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I - وتخصصه الوظيفي لبروتينل البنية الفراغية بين العلاقة 

 : الاحماض الأمُىُح – 1

 "الأحماض وتتالي ،طبيعة عدد إلى لمبروتين الفراغية البنية ترجع "

 ؟ىيثزوذُه اىفزاغُح اىثىُح ترحذَذ ىىا ذسمح قذ اىرٍ الأمُىُح الأحماض وخصائص ممُزاخ ماهٍالإشناىُح : 

 

  ذعزَف اىحمط الامُىٍ : –أ 

 

 

 

 

 

 

 :جضئ١ٓ ِٓ ج١ّؼٙب رزىْٛ ػع٠ٛخ ِشوجبد الأ١ٕ١ِخ الأحّبض

 : ِشزشن ث١ٓ ج١ّغ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ ٠حزٛٞ ػٍٝ ٚظ١فز١ٓ ّ٘بجزء ثاتد  :

  حّع١خ(وشثٛوس١ٍ١خ ٚظ١فخ( :– COOH  

 لبػذ٠خ(  ٚظ١فخ أ١ٕ١ِخ(: - NH2    

 .  رشرجػ اٌٛظ١فز١ٓ ػٍٝ ِسزٜٛ اٌىشثْٛ اٌّشوضٞ 

  ) (R ٚ ٠شِض ٌٗ ثبٌحشفى١ٍٟ ٌاٌجزس الأ أٞ خبص ثىً حّط أ١ِٕٟ ٠ذػٝ مه حمط أمُىٍ إىً آخز:جزء مرغُزـ 

 

 

 ب ـ ذصىُف الأحماض الأمُىُح : 

                                     

 . الأ١ٕ١ِخٔٛع ِٓ الأحّبض  ٠02ذخً فٟ رشو١ت اٌجشٚر١ٕبد 
ِيٓ ) اٌجيزس الأٌى١ٍيٟ( اٌسٍسيٍخ اٌجبٔج١يخ  ِحزيٜٛالأحّبض الأ١ٕ١ِخ أّ٘ٙب رٍه اٌزيٟ رؼزّيذ ػٍيٝ ص١ٕف ٕ٘بن ػذح غشق ٌز 

 ألسبَ أسبس١خ: 3ِجّٛػبد لبػذ٠خ أٚ حبِع١خ ، ٚرمسُ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ رجؼب ٌزٌه إٌٝ 

 

 

 

 

ممادج تىائُح ىيعضىَح مه جهح و معىصز أساسٍ جذ مرخصص وظُفُا )إوزَماخ, ذيعة اىثزوذُىاخ دورا رئُسُا 

 هزمىواخ , أجساً مضادج...( مه جهح أخزي,  َعىد هذا اىرخصص اىىظُفٍ إىً امرساتها تىُح فزاغُح محذدج .

  

 الإشناىُح :

 ؟وتخصصه الوظيفي لبروتينل البنية الفراغية هي العلاقة بين ماف

 
 

 جذر الكيلي

   اىنزتىن اىمزمزٌ 
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 : حمضيةأحماض أمينية 

 Aspحّط الأسجبسر١ه   ٟٚ٘ : ػٍٝ ِجّٛػخ حّع١خ فٟ اٌسٍسٍخ اٌجبٔج١خ ٘زٖ الأحّبض ثئحزٛائٙب رز١ّض

  .Gluٚحّط اٌغٍٛرب١ِه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أحماض أمينية قاعدية : 

 .Hisٚاٌٙسزذ٠ٓ  Arg ٚ الأسج١ٕٓ Lys ٠ٓضا١ٌٍٟٚ٘ :  Rرز١ّض ثٛجٛد ِجّٛػخ لبػذ٠خ إظبف١خ فٟ اٌجزس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أحماض أمينية متعادلة : 

 ِثً :.اٌّزجم١خ أ١ٕ١ِب حّعباٌـ  ٟٚ٘ R اٌجزس فٟ أٚ حّع١خ لبػذ٠خ ِجّٛػخ ٚجٛد ثؼذَ رز١ّض
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 ـ سيىك الأحماض الأمُىُح فٍ اىىسظ : جـ
 

