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تعتبر الأحماض الأمینیة الوحدة التركیبیة الأساسیة للببتیدات وللبروتینات الموجودة في الطبیعة.

 ھي أحماض عضویة تحتوي على مجموعة كاربوكسیل ومجموعة أمین الأحماض الأمینیة:

 تختلف السلسلة الجانبیة من حامض أمیني إلى آخر، ترتبط ھذه المجامیع (R-)وسلسلة جانبیة 

Proline عدا الحامض الأمیني البرولین ( C)بذرة كاربون الفا 

 حامض أمیني رئیسي یدخل في تكوین البروتینات والببتیدات وھناك أحماض أمینیة 20*یوجد 

مشتقة من الأحماض الأمینیة الرئیسیة.

*توجد الأحماض الأمینیة في سوائل الجسم بالصورة أو الشكل المتأین وعند الرقم الھیدروجیني 

(pH= 7- 7.4) 
    

                                                                                                                    ذرة كاربون 

                           حامض أمیني متأین                   حامض أمیني غیر متأین                 

                                                          الصیغة العامة للأحماض الأمینیة

*تتمیز الأحماض الأمینیة بأنھا مواد بلوریة تختلف عن بعضھا البعض من ناحیة الطعم فمنھا 

 والبرولین (Serine) السیرین (Alanine) الأنیلین (Glycine)حلوة الطعم مثل الكلایسین 

(Proline) البعض الآخر عدیم الطعم مثل التربتوفان ،(Tryptophan) والبعض الآخر مُر 

(Arginine)الطعم مثل الآرجنین 

 (Tyrosine) والتایروسین (Cysteine) في الماء عدا السستین تذوب*جمیع الأحماض الأمینیة 

 (Proline) في الكحول والأیثر عدا البرولین لا تذوبكذلك جمیع الأحماض الأمینیة 

 درجة مئویة.300-200*للأحماض الأمینیة درجات عالیة من 

:Amino Acids Classificationتصنیف الأحماض الأمینیة 
 المرتبطة بذرة الكاربون (R-)تقسم الأحماض الأمینیة تبعاً للتركیب الكیمیاوي للسلسلة الجانبیة 

( C):إلى 

    Neutral Amino Acids الأحماض الأمینیة المتعادلة (الألیفاتیة غیر قطبیة) 1)

(Aliphatic, Nonpolar) تشمل ھذه المجموعة الكلایسین :Gly الألنین ، Ala الفالین ، 

Val لیوسین ، Leu ایزولیوسین ، Ile 

 Ser: تشمل حامض السیرین Polar Amino Acids الأحماض الأمینیة القطبیة الألیفاتیة 2)

 Glu ، والكلوتامین Asn ، أسبارجین Thr، ثریونین 
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 ، Phe: تشمل فینایل النین Aromatic Amino Acids الأحماض الأمینیة الأروماتیة 3)

  Trp ، والتربتوفان Tyrالتایروسین 

 ، والمثیونین Cys: تشمل السستین Sulfa Amino Acids الأحماض الأمینیة الكبریتیة 4)

Met 

، Asp: تشمل حامض الأسبارتیك Acidic Amino Acids الأحماض الأمینیة الحامضیة  5)

Gluوحامض الكلوتامیك 

 ، Lys: وتضمن حامض اللایسین Basic Amino Acids الأحماض الأمینیة القاعدیة 6)

    His ، الھستدین Argالآرجنین 

 Pro: تشمل البرولین Imino Acid الأحماض الأمینیة الأیمینیة 7) 

الأحماض الأمینیة المتعادلة (الألیفاتیة غیر قطبیة)

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الأحماض الأمینیة القطبیة الألیفاتیة

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الأحماض الأمینیة الأروماتیة
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       الأحماض الأمینیة الكبریتیة                                                         الأحماض الأمینیة الحامضیة

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

الأحماض الأمینیة الأیمینیة                                                 الأحماض الأمینیة القاعدیة

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 وھي الأحماض الأمینیة :Essential Amino Acidsالأحماض الأمینیة الأساسیة 

 ,Val, Leu, Ile, Thrالتي لا یمكن أن یصنعھا لجسم ذاتیاً لذا یجب أخذھا من الغذاء وتشمل  

Met, Phe, Trp, Lys أما الآرجننین  Arg والھستدین His فیعتبران من الحوامض الأساسیة  

  للأطفال وخاصة الآرجننین.

 وھي الأحماض الأمینیة :The Rare Amino Acidsالأحماض الأمینیة النادرة 

الرئیسیة (الأحماض الأمینیة البروتینیة) وتدخل كعناصر ثانویة في تركیب بعض البرویتنات 

  الموجودان في البروتین hydroxyproline , 5-hydroxyproline-4المتخصصة مثل  

 collagenاللیفي الكولاجین 

                                                      4-hydroxyproline

N-methyllysine الموجود في البورتین العضلي مایوسین myosin  
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 وھي :Non-Protein Amino Acidsالأحماض الأمینیة غیر البروتینیة 

الأحماض الأمینیة التي توجد بصورة حرة أو مرتبطة، لكنھا لا تدخل في تركیب بورتینات 

الكائنات التي تنتجھا مثل:
-Alanine

H2N CH2CH2 COOH
من المواد الأولیة لفیتامین البانتوثینك 

Pantothenic acid

-aminobutyric acid
H2N CH2CH2CH2 COOH

ناقل كیمیاوي للحافز العصبي في مناطق معینة 

من الجھاز العصبي

Ornithine

H2N (CH2)3 CH

NH2

COOH

یتكون في دورة الیوریا (تتحول إلى الیوریا 

داخل الكبد وتطرح خارج الجسم مع الإدرار). 

