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 Amino acids and the primaryالحموض الامٌنٌة والبنٌة الاولٌة للبروتٌنات 

structure of proteins :

تشكل العلبلة بٌن البنٌة والوظٌفة جزءاً أساسٌاً من الكٌمٌاء الحٌوٌة حٌث أن دراسة البنٌة تؤدي لفهم أفضل للوظٌفة. وهو 

 نشاهده فً مختلف المركبات الكٌمٌائٌة الحٌوٌة التً سندرسها وأهمها البروتٌنات .ما س

من أجل  تلعب أدوار مهمة فً الخلٌة )إما وظٌفٌة أو بنائٌة(.هً زمرة من المركبات الكٌمٌائٌة الحٌوٌة التً البروتٌنات 

 ستوى البنٌة. فهم أفضل لوظٌفة البروتٌنات فً العضوٌات الحٌة, لابد من دراستها على م

 02ٌوجد  , حٌثتدعى بالحموض الأمٌنٌة Monomers بولٌمٌرات لوحدات مونومٌر تتكون البروتٌنات بنٌوٌاً من

 .تدخل فً تركٌب مختلف أنواع البروتٌنات  لدى جمٌع الكائنات standardحمض أمٌنً  لٌاسً  

: General structure of amino acidsالبنٌة العامة للحموض الامٌنٌة  .1

ٌة بهذا الاسم لاحتوائها على وظٌفة أمٌنٌة ووظٌفة كربوكسٌلٌة مرتبطتٌن بنفس ذرة الكربون التً سمٌت الحموض الأمٌن

ً للتسمٌة الشائعة  (Carbon)تدعى الكربون ألفا للحموض الامٌنٌة ترلم ذرة  Common names, حٌث أنه وفما

.وبما أن الوظٌفة  وهكذا بٌتا ثم غاما التً تلٌهاذرة الكربون الكربون التالٌة لكربون الكربوكسٌل بالرلم ألفا, فتكون 

  ألفا الأمٌنٌة.تدعى الحموض   02الأمٌنٌة ترتبط بالكربون ألفا لذا فإن الحموض الأمٌنٌة الـ 

ٌختلف من حمض أمٌنً لآخر وهو الذي ٌعطً لكل حمض أمٌنً الصفات  Rجذر ألكٌلً أٌضاً ٌوجد على الكربون ألفا 

 ٌة الخاصة به.الفٌزٌائٌة والكٌمٌائ

كٌمٌاء البحتة لل الدولً تحادالاحسب تسمٌة  systematic namesتسمى الحموض الامٌنٌة أٌضاً بأسماء نظامٌة 

, وأٌضاً حسب المجمع International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)والتطبٌمٌة  

 Internationalالدولً للكٌمٌاء الحٌوٌة والبٌولوجٌة الجزٌئٌة 

Union of Biochemistry and Molecular Biology 

(IUBMB) الرلم  كربون فً مجموعة الكربوكسٌلذرة ال, وفٌها تأخذ

  ....4, 3, 0وترلم الذرات المجاورة بالتسلسل , 1

 

فً الظروف الفٌزٌولوجٌة )داخل الخلٌة تتواجد الحموض الأمٌنٌة فً 

   Zwitterionsالمطب  على شكل أٌون ثنائً (الطبٌعٌة

(Zwitterion = dipolar ion) الكربوكسٌلٌة توجد بشكل متشرد فًوذلن لأن زمرها الأمٌنٌة وpH  ( 6.8الخلٌة-

7.4). 
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ً لنموذٌمكن تمثٌل الحموض الامٌنٌة ف )نسبةً للعالم إٌمٌل  Fischer projectionفٌشر  جً مستوي الورلة إما وفما

الزمر الموجودة اعلى من مستوى الورلة اما  فٌهالخطوط الثخٌنة  للحموض الأمٌنٌة, تمثلوهو تمثٌل بسٌط  :(a) فٌشر(

ً لنموذج الكرة والعصا تحت مستوى الورلة الموجودة الخطوط المنمطعة تمثل الزمر  ball-and-stick. أو وفما

model (b).ًوالذي تمثل فٌه الذرات بشكل كرات, والروابط بشكل عص , 

   

 

 

 للحموض الامٌنٌة: Chiralityمفهوم التصاوغ المرآتً .2 

 ترتبط نظراً لكونها carbon  Chiralحمض أمٌنً عدٌمة التناظر 02من أصل  19 ذرة الكربون ألفا فًتعتبر 

. تعرف المماكبات الفراغٌة بأنها Streoisomersمماكبات فراغٌة فهً مركبات لدٌها , وبالتالً مر مختلفةربع زبأ

  لذراتها ضمن الفراغ. Configurationمركبات لها نفس الصٌغة الجزٌئٌة إلا انها تختلف بالتوضع الفراغً 

 غٌر متناظرة من خلبل الماعدة التالٌة: ٌتم حساب عدد المماكبات الفراغٌة للجزٌئات الحاوٌة على ذرات كربون

 هً عدد ذرات الكربون غٌر المتناظرة فً الجزيء. aحٌث أن  Streoisomers =2aعدد المماكبات الفراغٌة 

, أي أنها لاتنطبك على بعضها فً Enantiomersمتخاٌلات مرآتٌة تمتاز المماكبات الفراغٌة للحموض الامٌنٌة بأنها 

حول نفسها ولكن أحدها هو صورة مرآتٌة للآخر  لو تم تدوٌرهاحتى   nonsuperimposableنفس المستوي

mirror images . 