إْ احزٛاء اٌحّط الأ١ِٕٟ ػٍٝ ٚظبئف وشثٛوس١ٍ١خ ٚ أ١ٕ١ِخ رّىٕٗ ِٓ رغ١١ش سٍٛوٗ حست رغ١شاد دسجخ  

 رؼزّذ ػٍٝ ٔٛع اٌشحٕخ اٌزٟ ٠ىزسجٙب. اٌىٙشثبئٟ ٚأْ ٘جشح اٌحّط الأ١ِٕٟ فٟ اٌّجبي (. pHحّٛظخ اٌٛسػ ) 

أٚ  dipolar ion )  ثىائٍ اىقطثُحأَىن ػٍٝ شىً  ىمرعادها pHرىْٛ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ  فٟ اٌّحب١ًٌ راد  

Zwitterion).  ِْٛجّٛػخ الأ١ِٓ ِٛججخ اٌشحٕخ ٚرى (NH3
+

-COO( ِٚجّٛػخ اٌىشثٛوس١ً سبٌجخ اٌشحٕخ )

بف١خ ظاٌٛسػ ، وّب رحزٛٞ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ اٌمبػذ٠خ ٚاٌحبِع١خ ػٍٝ شحٕبد إ pH(. رزغ١ش ٘زٖ اٌشحٕخ ثزغ١ش 

 ( .Rفٟ اٌسٍسٍخ اٌجبٔج١خ )

 

 

 

 

 

 برسٍه الأحّبض الأ١ٕ١ِخ سٍٛن الأحّبض  )رؼطٟ ثشٚرٛٔبد( ٚسٍٛن اٌمٛاػذ )رىست ثشٚرٛٔبد( ٚرٌه رجؼ 

 ثبٌّشوجبد اٌحّم١ٍخ )اِفٛر١ش٠خ(. اٌٛسػ ، ٌزٌه رسّٝ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ pHٌذسجخ 

 ذعزَف وقطح اىرعاده اىنهزتائٍ:

ػٕذ٘ب ٠ىْٛ اٌحّط الا١ِٕٟ ِزؼبدي وٙشثبئ١ب )ػذد اٌشحٕبد اٌّٛججخ ٠سبٚٞ ػذد اٌشحٕبد اٌسبٌجخ(،  PHٟ٘ ل١ّخ ِٓ 

 ( .2أٞ ِحصٍخ اٌشحٕبد اٌّٛججخ ٚاٌشحٕبد اٌسبٌجخ ِؼذِٚخ )

 .اٌّٛافمخ ٌٙب pHiض الأ١ٕ١ِخ اٌؼششْٚ ٚ اٌـ حّب٠ٍخض اٌجذٚي اٌزبٌٟ الأ أمثيح :

 pHi الحمض الأميني   pHi الأمينيالحمض 

 5..4 ميثيونين 6 فالين 
 5..4 سيرين 6.26 غليسين
 5..4 تريونين 7.64 هستيدين

 .4.5 سيستيين 0.98 أسبارتيكح 
 5..4 تيروزين 6.66 ألانين
 4.51 اسبارجين 6.24 لوسين

 4..4 غموتامين 6.24 إيزولوسين
 5.55 ح الغلوتاميك  6.32 برولين

 5..4 ليزين 5.96 فينيل ألانين
 ...15 أرجنين 4.55 تربتوفان
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 : PHiمع قُمح  PHقاعذج ذسمح ترحذَذ شحىح اىحمط الأمُىٍ تمقاروح 

>pH pHi :   شحٕخ اٌحّط الأ١ِٕٟ رىْٛ ِٛججخ)+( :  

  رأ٠ٓ إحيذٜ اٌّجّيٛػز١ٓ اٌيٛظ١فز١ٓ ألا ٚ٘يٟ اٌّجّٛػيخ الأ١ٕ١ِيخ(NH3
+
ف١صيج  اٌحّيط الأ١ِٕيٟ أدحيبدٞ  ( 

اٌحّيط الا١ِٕيٟ اٌمطت ٠حًّ شحٕخ وٙشثبئ١خ ِٛججخ ثسجت إوزسبة ٘زا الأخ١ش ثشٚرْٛ ِيٓ اٌٛسيػ ،ف١ٙيبجش 

 إٌٝ اٌمطت اٌسبٌت .

