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وكذلك  (Haemoerythrins) ، والئيمواريثرين(Haemocyanins) والئيموسيانين
ضلات والسايتوكرومالمتوااد في الع (Myoglobins) الميوكلوبين  (Cytochrome)  ويشمل هذا

الصنف من ال روتينات بعو المواودة في الاحالل السمراء والحمراء، لقد ت  فصل العديد من 
الكروموبروتينات بش ل بلوري، وهي عالية الذوبان في الماء والمحاليل الملحية المخففة، وتكون غير 
 .جائبة في المحاليل الملحية المركتة

اض الامينيةالأحم  Amino Acids 

ائية كما أسلفنا فإن الأحماض الامينية تعت ر الوحدات ال نائية الاساسية، التي تش ل التراكيل الكيمي
المختلفة للجتيلات ال روتينية. الأحماض الامينية مركبات عضوية بسياة تتألف من مجموعة الامين 

. واد سميت هذه الأنواع من المركبات العضوية (a) ومجموعة الكاربوكسيل وجرة تسمى بذرة الكربون ألفا
ا ما تسمى . وغالب(a – Amino Acids) لفاأ –نسبة الى جرة الكربون هذه بالأحماض الامينية 

ي هذه الاحماض بالسلسلة الجان ية للحامو الاميني، واعتمادا على ما تتخذه هذه ف (R) مجموعة
ء جلك الاحماض الامينية عن بعضئا اختلفت على ضو من تراكيل كيميائية مختلفة،  (R) المجموعة

 البعو. وفي ادناه الصيرة الكيميائية العامة للأحماض الامينية :

 
 Zwitter) زويتر أيون  –تش ل الأحماض الامينية في المحاليل المتعادلة مركبات ثنائية القال تسمى 

Ions) ل ثنائي القال للأحماض الامينية الش بدلًا من واودها على هيلة اتيلات غير متأينة، ففي 
تفقد مجموعة الكربوكسيل بروتوناً لصالح المجموعة الأمينية التي تتحول نتيجة لذلك الى ايون موال 
ومجموعة الكربوكسيل الى ايون سالل، وكما هو موضح في التركيل العام للأحماض الامينية في أعلاه. 

ختلف تبعاً لاختلات دراة حموضة المحيط الذي يتوااد فيه كما ان الحالة الايونية للأحماض الأمينية ت
تكون المجموعة الكربوكيسلية غير متأينة،  (PH = 1.0) الحامو الاميني. ففي المحلول الحامضي
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فتتأين المجموعة الكربوكيسلية (PH = 11.0) بينما تتأين المجموعة الأمينية، اما في المحيط القاعدي
  لحالة غير المتأينة، وكما هو موضح في التراكيل التالية :وتبقى مجموعة الأمين في ا

 
 
 
 
 
 
 
  (N-terminal amino acid) تعيين الطرف الأميني للبروتين 

تحديد الحامو الاميني الذي بحتل المواع الاميني، طريقة سانجر والمتضمن  من الارق المعتمدة في
 -Fluoro ،2،4 -1) نيترو بنتينثنائي  – 4،2لورو، ف -1استخدام المركل العضوي : 

dinitrobenzene)  حيط ااعدي ضعيف ، فعند استخدام ب تيد ثلاثي نحصل على النتائج التالية مفي
: 
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تكسر الروابط بين الاحماض الامينية  (6NHCI) بعد معاملة ناتج التفاعل مع حامو الئيدروكلوريك

ثنائي نيترو بنتين والحامو الأول  4،2فلورو،  -1في السلسلة ال  تيدبة، عدا الراباة التي تربط بين 
، (DNP- alanine) الذي بمثل المواع الارفي من الجانل الاميني وهو في هذه الحالة حامو ألآلانين

وكما هو موضح في المعادلات الكيميائية في أعلاه. كما بم ن استخدام أنتيمات ال  تايديت 
 N- terminal) و الاميني الذي بحتل المواع الامينيللكشف عن الحام (exopeptidase)الخاراية

amino acid) بدلا من العوامل الكيميائية، ويتلخص عمل الأنتي  بمئاامة الراباة ال  تيدبة التي تربط ،
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بين الحامو الأميني الذي بحتل المواع الأميني والحامو الاميني الثاني في السلسلة ال  تيدبة، محرراً 
لارفي، ويعاود الأنتي  مئاامة ال  تيد الجديد محرراً الحامو الاميني الارفي وه ذا الحامو الأميني ا

تستمر العملية لرابة الحامو الاميني الخامف عشر في السلسلة ال  تيدبة، وي ون عمل هذا الأنتي  
  مشابه لتفاعل أدمان.