  

 د.راما ابراهٌم -1كٌمٌاء حٌوٌة                                                                                           4
 

 ً فالٌد الٌسرى , نظراً لأن أحد أهم أمثلتها الٌد الٌمنى والٌد الٌسرى بالتصاوغ المرآتً, أو الصفة الٌدوانٌةتدعى هذه الصفة أٌضا

درجة  ٌةبأ احتى ولو تم تدوٌرهمعلى بعضهما فً نفس المستوي ٌنطبما  ة للٌد الٌمنى ولكن لا ٌمكن أنتٌهً صورة مرأ

 .يالمستو هذافً 

بحسب لدرتها على حرف الضوء  Levo (L), أو مٌسرة Dextro (D)توصف المتخاٌلبت المرآتٌة بأنها مٌمنة 

 المستمطب نحو الٌمٌن أو الٌسار.

حمض امٌنً تحتوي على ذرة كربون غٌر متناظرة )هً ذرة الكربون  02من أصل  19بالنسبة للحموض الامٌنٌة, فإن 

ً مماكبٌن فراغٌٌن هما  -Lو  D-Amino acidالمتخاٌلٌن المرآتٌٌن ألفا( كما ذكرنا سابماً, أي أنها تملن جمٌعا

Amino acid. 

 

  

 

, الذي لاٌحتوي على ذرة كربون غٌر متناظرة. فً Glycineٌسٌن الحمض الامٌنً الغل الحموض الأمٌنٌة ٌستثنى من 

 ذرة الكربون الفا ترتبط بذرتً هٌدروجٌن. أن أي  هذا الحمض الأمٌنً ٌكون الجذر الالكٌلً هو الهٌدروجٌن,

 والاٌزولوسٌن Threonineالترٌونٌن هما غٌر متناظرتٌن  ذرتً كربون على كل منهما حويٌمٌنٌن أٌوجد حمضٌن 

Isoleucine ,ًكما سنرى لاحماً.مصاوغات فراغٌة 4لكل منهما  ٌوجد وبالتال , 

  ًعلى النحو  جهة توضع زمرته الامٌنٌة, من خلال مٌمن أومٌسرنستطٌع تحدٌد فٌما إذا كان الحمض الامٌن

 والجذر الألكٌلًنضع الحمض الامٌنً بشكل عمودي بحٌث تكون الزمرة الكربوكسٌلٌة للاعلى التالً: 

 مٌمن. ٌكون للٌمٌنإذا كانت  للاسفل. إذا كانت الزمرة الامٌنٌة للٌسار ٌكون مٌسر و

  بالرغم من أن جمٌع الحموض الامٌنٌة )باستثناء الغلٌسٌن( تحتوي على مماكبات فراغٌةL  وD ٌع جم, إلا أن

, فً حٌن تشاهد المماكبات المٌمنة بشكل حر فً ة فً تركٌب البروتٌنات هً مٌسرةالحموض الأمٌنٌة الداخل

  الخلٌة.

Enantiomers for serine : 

L-Serine and D-Serine 
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  Classification of amino acidsتصنٌف الحموض الأمٌنٌة  .3

صٌغة بعض بالفس الصٌغة العامة, إلا أنها تختلف عن بعضها التملن نلحموض الامٌنٌة العشرٌن بالرغم من أن ا

, وبالتالً ٌمكن تصنٌفها تبعاً لخواصها الفٌزٌائٌة والكٌمٌائٌة الناتجة عن (R)الجذر الالكٌلً  الجانبٌة الكٌمٌائٌة لسلسلتها

 اختلبف الجذر الألكٌلً.

لهذه  Chemical structureعلى البنٌة الكٌمٌائٌة مٌنٌة للحموض الا شٌوعا  التصنٌف الأكثر ٌعتمد  

 : مجموعات 6الحموض الأمٌنٌة  إلى , وبناءا  علٌه تصنف الحموض

 Aliphatic R groupحموض أمٌنٌة ألٌفاتٌة  .1

 Aromatic R groupحموض أمٌنٌة عطرٌة  .0

 Sulfur-containing R groupحموض أمٌنٌة حاوٌة على الكبرٌت  .3

 Alcohol-containing R groupحموض أمٌنٌة هٌدروكسٌلٌة  .4

 group Basic R  (إٌجابٌة الشحنةللوٌة )حموض أمٌنٌة  .5

 Acidic R group and their Amids ومشتماتها الأمٌدٌة (سلبٌة الشحنة) حمضٌة حموض أمٌنٌة .6

وٌمكن أن ٌرمز لها بحرف وحٌد ٌكون غالباً الحرف  الأمٌنٌة بالحروف الثلبثة الأولى من اسمها الشائع. للحموض ٌرمز

حموض  3أمٌنً, مثلبً ٌوجد تشابه الحرف الاول بٌن أكثر من حمض الاول من اسمها الشائع أو حرف آخر فً حال 

 هً الترٌونٌن, التٌروزٌن والتربتوفان. ٌرمز لها بحرف وحٌد على الشكل التالً: Tأمٌنٌة تبدأ بحرف 

Threonine = T, Tyrosine = Y, and Tryptophan = W 

 

 

من ذرة هٌدروجٌن فمط ، وبذلن  لا تكون ذرة الكربون ألفا    Rأبسط حمض أمٌنً هو الغلٌسٌن حٌث ٌتكون الجذر 

 ه للماء ضعٌفة فمط. كما أن وجود ذرتً هٌدروجٌن ٌمنحه خواص كاره, Chiralمركز عدم تناظر 