Citrulline

H2N NH (CH2)3 CH

NH2O

COOHC

یتكون في دورة الیوریا (تتحول إلى الیوریا 

داخل الكبد وتطرح خارج الجسم مع الإدرار).

Thyroxine
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أحد ھرمونات الغدة الدرقیة

Homocystein
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مركب وسطي في تخلیق المثیونین داخل الجسم

Homoserine

OH CH2CH2 CH

NH2
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یتكون أثناء التفاعلات الحیاتیة لبعض 

الأحماض الأمینیة مثل المثیونین

 :Optical Activity of Amino Acidsالفعالیة البصریة للأحماض الأمینیة 
 asymmetric)تحتوي جمیع الأحماض الأمینیة عدا الكلایسین على ذرة كاربون غیر متناظرة 

carbon) في تركیبھا الكیمیاوي، لذا توجد على شكل D و L تبعاً لموقع مجموعة الأمین في 

جزیئة الحامض. یمكن مقارنة ھذه الأشكال مع الكلیسرالدیھاید

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

 والتي قد تكون -Lجمیع الأحماض الأمینیة التي توجد في الإنسان والحیوانات الراقیة بالشكل 

 تبعاً لتدویر جزئیة الحامض الأمیني للضوء المستقطب.(-) أو (+)
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 The Acid-Base Properties ofالخصائص الحامضیة والقاعدیة للأحماض الأمینیة  

Amino Acids   

تسلك الأحماض الأمینیة سلوك الأحماض الضعیفة وكذلك سلوك القواعد الضعیفة وذلك 

لاحتوائھا على مجموعة كاربوكسیل ومجموعة أمین واحد على الأقل. تسمى المواد التي تسلك 

 وعلیھ فقد تتأین المجموعة (Amphoteric)ھذا السلوك (حامض- قاعدي) بالمواد المفوتیریة 

 المحلول.pHالحامضیة أو القاعدیة أو قد تتأین المجموعتین (ثنائیة القطب) حسب 

   Cation                                               Zwitter ion                                             anion

     (وسط قاعدي)                                (ثنائي القطب- وسط متعادل)                                   (وسط حامضي)

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

*عند وجود ھذه الأشكال المختلفة للأحماض الأمینیة في مجال كھربائي كما في جھاز الھجرة 

 ستتحرك وتنتقل إلى القطب المعاكس لشحنتھا.(Electrophoresis)الكھربائیة 

*pH المحلول الذي یجعل الحامض الأمیني ثنائي القطب (متعادل) أي بشكل Zwitter ion 

 وعندھا لا (Isoelectric point)یسمى بنقطة تساوي الشحنة أو نقطة التعادل الكھربائي 

یستطیع الحامض الأمیني ثنائي القطب الھجرة في مجال كھربائي نحو أي من القطبین، ویمز لھا 

 المرتبطة بالحامض. R من حامض أمیني إلى آخر وحسب مجامیع PI. تختلف (PI)بــ 

:Titration of Amino Acidsمعایرة (تسحیح) الأحماض الأمینیة  

بما أن الأحماض الأمینیة مركبات امفوتیریة، فیمكن أن تعمل كقاعدة ضعیفة ویكون لھا (حامض 

مرافق) أو تتصرف كحامض ضعیف فیكون لھا (قاعدة مرافقة). مثل ھذا التصرف یُكسب 

    وبذلك تتصرف pK2 و pK1الأحماض الأمینیة ثابتي تفكك (على الأقل) أو ثابتي تأین 

 وتُظھر الأحماض الأمینیة منحنیات (buffer solutions)الأحماض الأمینیة كمحالیل منظمة 

 ومنطقة تساوي pK2 و pK1 وھي pHتسحیح فیھا منطقتین (على الأقل) تقاوم تغییرات الـ 

 PIالشحنة 

 في المنطقة المُحددة والذي buffer solutionیتصرف الحامض الأمیني تصرف الحلول المنظم 

یكون فیھ تركیز واھب البروتون مساویاً لتركیز مستلم البروتون وذلك حسب معادلة ھیندرسون-

ھایزلباخ للحوامض أو القواعد الضعیفة:
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pH= pK + log
[salt]

[acid] or [bacse]

pH= pK + log
1

1

pH= pK

          pK1= 2.3 یكون الشكل أدناه وحسب glycineفمثلاً منحني التسحیح للحامض الأمیني 

 PI = 6.0  و pK2 =9.7و 

   Cation                                               Zwitter ion                                             anion

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

 ویستخدم zwitter ion  على جانبي شكل الــ pKs لأي حامض أمیني تؤخذ قیم pIلحساب 

القانون التالي:

