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 والبروتينات الامينية الاحماض

         Amino acids الأمينية الأحماض
 جزيئيةزان أو ذات معقد  مركبات لتكون البعض بعضغغغ ا مع المرتبطة المتكرر  الصغغغةير  الوحدات هي الأمينية الأحماض

 الأحماض . الببتيدات هي الأمينية الأحماض من أقل عدد من مكونة من ا، أبسغغغغغغ  ومركبات البروتينات، التي هي عالية

 الأمين مجموعة القاعد  هما فعالتين، وظيفيتين مجموعتين على من ا الواحد الجز ء في عضغغوية توتو  مركبات الأمينية

(- NH2 ) الكاربوكسغغغيل الوامض ومجموعة COOH   الأمينية الأحماض و الطبيعة في الموجود  الأمينية الأحماضان 

 حامض 20 من متكونة مجموعة هي البروتينات جميع لبناء الأولية اللبنة لكن  حامض أميني 300 من أكثر هي المصغغغنعة

 بالأحرف عاد  ذرات الكاربون ترقم البروتين تركيب في تدخل فق  هي البروتينية لأن ا الأمينية بالأحماض وتسغغغغمى أميني

 بذر  يرتبطان وال يدروكسغغيل الأمين جذر  لأن وذلك ألفا فئة للبروتينات إلى المكونة الأمينية الاحماض وتنتمي الإغريقية،

 .السلسلة في ) الفا ( الأولى الكاربون

  

 الفيزيا ية الخصغغغغغا   من عدد حسغغغغغب مجاميع إلى ، البروتينات في الموجود  العشغغغغغرون أمينية الألفا الأحماض تقسغغغغغم

  والكيميا ية :

 الخواص العامة للأحماض الامينية : 

لدى الاحماض الامينية الموجود  في البروتينات صغغغفة مشغغغتركة وهي ارتباع مجموعة كاربوكسغغغيلية واحد  ومجموعة  -1

امينية واحد  بذر  الكاربون الفا ويتميز كل حامض اميني بأحتوا ه على مجموعة عرفية خاصغغغغغغغة تدعى المجموعة 

 المجموعة أن بما : الجانبية للسغغغلسغغغلة الكيميا ية الطبيعةوالتي تودد صغغغفات كل حامض اميني    R-groupالجانبية 

 اما هيدروكاربونية، سغغلسغغلة إلى الأمينية الأحماض تقسغغيم اذن يمكن الأميني، الوامض هوية تودد التي هي الجانبية

  Heterocyclic الولقة مختلفة أو Aromatic أروماتية أو Aliphatic أليفاتية

 cyclicالذ  يكون امين ثانو  )وهو في الوقيقة  كل الاحماض الامينية تكون عبار  عن امينات اولية ماعدا البر ولين -2

imino acid  البرولين(   وكذلك كل الأحماض الامينية تكون بشكل رباعي السطوح ماعدا 

 

 

 

 

 ألفا( مرتبطة بأربع مجموعات : الكربون )جميع الأحماض الأمينية البروتينية  تتكون من ذر   -3

مجموعة الأمين  -1          

 مجموعة الكربوكسيل  -2

 ذر  ال يدروجين -3

  (R group) السلسة الطرفية -4

 تكون المجموعة الامينية الفا حر  وغير مرتبطة في جميع الاحماض الامينية عدا البرولين  -4

 تسمية الاحماض الامينية بصور  مختصر  فقد اعطي لكل حامض اميني ثلاثة حروف الاولى ل -5

يرمز للومض الاميني بثلاث احرف رمزيه و التي تفيد في تعين مكونات و تسلسل الاحماض الامينيه الموجوده في  -6

 سلاسل متعدد الببتيد 
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ر او اقوى من قابلية باك التأينروكسيل على سميت حوامض امينية وليس قواعد بسبب ان قابلية مجموعة الكاب -7

مجموعة الامين  ) لايوجد تفاعل حامض قو  وقاعد  قوية في الجسم لكون تفكك ا تام فتست لك ولكن ا توجد تفاعلات 

 للوفاظ على نظام الخلايا (  -مواليل بفر –حوامض وقواعد ضعيفة 

والبيتا، حيت تكون مجموعة الامين مرتبطة بذر  الكاربون الفا  يتم ترقيم الكاربون في الاحماض الامينية بنظام الالفا -8

( المجاور  لمجموعة الكاربوكسيل) ولذلك تسمى بالووامض الامينية الفا وان جميع الأحماض الأمينية البروتينية 

( chiralالية )توتو  على ذر  كاربون كير 19( ( فعالة ضو يا ( ماعدا الكلايسين ( لأن هذه الأحماض الأمينية ال  20

، أما في حالة  NH2  ،- COOH  ،R -و ،  Hمجموعات مختلفة  4أ  ذر  كاربون غير متماثلة لأن ا مرتبطة ب 

هي ذر  هيدروجين أ  أن ذر  الكاربون تكون متماثلة ) لأن ا مرتبطة بذرتي هيدروجين ( ولا  Rالكلايسين تكون 

الموجود  الاحماض الامينية جميع تكون                        طب يستطيع هذا الوامض الأميني تدوير الضوء المستق

من الأحماض الأمينية في بعض الكا نات  Dيوجد شكل L (L-form  , )من نوع  في بروتينات الكا نات الوية تكون

 Bacillus anthracicهو المكون الأساسي لةلاف بكتيريا  D- Glutamic acidالمج رية مثل الوامض الأميني 

  

 

 
 

 بسبب وذلك  280nm الموجي الطول عند الاروماتية الامينية أحماض بواسطة البنفسجية الفوق الأشعة امتصاص -9

 عن يتميز ولذلك جدا عالي يكون للتربتوفان الامتصاصية معامل ان  عالي حيود معامل له التربتوفان كون

  عالية بامتصاصية الامينية الاحماض

 

 

 

 

 

  الك ربا ية القطبية
 غير أو )الشغغونة موجبة أو سغغالبة( Polar قطبية إلى التأين، حالة حسغغب وذلك ، قطبيت ا حسغغب الأمينية الأحماض تقسغغم  

 هو الماء و( الماء في للانولال الأمينية الأحماض قابلية الم مة الخاصغغغغية هذه تودد)الشغغغغونة عديمة( Nonpolar قطبية

 ما عاد  وهي ، Hydrophilic الماء مع متجاذبة القطبية الجانبية المجاميع ذات الأمينية الأحماض فتكون ،)قطبي مولول

 مع المتجاذبة وغير القطبية، غير الجانبية السغغغغلاسغغغغل ذات الأمينية الأحماض بينما للبروتينات الخارجي الجزء على تكون

 .للداخل التجمع إلى تميل ، Hydrophobicالماء

 الأرجنين أو Lysine الليسغغغغين حامض مثل قاعدية، تكون أن الممكن من الجانبية السغغغغلسغغغغلة : الوامضغغغغية \ القاعدية  

Arginineالكلوتاميك مثل حامضغغغغية، أو القاعدية، شغغغغديد وهو Glutamic acid والأسغغغغبارتيك Aspartic acid ، أو 

 القاعدية الجانبية المجاميع ذات الأمينية الأحماض تكون ما وعاد  . Leucine الكلايسغغغغغغغين والليوسغغغغغغغين مثل متعادلة

 .للماء المتماس البروتينات سطح على بصور  كبير  توجد وهي جدا قطبية والوامضية

 تصنيف ) تقسيم الاحماض الامينية ( : 
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 : إلى الجسم في االويو  وتوفرها الةذا ية أهميت ا حسب الأمينية الأحماض نقسم أن يمكن  

 نالليوسااااي مثال  .الغذاء في تناول ا ويجب الجساااا   يصاااان  ا لا Essential أساااااسااااية أمينية أحماض  1-

 .واللايسين

 كافية  غير بكميات ولكن تخليق ا الجسااا  يساااع ي  Semi-essential - أسااااساااية شااا   أمينية أحماض  2-