 والفالٌن حٌث CH3جذر الكٌلً  هً  Rأن ن هذه المجموعة هً الالانٌن حٌثربعة الاخرى ضمالحموض الامٌنٌة الأ

الحمض الأمٌنً الأخٌر فً  وأخٌراً  , ذرات كربون 4من  R ٌتكون, واللوسٌن حٌث ذرات كربون 3ٌتكون من     R أن

ن ذرات كربو 4 على ٌدعى الاٌزولوسٌن وٌحتوي أٌضا, أحد المماكبات الفراغٌة للوسٌن الذي ٌعتبرهذه المجموعة 

 . بتوضع فراغً مختلف عن اللوسٌن
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مماكبات  4وبالتالً ٌوجد له  ,ألفا وبٌتا ذرتً الكربون عدم تناظر هما باحتوائه على مركزيالاٌزو لوسٌن ٌتمٌز 

 فراغٌة.

 

a. مٌسرالٌزولوسٌن المماكب الأول هو الا  L-isoleucine:  حٌث ٌكون الجذر الامٌنً والالكٌلً بنفس الجهة

  .البروتٌنات أثناء اصطناعوهو الشكل المستخدم  ,الٌساروٌتوضعان نحو 

b. المٌمن ٌزولوسٌن الثانً هو هو الا مماكبال D-isoleucine:  ٌكون الجذر الامٌنً والالكٌلً بنفس الجهة الى

 .الٌمٌن

c. مٌسرالٌزولوسٌن الأللو إ المماكب الثالث هو  L-Alloisoleucine: مٌنً والالكٌلً حٌث ٌكون الجذر الا

 .الى الٌسار الجذر الأمٌنًو, بجهتٌن مختلفتٌن

d. المٌمنٌزولوسٌن المماكب الرابع هو الأللو إ  D-Alloisoleucine:  ًحٌث ٌكون الجذر الامٌنً والالكٌل

 .نالى الٌمٌ جذر الامٌنًوال ,بجهتٌن مختلفتٌن

)الألانٌن، الفالٌن، اللوسٌن  الألٌفاتٌة الأربعالحموض الامٌنٌة تلعب 

تٌنات نظراً لكونها كارهه دورا كبٌرا فً البنٌة ثلبثٌة الأبعاد للبرووالإٌزولوسٌن( 

شكلب فراغٌا  لكل بروتٌنٌعطً  تتوضع الى الداخل من البروتٌن ممافللماء 

 ممٌٌزاً 

  تصنف بعض الأمٌنٌة الألٌفاتٌة سابمة الذكر الحموضبالإضافة إلى ,

الأمٌنٌة ضمن الحموض  Prolineالبرولٌن  المراجع الحمض الأمٌنً

 ضمن ماٌسمى بالحموض الامٌنٌة متغاٌرة الحلمات.  , فً حٌن تصنفه مراجع اخرىالالٌفاتٌة



  

 د.راما ابراهٌم -1كٌمٌاء حٌوٌة                                                                                           7
 

, فً حٌن أن بالً )ترتبط زمرته الأمٌنٌة برابطتٌن( بكونه الحمض الأمٌنً الوحٌد الثانوي ٌتمٌز هذا الحمض الامٌنً

. ٌعود السبب فً ذلن لكون زمرته الامٌنٌة )ترتبط زمرتها الأمٌنٌة برابطة واحدة فمط( الحموض الامٌنٌة جمٌعها أولٌة

تشكل حلمة خماسٌة مع سلسلته الجانبٌة وذرة الكربون ألفا, فً حٌن ان الزمرة الامٌنٌة لبالً الحموض الامٌنٌة تكون 

 الشكل الحلمً للبرولٌن ٌجعله ألل كرهاً للماء بكثٌر من الفالٌن واللوسٌن والاٌزولوسٌن.إن فً الحمٌمة  حرة )أي اولٌة(.

 

 

 :حموض أمٌنٌة هً 3تضم هذه المجموعة 

  زمرة بنزنملن ٌالفٌنٌل الانٌن الذي. 

 لابلة الموجودة فً المولع بارا هٌدروكسٌل الزمرة تكون فٌها  على زمرة فٌنولٌة التٌروزٌن الذي ٌحتوي

 الفٌزولوجٌة الطبٌعٌة تكون غٌر متشردة.ضمن الظروف , إلا أنها للتشرد

  زمرة اندول ثنائٌة الحلمة. الذي ٌحتوي  على التربتوفان 

 

 

 ا على زمر لطبٌة.مللماء مثل الفنٌل الانٌن بسبب احتوائه ٌنكاره غٌرالتٌروزٌن والتربتوفان ٌعتبر 

على  نظراً لاحتوائها ,تمتص الاشعة فوق البنفسجٌة بأنها على عكس الألٌفاتٌة العطرٌة الحموض الأمٌنٌة تتمٌز

 πالكترونات  

 فً الحلمة العطرٌة.موضعة غٌر 

نانومتر أما الفنٌل الانٌن   082عند طول الموجة  الأشعة فوق البنفسجٌةٌمتص التٌروزٌن والتربتوفان  ,معتدل pHفً 

نانومتر.  062ل ضعٌف عند بشك الأشعة فوق البنفسجٌةٌمتص بٌنما  نانومتر 082 طول الموجة ٌكون شفاف عند

تمرٌبا تحتوي على  البروتٌنات جمٌعمحلولها نظرا لأنه نانومتر لتحدٌد تركٌز البروتٌنات فً  082ٌستخدم طول الموجة 