 
 

 ط يعة الأحماض الامينية :

لامينية حول جرة الكربون )ألفا( تكسل الحامو الأميني ان انتظام المجاميع الأربعة في الاحماض ا
عاي انداداً بصرية ت (Gly) نشاطاً ضوئياً، فجميع الأحماض الامينية العشرون عدا حامو الكلابسين

ين، بس ل امتلاكئا جرة كربون غير متناسقة )كيرالية( لذلك فان هذه الاحماض تواد في الا يعة على ش ل
 .(D- isomer) أيتومير  - D – والثاني بسمى (L – isomer) يتوميرأ -L الش ل الأول بسمى

 
ان العشرين حامو  .(L) اس  الإنسان من الاحماض الامينية ش ل  وتتكون عادة كل ال روتينات في

أميني الداخلة في تركيل ال روتينات تمتلك سلاسلا اان ية مختلفة في الش ل والحج  والشحنة والتركيل 
ان ال روتينات في اميع الااناس من الب تريا حتى الإنسان تتألف من نفف مجموعة العشرون الكيميائي. 

 حامو أميني.
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ان الاساسيات الأبجدبة للجتيلات ال روتينية يراع عمرها الى ما لا بقل عن بليون سنة. وهذا الايف من 
والتنوع في استثمار العشرين نوعاً التنوع في الوظائف التي تؤديئا الجتيلات ال روتينية ناتج عن الاختلات 

 من الاحماض الامينية في تش يل الجتيلات ال روتينية.

وسوت نلقي نظرة مواتة عن هذه الاحماض الامينية من حي  الا يعة الكيميائية والمجاميع الجان ية 
ية في ت الأساسوبيان مدى تأثيرها على الصفات الكيميائية والفيتيائية لئذه الاحماض والتي تعت ر الوحدا

 تش يل كافة الجتيلات ال روتينية المعروفة :

 ان أبسط أنواع هذه الاحماض هو حامو الكلابسين والذي له جرة هيدرواين تمثل السلسلة الجان ية، .1
ك ر حجماً ث  يليه الآلانين وله مجموعة مثيل تمثل السلسلة الجان ية. وتواد سلسلة اان ية هيدروكاربونية أ

، (Leu) ، وحامو الليوسين(Val) ثة أو أربعة جرات من الكربون. ففي أحماض الفالينم ونة من ثلا
ة )كارهة( للماء، بمعنى أنئا ، تكون السلاسل الأليفاتية الك يرة نوعاً ما نابذ(Ile) وحامو الأبسوليوسين

ائبة في روتينات الذتح ذ التجمع فيما بينئا م تعدة عن اتيلات الماء في المحيط. وان التركيل الثلاثي لل 
 الماء بصبح مستقرا بااتراب السلاسل الجان ية الكارهة للماء من بعضئا لتحاشي الالتصاق بالماء.
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ان اختلات السلاسل الجان ية الئيدروكاربونية في الجس  والش ل بم نئا من التراص معاً لتكوين مركبات 

 ة الصريرة.مح وكة التركيل يتخللئا اليل من المساحات ال يني

هو الآخر بحتوي على سلاسل اان ية اليفانية ولكنئا تختلف عن بااي  (Pro  ،P) ان حامو ال رولين
أعضاء المجموعة العشرين في كون سلسلته الجان ية مرتباة ب ل من جرة النترواين للمجموعة الأمينية 

الئندسي للجتيلات ال روتينية. وغالبا  وجرة الكربون )ألفا(، والمركل الحلقي الناتج يؤثر في الش ل ال نائي
ما نرى ال رولين مواودا عند الالتواء في الجتيلات ال روتينية الماوية وهو غير كاره للماء، ويلاحظ كذلك 
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بحتوي على مجموعة أمينية ثنائية الارتباط وليست أولية الارتباط، مما بجعله  (Proline) ال رولين ان
 .(lmino Acid)حامضا أمينياً من نوع

 
 

هنالك ثلاثة أحماض أمينية لئا سلاسل اان ية أروماتية، وهي اتء من المجموعة الأساسية، فحامو  .1
-CH2-) حتوي على حلقة بنتين )فنيل( متصلة بمجموعة ميثيلينب (Phenyl alanine) الفنيل ألانين

ميثيلين، وهذه السلسلة حتوي على حلقة أندول متصلة بمجموعة ب (Tryptophan) وحامو التريتوفان (
لتربتوفان الجان ية تحتوي على جرة نترواين بالإضافة الى جرات الكربون والئيدروايني. ان الفنيل ألانين وا