  Histidine وال سعيدين الأرجنين مثال: .الغذاء في تعوفر ويح ذ أن النمو  مرحلة في خاصة

 تساااعل   ولا دائمة  بكميات السااالي  الجسااا  في معوفرة Nonessential أسااااساااية غير أمينية أحماض  3-

 . Proline وال رولين مثال:الكلايسين .الغذاء في حضورها
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 : العشرين البروتينية الامينية الاحماض
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 بروتينية الةير والاحماض البروتينات في النادر  الامينية الاحماض
 المتخصصة البروتينات بعض تركيب في ثانوية اخرى قليلة امينية احماض توجد الشا عة البروتينية الاحماض الى بالإضافة  

- برولين هيدروكسي 4 - و لايسين هايدروكسي 5 مثل ، الشا عة الامينية الاحماض مشتقات من النادر  الاحماض هذه وتعبر
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 احماض توجد مايوسغغغين العضغغغلي البروتين في الموجود لايسغغغين مثيل N وكذلك كولاجين الليفي البروتين في الموجودان

 . الالنين البيتا و وسيترولين الأورنيثين مثل البروتينات تكوين في تشترك لا ولكن ا مرتبطة او عليقة– امينية

 

 
 

 الأمينية الأحماض تصنيف

( في الماء عندما يبلغ الرقم  R Groupتصنف الأحماض الأمينية تبعاً لقطبية المجاميع الطرفية  ) (1

  :إلى أربعة أصناف رئيسية وهي 7.0الهيدروجيني 

-non)جانبية( هيدروكربونية لا قطبية و غير موبة للماء  Rسلسلة جانبية ) أو مجموعة  -أ

polar or hydrophobic)       

الةير قطبية في هذا الصنف من الأحماض الأمينية عبار  عن هيدروكربونات والتي   Rمجاميع  •

  تميل إلى أن تكون غير موبة للماء، أقل ذوبان في الماء من الأحماض الأمينية القطبية الأخرى 

الألنين، كلايسين, أليفاتية وهي  Rأحماض أمينية ل ا مجاميع  7وتوتو  هذه المجموعة على  •

   وبرولين وميثونين زوليوسين، فالينليوسين، أي

أحماض أمينية ل م حلقات أروماتية )عطرية( هما الفينايل ألنين،  3توتو  هذه المجموعة أيضاً على  •

 الميثونين   وعلى الكبريت و ه حامض أميني يوتو و والتربتوفان، والتايروسين 
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 polar not charged and)للماء  قطبية غير مشوونة وموبة جانبية Rمجموعة    -ب

hydrophilic)   

القطبية وغير المشوونة هي أكثر ذوبان في الماء من الأحماض  Rالأحماض الأمينية ذات المجاميع  •

الأمينية اللاقطبية ويعود السبب إلى إحتوا  ا على مجاميع فعالة ل ا القدر  على تكوين رواب  

 هيدروجينية مع الماء  

  لوتامين، سيستا ين كموعة على السيرين، ثريونين، تايروسين، أسبراجين، توتو  هذه المج •

وتعزى قطبية السيرين والثريونين والتايروسين إلى مشاركة جذر ال يدروكسيل، بينما تعود قطبية  •

( ، وفي حالة السستا ين فتعزى إلى amideلوتامين إلى مشاركة جذر الأمايد )كالأسبارجين وال

 ( أو الثايول sulfhydrylاهايدرل )مشاركة جذرالسلف

 سستين بشكل أو  Cysteine سستا ين شكل أولاً : بشكلين البروتينات في موجود: السستا ين •

Cystine  ثنا ي جسر بواسطة بعض ما مع مرتبطين السستا ين من جزيئين من يتكون الذ 

  ل ما التابعة الثايول مجاميع أكسد  بواسطة يتكون الذ ( disulfide linkage) الكبريتيد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موجبة الشونة )قاعدية(: Rالأحماض الأمينية ذات مجاميع       -

 هي:pH=7.0 موجبة الشونة عند  Rالأحماض الأمينية التي توتو  على مجموعات  •

 اللايسين الذ  يوتو  على مجموعة أمينية ثانية في موقع  من السلسلة الألفاتية    •

 الأرجنين يوتو  على مجموعة الجوانيدين الموجبة الشونة   •

 ال ستدين الذ  يوتو  على مجموعة الأميدزول ضعيفة التأين   •
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 سالبة الشونة )حمضية(:  Rأحماض أمينية ذات مجاميع         -د 

( Glutamic acid( والجلوتاميك )Aspartic acidك )ييمتلك الوامضان الإمينيان الأسبارت •

  R group، ولكل من ا جزئ كربوكسيلي ثان في ال pH =7ذات شونة سالبة عند  Rمجموعتي 

الومضين الأمينين الأسبارتك والجلوتاميك هما المركبين المكونين للوامضين الأمينين الأسبارجين  •

 والجلوتامين )عند إضافة جزئ الأمايد إلي ما(  

 

 

 

 

 

 للطبيعة الكيميائية او التركيب الكيميائيالتقسيم تبعاً  (2
 

  الأحماض الأمينية الأروماتية أ 

 

 

 

 

 

 
 اليفاتية  أحماض أمينية ب

 

 

 

 

 

 
 (OH-)على مجموعة هيدروكسيلية    توتو ج 

 

                                              

 

 

 

 
 (S-)أحماض أمينية توتو  على ذر  كبريت د 
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 تقسم الأحماض الأمينية تبعا لمتعادلة الشحنة و غير متعادلة الشحنة (3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( التقسيم الى أحماض أمينية أساسية وغير أساسية  4

 تقسم الأحماض الأمينية إلى أساسية وغير أساسية تبعا لتصنيع ا في الجسم 

 Phenylalanine:   لا يصنع ا الجسم، و يجب تناول ا في الةذاء وهي Essential أحماض أمينية أساسية  –

,  Valine , Tryptophan  ,  Threonine  ,  Isoleucine  ,  Methionine  ,  Histidine   ,   Arginine  ,   Leucine    

Lysine       

متوفر  في الجسم السليم بكميات دا مة، و لا تستلزم حضورها  Nonessential أحماض أمينية غير أساسية  –

 ,  Glycine  , Glutamic acid  , Aspartic acid  , Proline  , Alanine  , Serine  , Tyrosine -وهي:في الةذاء  

Cysteine  , Asparagine  , Glutamine      

 

 

 

 

 

 

 

  -: الأمينية للأحماض القاعدية – الوامضية الخاصية - التأين
  فيعطينا عالية حموضغغة درجة توت تتأين الكاربوكسغغيل مجموعة في ال يدروجين ذر  أن الأمينية الأحماض خصغغا   من   

 منخفضغة حموضغة درجة عند يودث وهذا البروتون تكسغب كقاعد  الأمين مجموعة تعمل كما سغالبة بشغونة مشغوون مركب

 ذر  الأمين مجموعة وتكتسغغب ال يدروجين ذر  الكاربوكسغغيل مجموعة تفقد وأحيانا موجبة بشغغونة مشغغوون مركب ويعطي

 وحامضغغغية قاعدية خواص له متعادل مركب على نوصغغغل وبالتالي المتعادلة الوموضغغغة درجة ذلك عند ويودث ال يدروجين

 تسلك و القاعد  الوس  في الوامض سلوك الأمينية الأحماض تسلك ان ا أ ( Amphotericامفوتير  مركب عليه يطلق

 زويتر( الشونة ثنا ي ايون حالة في الماء في توجد الامينية الاحماض )حامضي في وس  القاعد  سلوك الأمينية الأحماض

 منح عن الناتج الأميني الوامض - شغغكل وهو, بين ا في والكاربوكسغغيل الامين لتفاعل مجموعة نتيجة zwitterions ايون

 ك ربا ي لج د المولول وتعريض الماء في أميني حامض إذابة عند . لمجموعة الأمين بروتون ا فيه الكاربوكسغغيل مجموعة

