   Argاخبجني  

  Proتشمو البرولي  : Imino Acidالأحماض الأمينية الأتمينية  7) 

 

 

 

 

 

 (الأعيفاتية  يق بيةية)ا عة الأحماض الأمينية اعمدل

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 الأحماض الأمينية اعقيةية الأعيفاتية

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

 

 

 

 

 

 الأحماض الأمينية الأرووماتية
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 الأحماض الأمينية اعحامضية                                                         الأحماض الأمينية اعبةقتدية       

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ــ  ـــ

 

 

 

 

 

 

 الأحماض الأمينية اعقايةتة                                                 الأحماض الأمينية الأتمينية

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــ ــ  ــــ

 

وهةي الأحمةاض الأمينيةة  :Essential Amino Acidsالأحمااض الأمينياة الأساساية 

 ,Val, Leu, Ile, Thrم  الغةااء وتشةمو  التي لا يمك  أن يصنعها لجيم ذاتياً لاا يجب أخاها 

Met, Phe, Trp, Lys    أما اخبجننيArg   والهيتديHis   فيعتبران م  الحوامض الأساسية

   .للأطفال وخاصة اخبجنني 

 

ي الأحمةاض الأمينيةةة هةو :The Rare Amino Acidsالأحمااض الأمينياة اعناا رو  

دخو كعناصةر ثانويةة فةي تركيةب وعةض البرويتنةات وت( الأحماض الأمينية البروتينية)الرئييية 

الموجةةودان فةةي البةةروتي    hydroxyproline , 5-hydroxyproline-4المتخصصةةة ملةةو  

  collagenالليفي الكولاجي  

 

 

                                                      4-hydroxyproline 

N-methyllysine لي مايوسي  الموجود في البوبتي  العضmyosin   
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وهةةةي  :Non-Protein Amino Acidsالأحمااااض الأمينياااة  ياااق اعةقوتينياااة 

ة  لكنهةةا لا تةدخو فةةي تركيةب ووبتينةةات الأحمةاض الأمينيةة التةةي توجةد وصةةوبة حةرة أو مرتبطة

 :الكائنات التي تنتجها ملو

-Alanine   مةةةة  المةةةةةواد الأوليةةةةةة لفيتةةةةةامي  البانتوثينةةةةةك

Pantothenic acid 

-aminobutyric acid   ناقو كيمياوي للحافز العصبي في مناطق معينة

 م  الجهاز العصبي

Ornithine   تتحةةول إلةةى اليوبيةةا )يتكةون فةةي دوبة اليوبيةةا

 (. داخو الكبد وتطرح خابج الجيم م  الإدباب

 

Citrulline  

 

تتحةةول إلةةى اليوبيةةا )يتكةون فةةي دوبة اليوبيةةا 

 (.ج الجيم م  الإدبابداخو الكبد وتطرح خاب

Thyroxine  

 

 

 

 أحد هرمونات الغدة الدبقية

Homocystein  

 

 مركب وسطي في تخليق المليوني  داخو الجيم

Homoserine  

 

 

التفةةةةاع ت الحياتيةةةةة لةةةةةبعض  أثنةةةةاءيتكةةةةون 

 الأحماض الأمينية ملو المليوني 

 

 :Optical Activity of Amino Acidsاعفلاعياة اعةصاقتة عمحمااض الأمينياة 

 asymmetric)غير متناظرة تحتوي جمي  الأحماض الأمينية عدا الك ييي  على ذبة كابوون 

carbon)  في تركيبها الكيمياوي  لةاا توجةد علةى  ةكوD  وL  تبعةاً لموقة  مجموعةة الأمةي  فةي

 ييرالديهايدليمك  مقابنة هال الأ كال م  الك. جزيئة الحامض

 

 

 

              D-glyceraldehyde     L-glyceraldehyde            D-alanine            L-alanine  

والتةي قةد تكةون  -Lالراقيةة والشةكو  جمي  الأحماض الأمينية التي توجد في الإنيان والحيوانةات

 .تبعاً لتدوير جزئية الحامض الأميني للضوء الميتقطب (-)أو  (+)
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 The Acid-Base Properties ofحمااض الأمينياة  اعخصااص  اعحامضاية واعقايةتاة عم

Amino Acids    

الأحمةةةاض الضةةعيفة وكةةةالك سةةةلوك القواعةةد الضةةةعيفة وذلةةةك تيةةلك الأحمةةةاض الأمينيةةة سةةةلوك 

تيةمى المةواد التةي تيةلك . لاحتوائها على مجموعة كابووكييو ومجموعة أمي  واحد على الأقةو

وعلية  فقةد تتةأي  المجموعةة  (Amphoteric)يةة وةالمواد المفوتير( قاعدي -حامض)هاا اليلوك 

 .المحلول pHحيب ( ثنائية القطب)الحامضية أو القاعدية أو قد تتأي  المجموعتي  

 

 

 

   Cation                                               Zwitter ion                                             anion 

 (وسه حامضي)                           (        وسه متعادل -ثنائي القطب)                              (  اعديوسه ق)     

Net charge= +1                                 net charge= Zero                                    net charge= -1 

 

الأمينيةة فةي مجةال كهروةائي كمةا فةي جهةاز الهجةرة عند وجود هال الأ كال المختلفة للأحماض *

 .ستتحرك وتنتقو إلى القطب المعاكس لشحنتها (Electrophoresis)الكهروائية 

*pH  أي وشةكو ( متعةادل)المحلةول الةاي يجعةو الحةامض الأمينةي ثنةائي القطةبZwitter ion 