يحتوي على مجموعة ف (Tyrosine) شديدا لنفور من الماء. اما الحامو الثال  وهو التايروسين
 ء بالمقارنة مع الحامضين السابقين.هيدروكسيل والتي تجعل التايروسين أال نفوراً من الما
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ان الاحماض الامينية التي ت  التارق إليئا حتى الان تحتوي على الحلقة الأروماتية مثل الفنيل نلانين 
( العدبمة التوضع -Pi – electron والتربتوفان والتايروسين التي لئا القدرة على سحل الإلكترون )باي

 الأخرى وتستايع نقل الإلكترونات. (Pi – System) باي –النظ   بجعلئا اادرة على التفاعل مع

وهما حامو  (Sulphur) كما ان هنالك احماض المينية تمتلك سلاسلئا الجان ية على جرة الك ريت .1
وكلتا  (-CH3-S) الحاوي على جرة الك ريت في راباة أيثرية ك ريتيدبة (Cysteine) السستين

المحتويتين على الك ريت نافرة من الماء )كارهة له( ومجموعة السلفاهيدريل في السلسلتين الجان يتين 
 اداً.  السستين نشاة
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كما يواد لدينا حامضان أمينيان بحتويان على مجموعة هيدروكسيل ألفاتية، وهما  .1
. ان هذين الحامضين بم ن اعتبارهما الش ل (Threonine) والثريونين (Serine) السيرين

الئيدروكسيلي للألانين والفالين على التوالي، وان واود هذه المجموعة تجعلئا أكثر تقلباً للماء واكثر 
وهو بذلك بشبه  (Asymmetry) نشاطا من الألانين والفالين. لحامو الثريونين مركتين لعدم التناظر

 حامو الأبسوليوسين.

  

 ل  عن :نعاود مرة اخرى اولتنا في الاحماض الامينية ونتك
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الأحماض الامينية جات المجاميع الجان ية الشديدة القا ية : لئذه الاحماض الامينية ميلا شديدا نحو  .1
بحملان شحنات موابة عند الدراة  (Arginine) ، وحامو الأرانين(Lysine)الماء، فحامو اللابسين

ة موابة تبعاً لل يلة التي المتعادلة، كما ان حامو الئستيدين بم ن ان ب ون غير مشحون او بحمل شحن
تحيط به. وكما هو معروت فإن الئستيدين يواد في موااع النشاط في المركبات الأنتيمية، حي  ان حلقة 
 الأميازول لئا القدرة على التنقل بين الحالة المتعادلة او الموابة لتساعد على تكوين الروابط او تكسيرها.

 
 

 

 

بعت ران من  (Glutamic Acid) وحامو الكلوتاميك (Aspartic Acid) ان حامضي الأسبارتيك .1
الاحماض الامينية الحامضية لامتلاكئا على مجموعة اان ية حامضية، وغالبا ما بالق اس رتات 
وكلوتامات، للتأكيد على ان السلسلة الجان ية تحمل شحنة سالبة عند الأس الئيدروايني الفسيولواي 
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ة عدبمة الشحنة تتمثل في الكلوتامين والأسبارااين اللذين بحتويان السالل. ان لئذين الحامضين مشتق
 على مجموعة أميدبة طرفية حلت محل مجموعة الكربوكسيل.
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اابلة للتأين واد ت   مما س ق نلاحظ ان سبعة أحماض من العشرين حامو أميني لئا سلاسل اان ية

لجان ية للأراننين، واللابسين، والئستدين، )ثابت التأين( للسلاسل ا Pk توضيح جلك في قي  التوازن،
 والإسبارتيك، والكلوتاميك والستين والتايروسين في ال روتينات في الجدول التالي :
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 لاحماض الامينية:ل الخواص الفيزيائية  

ذوب تتذوب الاحماض الامينية بصورة عامة في الماء، ولكنئا لا تذوب او اليلة الذوبان في الكحول. ولا 
في المذيبات غير القا ية مثل الإيثر والكلوروفورم مع واود بعو الاستثناءات. حامو التايروسين 

صعوبة باليل الذوبان في الماء البارد غير انه يذوب في الماء الحار، بينما لا يذوب حامو السيستين الا 
 يذوبان في الكحول والإيثر.في الماء البارد او الحار. اما ال رولين والئيدروكسي برولين فإنئما 

، تتميت بعو الأحماض الامينية باعمئا الحلو مثل احماض الكلابسين والآلانين، والفالين، وال رولين
والئيدروكسي برولين، والسيرين، اما الأيتوليوسين والأرانين فإنئما يتميتان باعمئا المر. ومن 

الصوديوم لحامو الكلوتاميك لإضفاء نكئة الاستخدامات التجارية لئذه الاحماض، استعمال أملاح 
 خاةة لبعو م ونات الاعام.