PI= 

PI=                      =                    = 6

:Important Reactions of Amino Acidsالتفاعلات المھمة للأحماض الأمینیة 

 تتفاعل الأحماض الأمینیة مع :(Ninhyadrin Reaction) التفاعل مع الننھایدین 1)

 المتحررة من ھذا CO2الننھایدرین لتكون الألدیھاید والأمونیا وثاني أوكسید الكاربون. أن كمیة 

التفاعل یمكن أن تستعمل في التقدیر الكمي للأحماض الأمینیة، أما الأمونیا المتكونة في التفاعل 

نفسھ فأنھا ترتبط بجریئتین من الننھایدرین لتكون مركب أزرق اللون وھذا ھو الأساس للطریقة 

اللونیة في التقدیر الكمي للأحماض الأمینیة.

      +CO2 +3H2O +R-CHO          

                                                      Purple-blue compund
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-  تفاعل فان سلایك          (NaNO2 Nitrous acid) التفاعل مع حامض النتروز 2)

(Van Slyke) یستخدم ھذا التفاعل في تقدیر مجموعات الأمین الحرة للحامض الأمیني وأن:

 ینتج من الحامض N2المتحرر من ھذا التفاعل یجمع ویقدر حجمھ، حیث أن نصف حجم  N2غاز 

الأمیني

 :Fluro-2,4-dinitobenzene (FDNB) (Sanger Reaction)-1 التفاعل مع 3)

یستخدم ھذا التفاعل لمعرفة الحامض الأمیني الموجود في الطرف الأمیني للببیتدات والبروتینات 

یتفاعل ھذا الكاشف مع الحامض الأمیني الطرفي للببتید ویرتبط معھ مكونا مركباً أصفر اللون 

وتتحرر باقي الأحماض الأمینیة.

 عند حذف مجوعة الكاربوكسیل من :(Decarboxylation) حذف مجموعة الكاربوكسیل 4)

الحامض الأمیني فأنھ یتحول إلى الأمین وتتم العملیة بمساعدة الأنزیمات الموجودة في الخلیة.

COOH

NH2

R C

H

+ NaNO2 COOH
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 عند حذف مجموعة الأمین من الأحماض :(Deamination) حذف مجموعة الأمین 5)

الأمینیة فإنھا تتحول إلى حوامض كاربوكسیلیة وأمونیا (تدخل مجموعة ھیدروكسیل بدلاً عن 

مجموعة الأمین) أو قد تتأكسد إلى حوامض كاربوكسیلیة أو كیتونیة. الحوامض الكاربوكسیلیة 

تتمثل في الجسم إلى مركبات أخرى تستفاد منھا الخلیة، أما الأمونیا فأنھا تطرح مع الإدرار على 

شكل یوریا.

  

  

 تتكون الآصرة ثنائیة :(Disulfide Bond Formation) تكوین الآصرة ثنائیة الكبریت 6)

cystine  لینتج السستاین cysteineالكبریت من تأكسد جزئیتین من الحامض الأمیني السستین 

 أو باستخدام                             NaOHمختبریاً یمكن كسر آصرة  للسستاین بالتسخین مع 

-mercaptoethanol      

                                        -mercaptoethanol
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 ترتبط الأحماض الأمینیة مع بعضھا البعض بواسطة أواصر ببتیدیة :Peptidesالببتیدات 

(peptide bonds).لتكون جزیئات ببتید وبروتین  

 ھي آصرة أمید تتكون نتیجة تفاعل مجموعة :(Peptide bonds)*الآصرة الببتیدیة 

الكاربوكسیل الفا للحامض الأمیني الأول مع مجموعة الأمین الفا للحامض الأمیني الثاني مع 

فقدان جزیئھ ماء.    

 مثل           dipeptide*عند ارتباط حامض أمیني مع حامض أمیني آخر ینتج ببتید ثنائي 

(ala-gly) alanyl-glycine وعند ارتباط ثلاث أحماض امینیة ینتج ببتید ثلاثي tripeptide 

 وھكذا.alanyl-glycyl-cysteineمثل 

*عند اتحاد عدد كبیر من الأحماض الأمینیة بواسطة الأواصر الببتیدیة فان الناتج یسمى بمتعدد 

 وتسمى الأحماض الأمینیة المكونة للبتید بمتخلفات الأحماض الأمینیة polypeptideالببتید 

(amino acid residues).