وعنةةدها لا  (Isoelectric point)ييةةمى ونقطةةة تيةةاوي الشةةحنة أو نقطةةة التعةةادل الكهروةةائي 

ييتطي  الحامض الأميني ثنائي القطب الهجرة في مجال كهروائي نحو أي م  القطبي   ويمز لها 

 . المرتبطة والحامض Rم  حامض أميني إلى آخر وحيب مجامي   PIتختلف  .(PI)وــ 

 

 :Titration of Amino Acidsالأحماض الأمينية  ( تسحيح)ملاتق  

حامض )ضعيفة ويكون لها ية مركبات امفوتيرية  فيمك  أن تعمو كقاعدة وما أن الأحماض الأمين

ملةةو هةةاا التصةةرك ي كيةةب (. قاعةدة مرافقةةة)أو تتصةةرك كحةةامض ضةةعيف فيكةةون لهةةا ( مرافةق

ووةةالك تتصةةرك     pK2و  pK1أو ثةةاوتي تةةأي  ( علةةى الأقةةو)الأحمةةاض الأمينيةةة ثةةاوتي تفكةةك 

وت مهةر الأحمةاض الأمينيةة منحنيةات  (buffer solutions)الأحماض الأمينية كمحاليةو منممةة 

ومنطقةة تيةاوي  pK2و  pK1وهةي  pHتقةاو  تغييةرات الةـ ( علةى الأقةو)تيحيح فيهةا منطقتةي  

  PIالشحنة 

في المنطقة الم حددة والاي  buffer solutionالحامض الأميني تصرك الحلول المنمم يتصرك 

-يز ميتلم البروتون وذلك حيب معادلة هيندبسونيكون في  تركيز واهب البروتون مياوياً لترك

 :للحوامض أو القواعد الضعيفة هايزلباخ
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pH= pK + log 
[salt] 

[acid] or [bacse] 

pH= pK + log 
1  

1  

pH= pK 

          pK1= 2.3يكةةون الشةةكو أدنةةال وحيةةب  glycineفمةةل ً منحنةةي التيةةحيح للحةةامض الأمينةةي 

  PI = 6.0و   pK2 =9.7و 

 

 

 

 

   Cation                                               Zwitter ion                                             anion 

 Net charge= +1                                 net charge= Zero                                    net charge= -1 

 

ةــ علةى جةانبي  ةكو   pKsلأي حةامض أمينةي تذخةا قةيم  pIلحيةا   يةتخد  يو zwitter ionال

 :القانون التالي

PI=  

 

PI=                      =                    = 6 

 

 :Important Reactions of Amino Acidsاعدفايلات اعمهمة عمحماض الأمينية 

تتفاعةةةو الأحمةةاض الأمينيةةة مةةة   :(Ninhyadrin Reaction)اعدفاياام ماان اعننهاتااةت   1)

المتحربة م  هةاا  CO2أن كمية . الننهايدبي  لتكون الألديهايد والأمونيا وثاني أوكييد الكابوون

التفاعو يمك  أن تيتعمو في التقدير الكمي للأحماض الأمينية  أما الأمونيا المتكونة في التفاعةو 

ايدبي  لتكون مركب أزبق اللون وهاا هو الأساس للطريقة فأنها ترتبه وجريئتي  م  الننه نفي 

 .اللونية في التقدير الكمي للأحماض الأمينية
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      +CO2 +3H2O +R-CHO           

 

                                                      Purple-blue compund 

 

تفايااام  اااا  ساااالات             -(NaNO2 Nitrous acid) حااااامن اعنداااقو اعدفايااام مااان  2)

(Van Slyke): دير ي وأن ييتخد  هاا التفاعو في تقـ ي  الحـرة للحـامض الأمينـ مجموعـات الأمـ

ينــتم مــ   N2هــاا التفاعــو يجمــ  ويقــدب حجمــ   حيــ  أن نصــف حجــم المتحــرب مــ   N2غــاز 

 الحامض الأميني

 

 

 

 :Fluro-2,4-dinitobenzene (FDNB) (Sanger Reaction)-1اعدفاياام ماان  3)

 ييتخد  هاا التفاعو لمعرفة الحامض الأميني الموجود في الطرك الأميني للببيتدات والبروتينات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اً أصـفريتفاعو هاا الكا ف م  الحامض الأميني الطرفي لل ا مركبـ ون  ببتيد ويرتبه مع  مكونـ اللـ

 .وتتحرب واقي الأحماض الأمينية

C
C

C

O

O

OH

OH C
C

C

O-

O

C
C

C

O

O

N2 + COO-

+NH3

R CH

COOH

NH2

R C

H

+ NaNO2 COOH

OH

R C

H

+ + + +N2 NaCl H2OHCl

1-Fluoro-2,4-dinitrobenzene
- HF

+
NH2

'R CH

OC

NH

''R CH

OC

NH

'''R CH

COOH

Tripeptide

NO2

NO2

NH

'R CH

OC

NH

''R CH

OC

NH

'''R CH

COOH

2,4-dinitophenyltripeptide

NO2

NO2

NH

'R CH

CHOOH

NH2

''R CH

COOH

NH2

'''R CH

COOH

2,4-dinitophenylaminpacid

+ 3H2O

+

NO2

NO2

F

+



 8 

عند حاك مجوعة الكابووكييو م   :(Decarboxylation) حذف مجموية اعباروبوكسيم 4)

 .نزيمات الموجودة في الخليةالحامض الأميني فأن  يتحول إلى الأمي  وتتم العملية ومياعدة الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