 يتجه سغغالبة شغغونة المشغغوون الوامض بينما (الكاثود(السغغالب نووالقطب يتجه موجبة شغغونة المشغغوون الوامض إن نلاحظ

 الك ربا ي التعادل نقطة تسغغغمى ) معين pH رقم هايدروجيني ( معينة حموضغغغة درجة وعند ،)الانود( الموجب القطب نوو

 الأحماض الأمينية 

 غير متعادلة الشونة متعادلة الشونة

 (-الأس ارتك )

 (-والجلوتاميك ) 

 اللايسين. )+(

 الأرجنين )+(

 ال سعدين )+(

باقي الأحماض 

 الأمينية

)الغير ق  ية و 

الق  ية مع ادلة 

 الشحنة(

http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/phenylaline.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/phenylaline.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/phenylaline.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/valine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/valine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/tryptophan.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/tryptophan.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/threonine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/threonine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/isoleucine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/isoleucine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/methionine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/methionine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/histidine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/histidine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/arginine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/arginine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/leucine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/leucine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/lysine.GIF
http://www.uic.edu/classes/phar/phar332/Clinical_Cases/aa%20metab%20cases/PKU%20Cases/lysine.GIF
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point (pI) Isoelectric ، السغغغالبة الشغغغونات عدد لان الأقطاب نوو فلا يتورك أيوني غير كان لو كما المولول يسغغغلك 

 .الموجبة الشونات لعدد مساو 

 انصغغغ ار درجة جعلت الوقيقة هذه أيون الزويتر في المتأينتين المجموعتين بين قوية إلكتروسغغغتاتيكية رواب  هناك أن بما 

  )أيون زويتر هيئة على ( الأميني الوامض غليان درجة وتكون م 5200 عن تزيد وهي عالية الأميني بلورات الوامض

 . مرتفعة

 السغغيسغغتيين ماعدا( الماء في الذوبانية عالي هو لذلك القطبية الماء جزيئات و أيون الزويتر بين قوية رواب  أيضغغا هناك -

 ماعدا الكوول في تذوب ولا قطبية الةير المذيبات في يذوب لا لكنه ، القوية والقواعد الأحماض في تذوب ،و )والتايروسغغين

 وال ايدروكسي برولين  البرولين

 

 الأمينية للأحماض المعايرة منحنيات
  حامضغغغغي ف و ألأميني الومض جز ء في قاعدية (NH2- )  وأخرى     ( COOH- )حامضغغغغية مجموعة لوجود نظراً 

 لذلك توجد ، بين ما فيما للتفاعل ميلاً  أكثر المجموعتان وهاتان . الأمفوتيرية الخاصغغغغية له أ  نفسغغغغه الوقت في وقاعد 

 من كون ا أكثر  (المزدوج الأيون ، القطبية ثنا ي أيون ) زويتر أيون ) هيئة  على النقية حالت ا في الأمينية الأحماض

 شغغغغونات تومل لأن ا الك ربا ي المجال في تتورك ولا ك ربا يا متعادلة القطب ثنا ية الأيونات هذه . أيونية( الةير بوالت ا

 والشونة الن ا ية مساوية للصفر متعاكسة ك ربا ية

 

 

 

 

 

للمولول عندما   pHهي درجة الوامضية  -: The isoelectric point (pI) نقطة التعادل الك ربا ي -

 تكون الشونه تساو  صفر

                                   

 

 

 
 الشكل الامفوتير  في موي  متعادل                      شكل ايوني سالب في موي  قاعد                   حامضيشكل ايوني موجب في موي  

                
رواب   هناك أن بما . الثنا ي( أيون )الأيون زويتر هيئة على توجد لأن ا بالأملاح شبي ة .صلبة مواد الاحماض الامينية هي -

 الأميني الومض انص ار بلورات درجة جعلت الوقيقة هذه أيون الزويتر في المجموعتين المتأينتين بين قوية إلكتروستاتيكية

 رواب  أيضا وتوجد .مرتفعة( (أيون زويتر هيئة على الأميني الومض غليان كما ان درجة .  م 5200 عن تزيد وهي عالية

 .قطبية الةير في المذيبات يذوب لا لكنه و الماء، في الذوبانية عالي هو لذلك الماء القطبية جزيئات و أيون الزويتر بين قوية

 ال يعتمد على الأنود أو للكاثود المزدوج الأيون حركة فإن لج د ك ربا ي المولول وعرض الماء في أميني حامض أذيب إذا

pH باتجاه تتزايد سوف الأيونية و الكاتيونية مع صورته أيون للزويتر الإتزان حالة فإن القاعد   الوس    ففي للمولول 

 صورته أيون مع للزويتر الإتزان حالة فإن الوامضي  , أما في الوس  +H  لفقدانه ذلك و له الأنيونية تكوين الصور 

 +H.لاكتسابه ذلك و له الكاتيونية الصور  باتجاه تكوين تتزايد سوف الأيونية و الكاتيونية

عند وضع الوامض الاميني في موي  حامضي فسوف يومل شونة موجبة , اما اذا وضع في موي  قاعد  فسوف يومل 

  pH =7متعادلا في موي  متعادل (  Dipolar ions) ثنا ية القطب   Zwitter ionشونة سالبة ويبقى الشكل الامفوتير  

 , يكون الايون الامفوتير  متعادلا ك ربا يا فلايستطيع ال جر  في المجال الك ربا ي 
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 الامينية الاحماض ) معاير ( تسويح

 ال  ي ة ان حيث الاخرى  الجسااا  وساااوائل الد  في منظمة كمحاليل الجسااا  في توجد الامينية الاحماض ان

 الع  ير ويمكن   القاعدة او الحامض م  تفاعل ا عند الاقل على العاين ثوابت من اثنين ل ا ت  ي الايون ثنائية

 عند الأيونية الأنواع نسب حساب يمكن وب ذا   هازل اخ بم ادلة هندرسن العاين مرحلعي من كل عن حسابيا

 pI=½(pЌa1+pЌa2) ان حيث pKa2 و  pKa1 قي  في ا الم  اة (pH) – هيدروجيني رق  أي

 . ( - ) بشونة مشوون يكون الجز ء فإن pI < pH كان إذا

 . ( + ) بشونة مشوون يكون الجز ء فإن pI > pH كان إذا

 الأمين ومجموعة الكاربوكسغغغغيل مجموعة أن أ  تماما بالبروتونات مشغغغغبعًا يكون عندما البروتون ثنا ي الأميني الوامض

 .القاعد  مع التامة المعاير  خلال بروتونين وهب الأميني الوامض هذا يستطيع الوالة هذه في ( بالبروتونات مشبعتا

 

 
 

 

 -:التالية الامثلة نأخذ pI ال قيم حساب ولتوضيح

 ال روتون لفقدان بمرحلعين ل  العأين يكون الالنين-
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  1 + موجبه شغغونه وعليه بالبروتونات تماما مشغغبع الوامض يكون  pH= 1 ( المنخفضغغة الوامضغغية الدرجة عند -

 من المزيد إضغغغافة وعند بروتونات ا بفقد ) حامضغغغيه الاكثر وهي( الكاربوكسغغغيل مجموعة تبدأ القاعد إضغغغافة  وعند

 قيمة تسغغاو  pH ال قيمة عندها يكون والتي المنوى من الاولى للمرحلة المعاير  نقطة منتصغغف الى نصغغل القاعد 

pKa  له بالرمز يرمز و 2.34 تسغغاو pH1 او pka1بين انعطاف نقطة الى نصغغل القاعد  من المزيد إضغغافة عند 

 الشونات تكون النقطة هذه عند ، 6.01 ال يدروجيني الرقم عند للالنين منونى المعاير  في المنفصلين المنونى عرفي

 . pI الك ربا ي التعادل قيمة هي ال يدروجيني القيمة للرقم هذه ان أ  متعادلة الموجبة و السالبة