 تٌروزٌن وتربتوفان.
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 .نٌٌن هما المٌتٌونٌن والسٌستئٌنتضم هذه المجموعة حمضٌن أمٌ

فً سلسلته الجانبٌة  nonpolar methyl thioetherلا لطبٌة اٌثر كبرٌتٌة مٌثٌل ٌحتوي المتٌونٌن على مجموعة 

. ٌلعب المتٌونٌن دوراً كبٌراً أثناء تصنٌع البروتٌنات لأنه تمرٌباً ٌكون أكثر الحموض الأمٌنٌة كرها للماءمن  اً تجعله واحد

 .كل سلسلة ببتٌدٌة مصنعة بالعضوٌةالحمض الامٌنً الاول لبشكل دائم 

فإن الخواص الكارهة للماء له  لنلذو ,(SH-) ة سلفدرٌلهٌدروجٌن بمجموع رةذن مع استبدال الالانٌالسٌستٌئٌن ٌشبه 

لأن زمرة السلفدرٌل تملن صفات لطبٌة وٌمكن أن تشكل روابط هٌدروجٌنٌة ضعٌفة مع ذرات الاوكسجٌن نظراً ضعٌفة 

تستطٌع زمرة السلفدرٌل أن خواص حمض ضعٌف حٌث فً المحلول. بالإضافة إلى ذلن, ٌملن السٌستئٌن  والنتروجٌن

  تٌولات مشحونة سلبٌا.متحولةً إلى شاردة تخسر بروتون 

 

 

 Cystineن برٌتٌة. تم عزل مركب ٌدعى السٌستٌك جسورتتمٌز زمرة السلفدرٌل للسٌستئٌن أٌضاً بمدرتها على تشكٌل 

 جزٌئً من ارتباطمكون  Disulfide bridge, وهو مركب حاوي على جسر ثنائً الكبرٌت من بعض البروتٌنات

ألرب للملوي )لأن مجموعة الثٌول تتشرد فً وسط للوي(. تساعد هذه  pHٌن بعد تعرضهما لعملٌة أكسدة فً ستئٌس

, وتشُاهد خاصةً فً البروتٌنات المطروحة لخارج على تثبٌت البنٌة ثلبثٌة الابعاد للبروتٌنات ثنائٌة الكبرٌت الجسور

الخلٌة  pHللوي, فً حٌن ان  pHلزمر الثٌولٌة للسٌستئٌن تتطلب الخلٌة ولٌس فً البروتٌنات الخلوٌة, نظراً لأن أكسدة ا

  معتدل.
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نهما تحتوي على زمرة تضم هذه المجموعة حمضٌن أمٌنٌٌن هما السٌرٌن والثرٌونٌن حٌث أن السلسة الجانبٌة لكل م

 هٌدروكسٌل مما ٌعطٌهما خواص لطبٌة. 

على عكس زمرة الهٌدروكسٌل الموجودة فً التٌروزٌن والمابلة للتشرد فإن لابلٌة زمرة هٌدروكسٌل السٌرٌن والثرٌونٌن 

 زمرة الفٌنول للتٌروزٌن لها خواص حمضٌة أكثر.  , وبالتالً فإنضعٌفة جداللتشرد 

 

 

, مما ٌسمح بتواجد الترٌونٌن Chiralsغٌر متناظرتٌن ٌحتوي الثرٌونٌن على ذرتً كربون بشكل مماثل للئٌزولوسٌن, 

 L- and) وأللوثرٌونٌن مٌمن ومٌسر (L- and D-threonine)ثرٌونٌن مٌمن ومٌسر  مماكبات فراغٌة هً: 4بأحد 

D-Allothreonine) .الثرٌونٌن المٌسر  وبالرغم من ذلن فإنL-threonine  ًهو المماكب الوحٌد الموجود ف

 .البروتٌنات
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السلسلة حموض امٌنٌة هً الهٌستٌدٌن والأرجنٌنٌن واللٌزٌن. تحتوي جمٌعها على أساس ازوتً ب 3 تضم هذه المجموعة

 معتدل. pHً أي ف ,الظروف الفٌزٌولوجٌة للخلٌةوهً لابلة للتشرد فً  ,الجانبٌة ٌعطٌها خواص محبة للماء

  أغلب الهٌستٌدٌن بشكل غٌر متشرد فً . ٌتواجد حلمة اٌمٌدازولعلى تحتوي السلسلة الجانبٌة للهٌستٌدٌنpH 

ً إلا أن بعض, الخلٌة  حمضً أكثر. pHمنه ٌوجد بشكل متشرد وٌزداد تشرده فً  ا

  اوبسٌلوم ٌحتوي اللٌزٌن على زمرة امٌنٌة ثانٌة فً المولعε .وهو عبارة عن حمض  من سلسلته الكربونٌة

عطاء البروتٌنات إالخلٌة الطبٌعً وٌساهم ب  pHوٌوجد بشكل متشرد ضمن ,Di-amino acid ثنائً الأمٌن

 شحنة اٌجابٌة.

 جنٌن هو اكثر حمض امٌنً للوي بٌن جمٌع الحموض الامٌنٌةالار The most basic amino acid ,

 ,التً ٌمكنها التشرد فً مختلف ظروف الخلٌة guanidinium بسبب احتوائه على زمرة غوانٌدٌنٌوم وذلن

 وٌساهم اٌضا باعطاء شحنة اٌجابٌة للبروتٌن.