عنــد حــاك مجموعــة الأمــي  مــ  الأحمـــاض  :(Deamination) حااذف مجمويااة الأمااي  5)

يلية ا الأمينية فإنها تتحول إلى حوامض كابووكيـ دلاً عـ  ) وأمونيـ يو وـ ة هيدبوكيـ دخو مجموعـ تـ

يلية أو كيت( مجموعة الأمي  ةأو قد تتأكيد إلى حـوامض كابووكيـ يلية  .ونيـ الحـوامض الكابووكيـ

تطرح م  الإدباب على  فأنهاتتملو في الجيم إلى مركبات أخرى تيتفاد منها الخلية  أما الأمونيا 

 . كو يوبيا

 

   

 

 

   

ة  :(Disulfide Bond Formation) ة اعبةقتتبوت  الآصق  ثناصيت 6) تتكون اخصرة ثنائيـ

 cystineلينتم الييتاي    cysteine م  الحامض الأميني الييتي   جزئيتيالكبريت م  تأكيد 

 

 

 

 

 

ـــــــــاً  ــــــــخي  مـــــــــ  مختبري ــــــــر آصـــــــــرة  للييـــــــــتاي  والتيـ ــــــــتخدا                               NaOHيمكـــــــــ  كيـ أو واسـ

-mercaptoethanol       

COOH

NH2

R C

H

Decarbolxylation R-CH2-NH2 CO2+

Histidine Decarbolxylation Histamine

CO2+COOH

NH2

R C

H

Decarbolxylation HO-CH2CH2-NH2

CH3
C

H

COOH

NH2

CH3
C

H

COOH

OH

R C COOH

deaminase

O

+ NH3

CoAAcetyl CoA
pyruic acid

urea cycle

COOH

CH

CH2

SH

H2N2 Oxidation

Reduction

COOH

CH

CH2

S

H2N

COOH

CH

CH2

S

H2N

Cystein Cystine
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                                        -mercaptoethanol 

 

 

 

ة  :Peptides اتاعةةدية ترتبه الأحماض الأمينية م  وعضها البعض وواسـطة أواصـر وبتيديـ

(peptide bonds)   لتكون جزيئات وبتيد ووروتي. 

ة تف :(Peptide bonds)الآصاق  اعةةديةتاة * ون نتيجـ د تتكـ ة هـي آصـرة أميـ و مجموعـ اعـ

اني مـ  الكابووكييو الفا للحـامض  ي اللـ ا للحـامض الأمينـ ي  الفـ ة الأمـ ي الأول مـ  مجموعـ الأمينـ

    . فقدان جزيئ  ماء

 

 

 

 

 

ــائي * ــتم وبتيـــد ثنـ ــي آخـــر ينـ ــامض أمينـ ــي مـــ  حـ ــاط حـــامض أمينـ ــو            dipeptideعنـــد ابتبـ ملـ

(ala-gly) alanyl-glycine اط ثـ أ أحمـاض امين ي وعند ابتبـ د ث ثـ تم وبتيـ ة ينـ  tripeptideيـ

 .وهكاا alanyl-glycyl-cysteineملو 

دد * عند اتحاد عدد كبير م  الأحماض الأمينية وواسطة الأواصر الببتيدية فان الناتم ييمى ومتعـ

د  ات الأحمــاض الأمينيــة  polypeptideالببتيـ ة للبتيــد ومتخلفـ وتيــمى الأحمـاض الأمينيــة المكونـ

(amino acid residues). 

و عـ   40تتضم  سليلة الببتيد أق مـ  * ة تقـ ي أو مجمـولأ الأوزان الجزيئيـ  5000حـامض أمينـ

ر  40  إذا كان عدد الأحماض الأمينية أكلر م ) ة أكلـ ي أو مجمـولأ الأوزان الجزيئيـ حامض أمينـ

 (.كان الناتم وروتي    5000م  

 هوشكو العا  اليليلة الببتيدية لها نهاية امينية ونهاية كابووكييلية وال*

 

 

 

 

COOH

CH

CH2

SH

H2N2

COOH

CH

CH2

S

H2N

COOH

CH

CH2

S

H2N
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+ 2 HS-CH2CH2OH

S-CH2CH2OH

S-CH2CH2OH

+

CH3 CH COOH

NH2

H CH COOH

NH2

+
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CH3 CH C

NH2

CH COOH

H

N
H

O

+ H2O
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OO
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CC CHCH

CHCH

N
H

H
N

H
N
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R2

R3
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  ala-gly-cysفمل ً الببتيد الل ثي  

 

 

 

 

 

 :م  الببتيدات المهمة

ات : Glutathioneاعبلوتاثاتو   1) ي الكائنـ ي واطـو  يوجـد فـ ي ذا وزن جزيئـ د ث ثـ وهو وبتيـ

يعمو كمضاد . وهو مهم لعمو وعض الأنزيمات وكالك لعمو الأنيولي . الحية والإنيان والحيوان

افل علــى وجـود مجموعــات للأكيـدة ح ات وفــي البروتينــات  SH–يــ  يحـ الموجـودة فــي الأنزيمـ

 . الأخرى وشكلها المختزل

   -glutamyl-cysteinyl-glycineيتكون الكلوتاثايون م  

 

 

 

 

اي  : Oxytocin and Vasopressinهورومو  الأوكسيدوساي  و اسوبقساي    2) رز هـ ي فـ

ا مـ   الهوبموني  م  الغدة النخامية ويتألف و منهمـ ا  9كـ و منهمـ وي كـ الك يحتـ ة كـ أحمـاض امينيـ

