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الكيمياء الحيوية
Biochemistry
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– Amino Acidsالأحماض الأمينة 

الصيغة العامة

كربوكسيلمجموعةإلىبالإضافة-NH2أمينومجموعـةعلىلاحتوائـهاالاسمبهـذاسميت:الأمينيةالأحماض
COOH–جدتو قدكماالأميني،الحمضفيكربوكسيلمجموعةمنأكثرأوأمينومجموعةمنأكثرتوجدوقد

.إليهابالإضافةأو-NH2منبدلاا إيمينومجموعة

زمرة كربوكسيلية 

زمرة أمينية

COOH

α
C HH N2

R

* كيراليةذرة 

( 20ددها وع)جميع الأحماض الأمينية الداخلة في تركيب البروتينات 
 Rوتختلف عن بعضها بالسلسلة الجانبية ،αمن الشكل 
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Cويرقم بألفا الكربونيليةبعد كربون الزمرة 2يتصل جذر الأمين بالكربون رقم : أمينية–أحماض ألفا -

Cβويرقم بألفا الكربونيليةبعد كربون الزمرة 3يتصل جذر الأمين بالكربون رقم : أمينية–أحماض بيتا -

C𝜸ويرقم بألفا الكربونيليةبعد كربون الزمرة 4يتصل جذر الأمين بالكربون رقم : أمينية–أحماض غاما -

هي الوحدة الأساسية لتكوين جزيء البروتين: الأحماض الأمينية

:Classification of Amino Acidsتصنيف الأحماض الأمينية 

:قطبيتهاحسبالأمينيةالأحماضتصنيف•
وعنعلىيعتمدلاالحديثالتقسيمولكنللحمضالمكون Rللجذروفقا  مجموعاتإلىالأمينيةالأحماضتقسيميمكن

فينيالأميالحمضيؤدّيهالذيالدورلأنالخليةداخليحملهاالتيوالشحنةالجذرهذاقطبيةعلىبلالجذر
.الشحنةونوعالقطبيةمدىالأمرينبهذينيتعلقالبروتين
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فالين
Valine Val 

(V)

:أحماض أمينية غير قطبية-1
:Classification of Amino Acidsتصنيف الأحماض الأمينية 
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:Classification of Amino Acidsتصنيف الأحماض الأمينية 

مجموعةمثلطبيةقوظيفيةمجموعاتعلىلاحتوائهانظرا  هيدروجينيةروابطتكوينتستطيعللماءمحبّةأحماضوهي
في–SHلفوهيدريلالسومجموعةالتيروزينحمضفيالفينوليـةوالمجموعةوالثريونينالسيرينحمضفيالهيدروكسيل

.والغلوتامينالأسباراجينحمضيفيالأميدومجموعةالسيستيينحمض

بالإضافة،غلوتامينين،أسباراج،ثريونين،تيروزين،سيستينسيرين،:التاليةالسبعةالأمينيةالأحماضالقسمهذايضمّ 
الظروففيقطبيتهبسببالقسمهذافيوضعالذي(R=H)وفيهالأولالحمضوهو)غلايسينالأمينيللحمض

.الجزيءمعظمتشكلانوالأمينوالكربوكسيلمجموعتيلأنللخليةالفيزيولوجية

:يةكهربائشحناتتحمللاجذورهاولكنقطبيةأمينيةأحماض-2

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

OH

سيرين
(Ser. S)

OH

ثريونين
(Thr. T)
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:Classification of Amino Acidsتصنيف الأحماض الأمينية 

درجةحيثالحيةيةالخلففيكربوكسيل،مجموعتيعلىلاحتوائهانظرا  الحموضةمنالفيزيولوجيةالخليةظروفضمن
pHالشحنةمينيالأالحمضتكسبوبذلكمتشردة(الإضافية)الثانيةالكربوكسيلمجموعةتكون التعادلمنقريبة

.والغلوتاميكالأسبارتيكحمضيمنكلا  القسمهذاويضمّ السالبة،

: البةأحماض أمينية قطبية مشحونة كهربائياا بشحنة س-3
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ي أمين، فهي ضمن ظروف الخلية لاحتوائها على مجموعت: أحماض أمينية قطبية مشحونة كهربائياا بشحنة موجبة-4
ض تحتوي على لايزين، آرجينين، هيستيدين وجميع هذه الأحما: أحماض مستقبلة للبروتونات وتشمل الأحماض الآتية

.ست ذرات كربون 

لايزين                   أرجينين               هيستيدين
(His. H)                (Arg. R)                     (Lys. K)
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:Classification of Amino Acidsتصنيف الأحماض الأمينية 
Essential(الضرورية)الأساسيةالأمينيةالأحماض-5 Amino Acids:

:وهيالبالغللإنسانبةبالنسثمانيةوعددهابنفسه،تصنيعهامنيتمكّنولاالجسميتطلّبهاالتيالأمينيةالأحماضهي
والهيستيدينالأرجينينويُضافين،الأيزوليوسالليوسين،الميثيونين،الثريونين،ألانين،فينيلالتريبتوفان،اللايزين،الفالين،

بناءتعطّليتهاكمقلتماوإذاالمتناولالغذاءمنعليهاالحصوليجبوبالتاليالأطفال،عندللنموضروريينكحمضين
نةالالأمينيةالأحماضإلىالجسمبروتيناتتتفكّك.بنائهافيالأحماضتلكتدخلالتيالبروتينات وتُستخدملهامكوِّ

.وغيرهاالميلانينو الأدرينالينمثلالجسمإليهايحتاجبروتينيةغيرموادلاصطناعبادئةموادأوللطاقةمصدرا  بدورها