 

 

 

 

ً هما الاسبرتات والغلوتاماتٌوجد حمضٌن أمٌنٌٌن مشحونٌن س ً باللبٌا مٌنٌة ثنائٌة الأحموض , حٌث ٌسمٌان أٌضا

 الخلٌة.  pHالكربوكسٌل وٌوجدان بشكل متشرد فً 

على ذرة الكربوكسٌل الثانً  فٌوجد الغلوتامات, أما كربوكسٌل ثانٌة على الكربون بٌتازمرة على الاسبرتات ٌحتوي 

و حمض غلوتامٌك ولكنها فً الخلٌة توجد بشكل شاردة سلبٌة لذلك تضاف أقد تدعى حمض اسبارتٌك  الكربون غاما.

ً الغلوتامات معروفٌعد . , فتسمى غالبا  أسبرتات أو غلوتاماتلها اللاحقة )ات( لأن ملحه وحٌد  نظراً  بشكل جٌد ا

  .ٌستخدم كمحسن للنكهه Mono-sodium glutamate الصودٌوم
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 عالٌة القطبٌةها أنشحونة إلا وبالرغم من أنها غٌر م ,مٌدات للاسبرتات والغلوتاماتأٌعتبر الاسبارجٌن والغلوتامٌن 

 وتوجد غالبا على سطح البروتٌن بتماس مع الوسط المائً. 
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للماء للسلاسل الجانٌٌة للحموض الأمٌنٌة  أو المحبة لخواص الكارهةتصنٌف الحموض الأمٌنٌة بحسب ا 

Classification by Hydrophobicity of Amino Acid Side Chains:  

 ى هذه الطرقتعتمد احد .أخرى للتصنٌفتوجد عدة طرق , Rبالإضافة إلى التصنٌف حسب الخواص الكٌمٌائٌة للجذر 

ولد تكون , Hydrophobicلالطبٌة وبالتالً كارهه للماء  Rد تكون السلسلة مف ,Polarity على لطبٌة الحمض الامٌنً

بشكل كبٌر  للؤحماض الأمٌنٌة . تؤثر الخواص المطبٌة واللبلطبٌةHydrophilicمحبة للماء لطبٌة أو متشردة وبالتالً 

وضع الحموض الامٌنٌة فعلى سبٌل المثال : فً وسط مائً تت ,حماضهذه الأ الناتجة عنالبروتٌن ثلبثٌة الابعاد  على بنٌة

بٌنما تتوضع الحموض الأمٌنٌة المحبة للماء نحو الخارج باتجاه الوسط المائً,  رتصالكارهه للماء نحو الداخل بشكل م

 .Globularمماٌعطً للبروتٌن شكل كروي 

 3ضمن  وض الأمٌنٌةلحمبحسب هذا المفهوم ٌمكن تصنٌف ا

 مجموعات أساسٌة:

 .Highly hydrophobicشدٌدة الكره للماء  .1

 .Less hydrophobic أقل كره للماء  .2

  .Highly hydrophobic شدٌدة الحب للماء .3

و الكارهه للماء بعدة طرق, من ٌمكن تحدٌد الخواص المحبة أ

محبة للماء أو لابلٌة الحمض الامٌنً لأن ٌتواجد فً بٌئة بٌنهما 

فمثلبً, فً التصنٌف الموضح فً الجدول  .كارهة للماءبٌئة 

التالً, ٌتم وضع الحمض الامٌنً فً داخل الطبمة ثنائٌة اللبٌد 

للغشاء الخلوي, ثم ٌتم حساب كمٌة الطالة اللبزمة لنمل الحمض 

المٌمة فاذا كانت الامٌنً من داخل الغشاء إلى الوسط المائً. 

ة لنمل الحمض , دل ذلن على أننا نحتاج لطالة كبٌرموجبة كبٌرة

لى الوسط المائً, أي أن إالامٌنً من الوسط اللبٌدي الكاره للماء 

, دل واذا كانت سلبٌة كبٌرةالحمض الأمٌنً شدٌد الكره للماء. 

ذلن على أن عملٌة نمل الحمض الامٌنً إلى الوسط المائً هً 

الحمض الامٌنً محب عملٌة تلمائٌة لاتحتاج لطالة, وبالتالً فإن 

ة منخفضة ٌكون وسلبٌأاذا كانت اٌجابٌة منخفضة و .للماء

 .بشكل ضعٌف المركب كاره للماء

 مٌتٌونٌن من الأحماض الأمٌنٌة شدٌدة الكره للماء.ن والإٌزولوسٌن والتربتوفان والٌعتبر كل من الفالٌن واللوسٌ

تامٌن من الأحماض وٌعتبر كل من الهٌستٌدٌن واللٌزٌن والأرجنٌن والأسبرتات والاسباراجٌن والغلوتامات والغلو

 الأمٌنٌة شدٌدة الحب للماء.

 الأمٌنٌة أقل كرها  وأقل حبا  للماء من سابقاتها.وتعتبر باقً الأحماض 
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لأن الحموض الامٌنٌة  ,protein foldingتعتبر هذه الخاصٌة هامة جداً لتحدٌد كٌفٌة طً البروتٌن كما ذكرنا سابماً, 

الكارهه للماء تمٌل للتوضع داخل بنٌة البروتٌن اما المحبة للماء تمٌل للتوضع على السطح. وتفٌد هذه الخاصٌة  أٌضا  

 فً تحدٌد فٌما إذا كان بروتٌن ما سٌتوضع ضمن الغشاء ثنائً اللبٌد للخلٌة أو على سطحه.