 المرحلة ل ذه المعاير  منتصغغف نقطة وتكون بروتونات ا فقد في الامين مجموعة تبدأ القاعد  من المزيد إضغغافة عند -

 pЌa2 او ) pH2 ( بالرمز له يرمز و 9.69 الرقم ال يدروجيني عند

pI=½ (pЌa1+pЌa2) = ½ ( 2.34 + 9.69 ) = 6.01 

 ألفا – كاربوكسيل ومجموعة واحد  – ألفا – أمين مجموعة على توتو  التي الامينية الاحماض لجميع المعاير  منونى أن -

هذه  وتتميز للألنين المعاير  لمنونى تماما مشاب ا يكون R الجانبية السلسلة في أخرى متأينة مجموعات ل ا وليس واحد  –

 Val , Iso, leu , ala ، Gly, Phe, Leu على الواوية المجموعة

  مراحل  3 من يتكون المعاير  منونى أن حيث معقد  معاير  منونيات ل ا للتأين قابلة R مجاميع ل ا التي الأمينية الأحماض

 Glutamic ذلك على مثال ، الأميني الوامض في الموجود  الوظيفية الثلاثة المجموعات تفكك تمثل الثلاثة هذه المراحل

acid وAspartric acid في واحد  كاربوكسغغغيليتين مجموعتين على الموتويان R الأسغغغاسغغغية البنية من هي والأخرى 

 . البروتوني للتفكك مرحلتان الأمينين ين الوامض فل اذين لذلك ونتيجة COOH– ألفا للوامض
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 الامينية الووامض تفاعلات

 وجود الى بالإضغغغغغافة الامين ومجموعة الكاربوكسغغغغغيل مجموعة وجود على الامينية للأحماض الكيميا ية التفاعلات تعتمد

 بعض وادناه والامينات الكاربوكسغغغغغغيلية الاحماض لتفاعلات مماثلة تفاعلات الامينية الاحماض تعاني ، R مجاميع اخرى

 -: الامينية للأحماض الم مة التفاعلات

 محلول في الاميني الحامض كمية قياس لغرض العفاعل هذا يسع مل ) نترز  ( النتروز حامض مع التفاعل-

 حجم  وحساب جم   يكمل الذي النعروجين محررا الاميني الحامض م  النعروز حامض يعفاعل حيث م ين

  .الاميني الحامض كمية تصنيف يمكن

 
 الأمينية الحوامض م  تعفاعل قوية مؤكسااادة مادة - النن ايدرين : Ninhydrin النن ايدرين مع التفاعل-

 وهذا حر لبشاااك والكاربوكسااايل الأمين مجموععي وجود على العفاعل هذا اللون ي عمد أزرق مركب لع  ي

ويسااااع مل هذا العفاعل في العقدير  الامينية من الحوامض قليلة المرك ات عن لكشااااف حساااااس يكون العفاعل

 .الكمي للاحماض الامينية
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(   fluoro-2,4- dinitrobenzene (FDNB)-1: ان كاشغغغف سغغغانكر هو )   Sanger رسغغغانك تفاعل -

 ) النعروجينية الن اية ( ال  عيدية الساالساالة بداية في الموجود الأميني الحامض لعشااخي  العفاعل هذا يسااع مل

 الأميني الحامض م  المركب هذا يعفاعل حيث 2,4- Dinitre fluro Benzen (D.VFB) كاشاف يساع ل

 الأميني امضالح يشااخ  حيث اللون أصاافر مركب مكونا ال  عيدية الساالساالة من النعروجينية ن اية الأول في

 من الامينية الأحماض تعحرر العفاعل هذا في  الكروموتوغرافيا Chromatogralplyبواسااا ة ب  المرت ط

 الأمينية الحوامض بعحرير وذلك ال  عيدية مدمرا للسااالسااالة العفاعل هذا وي ع ر حر بشاااكل ال  عيدية السااالسااالة

 DNP)  هيئة على الموجود(   DNP ب المرت ط الأميني الحمض هذا على نع رف أن يمكن او حر. بشااااكل

– AA  الغير الم ياف الضااااااوئي بواساااااا ة المحلول في حرة الموجودة الأخرى الأمينية الأحماض بقية عن 

 بقية ذوبانية عن( DNP)بال المرت ط الأميني الحمض هذا  ذوبانية إخعلاف بساا ب ذلك و DNP  بال مرت  ة

 .المحلول في الموجودة الأخرى الأمينية الأحماض

 
حيث يتود  الن اية الامينيةيني في ميستخدم لمعرفة الوامض الا) فينايل ايزوثايو سيانات(  إدمانكاشف  -

مع مجموعة الامين الفا للببتيد منتجا حامض فينايل ثايو هيدانتويك  وعند التولل الوامضي ينتج مركب 

ومعرفة موتوغرافيا او المطياف اللوني وكرالحلقي فينايل ثايو هيدانتوين الذ  يمكن تشخيصه بواسطة 

الوامض الاميني في الطرف النيتروجيني وبالاعتماد على المواليل القياسية للاحماض الامينية الموضر  

يمكن ايجاد نوعية وكمية الاحماض الامينية المتورر  بالمقارنة مع المواليل القياسية للاحماض الامينية 

دأ ج از ادمان لايجاد نوعية وتسلسل الاحماض الامينية في الببتيدات وهذه الطريقة هي الاساس في مب 

 الناتجة من تولل البروتين  

 

 الببتيدات : 
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ول ا عد   Peptide Bondوهي مركبات متعدد  الاحماض الامينية والمتصلة ببعض ا بأواصر ببتيدية 

وظا ف تعتمد على نوع المركب الببتيد        وتتكون في المجرى المعو  نتيجة هضم البروتينات بواسطة 

 التي تكسر الاصر  الببتيدية    proteasesالانزيمات البروتينية 

 ناميمجموعة الكاربوكسيل لوامض اميني مع مجموعة  ارتباع تساهمي بينالببتيدية نتيجة  الآصر تنشا  -

 ( Condensation) تفاعل تكثيفي   لوامض اميني اخر مع فقدان جزيئة ماء

 الكاربوكساااايل مجموعة تعفاعل عندما ج يئعين بين تعشااااكل العي الاصاااارة وهي ) ال  عيدية الراب ة تكوين 

 العفاعل هذا ويدعى ) H2O ( الماء ج يئة محررة الثانية للج يئة مجموعة الامينو م  الاولى للج يئة

 الآصاااارة أن القوي( العساااااهمي الكيميائي من العرابط نوع (الامينية الاحماض بين ويحدث العكثيف بعفاعل

 صااااافات ب ض تمعلك ( ال  عيدية الاصااااارة تسااااامى CO-NH اميدية رب ةا وهي العفاعل هذا من الناتجة

الناتجة  الج يئة وتدعى ) بالدوران المعجاورة للمجموعات تسام  ولا صالدة تكون ولذلك الم دوجة الاواصار

 وظيفية مجموعة تحعوي عضااوية مرك ات وألاميدات بروتينات  تدعى اك ر وج يئات )اميدات ( بال  عيدات

 بي عيد ب كلايساااين انايل المركب يدعى .أمين ب معصااالة كاربونيل مجموعة ع ارة عن وهي الاميد تدعى

 فان  الاحماض من ك ير عدد اتحاد وعند وهكذا بي عيد ثلاثي ب فيدعى حوامض ثلاث ارت اط وعند ثنائي

 حرة امين بمجموعة ال رف الايسااااار من ال  عيدية السااااالسااااالة وتنع ي polypeptide ال ي عيد مع دد يدعى

amino terminal كاربونيل بمجموعة الايمن ال رف ومن. 
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 الذي ال رفي الأميني بالحامض العسمية ت دأ حيث   الأمينية الأحماض ترتيب و نوع حسب ال  عيدات تسمى