تي  ت يــروه وحــدتي الييـ ى جيــر ثنــائي الكبريـ ويختلفــان عــ  وعضـهما ووحــدتي  فقــه مــ  . علـ

ا الأحماض الأمينية  و منهمـ ة البايولوجيـ  لكـ ت ك الفعاليـ ى اخـ ت ك أدى إلـ المكونة لهما هاا الاخـ

  اء يعمو على تقلص العض ت الملي Oxytocinحي  أن 

 فيعمو على تقلص الأوعية الدموية  Vasopressinأما هوبمون 

 

 

 

 

 

و  :(Antibiotics)بةدياةات تلمام كمضاا ات حيوتااة   3)  ,Garamicidin, Tyrocidinملـ

Pencillin  وغيرها. 

O

O

C

COOHC CH

CHCH

N
H

H
N

CH3

H

H2N

CH2

SH

ala gly cys

HOOC

NH2

CH CH2CH2

O O

CC
H
N

H
N CH2COOH

CH2

SH

CH

Cys Trp Phe Glu

NH2

Asp

NH2

Cys Pro Arg Gly Vasoprssine

Cys Trp Ile Glu

NH2
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NH2

Cys Pro Leu Gly Oxytocin
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أو  في نفس اليليلة الببتيدية S-Sوقد تكون آصرة ي سو الببتيدية حلقية أو مفتوحة  قد تكون ال

ا وي  سلي رز مـ  خ يـ ون يفـ ابة عـ  هوبمـ و عبـ اي هـ ولي  الـ ة الأنيـ لتي  مختلفتي   كما في حالـ

يتكون الأنيولي  م  سليلتي  وبتيديتي  سليلة . يعمو على تقليو تركيز اليكر في الد  البنكرياس

A  حامض أميني  وسليلة  21تحتوي علىB  حامض أميني 30تحتوي على.    

 

 Aسليلة                   

 

                  

 Bسليلة      

 

تيليو الأحماض الأمينية فةي الببتيةدات والبروتينةات ت حةددها الجينةات الوباثيةة الموجةودة فةي *

DNA  نةةواة الخ يةةا  وةةدون وجةةود هةةال الجينةةات يصةةبح ابتبةةاط أو تيليةةو الأحمةةاض الأمينيةةة

 .عشوائياً 

وفيهةا مجةامي    أحمةاض أمينيةة مختلفةة لبتيدات صفات حامضية وقاعدية لأنها مذلفة ما تمتلك*

R-  الأمينيةة المختلفة  فقد تكون هةال المجةامي   قطبيةة أوقةد تكةون غيةر قطبيةة حيةب الأحمةاض

أو قةد تكةون وةدون ( -أو )+  ةحنات فةي المحاليةو قةد تحمةو هةال المجةامي  . المكونة لةالك الببتيةد

 . حنات

المحلول الاي يتواجد في   pHللببتيد وحيب  مجمولأ عدد ونولأ الشحنات ت عطي الشحنة النهائية*

ويكةون لة  منحنةي تيةحيح  Rخاصةة لكةو مجموعةة  (pK)الببتيد  والتالي ستمهر للببتيد ثواوةت 

   (. كما في الأحماض الأمينية)خاص و  

الببتيةةد الةةاي يحمةةو  ةةحنات معينةةة فةةي محلةةول مةةا عنةةد وضةةع  فةةي جهةةاز الهجةةرة الكهروائيةةة *

(electrophoresis) ان  سيتحرك واتجال القطب المعاكس ل  والشحنةف. 

 .لالك الببتيد PIالمحلول م    pHيترسب الببتيد م  المحلول الاي هو ذائب في  عندما يتياوى *

 .ينطبق كالك على البروتيناتكو ما ذ كر أع ل ع  الببتيدات *

 

في المحلول ( مشحونةال)وهي حركة المواد المتأينة  :(Electrophoresis)اعهجق  اعبهقباصية 

المائي وتحت تأثير مجال كهروائي  حية  تتجة  الأيونةات المشةحونة نحةو الأقطةا  المخالفةة لهةا 

 .والشحنة

H2N

S S

H2N

S

21COOH

30COOH

S

S

S
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فهنةاك  (PI)نيةبة إلةى نقطةة تيةاوي الشةحنة للببتيةد والبةروتي   اعمحلول حامضا  pHإذا كان *

ى بزصياات اعةقوتيناات يلا)+( شاحنة موبةاة زيادة م  ايونات الهيدبوجي  الموجبة لاا ستمهر 

 .  وسددجه نحو اعقيب اعساعب

يلاى ( -)شاحنة موبةاة للبتيد والبروتي  ستمهر (PI) نيبة إلى  اعمحلول بايةي pHإذا كان *

   .بزصيات اعةقوتينات وسددجه نحو اعقيب اعموبب

 عةقوتي  سددساوى اعشحنات اعموبةة واعسااعةة يي ي علةدية وا (PI)= اعمحلول  pHإذا كان *

 .اعشحنة سدبو  مدلا عة ولا تدحقك اعةقوتي  خلال اعمجال اعبهقباص 

 .  وعلى هاا الأساس يمك  فصو البتيدات والبروتينات ع  وعضها البعض وتعيينها كمياً ونوعياً 

 

التةةي  (-L-amino acid)وهةةي وةةوليمرات للأحمةةاض الأمينيةةة  :Proteinsاعةقوتينااات 

تتألف البروتينةات . يدية  وتكون ذات أوزان جزيئية عاليةترتبه م  وعضها البعض وأواصر وبت

 :م  عناصر اساسية وونيب مختلفة حيب نولأ البروتي   وهي كاختي

 53 %الكابوون  

 7 %الهيدبوجي  

 23 %الأوكيجي  

 16 %النتروجي  

 1 % الكبريت 

 ةالحيوانية فةي جمية  الخ يةاوتوجةد . مة  وزن الخليةة الجافةة 50 %تذلةف البروتينةات حةوالي *

 .والأحياء المجهرية والنباتية والنباتية

تيليةو الأحمةاض الأمينيةة فةي كةو البروتينةات ت حةدد مة  قنبةو الجينةات الوباثيةة الموجةودة فةةي *

DNA  الخلية الحية. 