 

 Essential and nonessential ى اصطناعهاتصنٌف الحموض الأمٌنٌة بحسب قدرة الجسم عل 

amino acids:  

, ٌسمح بتحدٌد الحموض الأمٌنٌة التً ٌستطٌع الجسم اصطناعها وتلن التً خر هام للحموض الامٌنٌةآٌف ٌوجد تصن

 وفماً لهذا التصنٌف تمسم الحموض الامٌنٌة إلى : لاٌستطٌع اصطناعها.

, هً الحموض الامٌنٌة التً لاٌستطٌع الجسم اصطناعهاو :Essential)ضرورٌة (  أساسٌة حموض أمٌنٌة .1

 حموض أمٌنٌة. 12عددها  وٌتوجب الحصول علٌها من الغذاء،

ٌستطٌع الجسم هً الحموض الامٌنٌة التً و :Nonessential )غٌر ضرورٌة( غٌر أساسٌةحموض أمٌنٌة  .0

خر أو مركب كٌمٌائً حٌوي آمٌنً أكون حمض تلد  ،اصطناعها انطلبلاً من طلٌعة  موجودة ضمن الجسم

ً و ،خرآ  .حموض أمٌنٌة 12 عددها أٌضا

 حٌث تجتمع الحروف الاولى من الحموض الامٌنٌة الأساسٌة العشرة فً الاختصار التالً: توجد طرٌمة لحفظها:

PVT TIM HALL ("Private Tim Hall") 

 

Essential Nonessential 

Isoleucine Alanine 

Leucine Asparagine 

Lysine Aspartate 

Methionine Cysteine* 

Phenylalanine Glutamate 

Threonine Glutamine* 

Tryptophan Glycine* 

Valine Proline* 

Arginine* Serine* 

Histidine* Tyrosine* 

 

 

http://en.wikipedia.org/wiki/Isoleucine
http://en.wikipedia.org/wiki/Isoleucine
http://en.wikipedia.org/wiki/Alanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Alanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Leucine
http://en.wikipedia.org/wiki/Leucine
http://en.wikipedia.org/wiki/Asparagine
http://en.wikipedia.org/wiki/Asparagine
http://en.wikipedia.org/wiki/Lysine
http://en.wikipedia.org/wiki/Lysine
http://en.wikipedia.org/wiki/Aspartate
http://en.wikipedia.org/wiki/Aspartate
http://en.wikipedia.org/wiki/Methionine
http://en.wikipedia.org/wiki/Methionine
http://en.wikipedia.org/wiki/Cysteine
http://en.wikipedia.org/wiki/Cysteine
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylalanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Phenylalanine
http://en.wikipedia.org/wiki/Glutamate
http://en.wikipedia.org/wiki/Glutamate
http://en.wikipedia.org/wiki/Threonine
http://en.wikipedia.org/wiki/Threonine
http://en.wikipedia.org/wiki/Glutamine
http://en.wikipedia.org/wiki/Glutamine
http://en.wikipedia.org/wiki/Tryptophan
http://en.wikipedia.org/wiki/Tryptophan
http://en.wikipedia.org/wiki/Glycine
http://en.wikipedia.org/wiki/Glycine
http://en.wikipedia.org/wiki/Valine
http://en.wikipedia.org/wiki/Valine
http://en.wikipedia.org/wiki/Proline
http://en.wikipedia.org/wiki/Proline
http://en.wikipedia.org/wiki/Arginine
http://en.wikipedia.org/wiki/Arginine
http://en.wikipedia.org/wiki/Serine
http://en.wikipedia.org/wiki/Serine
http://en.wikipedia.org/wiki/Histidine
http://en.wikipedia.org/wiki/Histidine
http://en.wikipedia.org/wiki/Tyrosine
http://en.wikipedia.org/wiki/Tyrosine
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 :Other amino acidsحموض أمٌنٌة أخرى .4 

  المٌاسٌة  02بالاضافة الى الحموض الامٌنٌة الـStandard amino acids  التً تدخل فً تركٌب

 .آخر حمض أمٌنً 022 العضوٌات الحٌة ماٌمارب ٌوجد فً ,البروتٌنات

, pyrrolysineولٌزٌن : البٌر  أحماض أمٌنٌة اضافٌة تدخل فً تركٌب البروتٌنات أثناء تصنٌعها هً 3ٌوجد  ,فمثلب

-Nفورمٌل المٌتٌونٌن -ن و,selenocysteine السٌلٌنوسٌستئٌن 

formylmethionine. 

ٌوجد لدى بعض اصناف البكترٌا وٌتم تصنٌعه من اللٌزٌن لبل أن  :ولٌزٌنر  البٌ .1

 ثناء تصنٌعها.أٌضاف إلى السلسة الببتٌدٌة 

, سٌلٌنٌوم : ٌشبه السٌستئٌن مع استبدال ذرة الكبرٌت بذرةالسٌلٌنوسٌستئٌن .0

 .وٌدخل فً تركٌب عدد من البروتٌنات الموجودة فً جمٌع الاحٌاء

ذي تبدأ به سلبسل عدٌد مض الامٌنً الاول الهو الح :فورمٌل المٌتٌونٌن-ن .3

 ثناء تصنٌعها فً البكترٌا.أالببتٌد 

خاصة بها، بعضها روامز تولف، إلا  Codons مٌنٌة روامزلن هذه الاحماض الأتم

معٌنة, لذلن لاتصنف  Codonsفً تركٌب سلبسل عدٌدة الببتٌد بعد روامز تدخل أنها 

 المٌاسٌة الاخرى. 02الامٌنٌة ال الأحماضمع 

 