 بالج ة تظ ر العي و ) N-Terminal amino acids وتساااامى ( حرة طرفية أمين مجموعة على يحعوي

 الاخير الأميني الحامض ماعدا اميني حامض كل اسااا  بن اية ) yl يل ( المق   يضااااف و .لل  عيد اليسااارى

 حيث اليمنى الج ة في ) C-Terminal amino acids وتسمى ( الكاربوكسيل مجموعة على يحعوي الذي

 . سيسعائين وسيل تاير كلايسيل لوسيل مثل اسم  على يحافظ

  -وتتميز  هذه الآصر  بما ياتي :

% من الاصر  المزدوجة ( تتمتع بصفة الروزنانس , ولذلك  40تعتبر أصر  مزدوجة جز يا ) تساو   -1

ف ي مستوية وتوجد بشكلين السس والترنس ويكون الترانس هو الشا ع بسبب الاعاقة الفراغية لمجاميع 

اصر  اميدية الا ان ماعدا البرولين الذ  يكون بشكل سز   )ان الاصر  الببتيدية هي  Rالسلسلة الجانبية 

تكون اقصر من تلك الاواصر الموجود  فيى الامينات الأخرى مما يكسب ا خاصية  C-Nالمسافات بين 

 الاصر  المزدوجة(  

  Oو  H تقع الذرات الاربعة للاصر  الببتيدية وذرتي الكاربون الفا المتعاقبة في مستوى منفرد وان ال  -2

 بشكل ترانس

ان الدوران يودث حول الكاربون الفا ا  لا يستطيع الدوران حول الاصر  نفس ا  الاصر  الببتيدية صلبة و

 مما يجعل الآصر  مستوية  

يل الى ن اية اسغغم الووامض الامينية ماعدا الوامض –تتم تسغغمية الببتيدات بالاعتماد على اضغغافة المقطع  -3

الاسغغغغيل الناتجة من فقدان يل من مجموعة -الاميني الاخير يبقى بدون اضغغغغافة , كما في الانيل سغغغغيرين  ) 

 الماء( 

 ثلاثة ارت اط عند.  residue الاميني الحامض من المع قي يساااميى ال  عيدية السااالسااالة في اميني حامض كل-4

 على الحصااااول ممكن نفساااا ا وبال ريقة ثلاثي ب عيد على نحصاااال ب عيدية اصاااارتين بواساااا ة امينية احماض

يل عدد ارت اط عند.  رباعي ية الاحماض من قل يد على نحصاااااااال(  اميني حامض 10–2)  الامين يل ب ع  قل
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)  الواحدات مع دد ب عيد فيسااااااامى الامينية الاحماض من ك ير عدد ارت اط عند اما,  oligopeptide الوحدات

 "الاول المقا  ت ني قديمة كلمة من مشعق ال روتين. "  10000 من اك ر ج يئي وزن ل  ويكون(  ,  بروتين

 

 

 

 

                                                                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 proteins    البروتينات
 وذلك البروتينات تسغغغتوقه اسغغغم وهو  )الاول بمعنى( Proteios بروتيوس الاغريقية اللفظة من Protein كلمة جاءت  

 الماد  وتمثل الوية الخلايا جميع في توجد ان ا حيث , عمله على وتسغغغيطر الويوان جسغغغم من الاكبر الجزء تؤلف لكون ا

 بأدوار البروتين يقوم كما ال ورمونات من وكثير المضغاد  الاجسغام , الانزيمات ,الاعصغاب , العضغلات , الجلد في الاسغاسغية

 ف ي أخرى حيوية م ام البروتينات تلعب الخلو  ال يكل ضمن والمفاصل الدعامات تشكيل مثل ميكانيكية، أوَ هيكلية أخرى

 للكا نات بالنسبة الأمينية للاحماض ارمصد تشكل كما الويوية الجزيئات ونقل تخزين وفي المناعية الاستجابة في م م عضو

 التي النووية الووامض سغغغوى اهميت ا في البروتينات ينافس ولا (بنفسغغغ ا الأمينية الوموض هذه تشغغغكيل تسغغغتطيع لا التي

  ) البروتينات تخليق عملية توجه لكون ا م مة تعتبر

 من أقل حالة في غالبا البيبتيدية بالرواب  بين ا تتواصغغل الأمينية الأحماض من سغغلاسغغل أو سغغلسغغلة عن عبار  البروتينات 

 يسغغغغمى حامضغغغغا 100 الأمينية الأحماض عدد يتجاوز عندما اما (Peptide) ، بيبتيد الجز ء يسغغغغمى امينيا حامضغغغغا100

 جزيئات الكبير الوجم هذا ويعطي ، اكثر أو مليون إلى 12000 من البروتينات لمعظم الجزيئية الاوزانتراوح وت ,بروتين

 الأعباء ينبهرار الإد في البروتينات وجود فان وعليه التفاضلي التنافذ أغشية خلال تمر لا ف ي مثلا غروية صفات البروتين

 .الكليتين أغشية تلف احتمال إلى

ً  تتركب(   Polymersبوليمرات ( التركيب معقد  عضغغغوية مواد عن عبار  والبروتينات     ا ٪، 51 الكاربون من كيميا يا

 عناصر على بعض ا يوتو  ان يمكن كما ,٪ 1  فسفور ٪ 3 ، كبريت ، ٪ 7 ،هيدروجين ٪ 16 نيتروجين ٪، 23 وكسجين

 . Zn , Mn , Cu, I ، Fe اخرى

 Some natural properties of proteins  للبروتينات الطبيعية الخواص بعض
،  البيض البومين مثل متبلور  بصور  البروتينات بعض على الوصول تم ولكن ، متبلوره غير الأكثر على البروتينات تكون  

 . Pepsin     Urease مثل الأنزيمات بعض وكذلك أوكسي هيموكلوبين

 .ضو يا فعالة أ  البصرية الاستدار  على القابلية ل ا البروتينات جميع 

 ، رعبة حالة في تكون عندما ولكن ، الاعتيادية بالورار  تتأثر لا وجافة نقية تكون عندما البروتينات أن

 .سامة مواد الأحيان اغلب في ذلك عن وينتج البكتريا بفعل وتتفسخ تتجزأ فأن ا
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 : هي للبروتينات ر يسان نوعان ويوجد . ذوبان ا وقابلية الكيميا ي تركيب ا الى نسبة البروتينات تصنيف 

 : الآتية الأنواع وتشمل. ذوبان ا قابلية أساس على أنواع ا تصنف : البسيطة البروتينات 1.
 المخففة والاحماض الماء في تذوب ( 5000 ) حوالي منخفض جزيئي وزن ذات البروتينات أنواع ابس  هي : بروتامينات -

 . النووية الأحماض مع متود  الخلايا في وتوجد كبير، بشكل والارجنين اللايسين على توتو  رار بالو تتخثر ولا

 الامينية الاحماض على وتوتو  الدم، ومصل الوليب وفي البيض في وتوجد ورار بال وتتخثر الماء في تذوب : ألبومينات -

 .الشا عة

 الكلوتاميك على اسغاسغي بشغكل وتوتو  ، المخففة الاملاح مواليل في تذوب ولكن ا النقي الماء في تذوب لا : كلوبيولينات -

 . المصل الكلوبيولين في كما البايلوجية السوا ل في كبير بشكل وتنتشر والاسبارتيك،

 والكلوتاميك والكلوتامين بالبرولين غنية البرولامينات . النقي الماء في لاتذوب لكن ، الكوولات في تذوب : برولامينات -

 .الذر  في الموجود وزاين القمح في الموجود الكليادين البرولامينات على ومثال . اللايسين الى وتفتقر والاسبارجين

 على وتوتو  البروتامينات، في مما اقل قاعدية امينية احماض على توتو  ولكن ا قاعدية بروتينات هي : ال سغغغتونات -

 .بالورار  تتخثر ولا الماء في تذوب وهي .التربتوفان على توتو  ولا الكبريتية الامينية الاحماض من القليل