ان الاحماض الامينية تتصرت كمركبات ش يئة بالأملاح فئي مركبات ةلبة جات دراات انصئار عالية 
حماض لدراة انئا تحترق عموماً ا ل تحولئا الى الحالة السائلة، كما انئا تمتلك القابلية للاتحاد بالا

بس ل مجاميع الأمين والكربوكسيل، لذلك فئي تعت ر من المركبات  والقواعد،
 ئا المائية، محاليلًا منظمة.وتعت ر محاليل (Amphoteric) الأمفوتيرية

 
 

 الخواص الكيميائية للاحماض الامينية

 Ningydrin Reaction : التفاعل مع الننهيدرين
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لكشف عن المجموعة الامينية في الاحماض بعد هذا التفاعل من التفاعلات المئمة المستخدمة في ا
الامينية، وال  تيدات، وال روتينات. ويتلخص هذا التفاعل بإزالة مجموعة الأمين من الحامو الاميني 

 اراء عملية الأكسدة الناتجة من تأثير مركل الننئيدرين :

 
و وعته الامينية، كما هفعند تسخين الحامو الاميني مع محلول الننئيدرين، بفقد الحامو الاميني مجم

موضح في التفاعل السابق، مع ظئور لون أزرق بم ن اعتماده كدليل على واود الاحماض الامينية، 
 او ال  تيدات البسياة والمتعددة، ويم ن تلخيص هذا التفاعل بالمعادلات الكيميائية التالية :



 

 

 

 

 

115 

 

 
 
 

  لخصائص الكيمائية للاحماض الامينية

 Sanger s Reaction جرالتفاعل مع محلول سان

وهو من التفاعلات المئمة للأحماض الامينية وال  تيدات، وال روتينات، وهو يتلخص بتفاعل المجموعة 
 Fluro ،2،4-1ثنائي نايتروبنتين ) 2،4فلورو،  -1الأمينية الحرة، مع المركل العضوي : 
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dinitrobenzeneالضعيف مثل محلول  ( والذي بسمى كذلك محلول سانجر، في المحيط القاعدي
( وتتميت هذه Dinitrophenyl aminoال ي روبونات لتكوين مشتقة ثنائي نيتروفنيل الحامو الاميني )

 المشتقات كونئا مركبات ةلبة جات لون أةفر لماع، تذوب في الإيثر.

 
قاوم ميني تتمتاز هذه المركبات بأن الراباة المتكونة بين حلقة ال نتين ومجموعة الأمين في الحامو الأ

كثر استقراراً من الأواةر ال  تيدبة، أ يارية( وهي -6الأحماض المعدنية مثل حامو الئيدروكلوريك )
ر كافة الأواةر ال  تيدبة في  يارية( تتكس-6فعند معاملة هذه المشتقات مع حامو الئيدروكلوريك )

نة محررة الاحماض الامينية الم و المركل ال روتيني عدا الراباة بين الحامو الأميني وحلقة ال نتين 
-DNPللجتيلة ال روتينية عدا الحامو الاميني المتحد مع محلول سانجر في ون على هيلة مشتقة )

aminino حررة الاحماض الامينية الم ونة للجتيلة ال روتينية عدا الحامو الاميني المتحد مع محلول م
تفاعلات المئمة في تحديد نوع ذا التفاعل من ال( لذلك بعت ر هacid سانجر في ون على هيلة مشتقة 

 N-terminal)  الحامو الاميني الذي بحتل المواع الارفي الاميني في الجتيلة ال روتينية وال  تيدات
amino acids.) 

 
 

  لخصائص الكيميائية للاحماض الامينية

 Edmans Reaction : التفاعل مع محلول أدمان
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مجموعة الأمين الحرة في الاحماض الامينية، او ال  تيدات، او ال روتينات  يتلخص هذا التفاعل باتحاد
أو ما بسمى بمحلول  (Phenyl isothioeynate) مع المركل العضوي الفنيل أيتوثيوسيانات

 .(PH 8-9) ، تحت ظروت ااعدبة(Edman reagent) أدمان

  

 
  

يد نوع الحامو الاميني الذي بمثل الارت أن أهمية هذا التفاعل تكمن في ام انية استخدامه في تحد
ي والذي الاميني في ال  تيد البسيط او ال  تيد المتعدد. ان تكون المشتقة الحلقية للحامو الاميني الارف

، لا يؤثر هذا الحامو (Performic acid) ينتج بإضافة حامو ضعيف مثل حامو ال يرفورميك
 على الروابط ال  تيدبة.

المتعدد،  حماض الامينية التي تلي الحامو الاميني الارفي في ال  تيد البسيط او ال  تيدالتي تربط بين الا
 او في الجتيلة ال روتينية.