 5000 حامض أمیني أو مجموع الأوزان الجزیئیة تقل عن 40*تتضمن سلسلة الببتید أق من 

 حامض أمیني أو مجموع الأوزان الجزیئیة أكثر 40(إذا كان عدد الأحماض الأمینیة أكثر من  

   كان الناتج بروتین).5000من 

*السلسلة الببتیدیة لھا نھایة امینیة ونھایة كاربوكسیلیة والشكل العام ھو

 ala-gly-cysفمثلاً الببتید الثلاثي  

CH3 CH COOH

NH2

H CH COOH

NH2

+

alanine glycine

CH3 CH C

NH2

CH COOH

H

N
H

O

+ H2O
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CC

CC CHCH

CHCH

N
H

H
N

H
N

R1

R2

R3
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O-H2N

n

O

O

C

COOHC CH

CHCH

N
H

H
N

CH3

H

H2N

CH2

SH

ala gly cys
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من الببتیدات المھمة:

: وھو ببتید ثلاثي ذا وزن جزیئي واطئ، یوجد في الكائنات Glutathione الكلوتاثایون 1)

الحیة والإنسان والحیوان. وھو مھم لعمل بعض الأنزیمات وكذلك لعمل الأنسولین. یعمل كمضاد 

 الموجودة في الأنزیمات وفي البروتینات SH–للأكسدة حیث یحافظ على وجود مجموعات 

الأخرى بشكلھا المختزل. 

  -glutamyl-cysteinyl-glycineیتكون الكلوتاثایون من 

: یُفرز ھذین Oxytocin and Vasopressin ھورمون الأوكسیتوسین وفاسوبرسین  2)

 أحماض امینیة كذلك یحتوي كل منھما 9الھورمونین من الغدة النخامیة ویتألف كل منھما من 

على جسر ثنائي الكبریت یربط وحدتي السستین. ویختلفان عن بعضھما بوحدتین فقط من 

الأحماض الأمینیة المكونة لھما ھذا الاختلاف أدى إلى اختلاف الفعالیة البایولوجیھ لكل منھما 

 یعمل على تقلص العضلات الملساء  Oxytocinحیث أن 

 فیعمل على تقلص الأوعیة الدمویة Vasopressinأما ھورمون 

 ,Garamicidin, Tyrocidin مثل :(Antibiotics) ببتیدات تعمل كمضادات حیویة  3)

Pencillin.وغیرھا  

 في نفس السلسلة الببتیدیة أو S-Sقد تكون السلاسل الببتیدیة حلقیة أو مفتوحة، وقد تكون آصرة 

بین سلسلتین مختلفتین، كما في حالة الأنسولین الذي ھو عبارة عن ھورمون یفرز من خلایا 

HOOC

NH2

CH CH2CH2

O O

CC
H
N

H
N CH2COOH

CH2

SH

CH

Cys Trp Ile Glu

NH2

Asp

NH2

Cys Pro Leu Gly Oxytocin

Cys Trp Phe Glu

NH2
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NH2
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البنكریاس یعمل على تقلیل تركیز السكر في الدم. یتكون الأنسولین من سلسلتین ببتیدیتین سلسلة 

A حامض أمیني  وسلسلة 21 تحتوي على B حامض أمیني.   30 تحتوي على 

A                  سلسلة 

                 

B     سلسلة 

*تسلسل الأحماض الأمینیة في الببتیدات والبروتینات تُحددھا الجینات الوراثیة الموجودة في 

DNA نواة الخلایا، بدون وجود ھذه الجینات یصبح ارتباط أو تسلسل الأحماض الأمینیة 

عشوائیاً.

البتیدات صفات حامضیة وقاعدیة لأنھا مؤلفة من أحماض أمینیة مختلفة وفیھا مجامیع  *تمتلك

R- المختلفة، فقد تكون ھذه المجامیع  قطبیة أوقد تكون غیر قطبیة حسب الأحماض الأمینیة 

المكونة لذلك الببتید. في المحالیل قد تحمل ھذه المجامیع شحنات (+ أو -) أو قد تكون بدون 

شحنات.

 المحلول الذي یتواجد فیھ pH*مجموع عدد ونوع الشحنات تُعطي الشحنة النھائیة للببتید وحسب 

 ویكون لھ منحني تسحیح R خاصة لكل مجموعة (pK)الببتید، بالتالي ستظھر للببتید ثوابت 

خاص بھ (كما في الأحماض الأمینیة).   

*الببتید الذي یحمل شحنات معینة في محلول ما عند وضعھ في جھاز الھجرة الكھربائیة 

(electrophoresis).فانھ سیتحرك باتجاه القطب المعاكس لھ بالشحنة 

 لذلك الببتید.PI المحلول مع  pH*یترسب الببتید من المحلول الذي ھو ذائب فیھ عندما یتساوى 

*كل ما ذُكر أعلاه عن الببتیدات ینطبق كذلك على البروتینات.

 وھي حركة المواد المتأینة (المشحونة) في المحلول :(Electrophoresis)الھجرة الكھربائیة 

المائي وتحت تأثیر مجال كھربائي، حیث تتجھ الأیونات المشحونة نحو الأقطاب المخالفة لھا 

بالشحنة.

 فھناك (PI) نسبة إلى نقطة تساوي الشحنة للببتید والبروتین  المحلول حامضيpH*إذا كان 

شحنة موجبة (+) على جزئیات البروتینات زیادة من ایونات الھیدروجین الموجبة لذا ستظھر 

.  وستتجھ نحو القطب السالب

H2N
S S

H2N

S

21COOH

30COOH

S

S

S
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شحنة موجبة (-) على للبتید والبروتین ستظھر (PI)  نسبة إلى  المحلول قاعديpH*إذا كان 

  جزئیات البروتینات وستتجھ نحو القطب الموجب.