 الامثلة ومن . القوية الووامض في تذوب لكن العضغوية والمذيبات الاملاح ومواليل الماء في تذوب لا : سغكليروبروتينات -

 في يوجد : لاستيناو  العظام في يوجد : والكولاجين . الويوانات وقرون حوافر ’ الأظافر ’ الشعر في يوجد : كيراتين علي ا

 . والمفاصل الرابطة الأنسجة

 المواليل في تذوب ولا المخففة والقاعدية الوامضية الملوية المواليل في بذوبان ا تتميز ) نباتية بروتينات ( : الكلوتيلينات -

 % 80 يشغكل ( القمح في الموجود البروتين مركب هو .والارجنين والكلوتاميك بالبرولين غنية بروتينات وهي ، المتعادله-

 الارتفاع على سغغغاعده مما للعجين، مرونة يعطي الكلوتين الشغغغعير ذلك في بما الصغغغلة، ذات والوبوب ) القمح بروتين من

 ومنتجات التجميل، مسغغتوضغغرات في الةلوتين يسغغتخدم مطاعية الملمس الن ا ي المنتج يعطي ما وغالبا شغغكله على والوفاظ

 .الأخرى الجلديةضرات والمستو الشعر،

 وتصنف . والمعادن والدهون كالسكريات بروتينية غير بمواد المرتبطة البروتينات وهي: ) مركبة ( المقترنة البروتينات 2.

 : الآتية الأنواع وتشمل ب ا المرتبطة البروتينية غير المجموعات نوع أساس على أنواع ا

 . الوليب في وتوجد بالفوسفور ترتب  فوسفوبروتينات -

 التابعة ال ايدروكسغغغغغغيل مجاميع ارتباع بالكربوهيدرات بواسغغغغغغطة مرتبطة بروتينات عن عبار  وهي : كلايكوبروتينات -

  الكربوهيدرات مع ارتباع تشكل والكلوتامين جينراللإسبا التابعة الامايد ومجاميع والثريونين للسيرين

  علي ا الأمثلة ومن ، خاصا لونا البروتين يعطي بروتيني غير بجزء مرتبطة بروتينات عن عبار  وهي : كروموبروتينات - 

 . اللون أخضر المةنيسيوم على يوتو  والكلوروفيل اللون أحمر الوديد على يوتو  ل يموغلوبينا

 .الدم ومصل الفيروسات بعض و الخلوية الأغشية في وتوجد بالليبيدات مرتبطة بروتينات عن عبار  وهي : لايبوبروتينات -

 . ال ستون مثل النووية بالووامض مرتبطة بروتينات عن عبار  وهي : النووية بروتينات -

 إلى وتقسغغغم الأمينية، الأحماض تكون وقبل البروتينات، انولال عند تنتج وسغغغطية مركبات وهي : المشغغغتقة البروتينات 3.

 :الجزيئة وحجم المشتق حسب قسمين

 تنتج التي المشغغتقات الو لأن ا أولية تسغغمى : The Primary protein derivatives الأولية البروتينية المشغغتقات 1.

 تسغغميت ا ويمكن كبير  جزيئات ا وتبقى عبيعت ا من وتبدل فيزيا ية، أو كيمياوية موور  عوامل إلى البروتينات تعرض عند

 :واهم ا ، الموور  بالبروتينات عامة بصور 
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 البومين مثل الكوول أو الورار  فعل عن ناتجة ذا بة غير مشتقات وهي : Coagulated protein المتخثر  البروتينات (

 .بالكوول المرسب أو ، المطبوخ البيض

 الألبومين أو الوامضغي الألبومين مثل المركز  والقواعد الووامض تأثير من ناتجة : Mata proteins البروتينات وراء (

 .الماء في تذوب لا أيضا وهي- القاعد 

 الموجود الكازين مثل الأنزيمات أو المخففة الووامض أو الماء مع البروتينات تفاعل من ناتجة : proteans البروتيئانات (

 .المتخثر الدم في الموجود Fibrin والفايبرين اللبن- في

 الما ي للتولل المختلفة النواتج وهي : Secondary Protein derivatives - الثانوية البروتينية المشغغغغغغغتقات   2

 . للبروتينات

 : شكلها و الفيزياوية صفاتها على اعتمادا البروتينات تصنيف

 اشكالا مكونة التفاف ا بكثر  وتمتاز الماء في بس ولة وتذوب الشكل بيضوية او كروية بروتينات وهي  :كروية بروتينات 1.

 . والبروتامين والكلوبيولين مثل الالبومين كروية

 تولل التي الانزيمات عمل وتقاوم الماء في الذوبان عديمة وهي الشغغكل ابرية او عويلة بروتينات وهي : ليفية بروتينات 2.

 .واللاستين والكولاجين الكيراتين انواع ثلاثة على البروتينات وهي

 وظا ف البروتينات الويوية -: للبروتينات الوظيفي التقسيم

 الانزيمات وتشمل :التوفيزية البروتينات 1.

 والترانسفيرين ، ال يموجلوبين مثل :الناقلة البروتينات 2.

 الكبد في الوديد يخزن الذ “فيريتين” بروتين مثل :التخزينية البروتينات 3.

 والآكتين ، الميوسين مثل :الوركية البروتينات 4.

 والكوليستريديم الدفتيريا مثل :السامة البروتينات 5.

 المضاد  الأجسام مثل :الوقا ية البروتينات 6.

 الميتابوليزمية تالتفاعلا تنظم التي ال رمونات مثل :التنظيمية البروتينات 7.

  والكولاجين الكيراتين، مثل :البنا ية البروتينات 8.

 DNA,RNA مثل :المعلوماتية البروتينات  9

 protein Bonds البروتينية الأواصر

 البروتينية التي تزيد من استقرارية البروتين : الأواصر اهم

 .أمينية حوامض مع ابس  بروتينات منتجتا الما ي التولل بعملية الأواصر هذه تتكسر Peptide bonds الببتيدية الأواصر

 ، تسغغغاهمية رواب  والاختزال وهي التأكسغغغد في تسغغغتخدم الأواصغغغر هذه : S – S Disulfide bonds الكبريتية الأواصغغغر

تكون كبريت وان هذه الاواصغغغر  على الواوية الأمينية الأحماض مجموعات كبريت من اثنين اقتران قبل من عاد  المسغغغتمد 

 : الشكل التالي في موضح وكما . ثابتة نسبيا لايمكن كسرها بس ولة توت الظروف الاعتيادية

 بين يودث تراب  هو ( ، للبروتين الولزوني التكوين عن المسغغغؤولة هي : Hydrogen bonds ال يدروجينية الأواصغغغر

 فلور، مثلالعالية  الك روسغغغالبية ذات الذرات احدى تواجد في ا يشغغغترع قطبية تسغغغاهمية اربطة على توتو  التي الجزيئات

 ملتفه على تجمعات بشغغغكل البيبتدات من كبير  أعداد لجمع تعمل حيث ، ) ال يدروجين إلى مرتب  نيتروجين أو اوكسغغغجين

معينة وهي تدعم وتثبت تركيب جزيئات البروتين وان فكر  سغغغلاسغغغل الببتيدات على  وخواص شغغغكلا للبروتين تعطي بعضغغغ ا

 بنيت لكون التركيب البروتيني الملفوف يدعم بواسطة الاواصر ال يدروجينية الموجود  فيه Helix α -حلزون  –شكل الفا 

 ، Valine - الفالين ثلم الجانبية الأمينية الووامض مجاميع بعض أن : Vender Waals bond فندرفال أواصغغغغغغر

أواصغغر  بشغغكل الماء وجود عدم حالة في بين ا فيما الاتواد على القابلية ل ا Methionine والميثونين Alanineوالألانين

 .ك روستاتيكية

– الاواصغغغر اقوى من وهي السغغغالب والايون الموجب الايون بين ترب  التي القو  وهي : Ion bonds الأيونية الأواصغغغر

الكيميا ية ) تتكون بين الاحماض الامينية القاعدية مثل اللايسغين والارجنين مع الاحماض الامينية الوامضغية مثل الاسغبارتيك 

 والكلوتاميك (
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 :- أقسام أربعة إلى ينقسم :للبروتينات  البنا ي التركي

 مع مرتبطة الأمينية الأحماض فيه تكون بروتين عن عبار  هو : primary structure الأولي البناء أو التركيب 1.