 .وحدة م  الأحماض الأمينية 40تحتوي أصغر جزيئ  وروتينية على أكلر م  *

 .كيلو دالتون 50000000 -5000وي   الأوزان الجزيئية للبروتينات تتراوح*

التي في الأحماض الأمينية هي  (-R)تيليو الأحماض الأمينية ومجامي  اليليلة الجانبية لها  *

  .التي ت حدد الشكو النهائي للبروتي 

وقةد تةاو  فةي المحاليةو الملحيةة . قيم  م  البروتينات تاو  في الماء والقيةم اخخةر لا تةاو *

 .المخففة
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 :Proteins Functions اعةقوتينات اعقصيسية وظاصف

وتحفيز التفاع ت الكيميائية في ( نولأ م  البروتينات)تقو  الأنزيمات : Catalysisاعدحفيز  1)

 .الخلية الحية

 :تقو  وعض البروتينات ووظائف النقو المتعددة والتي تقيم إلى: Transportاعنقم  2)

.A  نقو الغازات ملوCO2, O2  ها م  الهيموغلووي  الموجود في كريات الد  الحمراءوابتباط. 

.B هال البروتينات هو الألبومي  الموجود في الد  الاي يرنبه م  الأحماض  م  أهم: نقو الدهون

 .الشحمية والدهون لنقلها إلى الخ يا

.C ملو الأحماض الأمينية واليكرية وغيرها: ناق ت وروتينية عبر الأغشية الخلوية . 

.D تنقو الإلكترونات ومعممها موجودة في المايتوكوندبيا وتشابك في اليليلة : ناق ت وروتينية

 .التنفيية

وتيمى والبروتينات الغاائية ملو البومي  البيض : Storage Proteinsاعةقوتينات اعخا نة   3)

ovalbumin  البروتي  الخازن للحديدFerritin  ووروتي  الحليبcasein 

التي تعمو على التقلص  البروتينات وهي: Contractive Proteinsات اعمدقلصة ةقوتيناع 4)

 Myosinووروتي  المايوسي   Actinوالأنبياط م  أهمها وروتي  الأكتي  

وهي البروتينات التي تدخو في وناء الخ يا : Structural Proteinsاعةقوتينات اعدقكيةية  5)

 :والأعضاء والأنيجة ملو

 .الاي يدخو في تركيب الأنيجة الراوطة وي  الخ يا Collagenالكولاجي  *

 .يدخو في تركيب جدبان الأوعية الدموية Elastinإلاستي  *

 .يدخو في تركيب الجلد والشعر والأظافر والريش Keratinكيراتي  * 

 (. الحرير الطبيعي) Fibreinفايبري  *

البروتينات التي لها وظائف الدفالأ ملو وهي : Protective Proteinsاعةقوتينات اعة ايية  6)

كةةةةةالك  (immunoglubulins) والكلوويولينةةةةةات المناعيةةةةةة (antibodies)الأجيةةةةةا  المضةةةةةادة 

Fibrinogen  وThrombin التي تياعد على تكّون خلرة الد  في مواق  الجروح. 

ميةتوى الاي يةنمم  Insulinملو هوبمون الأنيولي  : Hormonesاعةقوتينات اعهقمونية  7)

 . وغيرها م  الهوبمونات growth hormone (GH)اليكر في الد  وهوبمون النمو 

ماة  8) ظِ نظ وهةي : Osmotic Pressure & pH maintaining Proteinsاعةقوتيناات اعمن

 .في الد  albumin خلية ملو الألبومي الأو النييم  pH تحافل علىالبروتينات التي 

وعةد نفةاذ كةو مصةادب )تحت ظةروك معينةة كمصةدب للطاقةة ات البروتين تعمو: مصةرو عليابة 9)

 (.طاقة الجيم م  دهون وكابووهيدبات
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 :Protein Classificationتصنيف اعةقوتينات 

 :إلى بيمدها اعغذاصيةالبروتينات اعتماداً على يمك  تصنيف **

يةةة غيةةر وهةةي البروتينةةات التةةي تةةوفر الأحمةةاض الأمين: بقوتينااات تات بيمااة حيوتااة وا  ااة 1)

 .الأساسية عند تناولها كغااء

تةوفر الأحمةاض الأمينيةة الأساسةية  وهي البروتينات التةي: بقوتينات تات بيمة حيوتة ياعية 2)

  ovalbuminوالـ   caseinعند تناولها كغااء ملو 

 :إلى صفاتها اعفيزتاصيةويمك  أن ت صنف البروتينات اعتماداً على **

وهي البروتينات التي لا تةاو  فةي المةاء وتقةاو  : Fibrous Proteinsاعةقوتينات اعليفية  1)