 ن هنان عدد إف ,حمض امٌنً الداخلة فً تركٌب البروتٌنات 03الى ال فةً إضا

 تلعب دور إما طلٌعةوالتً  فً الخلٌة المٌسرة لحموض الأمٌنٌةكبٌر من ا

ض ثناء بعأعتبر مركبات وسطٌة و تأ ,صنٌع الاحماض الامٌنٌة المعروفةلت

ومن أمثلتها الهوموسٌستٌئٌن ، التفاعلبت الكٌمٌائٌة الحٌوٌة

Homocysteine ،وموسٌرٌن هالHomoserine،  ورنٌتٌن الأ

Ornithine, سٌترولٌن الCitruline , مركب بالإضافة إلى(SAM)  S-

Adenosylmethionine  فً مٌتٌل المجموعة لمانح الذي ٌلعب دور

 .الجسم
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 : Amino acid derivativesمشتقات الحموض الأمٌنٌة.5 

 مثل ة  بالأنزٌماتفَّز  مح عملٌات كٌمٌائٌةمن خلبل ة  لمجموعة من التغٌرات المٌاسٌتتعرض بعض الحموض الامٌنٌة 

مركبات  والتً تؤدي إلى تشكل, Decarboxylationكربوكسٌل الأو نزع  Deaminationمٌن الأ عملٌات نزع

 Amino acidمشتمات الحموض الأمٌنٌة  ب حٌوٌة هامة ذات أدوار بٌولوجٌة أساسٌة. تدعى هذه المركبات

derivatives, ومن أمثلتها: 

 ٌرٌن أسٌدلنالل العصبً غاما أمٌنو بوتا -aminobutyrate (GABA)  الذي ٌشتك من الغلوتامات.  

 الهٌستامٌن Histamine الذي ٌشتك من الهٌستٌدٌن. 

  الذي ٌشتك من التٌروزٌن (الاٌبنفرٌن)الادرٌنالٌن. 

  ,التٌروكسٌن هرمونات الغدة الدرلٌةThyroxine وثلبثً ٌود الثٌرونٌن Triiodothyronine ٌانٌشتم نالذ 

   ثلبثً ٌود الثٌرونٌن(.ذرة ٌود زائدة عن  علىكسٌن التٌرو) ٌحتوي  من التٌروزٌنأٌضاً 

 

 :stranslational modification-Postالتعدٌلات مابعد الترجمة .6 

لامٌنٌة بعد انخراطها فً السلسلة الببتٌدٌة إلى بعض التعدٌلبت والتً تسمى تعدٌلبت مابعد بعض الحموض اتتعرض 

نظراً لحدوثها بعد عملٌة ترجمة الرنا المرسال فً , Post-translational modifications (PTM) الترجمة

تطرأ فمط على الحموض الامٌنٌة الموجودة فً الرٌبوزرومات إلى سلسلة ببتٌدٌة. بمعنى آخر, إن هذه التعدٌلبت 

 السلبسل الببتٌدٌة ولٌس على الحموض الأمٌنٌة الحرة, ومن أمثلتها: 

 ن ٌتعرض لعملٌة أكسدة وٌتحول إلى هٌدروكسً برولٌنأة الببتٌدٌة لٌمكن للبرولٌن بالسلس Hydroxy-

proline. ٌشاهد الهٌدروكسً برولٌن بشكل أساسً فً بنٌة الكولاجٌن. 
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  عملٌات الفسفرةPhosphorylation التً تتم غالبا على الحموض الامٌنٌة الحاوٌة على زمرة هٌدروكسٌل 

 مثل: السٌرٌن, الثرٌونٌن والتٌروزٌن. فً السلسلة الببتٌدٌة,

  الغلكزةعملٌة Glycosylation  الحموض  بعضعلى  ٌةسلبسل كربوهٌدرات من خلبل إضافةالتً تتم

 .اتبروتٌنال الأمٌنٌة فً بعض

  :Peptide Bondالرابطة الببتٌدٌة .7 

 . لبروتٌناتل كما ذكرنا سابماً, تتمثل الوظٌفة الأساسٌة للحموض الامٌنٌة فً كونها حجر البناء

لحموض الامٌنٌة المرتبطة مع بعضها بروابط ببتٌدٌة,  والتً تدعى بالبنٌة تتألف البروتٌنات من سلسلة خطٌة من ا

للبروتٌنات. حتى تصبح البروتٌنات وظٌفٌة, لابد للبنٌة الأولٌة ان تلتف على بعضها  primary structureالأولٌة 

 والثالثٌة Secondary فنكون أمام مستوٌات البنٌة الثانوٌة لتأخذ شكل ثلبثً الأبعاد ٌختلف من بروتٌن إلى آخر,

Tertiaryوأحٌاناً الرابعٌة , Quaternary . 