 .الأمينية الأحماض بين أخرى قوى أو رواب  أ  توجد ولا خطي ترتيب في ببتيدية رواب  بواسطة البعض بعض ا

 

 في أو (Helical) - لولبي شغغكل في الببتيدية السغغلاسغغل تتنظم : Secondary structure الثانو  البناء أو   التركيب2

 تكون الأشكال بتلك البروتينات تنظيم على ويساعد (Random)  عشوا ي بشكل أو Pleated sheet مطوية صفا ح شكل

 التابعة الأوكسغغغغغغغجين وذر  الأمينية الأحماض أحد في الأمين لمجموعة التابعة ال يدروجين ذر  بين هيدروجينية رواب 

 أو الواحد  الببتيدية السغغلسغغلة في أمينية وحدات بثلاث الأول عن يبعد  ,آخر أميني لوامض التابعة الكاربوكسغغيل لمجموعة

 حلزونيا  شكلا للجز ء يعطى الطريقة ب ذه ال يدروجينية الرواب  تكرار ببتيدية سلسلتين بين ال يدروجينية تكون الرابطة

 

 
 الجانبية مجموعات ا وتبرز الأمينية الأحماض من وحد  3,6 من مؤلفة دور  كل يميني لولب هيئة على السلسلة أجزاء تلتف  

(R) مجموعة تأخذ الملتف البناء هذا وفي الموور عن بعيدا اللولب موي  حول N-H و C=O تكون تتيح مودد  اتجاهات 

 هذا . البيضغغاء للألياف المكون الكولاجين بروتين مثل Fibrous الليفي المظ ر الولزوني الشغغكل يتخذ اربطة هيدروجينية،

 والأظافر  الشعر بروتينات مثل الماء في وبان للذ قابلة غير البروتينات من النوع
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 كرو  شكل على تصبح حتى وتنثني وتنطو  الببتيدية السلاسل تلتف : Tertiary structure الثالثي البناء أو   التركيب3

 : ورواب  عوامل عد  بفعل وذلك النسيج صوف كر - مثل

 في حر  أمين ومجموعة الببتيدات متعدد عرفي أحد في حر  كاربوكسيل مجموعة بين :الاملاح تكون أو الأيونية الرواب  -

 . الببتيدات المتعدد الطرف الآخر

 ارتباع فيتكون السيستيين الاميني الوامض من متقابلتين وحدتين أكسد  من ينشا وهو :(S-S) الكبريت ثنا ي اربطة تكون -

S-S في عيات نفس ا فتدفن بطبيعت ا مشاب ه ببيئة مواعة بعض ا قرب تتجمع حيث الماء من النافر  المجموعات بين المتبادل 

  الما ي الوس  عن بعيدا بالبروتين

 السطح على بارز  تكون بويث السلسلة في المشتركة للوحدات الجانبية المجموعات بين تتكون حيث  :ال يدروجينية الرواب 

 

 
 

 كانت سواء للبروتين الثانوية الوحدات من مجموعات تراب  هو Quaternary structure الرباعي البناء أو   التركيب4

 تكون لا الطبيعية حالت ا في البروتينات معظم أن وحيث حزمة هيئة على صغغغةير بوليمر لتكون متشغغغاب ة أوغير متشغغغاب ة

 مثغغل للمغغاء الكغغارهغغة والرواب  ال يغغدروجينيغغة بغغالرواب  الرب  ويتم أكثر، أو بروتين مع في تجمع تكون بينمغغا منفرد 

 .ال يم هو أخر صغغغغغنف من وجز ء )واحد نوع من جزيئين كل( البروتين جزيئات من أربع من تجمع ف و ال يموجلوبين

 الكبريتيد ثنا ي رواب  من اربطتين يربط ما .الببتيدات متعدد مختلفتين من سغغلسغغلتين من يتكون الأنسغغولين هرمون وايضغغا

 الرباعي التركيب .للبروتين الرباعي التركيب يظ ر تتود وعندما تركيب ا في الأولى الثلاث بالمسغغتويات تمر سغغلسغغلة كل 4..
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 الخواص توديد فى دورا كبيرا التركيب من الأربعة المسغغغغتويات ول ذه  واحد  سغغغغلسغغغغلة من أكثر بين نتيجة لرواب  يودث

  الأربع المستويات هذه في الاختلاف نتيجة تودث خواص ا في البروتينات ان اختلاف للبروتين التابعة

 

 
 

 نماذج من حالة الالتواء التي تشمل التركيب الثانو  وهي :   

 :   α- Helixالمنوني الولزوني الفا  -1

انكسغغغتروم ,  10وحد  حامض اميني لكل دور  من المنوني ويقدر قطر الولزون ب  6 3يتميز المنوني الولزوني بوجود 

الى الخارج من العمود الفقر  لمتعدد الببتيد   ان التركيب الولزوني المتعدد الببتيد ناجم عن وجود   Rوتبرز مجاميع 

الاصغغغغر  ال يدروجينية التي ترب  اوكسغغغغجين الكاربونيل ونيتروجين الاميد لذلك تلتف سغغغغلسغغغغلة متعدد الببتيد حول موور 

دورات الولزون يعطي اسغغغتقرار لتركيب البروتين  واحد في شغغغكل حلزون بسغغغي  وان وجود الاواصغغغر ال يدروجينية بين

( وبما ان اصر  الببتيد تتعاقب بمسافات منتظمة , لذلك فأن هذه الاصر  تكون S-Sاضافة الى ارتباع ا بأواصر كبريتية )

ه والذ  منتظمة وبالتالي فأن هذا النظام يسغغغغغغمح للبروتين ان يأخذ شغغغغغغكلا حلزونيا يدعى احيانا الولزون الفا يمين الاتجا

 يكون مستقرا بسبب الاصر  ال يدروجينية , وهناك الولزون الفا يسار الاتجاه الذ  يكون اقل استقرارا  

كيراتين النموذج  –كيراتين حيث يعد الفا  –يتخذ الشغغكل الولزوني في بروتين الكولاجين المكون للالياف البيضغغاء والفا 

لذ  يمثل الولزون الفا وذلك لاحتوا ه على ا بالاصغغغغغغغر  ا يد المتعدد  المرتبطة  عداد كبير  من سغغغغغغغلاسغغغغغغغل متعدد الببت

ال يدروجينية غنيا بالوامض الاميني سغغغسغغغتا ين الواو  على جسغغغر ثنا ي الكبريت المطمور  في حشغغغو  البروتين غير 

 الذا ب  

 : Pleated sheetالصفيوة المطوية   -2

لا يطلق علي ا الصغغغفا ح المطوية اذ تمتد سغغغلاسغغغل متعدد تترتب سغغغلاسغغغل الببتيد على امتداد بعضغغغ ا البعض لتكون اشغغغكا

الببتيد بأبعاد متعرجة تشغغغبه المتعرج ) الزكزاك ( وتكون هذه الصغغغفا ح مسغغغتقر  بواسغغغطة اصغغغر  ال يدروجين مجموعة 

واقعة في اعلى الصغغغغفا ح واسغغغغفله والتي تترتب السغغغغلاسغغغغل  Rوتكون مجموعة  NHمع مجموعة اميد  COكاربونيل 

في الاحماض  Rفي ا اما بأتجاه واحد او بأتجاهين متعاكسغغغغغغغين بدون حصغغغغغغغول في التزاحم الكلي للمجموعات الببتيدية 