وظائف تركيبية ووقائية  ملو ولها  Proteoletic enzymeللبروتينات  عمو الأنزيمات المحللة

  .المايوسي   الأي ستي   الكولاجي  والكيراتي 

ئبة في الماء أو تكون ذاوهي البروتينات التي : Globular Proteinsاعةقوتينات اعبقوتة  2)

  ملةو (ما عةدا الليفيةة)والأ البروتينات المحاليو الملحية وتمتاز وأ كالها الكروية وتشمو معمم أن

 .الخ..... الألبومي   الكلوويولي 

توبانهااا يو تقسااةها  اا  اعمحاعياام اعماصيااة يو كمةا يمكةة  تصةةنيف البروتينةةات اعتمةةاداً علةى ***

 :إلى اعملحية

وهي البروتينات التي عند تحللهةا المةائي تعطةي : Simple Proteinsة ةسيياع ةقوتيناتاع 1)

حوامض أمينية م  نولأ الفا ومشتقاتها  وهال البروتينات موجودة في الطبيعة ويطلق عليها أيضاً 

 . والبروتينات الأصلية

وهةةي البروتينةةات التةةي عنةةد : Conjugated Proteins (مقدقنااةاع) اعمقكةااة  بقوتيناات 2)

 .(prosthetic group)المائي تعطي حوامض أمينية ومركبات تيمى المجامي  المرتبطة تحللها 

 . Derived Proteinsة مشدقاعةقوتينات اع 3)

 

 

تمتلةةك كةةو  : Level Structure of Proteinsمساادوتات اعدقكيااب اعةقوتيناا 

. ى الراو  أيضاً جزيئات البروتينات على الأقو ث أ ميتويات تركيبية وقيماً منها تحتوي الميتو

 :هال الميتويات التركيبية للبروتينات هي

 . Primary structure of Proteinsالتركيب الأولي للبروتي   1)

 .Secondary structure of Proteinsالتركيب اللانوي للبروتي   2)
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 . Tertiary structure of Proteinsالتركيب اللاللي للبروتي   3)

 .Quaternary structure of Proteinsالبروتي  التركيب الراوعي  4)

ي ملةو هةاا التركيةب : Primary Structure of Proteinsاعدقكيب الأوع  علةاقوتي  

فةي اليليةلة أو الي سةو الببتيديةة  amino acid sequenceو تتاو  الأحماض الأمينية تعاقب أ

 .أو متفرعةالتي تكّون ذلك البروتي   هال الي سو قد مفتوحة أو حلقية 

عةد   أن ابتباط الأحمةاض الأمينيةة وواسةطة اخصةرة الببتيديةة  تبقيهةا فةي ميةتوى واحةد  وميةزة

    .الدوبان هال يعطي اليليلة الببتيدية تركيباً صلداً لحدٍ ما  مما يعطي استقراباً للبناء البروتيني

حدة وفي البروتي  نفي  في في اليليلة الوا( التركيب الأولي)يتطاوق تيليو الأحماض الأمينية *

أي خطأ يحصو فةي التيليةو يةذدي إلةى حةدوأ حالةة مرضةية . النولأ الواحد م  الكائنات الحية

كمةةا فةةي حالةةة المصةةاوي  وفقةةر الةةد  المنجلةةي ( طفةةرة وباثيةةة فةةي الجةةي  الم عةةي  لةةالك البةةروتي )

(sickle cell anemia) وكلةووي  الطبيعةي حي  يختلف هيموكلووي  فقر الد  المنجلي عة  الهيم

 فةةي الموقةةة  مةة  اليليةةةلة   Gluوةةدلاً مةةة  الحةةامض الأمينةةةي  Valووجةةود الحةةامض الأمينةةةي 

      أن إح ل الحامض الأميني الخطأ يكون نتيجة طفرة في جزيئة الحامض النووي . هيموكلووي 

DNA (خطأ في تيليو القواعد النيتروجينية في الـDNA  ) الاي ي شفر سليلة ووي هيموكل  . 

 

أن التركيةةب : Primary Structure of Proteinsاعدقكيااب اعنااانوي علةااقوتي  

 ةةك ً يشةب  الخةةيه الطويةةو وأن هةةال الي سةو الببتيديةةة الطويلةةة تلتةةف  الأولةي للبةةروتي  يعطةةي

والتواءات وانطواءات في الحالة الطبيعية وعلى امتداد محوب وتلبت والأواصر الهيدبوجينية مما 

وأن الأحمةاض )كو اللةانوي للبةروتي  الةاي يكةون علةى ثة أ أ ةكال بئييةية مختلفةة يعطةي الشة

والتركيةب اللةانوي (. الجانبيةة هةي التةي تحةدد طريقةة الالتةواء أو الانطةواء Rالأمينيةة ومجةامي  

 :يشمو
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)يعفا  شبم اعحلزو   1) -helix) : وهو م  أكلر الالتفافات أو الأ كال انتشاباً في البروتينات

أثبتةت الدباسةات عةدة خصةائص لشةكو .  (right- handed -helix)هةي ذات اتجةال يمينةي و

 الحلزون ألفا 

 يلبت الحلزون والأواصر الهيدبوجينية وي  الأحماض الأمينية حي  تتكون *

             عة الكابوونيو  الأواصر الهيدبوجينية وي  ذبة أوكيجي  مجمو

 للحامض        م  مجموعة الأمي      م  حامض أميني وذبة هيدبوجي  

  .الأميني الراو  وهكاا تكون الأواصر الهيدبوجينية موازية لمحوب الحلزون 

 تكون نحو الداخو (hydrophobic)الكابل للماء  Rمجامي  *

 .تكون نحو الخابج (hydrophilic)المحبة للماء  Rومجامي   

 -Keratinي  الليفي يتملو هاا التركيب اللنائي في وناء البروت*

 