 للبتید والبروتین ستتساوى الشحنات الموجبة والسالبة أي أن (PI) المحلول = pH*إذا كان 

الشحنة ستكون متعادلة ولا یتحرك البروتین خلال المجال الكھربائي.

وعلى ھذا الأساس یمكن فصل البتیدات والبروتینات عن بعضھا البعض وتعیینھا كمیاً ونوعیاً.  

 التي (-L-amino acid) وھي بولیمرات للأحماض الأمینیة :Proteinsالبروتینات 

ترتبط مع بعضھا البعض بأواصر ببتیدیة، وتكون ذات أوزان جزیئیة عالیة. تتألف البروتینات 

من عناصر اساسیة وبنسب مختلفة حسب نوع البروتین، وھي كالآتي:

53 %الكاربون  

7 %الھیدروجین 

23 %الأوكسجین 

16 %النتروجین 

1 %الكبریت  

 من وزن الخلیة الجافة. وتوجد في جمیع الخلایا الحیوانیة 50 %*تؤلف البروتینات حوالي 

والنباتیة والنباتیة والأحیاء المجھریة.

*تسلسل الأحماض الأمینیة في كل البروتینات تُحدد من قِبل الجینات الوراثیة الموجودة في 

DNA.الخلیة الحیة  

 وحدة من الأحماض الأمینیة.40*تحتوي أصغر جزیئھ بروتینیة على أكثر من 

 كیلو دالتون.50000000 -5000*الأوزان الجزیئیة للبروتینات تتراوح بین 

 التي في الأحماض الأمینیة ھي (-R)* تسلسل الأحماض الأمینیة ومجامیع السلسلة الجانبیة لھا 

التي تُحدد الشكل النھائي للبروتین. 

*قسم  من البروتینات تذوب في الماء والقسم الآخر لا تذوب. وقد تذوب في المحالیل الملحیة 

المخففة.

:Proteins Functionsوظائف البروتینات الرئیسیة 
: تقوم الأنزیمات (نوع من البروتینات) بتحفیز التفاعلات الكیمیائیة في Catalysis التحفیز 1)

الخلیة الحیة.
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: تقوم بعض البروتینات بوظائف النقل المتعددة والتي تقسم إلى:Transport النقل 2)

.A نقل الغازات مثل CO2, O2.بارتباطھا مع الھیموغلوبین الموجود في كریات الدم الحمراء  

.B نقل الدھون: من أھم ھذه البروتینات ھو الألبومین الموجود في الدم الذي یرنبط مع الأحماض 

الشحمیة والدھون لنقلھا إلى الخلایا.

.C .ناقلات بروتینیة عبر الأغشیة الخلویة: مثل الأحماض الأمینیة والسكریة وغیرھا 

.D ناقلات بروتینیة: تنقل الإلكترونات ومعظمھا موجودة في المایتوكوندریا وتشارك في السلسلة 

التنفسیة.

: وتسمى بالبروتینات الغذائیة مثل البومین البیض Storage Proteins البروتینات الخازنة  3)

ovalbumin البروتین الخازن للحدید Ferritin وبروتین الحلیب casein

: وھي البروتینات التي تعمل على التقلص Contractive Proteins البروتینات المتقلصة 4)

Myosin وبروتین المایوسین Actinوالأنبساط من أھمھا بروتین الأكتین 

: وھي البروتینات التي تدخل في بناء الخلایا Structural Proteins البروتینات التركیبیة 5)

والأعضاء والأنسجة مثل:

 الذي یدخل في تركیب الأنسجة الرابطة بین الخلایا.Collagen*الكولاجین 

 یدخل في تركیب جدران الأوعیة الدمویة.Elastin*إلاستین 

 یدخل في تركیب الجلد والشعر والأظافر والریش.Keratin* كیراتین 

 (الحریر الطبیعي). Fibrein*فایبرین 

: وھي البروتینات التي لھا وظائف الدفاع مثل Protective Proteins البروتینات الدفاعیة 6)

 كذلك (immunoglubulins) والكلوبیولینات المناعیة (antibodies)الأجسام المضادة 

Fibrinogen و Thrombin.التي تساعد على تكّون خثرة الدم في مواقع الجروح 

 الذي ینظم مستوى Insulin: مثل ھورمون الأنسولین Hormones البروتینات الھرمونیة 7)

 وغیرھا من الھورمونات. growth hormone (GH)السكر في الدم وھورمون النمو 

: وھي Osmotic Pressure & pH maintaining Proteins البروتینات المُنِظِمة 8)

 في الدم.albumin النسیج أو الخلیة مثل الألبومین pHالبروتینات التي تحافظ على 

: تعمل البروتینات تحت ظروف معینة كمصدر للطاقة (بعد نفاذ كل مصادر  مصدر للطاقة9)

طاقة الجسم من دھون وكاربوھیدرات).

:Protein Classificationتصنیف البروتینات 
 إلى:قیمتھا الغذائیة**یمكن تصنیف البروتینات اعتماداً على 



14

: وھي البروتینات التي توفر الأحماض الأمینیة غیر  بروتینات ذات قیمة حیویة واطئة1)

الأساسیة عند تناولھا كغذاء.