:الأحماض الأمينية التي لا توجد في البروتينات-6
.بالغةحيويةأهميةذاتولكنهاالبروتيناتتركيبفيتدخللاأخرى أمينيةأحماضتوجد

كما يدخل ( البانتوثينيكأو حمض (B3الذي يدخل في تركيب فيتامين ألانيننذكر من أمثلة تلك الأحماض حمض بيتا 
 (A Coenzyme)مرافق الإنزيم)في تركيب أحد مرافقات الإنزيمات 
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.  طناع اليوريافيدخلان كمركبات وسطية في دورة اصوسيتروللينأورنيثينأما الحمضان الأمينيان 
حمض-Dيوجد.(الاستقلاب)الغذائيالتمثيلعـنالناتجـةالطاقـةتخزيـنفيمهما  دورا  الكرياتينيؤديكما

تركيبفييدخلDالشكلمنالأمينيةالأحماضبعضأننذكروأخيرا  .للبكترياالخلويةالأنسجةفيالغلوتاميك
.ذكرناماهوأهمهاولكنالمئتينعلىتزيدالمعروفةالأمينيةالأحماضوأنالحيوية،المضاداتبعض

سي برولين   هيدروك

يثين     أورن

سي برولين   هيدروك

 بيتا ألانين 

رياتين   ك
لين   سيترول

يثين   أورن

https://manara.edu.sy/


https://manara.edu.sy/

:Nonessentialأحماض أمينية غير أساسية -7

يسين والبرولين متوفرة في الجسم السليم بكميات دائمة، ولا تستلزم حضورها في الغذاء مثل الغل
:الأحماض الأمينية حسب مصيرها في الجسم-8

.غلوتاميكوغليسين وسيرين و حمض أرجينين: غليكوجينيةأحماض أمينية -
.وهي التي تعطي أجساما  كيتونية مثل اللوسين: كيتوجينيةأحماض أمينية -
الليزين: نية مثلهي التي تعطي كلا  من الغلوكوز والأجسام الكيتو : أحماض أمينية غليكوجينية وكيتوجينية-

.وإيزوليسين وفينيل ألانين والتيروزين والتريبتوفان

:Peptidesالببتيدات
:الببتيديةالرابطة -

تربط الأحماض الأمينية التي تتشكل بين الزمرة الكربوكسيلية والزمرة الأمينية هي الرابطة الرئيسة التيالأميديةالرابطة 
.الببتيديةتدعى هذه الرابطة بالرابطة . مع بعضها لتشكيل البروتينات
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أمينيينحمضينتباطار منفالناتج.ببتيديةبروابطبعضمعبعضهاالأمينيةالأحماضارتباطمنالببتيداتتنتج
Tripeptideثلاثيببتيدهوأمينيةأحماضثلاثةارتباطمنوالناتج،Dipeptideثنائيببتيدهو

.Oligopeptideمركبببتيدفهو10و3بينالمترابطةالأمينيةالأحماضعددكانإذا
،Polypeptideعديدببتيدفالناتج100و10بينالعددكانوإذا
.عادة100عنفيهاالأمينيةالأحماضعدديزيدالجزيئيالوزن مرتفعةعديدةببتيداتفهيالبروتيناتأما

الببتيدات
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والدماغالعضلاتو الكبدوفيالنباتاتفيالموجودالغلوتاثيون مثلالطبيعيةفيحرةالببتيداتبعضتوجد
:هوالكاملالكيميائيواسمهوالحيوانالإنسانفيالحمراءالدموكريات

γ:غلايسينسيستاينيلغلوتاميل-جاما) - Glu – Cys – Gly)ورمزهγ ECG))ارتباطعلىتدلوغاما
.كربوكسيلألفامجموعةارتباطوليسالغلوتاميكحمضفيغاماالذرةعلىالكربوكسيلمجموعة

عنالمسؤولةبأنّهايُعتقدوالتيالجسمفيالضارّةالأكسدةعواملتحطيمفيمهما  فيزيزلوجيا  دورا  الغلوتاثيون يؤدي
ايينالسيستفيسلفهيدريلمجموعةعلىلاحتوائهنظرا  بالسرطان،والإصابةالشيخوخةتأثيرات
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:البروتينات
تدعى بولي ببتيديةسل تعرف البروتينات كيميائيا  بأنها مركبات عضوية ذات أوزان جزيئية مرتفعة تتشكل من سلا

(.105-104)يتراوح هذا الوزن بين عشرات الألوف ومئات الألوف . أو بولي أميدPolypeptideببتيد

التركيب الكيميائي للبروتين
ة لها وتتابعهامعروفة الأحماض الأمينية المكونببتيديةسلسلة : البنية الأولية-1
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غليسيل إسبارتيل

ليزيل

غلوتاميل

أرجينيل

هيستيديل

ألانين
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ةالبنية الثانوي-2

الروابط الهيدروجينية ، والتفافها في دورات منتظمة، تشكلهالببتيديةإمكانية انطواء السلسلة : الحلزون ألفا-أ
نفسهاالببتيديةفي السلسلة 

ببتيديةروابط هيدروجينية بين سلاسل : الصفيحة المطوية-ب
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طي لسلاسل البولي ببتيدالناتجة عن انثناء و ( ثلاثية البعد)هي الشكل الفراغي للجزيئة البروتينية : البنية الثالثية-3
وكل سلسلة لها بنيتها )هي التوضع الفراغي لجزيئة البروتين الحاوية عدة سلاسل بولي ببتيدية :البنية الرابعية-4

.  تثبت بشدة في الفراغ وتبدي فعالية بيولوجية( الخاصة الأولية والثانوية والثالثية
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