يمهةر هةاا الشةكو مة   :-Pleated Sheets( اعسيح اعمياوي)شبم اعصفاصح اعمسيحة  2)

(. البروتي  الليفي للحرير الطبيعي) Fibroinفي وناء البروتي  الليفي التركيب اللانوي للبروتي  

يتةةةةا                    وأ ةةةةكال وتيةةةةمى  (zig-zag)فةةةةي هةةةةاا الشةةةةكو تمهةةةةر اليليةةةةلة الببتيديةةةةة وشةةةةكو متعةةةةرج 

(-configration). 

البعض  وترتبه الي سو المتجاوبة وواسطة الأواصر  تترتب الي سو الببتيدية موازية وعضها*

 . الهيدبوجينية

 الاتجةالعندما تكون الي سو الببتيدية المكونة لهاا النولأ م  التركيب اللانوي متوازية ووةنفس *

وعنةدما تكةون الي سةو الببتيديةة  Parallel -Pleated Sheets تيةمى صةفائح ويتةا المتوازيةة

متعاكيةةة الاتجةةال تيةةمى الي سةةو الببتيديةةة متعاكيةةة الاتجةةال تيةةمى صةةفائح ويتةةا ضةةد التةةوازي               

Anti parallel -Pleated Sheets      

 .الأمينية تكون أعلى وأسفو ميتويات التآصر Rمجامي  للأحماض *

   

 

 

 

 

           Parallel -Sheets                                               Anti parallel -Sheets      

O

C

N

H
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COOH
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ت مهةر البروتينةات  :Tertiary structure of Proteinsاعدقكياب اعنااعن  علةاقوتي  

ي الأوعةةةاد       هةةاا البنةةةاء ي ملةةو الشةةكو الل ثةة)تركيبةةةاً ثالليةةاً فيهةةا   globular proteinsالكرويةةة 

Three dimension ويتضةةح فةةي هةةاا التركيةةب التفافةةات أخةةرى إضةةافة . (للبةةروتي  الكةةروي

لالتفافات البناء اللانوي وعلى امتداد أكلر م  محوب واحد لي سو متعةدد الببتيةد المكونةة لجةز  

 .البروتي 

مةة علةى الشةكو الكلةي ثبات هاا البناء يعود لوجود أواصر وابتباطات مختلفة تعمو علةى المحاف

وعيداص ع  )الكابه  للماء تبقى نحو الداخو  Rكالك تجعو هال الابتباطات مجامي  . للبروتي 

تيمح لها أن تبقى على اليطح الخابجي ( المحبة للماء)القطبية أو المتأينة  Rوينما مجامي  ( الماء

 :وهال الابتباطات هي. للبروتينات الكروية

 

 .ةالأواصر الأيوني 1) 

 .الأواصر الهيدبوجينية 2) 

 (.جيوب الكبريت)الأواصر التياهمية ثنائية الكبريت  3)

 (.عندما تكون متقابوة Rتحدأ وي  مجامي  )قوى فاندبفالز  4) 

 .الأواصر ثنائية القطب 5)

أو قد يرتبه ومكونات عضوية  Cuو  Feويمك  للبروتي  ذو البناء اللاللي أن يرتبه وأيونات ملو 

 .أخرى

 

هةاا  يشةير :Quaternary structure of Proteinsاعدقكياب اعقابلا  اعةاقوتي   

إلةةةى الطريقةةةة التةةةي تنةةةتمم  التركيةةةب

فيهةةةةةا عةةةةةدد مةةةةة  الي سةةةةةو ( تةةةةةت ئم)

الببتيدية م  وعض لتكوي  وحدة كبيرة 

لجزيئةةة وةةروتي  معينةةة هةةال الي سةةو 

تةةةةةةةرتبه مةةةةةةة   (subunit)الببتيديةةةةةةةة 

د تكةةون أيونيةةة أو هيدبوجينيةةة أو قةةوى فانةةدبفالز أو جيةةوب وعضةةها وواسةةطة أواصةةر مختلفةةة قةة

 subunits)وحدات )كما في جزيئة الهيموكلووي  حي  تتألف م  أبوعة س سو وبتيدية . كبريتية

وان أي خلو أو . تنتمم م  وعض وطريقة معينة لتكون جزيئة الهيموكلووي  واثنان  اثنان منها 

   . إلى توقف عمو الهيموكلووي انفصال لإحدى هال الوحدات يذدي 
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وتينةةات جزئيةةات كبيةةرة الحجةةم رالب :ساالوك اعةقوتينااات  اا  اعمحاعياام اعماصيااة واعملحيااة

كهروائيةةة متعةددة لأنهةا تتةةألف مة  أحمةةاض أمينيةة وكليةر منهةةا تحمةو الشةةحنات وتحمةو  ةحنات 

إلى المجامي  القطبية  والإضافة( )-)و )+( اليالبة أو الموجبة ووالتالي ستمتلك جزيئات البروتي  

ووالك ستمتلك البروتينات صفات حامضية وقاعدية مزدوجة فهي ( الهيدبوكابوونية Rومجامي  

إذن مركبات امفوتيرية وعندما توجد في المحاليو يمك  أن تتياوى  حناتها الموجبة واليالبة أي 