 تنتج الرابطة الببتٌدٌةتدعى الرابطة الببتٌدٌة.   Amidic bond ٌنٌٌن فٌما بٌنهما برابطة أمٌدٌةٌرتبط كل حمضٌن ام

خروج مع الثانً  الأمٌنً أمٌنٌة للحمض-الاول مع الزمرة  الأمٌنً كربوكسٌلٌة للحمض-عن تكاثف بٌن الزمرة 

ن ئض من الماء فً الوسط وبالتالً للذلن لاٌمكن أن تتشكل الرابطة الببتٌدٌة فً وسط مائً حٌث ٌوجد فا) جزيء ماء

 .أثناء تشكل الرابطة( ٌخرج جزيء الماء

 لأنسلة الببتٌدٌة لٌس لدٌها شحنة لً تركٌب السن الحموض الامٌنٌة الداخلة فإ ,على عكس الحموض الامٌنٌة الحرة

 .فً الرابطة الببتٌدٌة زمرها الامٌنٌة والكربوكسٌلٌة مرتبطة

 

 
serine-alanyl dipeptideA  
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  فً السلسلة ٌشار إلى كل ثمالةو ,residuesٌطلك على الحموض الامٌنٌة الداخلة فً السلسلة الببتٌدٌة اسم ثمالات 

ٌسٌل والغلوتامات تدعى مثلب الغلبٌسٌن ٌدعى غلب ( yl-باللبحمة )إٌل ate-و  ine–باستبدال نهاٌة الحمض الامٌنً 

تصبح ف( yl-)إٌل  فمط باللبحمة e–تستبدل النهاٌة بٌنما الاحماض الامٌنٌة اسبارجٌن وغلوتامٌن وسٌستئٌن , غلوتامٌل

 .اسبارجٌنٌل وغلوتامٌنٌل وسٌستٌئٌنٌل

فمدت هٌدروكسٌل. فعلى سبٌل فً الحمض الامٌنً كربوكسٌل الأي أن زمرة , Acylإلى زمرة أسٌل  yl-تشٌر اللبحمة 

 .لأن السٌرٌن لم ٌتحول لأسٌل Alanyl-serineسٌرٌن -ن الالانٌن والسٌرٌن ٌدعى الانٌل: ثنائً ببتٌد مكون مالمثال

  pHوبالتالً فً ،Cوكربوكسٌلٌة تدعى النهاٌة   Nلنهاٌة كل سلسلة ببتٌدٌة تحتوي على نهاٌتٌن أمٌنٌة تدعى ا

-coo)وسلبا  للنهاٌة الكربوكسٌلٌة  (+NH3)إٌجابا  للنهاٌة الأمٌنٌة  مشحونة الببتٌدٌةة لمعتدل تكون نهاٌات السلس

وٌتم ترقٌم الحموض  ,ٌشار إلى الحموض الامٌنٌة ضمن السلسلة الببتٌدٌة برموزها إما الثلاثٌة أو كحرف وحٌد .(

من الٌسار إلى الٌمٌن( وهو الاتجاه نفسه الذي ٌتم به أي الامٌنٌة فٌها من النهاٌة الامٌنٌة الى النهاٌة الكربوكسٌلٌة )

 .انطلاقا  من الرنا المرسال فً الرٌبوزومات تصنٌع سلسلة عدٌد الببتٌد

ثلبثٌة  حموض أمٌنٌة فتدعى 3 أو ,Dipeptide ثنائٌة الببتٌدلد تتكون السلسلة الببتٌدٌة من حمضٌن أمٌنٌٌن فتدعى 

 02إذا احتوت على ألل من  Oligopeptide دعدة حموض أمٌنٌة فتدعى ببتٌد للٌل التعدأو , Tripeptide الببتٌد

  حمض أمٌنً. 02إذا احتوت على أكثر من  Polypeptideحمض أمٌنً, أوببتٌد متعدد 

بٌن الحموض الأمٌنٌة تزٌل الشحنات الموجبة والسالبة للزمر الامٌنٌة والكربوكسٌلٌة للحموض إن تشكل الروابط الببتٌدٌة 

 وبالتالً فإن شحنة البروتٌن تعتمد بشكل اساسً على شحنة السلبسل الجانبٌة للحموض الامٌنٌة الامٌنٌة المرتبطة.

 ً ً أو سلبا فإن انحلبلٌة البروتٌن ودرجة تشرده تعتمد بشكل أساسً على محتواه من الاحماض  لن. لذالمشحونة إٌجابا

وتٌن ثباتٌة وشكل ثلبثً أن ترتبط فٌما بٌنها مما ٌعطً للبرللحموض الأمٌنٌة الأمٌنٌة. كما ٌمكن للسلبسل الجانبٌة 

 الابعاد.

مثلب بعض  ،دات تلعب ادوار بٌولوجٌة هامةفإن العدٌد من الببتٌ ,بالاضافة إلى أهمٌة البروتٌنات كمركبات حٌوٌة

حمض أمٌنً, ٌلعب دور  09وهو ببتٌد مكون من  Glucagonالغلوكاغون الهرمونات هً عبارة عن ببتٌدات مثل: 

 معاكس للؤنسولٌن فً الجسم, أي دور رافع لسكر الدم.

  :rotein structureP نٌة البروتٌنب.8 

 مستوٌات أساسٌة للبنٌة: 4كما هو موضح فً الشكل, ٌتكون البروتٌن من 

 وهً عبارة عن سلسلة خطٌة من الحموض الامٌنٌة المرتبطة مع بعضها بروابط ببتٌدٌة. :Primary ةأولٌ .1

-وحلزونات ألفا  -strandsوهً التفاف السلسلة الببتٌدٌة علً شكل شرائط بٌتا  :Secondary ثانوٌة .2

Helix . 
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 واحدة.الببتٌدٌة الوهً مستوى أعلى من مستوٌات الشكل الفراغً للسلسلة  :Tertiary ةٌثالث .3

عندما ترتبط أكثر من سلسلة ببتٌدٌة مع بعضها تتشكل البٌنة الرابعٌة فً البروتٌنات  :Quaternary رابعٌة .4

 البعض.

 

 

 

 