 

pHi<pH  :  شحٕخ اٌحّط الأ١ِٕٟ رىْٛ سبٌجخ(-) : 

  ( ريأ٠ٓ اٌٛظييبئف اٌىشثٛوسيي١ٍ١خCOO
-

ثفمييذ٘ب ثشٚرٛٔييبد فييٟ اٌٛسيػ، اٌحّييط الا١ِٕييٟ ٠ٙييبجش إٌييٝ اٌمطييت  ( 

 اٌّٛجت

pHi=pH  :  (5)ِحصٍخ شحٕخ اٌحّط الأ١ِٕٟ ِؼذِٚخ:  

 ) ثزييأ٠ٓ  . ػييذَ أزمييبي اٌحّييط الأ١ِٕييٟ فييٟ اٌّجييبي اٌىٙشثييبئٟ ثبرجييبٖ أٞ ِييٓ اٌمطجيي١ٓ ) اٌّٛجييت ٚ اٌسييبٌت

COO)اٌّجّييٛػز١ٓ اٌييٛظ١ف١ز١ٓ ، ح١يي  رحّييً اٌٛظ١فييخ اٌىشثٛوسيي١ٍ١خ شييحٕخ وٙشثبئ١ييخ سييبٌجخ)
-
ٚ اٌٛظ١فييخ   

NH3)الأ١ٕ١ِييخ شييحٕخ وٙشثبئ١ييخ ِٛججييخ 
+
ٚ ٘ييزا ٠ؼٕييٟ أْ ِجّييٛع اٌشييحٕبد اٌىٙشثبئ١ييخ ٌٍحّييط الأ١ِٕييٟ  ( 

 .شبسدح ثٕبئ١خ اٌمطت ٌزٌه ٠سٍه اٌحّط الأ١ِٕٟ ٘زا سٍٛن ،   رسبٚٞ اٌصفش أٞ ِزؼبدٌخ وٙشثبئ١ب

 

 أمثيح :

 : Gly لاَسُهغاى 

 

 

 

 

 

 

 :Gluيىذامُل غحمط اى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PHi 

 

PHi 

PH PH < < 

PH PH < < 
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 :ذشنو اىزاتطح اىثثرُذَح – 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تعضها مع الأمُىُح الأحماض ارذثاط مُفُح

 ِبء جض٠ئخ فمذ ِغ ثؼعّٙب ِغ رزحذاْ فئّٔٙب الأحّبض الأ١ٕ١ِخ فٟ ٚالأ١ٕ١ِخ اٌحّع١خ اٌٛظ١فز١ٓ ٌٛجٛد ٔظشا 

 ساثطخ ِشىٍخ اٌّٛاٌٟ ٌٍحّط الأ١ِٕٟ الا١ٕ١ِخ اٌّجّٛػخ ِغ أ١ِٕٟ ٌحّط اٌىشثٛوس١ٍ١خ ثئرحبد اٌّجّٛػخ ٚرٌه

 .ث١جز١ذ٠خ
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 : اىثثرُذَح اىزاتطح مفهىً

 الأ١ِٕٟ ٌٍحّط اٌىشثٛوس١ٍ١خ اٌّجّٛػخ ث١ٓ رزشىً ٚ ِززب١١ٌٓ أ١١ٕ١ِٓ حّع١ٓ ث١ٓ ل٠ٛخ رىبفؤ٠خ ساثطخ ٟ٘ 

 . ِبء جض٠ئخ فمذ ِغ اٌّٛاٌٟ الأ١ِٕٟ ٌٍحّط الأ١ٕ١ِخ اٌّجٛػخ ِغ الأٚي

 مسرىَاخ اىثىُح اىفزاغُح ىيثزوذُىاخ – 5

مسرىَاخ تىُىَح مرذرجح فٍ ذعقُذها وهذي اىمسرىَاخ وظزا ىرعقُذ اىثىُح اىفزاغُح ىيثزوذُىاخ قاً اىعيماء تىصف أرتعح 

 : هٍ

 (:primary structureاىثىُح الأوىُح ) –أ 

 ٘ٚ رز١ّض اٌج١ٕخ ػجبسح ػٓ رسٍسً الأحّبض الأ١ٕ١ِخٟ ٟ٘ اسرجبغ ػذد ِٓ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ ثشٚاثػ  ثجز١ذ٠خ .