الامينية المكونة للسغغغغلاسغغغغل , ويعد تركيب الورير الطبيعي ) البروتين الليفي للورير (  نموذجا للصغغغغفيوة المطوية  من 

  β-Pleat sheetنوع 

 منوني حلزون ثلاثي -3

 الولزون العشوا ي  -4

 ادوار بيتا -5

  Solubility of proteinsذوبانية البروتينات 
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القاعدية وبالتالي ف ي تختلف في الذوبانية بالاعتماد على عد   –البروتينات توتو  على مجاميع مختلفة من الوامضغغية 

ية المذيب والاس ال يدروجيني  بة وقطب ودرجة الورار    وفيما يلي وصغغغغغغغف  pHعوامل من ا : تراكيز الاملاح المذا

 للعوامل المؤثر  على ذوبانية البروتينات :

نات كثيرا بقيمة  -1 ية للبروتي لذوبان تأثر درجة ا ية تكون عند ادنى  pHت لذوبان : نظرا لسغغغغغغغلوك ا الامفوتير    ان درجة ا

 الشغغغونات تتعادل فيه الذ  pH ال عن عبار  وهي pIمسغغغتويات ا ) ازدياد ترسغغغيب البروتين ( في نقطة التعادل الك ربا ي 

 وعلى .القاعدية أو الوموضغغغة بزياد  أما وذلك pH ال تةير حالة في الذوبان قابلية وتزداد ( للبروتين والسغغغالبة الموجبة

 :التالي النوو

 .الوليب في pH ال تةير عند بسرعة يترسب الوليب في الموجود Casein الكازين مثل البروتينات من قسم -

عند اسغغغغغغتخدام كبريتات الامونيوم يلاحظ ذوبانية البروتين في المواليل الما ية تتأثر بتراكيز الاملاح المذابة في المولول :  -2

بأنه يعمل على ترسغغغيب العديد من البروتينات ولكل بروتين هناك كمية معينة من الملح المسغغغتخدم لترسغغغيبه والذ  يعتمد على 

البروتينات ذات الشغغغغكل الكرو  لا تذوب الا قليلا في الماء وتزداد درجة ذوبان ا كثيرا بفعل الاملاح القوى الايونية للملح   ان 

المتعادلة المستخدمة مثل كبريتات الامونيوم وكبريتات الصوديوم وكبريتات البوتاسيوم وكلوريد المةنيسيوم   ان سبب ترسب 

ة عالية هو ان ايونات الاملاح تجذب حول نفسغغغغغغغ ا جزيئات الماء القطبية البروتينات    ) قلة الذوبانية ( بوجود تراكيز ملوي

تاركة جزيئات البروتين ممايؤد  الى تجمع ا مع بعضغغغغغ ا وبالتالي ترسغغغغغيب ا وتدعى هذه الظاهر  الترسغغغغغيب بالتمليح , بينما 

بة بالتمليح وتفسغغغغغغغر هذه الظاهر  الى التركيز الواعئة من الاملاح تزيد من ذوبانية بروتينات عديد  وتدعى هذه الظاهر  الاذا

 Rالتةييرات الواصلة في قابلية التأين لمجاميع 

مثل الاسغغغيتون والايثانول والميثانول : تقل الذوبانية ) يزداد الترسغغغيب ( للعديد من البروتينات باسغغغتخدام مذيبات عضغغغوية  -3

حيث تعمل على زياد  التاصغغغغر ال يدروجيني مع جزيئات الماء مما يقلل التداخل بين البروتين وجزيئات الماء وبذلك تسغغغغتخدم 

 هذه الخاصية في عملية الفصل الجزيئي لبروتينات مختلفة استنادا الى اوزان ا الجزيئية 

نات  -4 ية للبروتي بان لذو قل ا لك من خلال التةيير عند اسغغغغغغغتخدام حوامض : ت يك وذ مثل حوامض ثلاثي كلورو حامض الخل

 للبروتين ثم ترسيبه  pIللمولول المذاب فيه البروتين وتةيير قيمة نقطة التعادل الك ربا ي  pHالواصل ب 

ا يكون في نقطة التعادل ويكون البروتين اسغغغغغغغ ل تجلطا عندمالورار  تسغغغغغغغاعد في تجل  ) تجمع ( عدد من البروتينات : -5

 الك ربا ي له   ان نتيجة عملية التجل  لتكوين مواد غير مذابة والتي لايمكن اذابت ا الا بعد تولل ا ما يا او بعد تفسخ ا 

: مثلا يكون كلوريد الز بق ونترات الفضغغغغغة رواسغغغغغب ثقيلة مع البروتينات تكون المعادن الثقيلة مرسغغغغغبات بروتينية فعالة -6

يمكن ان تذوب , بينما كبريتات النواس وكلوريد الوديديك رواسغغغغغغغب بروتينية التي يمكن اذابت ا بإضغغغغغغغافة زياد  من والتي لا

 الماد  الاصلية المرسبة   

 Denaturationتةيير الوالة الطبيعية للبروتين ) المسخ (  

والكيميا ية والخواص الوياتية وتؤد  الى  يتضغغغغمن المسغغغغخ التةييرات التي تطرأ على جزيئة البروتين من النواحي الفيزيا ية

 تةيير حالت ا الطبيعية والتي تنتج عن ا فقدان صفات البروتين  

 ان العوامل المسببة لمسخ البروتين تشمل تعرض البروتين الى : 

 التسخين والتعرض لدرجات حرار  عالية ) كما في حالة البيض (   1

  ( pHاضافة حامض قو  او قاعد  قوية ) تةير  2

 الضوء والاشعة فوق البنفسجية   3

 X-ray الاشعة السينية   4

 التركيزات العالية من مركبات قطبية مثل اليوريا والكوول   5

ويؤد  ذلك الى ابطال الافعال المتبادلة والارتباعات في السغغغلسغغغلة الببتيدية وتصغغغبح السغغغلاسغغغل مفتوحة واحيانا يكون المسغغغخ 

د البروتين خواصغغغه الفيزيا ية والكيميا ية والبيولوجية ويضغغغيع الشغغغكل والتركيب ن ا ي ا  ان العملية غير عكسغغغية حيث يفق

 الفراغي الخاص به  
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 : اهم التةييرات التي تودث للبروتين عند المسخ

 انخفاض قابلية الذوبان للبروتين   1

 نق  او فقد الفاعلية الويوية الخاصة بالبروتين   2

 تةيير شكل وحجم الجز ء   3

 نق  فاعلية العديد من المجموعات الكيميا ية الموجود  في الجز ء   4

 س ولة تولله بواسطة الانزيمات الموللة   5

 

  Protein determinationتقدير البروتين 

 هناك عد  عرا ق يمكن من خلال ا تقدير البروتينات وهي : 

 عريقة كلدال  -1

 توتاج هذه الطريقة الى كميات عالية ويستفاد من ا في قياس النيتروجين الكلي في العينة 

  UVامتصاص البروتين للأشعة فوق البنفسجية  -2

نانوميتر , بما ان وحدات التربتوفان التي ل ا معامل الامتصغغغغغغغاص المولار  اعلى من  280ويكون عند الطول الموجي 

لذا فان معظم امتصغغاص البروتين للاشغغعة فوق البنفسغغجية يعزى الى وحدات التربتوفان  بقية الاحماض الامينية الولقية

نانوميتر  280وب ذه الطريقة يمكن قياس كمية البروتين من قياس كمية الاشغغغغغعة فوق البنفسغغغغغجية عند الطول الموجي 

 بواسطة المطياف الضو ي 

 عريقة بايوريت  -3

ملةم وبالتالي فالطريقة ليست ل ا حساسية  20الى  1ن عند تراكيز من تستخدم هذه الطريقة لتقدير موتوى البروتي

 عالية لتقدير تراكيز قليلة 

 

 

 

 

 

 

 

 

     