: وھي البروتینات التي توفر الأحماض الأمینیة الأساسیة  بروتینات ذات قیمة حیویة عالیة2)

 ovalbumin والـ  caseinعند تناولھا كغذاء مثل 

 إلى:صفاتھا الفیزیائیة**ویمكن أن تُصنف البروتینات اعتماداً على 

: وھي البروتینات التي لا تذوب في الماء وتقاوم Fibrous Proteins البروتینات اللیفیة 1)

 ولھا وظائف تركیبیة ووقائیة، مثل Proteoletic enzymeعمل الأنزیمات المحللة للبروتینات 

المایوسین، الأیلاستین، الكولاجین والكیراتین. 

: وھي البروتینات التي تكون ذائبة في الماء أو Globular Proteins البروتینات الكرویة 2)

المحالیل الملحیة وتمتاز بأشكالھا الكرویة وتشمل معظم أنواع البروتینات (ما عدا اللیفیة)، مثل 

الألبومین، الكلوبیولین..... الخ.

ذوبانھا أو ترسبھا في المحالیل المائیة أو ***كما یمكن تصنیف البروتینات اعتماداً على 

 إلى:الملحیة

: وھي البروتینات التي عند تحللھا المائي تعطي Simple Proteins البروتینات البسیطة 1)

حوامض أمینیة من نوع الفا ومشتقاتھا، وھذه البروتینات موجودة في الطبیعة ویطلق علیھا أیضاً 

بالبروتینات الأصلیة. 

: وھي البروتینات التي عند Conjugated Proteins بروتینات المركبة  (المقترنة) 2)

.(prosthetic group)تحللھا المائي تعطي حوامض أمینیة ومركبات تسمى المجامیع المرتبطة 

. Derived Proteins البروتینات المشتقة 3)

 تمتلك كل : Level Structure of Proteinsمستویات التركیب البروتیني

جزیئات البروتینات على الأقل ثلاث مستویات تركیبیة وقسماً منھا تحتوي المستوى الرابع أیضاً. 

ھذه المستویات التركیبیة للبروتینات ھي:

. Primary structure of Proteins التركیب الأولي للبروتین 1)

.Secondary structure of Proteins التركیب الثانوي للبروتین 2)

. Tertiary structure of Proteins التركیب الثالثي للبروتین 3)
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.Quaternary structure of Proteins التركیب الرابعي البروتین 4)

: یُمثل ھذا التركیب Primary Structure of Proteinsالتركیب الأولي للبروتین 

 في السلسلة أو السلاسل الببتیدیة amino acid sequenceتعاقب أو تتابع الأحماض الأمینیة 

التي تكّون ذلك البروتین، ھذه السلاسل قد مفتوحة أو حلقیة أو متفرعة.

أن ارتباط الأحماض الأمینیة بواسطة الآصرة الببتیدیة، تبقیھا في مستوى واحد، ومیزة عدم 

الدوران ھذه یعطي السلسلة الببتیدیة تركیباً صلداً لحدٍ ما، مما یعطي استقراراً للبناء البروتیني.   

*یتطابق تسلسل الأحماض الأمینیة (التركیب الأولي) في السلسلة الواحدة وفي البروتین نفسھ في 

النوع الواحد من الكائنات الحیة. أي خطأ یحصل في التسلسل یؤدي إلى حدوث حالة مرضیة 

(طفرة وراثیة في الجین المُعین لذلك البروتین) كما في حالة المصابین بفقر الدم المنجلي 

(sickle cell anemia) حیث یختلف ھیموكلوبین فقر الدم المنجلي عن الھیموكلوبین الطبیعي 

   في الموقع من السلسلة Glu بدلاً من الحامض الأمیني Valبوجود الحامض الأمیني 

      ھیموكلوبین. أن إحلال الحامض الأمیني الخطأ یكون نتیجة طفرة في جزیئة الحامض النووي 

DNAخطأ في تسلسل القواعد النیتروجینیة في الـ) DNA الذي یُشفر سلسلة (   .ھیموكلوبین 

: أن التركیب Primary Structure of Proteinsالتركیب الثانوي للبروتین 

الأولي للبروتین یعطي شكلاً یشبھ الخیط الطویل وأن ھذه السلاسل الببتیدیة الطویلة تلتف 

بالتواءات وانطواءات في الحالة الطبیعیة وعلى امتداد محور وتثبت بالأواصر الھیدروجینیة مما 

یعطي الشكل الثانوي للبروتین الذي یكون على ثلاث أشكال رئیسیة مختلفة (وأن الأحماض 

 الجانبیة ھي التي تحدد طریقة الالتواء أو الانطواء). والتركیب الثانوي Rالأمینیة ومجامیع 

یشمل:
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: وھو من أكثر الالتفافات أو الأشكال انتشاراً في البروتینات (-helix) شكل الحلزون  ألفا 1)

. أثبتت الدراسات عدة خصائص لشكل  (right- handed -helix)وھي ذات اتجاه یمیني 

الحلزون ألفا 

*یثبت الحلزون بالأواصر الھیدروجینیة بین الأحماض الأمینیة حیث تتكون 

الأواصر الھیدروجینیة بین ذرة أوكسجین مجمو عة الكاربونیل             

 من حامض أمیني وذرة ھیدروجین من مجموعة الأمین            للحامض

 الأمیني الرابع وھكذا تكون الأواصر الھیدروجینیة موازیة لمحور الحلزون. 