 ٚػذَ ٚجٛد أٞ أطٛاء ٌٍسٍسٍخ اٌججز١ذ٠خ. ٔٛع ٚاحذ ِٓ اٌشٚاثػ ث١ٓ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ الأ١ٌٚخ ثٛجٛد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : (secondary structure)اىثىُح اىثاوىَح  -ب 

  ٟ٘اٌسٍسٍخ اٌججز١ذ٠خ راد اٌج١ٕخ الأ١ٌٚخ فٟ ِٕبغك ِحذٚدح فٟ شىً ث١ٕخ حٍض١ٔٚخ  اٌزفبف   أٚ أٚساق ِط٠ٛخ 
 N-Hِٚجّٛػبد  C=Oٛجٛد اٌشٚاثػ ا١ٌٙذسٚج١ٕ١خ ث١ٓ ِجّٛػبد رز١ّض ٘زٖ اٌج١ٕخ ث أٚ ِٕبغك أؼطبف.

  .اٌزبثؼخ ٌٍشٚاثػ اٌججز١ذ٠خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بنية أولية

 ثانوية بنية
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 (:tertiary structure) اىثىُح اىثاىثُح -جـ 

 .اٌشىً اٌفشاغٟ ثلاثٟ الأثؼبد اٌزٞ رأخزٖ اٌسٍسٍخ اٌججز١ذ٠خ راد اٌج١ٕخ اٌثب٠ٛٔخ ٛ٘ٚ 

  اٌزفبف ٌؼذد ِٓ اٌج١ٕبد اٌثب٠ٛٔخ ٌسٍسٍخ ثجز١ذ٠خ ٚاحذح رفصٍٙب ِٕبغك أؼطبف. ٚلذ رىْٛ اٌج١ٕبد اٌثب٠ٛٔخ وٍٙب ٟ٘

   أٚ وٍٙب  ِٓ أٚ خ١ٍػ  ٚ . 

 أٔٛاع ِٓ اٌشٚاثػ : وجش٠ز١خ ، شبسد٠خ ، وبس٘خ ٌٍّيبء ١٘ٚذسٚج١ٕ١يخ  4ػٍٝ اسزمشاس٘ب ثٛاسطخ  رحبفع اٌج١ٕخ اٌثبٌث١خ

 ث١ٓ اٌّجّٛػبد اٌى١ّ١بئ١خ اٌّٛجٛدح فٟ اٌسلاسً اٌجبٔج١خ )اٌجزٚس(.

  ٜٛٔػٕذ أطٛاء اٌسٍسٍخ اٌججز١ذ٠خ راد اٌزشو١ت اٌثب   ٚأ  ٓأٚ ولاّ٘ب ثٕست ِخزٍفخ فٟ اٌفشاؽ ٠أخز اٌجشٚر١

 ثلاثٟ الأثؼبد أٚ وشٚٞ. شىً

  ٘زا اٌّسزٜٛ ِٓ اٌزشو١ت )اٌج١ٕخ اٌثبٌث١خ( ٠ؼجش ػٍٝ اٌزٛصع اٌفشاغٟ ٌىً اٌزساد فٟ اٌجشٚر١ٓ ث١ّٕب رؼجش اٌج١ٕخ

 .اٌثب٠ٛٔخ ػٍٝ اٌؼلالخ اٌزشو١ج١خ اٌّٛجٛدح ث١ٓ الأحّبض الأ١ٕ١ِخ اٌّزجبٚسح )فٟ ِجبي ِحذٚد(

 ٌٛجٛد ػذد ِٓ اٌشٚاثػ أّ٘ٙب : ٙبجبرٌٍجشٚر١ٓ ػٍٝ ث اٌج١ٕخ اٌثبٌث١خ حبفع  ر 

 