 .يلهافتترسب م  محال (PI= Isoelectric point) تصو إلى نقطة تياوي الشحنة

 ـ pHتاو  البروتينات في المحاليو المائية إذا كان * للبروتينات  pHالمحلول أعلى أو أقو م  ال

البروتي  يعتبر المحلول حامضياً للبروتي  ووالك سةيحمو البةروتي   PIأقو م   pHفإذا كان الـ 

ويعتبةةر البةةروتي  فانة  سةةياو   PIأعلةى مةة  قيمةة  pHكليةةة  وإذا كةان المحلةةول ذو )+(  ةحنة 

  .كلية( -)المحلول قاعدياً للبروتي  وسيحمو البروتي   حنة 

  .مختلفة PIلها قيم ييتفاد م  هال الخاصية في فصو البروتينات ع  وعضها البعض والتي *

لا تةاو  فةي المةاء لكة  تةاو  فةي   OH-Pro,  Proالبروتينات الحاوية على نيبة عالية م  *

 .الكحول

الةاووان فةي المةاء ملةو الألبةومي  والةبعض اخخةر يةاو  فةي المحاليةو وعض البروتينات سةهلة *

هناك وروتينات تاو  في المحاليو القاعدية ملو وروتي  . الملحية المخففة ملو البروتينات الكروية

 .casein)كازائي  )الحليب 

واللةاللي قاولية ذووان البروتينات تعتمد على أبوعة عوامو بئييية تذثر على التركيب اللةانوي *

 :للبروتينات هي

 .التركيز الأيوني 1) 

 (.المحلول pH)الأس الهيدبوجيني  2) 

 .دبجة الحرابة 3)

 . حنة المايب4) 

 

أن عمليةة ترسةيب البروتينةات مة  محاليلهةا واسةتخدا  المحاليةو  :تقسيب اعةقوتيناات اعذاصةاة

وينمةا تةاو    Salting outتيةمى وةالتمليح الخةابجي ( إضافة كميات مركةزة مة  الملةح)الملحية 

  .وعملية تيمى التمليح الداخلي عند إضافة ملح مخفف متعادلالبروتينات 

 

 



 19 

 : وصوبة عامة يمك  ترسيب البروتينات الاائبة م  محاليلها وعدة طرق هي

ويعتبةر ملةح كبريتةات  MgCl2, NaCl, MgSO4الترسةيب واسةتخدا  محاليةو الأمة ح ملةو  1)

 .م  أحي  الأم ح لترسيب البروتينات 2SO4(NH4)الأمونيو  

. وأم ح الرصاص والفضة ZnSO4, CuSO4الترسيب وواسطة أم ح الفلزات اللقيلة ملو  2) 

 .ييتفاد م  هال الخاصية لإسعاك ومعالجة هال اليمو  عند تناولها ع  طريق الجهاز الهضمي

 .H2SO4, HNO3 الترسيب والأحماض المركزة ملو 3)

وث ثي   Picric acidملو حامض البكريك ( كوا ف حامصية)الأحماض المعقدة والترسيب  4) 

 .وغيرها Trichloroacetic acidكلوبو حامض الخليك 

 .(PI)ترسيب في نقطة تياوي الشحنة ال 5) 

 .ملو الأسيتون  الأيلر والكحول( مايبات لا قطبية)ترسيب واستخدا  المايبات العضوية ال 6) 

 .خي  في دبجات غليان الماءترسيب والتيال 7)

 .الترسيب والرج الميتمر 8) 

 

 :تتحلو البروتينات مائياً وواسطة :تحلم اعةقوتينات ماصيا  

 هاا التحلو . ساعة 72لمدة  100Cوتيخي  ودبجة  HCl (6N)الحوامض حي  ييتعمو  1) 

 .كبات أخرىغير مرغو  في  لأن اليليلة الجانبية للأحماض الأمينية تتحوب إلى مر     

  استعمال  هاا التحلو . ساعة 8-4لمدة  100Cوتيخي  ودبجة  NaOH (4N) وتتم  القواعد 2) 

 .قليو لأن القاعدة تحطم كو الأحماض الأمينية

تحلو هو الشائ  وم  يعتبر هاا ال. الأنزيمات المحللة للبروتي  واسطةتم ويو :نزيميتحلو الاال 3)

 .Trypsinوأنزيم الترويي   Pepsin يم الببيي نزيمات الميتخدمة أنزلاهال ا

  

 :Protein Denaturation (اعةندق ) تحوتق اعةقوتي  يو مسخ اعةقوتي 

فقةدان التركيةب البنةائي الراوعةي واللةاللي واللةانوي )هو ظاهرة فقدان البروتي  لصفات  الطبيعية 

الشكو المنتمم إلى  كو التفاك  ويحول البرويت  م ( دون تغيير أو تأثير على اليليلة الببتيدية

 . مما يفقدل الفعالية البايولوجي  Random coilعشوائي 
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أو مايبات عضوية أو عنةد ( تيخي )تحدأ عملية ميخ للبروتي  عند تعرض  إلى حرابة عالية 

 التعرض للأ عة اليةينية وقائها في محيه حامضي أو قاعدي أو عند الرج والتحريك الميتمر أو

(x-ray)  أو الأ ةةعة فةةوق البنفيةةجية(U.V.)  المنمفةةات ملةةو لفتةةرات طويلةةة  أو التعةةرض إلةةى

SDS   أو أم ح الكواندي  وتركيز 8أو إلى محاليو اليوبيا وتركيز مولابي(6-4 M) .  

 

  

denaturation