 تكون نحو الداخل(hydrophobic) الكاره للماء R*مجامیع 

 تكون نحو الخارج.(hydrophilic) المحبة للماء R ومجامیع 

-Keratin*یتمثل ھذا التركیب الثنائي في بناء البروتین اللیفي 

: یظھر ھذا الشكل من -Pleated Sheets شكل الصفائح المسطحة (السطح المطوي) 2)

 (البروتین اللیفي للحریر الطبیعي). Fibroinالتركیب الثانوي للبروتین في بناء البروتین اللیفي 

 تسمى بأشكال بیتا                    (zig-zag)في ھذا الشكل تظھر السلسلة الببتیدیة بشكل متعرج 

(-configration).

*تترتب السلاسل الببتیدیة موازیة بعضھا البعض، وترتبط السلاسل المتجاورة بواسطة الأواصر 

الھیدروجینیة. 

*عندما تكون السلاسل الببتیدیة المكونة لھذا النوع من التركیب الثانوي متوازیة وبنفس الاتجاه 

 وعندما تكون السلاسل الببتیدیة Parallel -Pleated Sheetsتسمى صفائح بیتا المتوازیة 

متعاكسة الاتجاه تسمى السلاسل الببتیدیة متعاكسة الاتجاه تسمى صفائح بیتا ضد التوازي               

Anti parallel -Pleated Sheets     

 الأمینیة تكون أعلى وأسفل مستویات التآصر.R*مجامیع للأحماض 

  

           Parallel -Sheets                                               Anti parallel -Sheets     
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 تُظھر البروتینات :Tertiary structure of Proteinsالتركیب الثالثي للبروتین 

 تركیباً ثالثیاً فیھا، (ھذا البناء یُمثل الشكل الثلاثي الأبعاد       globular proteinsالكرویة 

Three dimension للبروتین الكروي). ویتضح في ھذا التركیب التفافات أخرى إضافة 

لالتفافات البناء الثانوي وعلى امتداد أكثر من محور واحد لسلاسل متعدد الببتید المكونة لجزئ 

البروتین.

ثبات ھذا البناء یعود لوجود أواصر وارتباطات مختلفة تعمل على المحافظة على الشكل الكلي 

 الكارھھ للماء تبقى نحو الداخل (بعیداص عن Rللبروتین. كذلك تجعل ھذه الارتباطات مجامیع 

 القطبیة أو المتأینة (المحبة للماء) تسمح لھا أن تبقى على السطح الخارجي Rالماء) بینما مجامیع 

للبروتینات الكرویة. وھذه الارتباطات ھي:

 الأواصر الأیونیة.1) 

 الأواصر الھیدروجینیة.2) 

 الأواصر التساھمیة ثنائیة الكبریت (جسور الكبریت).3)

 عندما تكون متقاربة).R قوى فاندرفالز (تحدث بین مجامیع 4) 

 الأواصر ثنائیة القطب.5)

 أو قد یرتبط بمكونات عضویة Cu و Feویمكن للبروتین ذو البناء الثالثي أن یرتبط بأیونات مثل 

أخرى.

 یشیر ھذا :Quaternary structure of Proteinsالتركیب الرابعي البروتین  

التركیب إلى الطریقة التي تنتظم 

(تتلائم) فیھا عدد من السلاسل 

الببتیدیة مع بعض لتكوین وحدة كبیرة 

لجزیئة بروتین معینة ھذه السلاسل 

 ترتبط مع (subunit)الببتیدیة 

بعضھا بواسطة أواصر مختلفة قد تكون أیونیة أو ھیدروجینیة أو قوى فاندرفالز أو جسور 

 subunits)كبریتیة. كما في جزیئة الھیموكلوبین حیث تتألف من أربعة سلاسل ببتیدیة (وحدات 

 تنتظم مع بعض بطریقة معینة لتكون جزیئة الھیموكلوبین. وان أي خلل أو  واثنان اثنان منھا 

انفصال لإحدى ھذه الوحدات یؤدي إلى توقف عمل الھیموكلوبین.   
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 البروتینات جزئیات كبیرة الحجم سلوك البروتینات في المحالیل المائیة والملحیة:

وتحمل شحنات كھربائیة متعددة لأنھا تتألف من أحماض أمینیة وكثیر منھا تحمل الشحنات 

السالبة أو الموجبة وبالتالي ستمتلك جزیئات البروتین (+) و (-) (بالإضافة إلى المجامیع القطبیة 

 الھیدروكاربونیة) وبذلك ستمتلك البروتینات صفات حامضیة وقاعدیة مزدوجة فھي Rومجامیع 

إذن مركبات امفوتیریة وعندما توجد في المحالیل یمكن أن تتساوى شحناتھا الموجبة والسالبة أي 

 فتترسب من محالیلھا.(PI= Isoelectric point)تصل إلى نقطة تساوي الشحنة 

 للبروتینات pH المحلول أعلى أو أقل من الـ pH*تذوب البروتینات في المحالیل المائیة إذا كان 

 البروتین یعتبر المحلول حامضیاً للبروتین وبذلك سیحمل البروتین PI أقل من pHفإذا كان الـ 

 البروتین فانھ سیذوب ویعتبر PI أعلى من قیمة pHشحنة (+) كلیة، وإذا كان المحلول ذو 

المحلول قاعدیاً للبروتین وسیحمل البروتین شحنة (-) كلیة. 