 .Cysteineاٌجسٛس ثٕبئ١خ اٌىجش٠ذ إٌبرجخ ِٓ جض٠ئز١ٓ ِٓ حّط اٌسسز١١ٓ  

إٌبرجخ ِٓ رجبرة اٌشحٕبد اٌّزؼبوسخ  electrostaticاٌشٚاثػ اٌٍّح١خ أٚ اٌشبسد٠خ )اٌىٙشثبئ١خ اٌسبوٕخ(  

 اٌّٛجٛدح ػٍٝ اٌسلاسً اٌجبٔج١خ ٌلأحّبض الأ١ٕ١ِخ اٌمبػذ٠خ ٚاٌحبِع١خ.

 اٌشٚاثػ ا١ٌٙذسٚج١ٕ١خ إٌبرجخ ِٓ ثؼط اٌّجّٛػبد فٟ اٌسلاسً اٌجبٔج١خ. 

 . Phe  ،Ile  ٚLeu رجبرة الأغشاف أٚ اٌسلاسً اٌىبس٘خ ٌٍّبء ِثً اٌسلاسً اٌجبٔج١خ ٌـ  

ثٕبء اٌجسٛس ثٕبئ١خ اٌىجش٠ذ فئْ اٌشٚاثػ اٌّحبفظخ ػٍٝ اٌزشو١ت اٌجٕبئٟ اٌثبٌ  ٌٍجشٚر١ٓ رىْٛ ثبسز 

 ظؼ١فخ.

 

 

 

 

 

 

  βبنية حلزونية 

 αبنية حلزونية 
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 : اٌثبٌث١خ١ِّضاد اٌج١ٕخ 

 تتميز بنقص في الطول وزيادة في السمك بسبب الالتفاف 

 وع الروابط المساىمة في استقرارهتتميز بن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رابطة فان دار ولز
تجاذب الجذور 

 الكارهة للماء

 رابطة 
 هيدروجينية

 جسر كبريتي

 ايونيةرابطة 

 

 ايونيةرابطة 

 جسر كبريتي

 رابطة 
 هيدروجينية

 رابطة فان دار ولز
تجاذب الجذور 

 الكارهة للماء

 متعدد الببتيد

 متعدد الببتيد
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 (:Quaternary structure) اىزاتعُحاىثىُح  -د 

  ويعبر عن التوضع الفراغي لمسلاسل أكثر من سمسمة ببتيدية واحدة يوجد في بعض البروتينات التي تتكون من 
بتحت الوحدة   البنية الرابعية، وتسمى كل سمسمة ضمن  بنية ثالثيةفيما بينيا والتي يكون لكل منيا  الببتيدية

(subunit. ) 

  ىو تجمع سمستين ببتيديتين أو أكثر لكل منيا بنية ثالثية تسمى كل سمسمة ببتيدية داخلل البنيلة الرابعيلة باسلم تحلت
 .  sous unitéالوحدة 

 تحافظ البنية الرابعية عمى استقرارىا بواسطة روابلط غيلر تسلاىمية كارىلة لمملاس أساسلا باإضلافة إللى روابلط  لاردية 
 وربما ىيدروجينية كذلك. لا وجود لمروابط التساىمية بين تحت الوحدات

  قد تكون البنية الرابعية متجانسة إذا كانت السلاسل الببتيديلة )تحلت الوحلدات( مت لابية أو تكلون غيلر متجانسلة إذا
و إنللزيم أ 22كللان بعضلليا مت للابو كمللا فللي حالللة الييموجمللوبين  كانللت تحللت الوحللدات غيللر مت للابية حتللى ولللو

ATP synthase   ab233c12 . 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 (Anfinsenاىعلاقح تُه اىثىُح اىفزاغُح ثلاثُح الأتعاد ووظُفح اىثزوذُه )مه ذجزتح اوفاوسان 

 اٌفشاغ١خ اٌج١ٕخ رحذد و١ّ١بئ١خ سٚاثػ رى٠ٛٓ إٌٝ ٠ؤدٞ ِحذدح أِبوٓ فٟ ِحذد ٔٛع ِٓ أ١ٕ١ِخ أحّبض ٚجٛد 