 مختلفة. PI*یستفاد من ھذه الخاصیة في فصل البروتینات عن بعضھا البعض والتي لھا قیم 

  لا تذوب في الماء لكن تذوب في OH-Pro,  Pro*البروتینات الحاویة على نسبة عالیة من 

الكحول.

*بعض البروتینات سھلة الذوبان في الماء مثل الألبومین والبعض الآخر یذوب في المحالیل 

الملحیة المخففة مثل البروتینات الكرویة. ھناك بروتینات تذوب في المحالیل القاعدیة مثل بروتین 

.casein)الحلیب (كازائین 

*قابلیة ذوبان البروتینات تعتمد على أربعة عوامل رئیسیة تؤثر على التركیب الثانوي والثالثي 

للبروتینات ھي:

 التركیز الأیوني.1) 

 المحلول).pH الأس الھیدروجیني (2) 

 درجة الحرارة.3)

شحنة المذیب.4) 

 أن عملیة ترسیب البروتینات من محالیلھا باستخدام المحالیل ترسیب البروتینات الذائبة:

  بینما تذوب Salting outالملحیة (إضافة كمیات مركزة من الملح) تسمى بالتملیح الخارجي 

البروتینات بعملیة تسمى التملیح الداخلي عند إضافة ملح مخفف متعادل. 
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بصورة عامة یمكن ترسیب البروتینات الذائبة من محالیلھا بعدة طرق ھي: 

 ویعتبر ملح كبریتات MgCl2, NaCl, MgSO4 الترسیب باستخدام محالیل الأملاح مثل 1)

 من أحسن الأملاح لترسیب البروتینات.2SO4(NH4)الأمونیوم 

 وأملاح الرصاص والفضة. ZnSO4, CuSO4 الترسیب بواسطة أملاح الفلزات الثقیلة مثل 2) 

یستفاد من ھذه الخاصیة لإسعاف ومعالجة ھذه السموم عند تناولھا عن طریق الجھاز الھضمي.

.H2SO4, HNO3 الترسیب بالأحماض المركزة مثل 3)

  وثلاثي Picric acid الترسیب بالأحماض المعقدة (كواشف حامصیة) مثل حامض البكریك 4) 

 وغیرھا.Trichloroacetic acidكلورو حامض الخلیك 

.(PI) الترسیب في نقطة تساوي الشحنة 5) 

 الترسیب باستخدام المذیبات العضویة (مذیبات لا قطبیة) مثل الأسیتون، الأیثر والكحول.6) 

 الترسیب بالتسخین في درجات غلیان الماء.7)

 الترسیب بالرج المستمر.8) 

 تتحلل البروتینات مائیاً بواسطة:تحلل البروتینات مائیاً:

 ساعة. ھذا التحلل 72 لمدة 100C وتسخین بدرجة HCl (6N) الحوامض حیث یستعمل 1) 

     غیر مرغوب فیھ لأن السلسلة الجانبیة للأحماض الأمینیة تتحور إلى مركبات أخرى.

 ساعة. ھذا التحلل استعمالھ   8-4 لمدة 100C وتسخین بدرجة NaOH (4N) القواعد وتتم  2) 

قلیل لأن القاعدة تحطم كل الأحماض الأمینیة.

 التحلل الانزیمي: ویتم بواسطة الأنزیمات المحللة للبروتین. یعتبر ھذا التحلل ھو الشائع ومن 3)

.Trypsin وأنزیم التربسین Pepsinھذه الانزیمات المستخدمة أنزیم الببسین 

 

:Protein Denaturation  (الدنترة)تحویر البروتین أو مسخ البروتین
ھو ظاھرة فقدان البروتین لصفاتھ الطبیعیة (فقدان التركیب البنائي الرابعي والثالثي والثانوي 

دون تغییر أو تأثیر على السلسلة الببتیدیة) ویحول البرویتن من الشكل المنتظم إلى شكل التفاف 

 مما یفقده الفعالیة البایولوجیھ. Random coilعشوائي 

denaturation
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تحدث عملیة مسخ للبروتین عند تعرضھ إلى حرارة عالیة (تسخین) أو مذیبات عضویة أو عند 

بقائھا في محیط حامضي أو قاعدي أو عند الرج والتحریك المستمر أو التعرض للأشعة السینیة 

(x-ray) أو الأشعة فوق البنفسجیة (U.V.) لفترات طویلة، أو التعرض إلى المنظفات مثل 

SDS أو أملاح الكواندین بتركیز8  أو إلى محالیل الیوریا بتركیز مولاري (6-4 M)  .

 