 .ٚظ١فزٗ ٠فمذ ٚثبٌزبٌٟ ٌٍجشٚر١ٓ اٌطج١ؼ١خ اٌفشاغ١خ اٌج١ٕخ ٠فمذ اٌشٚاثػ رٍه رىس١ش حُث, ثجبرٙب ػٍٝ ٚرؼًّ ٌٍجشٚر١ٓ

 رشجغ" اٌجشٚر١ٓ ٚظ١فخ ٚثبٌزبٌٟ اٌفشاغ١خ اٌج١ٕخ رحذ٠ذ فٟ أسبسٟ دٚس الأ١ٕ١ِخ ٌلأحّبض أْ اٌزجشثخ ٘زٖ رؤوذ 

 "ٌٙب اٌّشىٍخ الأ١ٕ١ِخ الأحّبض ٚرزبٌٟ غج١ؼخ ػذد، إٌٝ ٌٍجشٚر١ٓ اٌفشاغ١خ اٌج١ٕخ

 

 
 

 

 

 

 

 

 مجموعات

 هيم
 

 معيىمح مفُذج : قىاعذ هامح فٍ اوطىاء اىثزوذُه

ٌج١يي١ِٛٓ ٚأِييٓ ثيي١ٓ اٌمٛاػييذ اٌٙبِييخ فييٟ أطييٛاء اٌجييشٚر١ٓ اٌّحييت ٌٍّييبء ِثييً ا١ٌّٙٛجٍييٛث١ٓ ٚا١ٌّٛجٍييٛث١ٓ 

٘ييٛ رٛاجييذ الأحّييبض الأ١ٕ١ِييخ اٌّحجييخ ٌٍّييبء ػٍييٝ سييط  اٌجييشٚر١ٓ ٚرٛاجييذ  ١ييضٚص٠ٍُاٌجيي١ط ٚإٔييض٠ُ اٌ

 الأحّبض الأ١ٕ١ِخ اٌىبس٘خ ٌٍّبء فٟ داخً )لٍت( اٌجضٞء.

 اٌمبػذح: أحّبض أ١ٕ١ِخ ِحجخ ٌٍّبء ػٍٝ اٌسط 

 أحّبض أ١ٕ١ِخ وبس٘خ ٌٍّبء فٟ اٌذاخً

 أٞ خًٍ فٟ ٘زٖ اٌمبػذح لذ رؤدٞ إٌٝ خًٍ فٟ ػًّ اٌجشٚر١ٓ ِٚشض
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 الأجنبيةملحق خاص بالوثائق 
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 : العلاقة بين بنية ووظيفة البروتين 2المفاهيم المبينة : الوحدة

 الأمينية التي تدخل في بنائيا. ضبعدد و طبيعة وتتالي الأحما ةتظير البروتينات ببُنيات فراغية مختمفة، محدد 
  تتكون جزيئات الأحماض الأمينية من وظيفة أمينية-NH2))  ووظيفة حمضية كربوكسيمية- COOH))  مرتبطتان

 . وىما مصدرا الخاصية الأمفوتيرية αبلالكربون 
 الجذر  في بينيا فيما تختمف أساسيا أمينيا حمضا يوجد ع رون( السمسمة الجانبيةR .) 
  الجانبية إلى:تصنف الأحماض الأمينية حسب السمسمة 

 أحماض أمينية  قاعدية )ليزين،ارجنين...( 
 موتاميك، حمض الأسبارتيك ....(غأحماض أمينية حمضية) حمض ال 
 أحماض أمينية متعادلة ) سيرين ،الغميسين..( . 

  تسمك الأحماض الأمينية سموك الأحماض )تعطي بروتونات( وسموك القواعد)تكتسب بروتونات( وذلك تبعا لدرجة
 حموضة الوسط لذلك تسمى بالمركبات الأمفوتيرية )الحمقمية(. 

 ترتبط الأحماض الأمينية المتتالية في سمسمة بيبتيدية بروابط تكافؤية تدعى الرابطة البيبتيدية (−CO --NH−) - 
تختمف البيبتيدات عن بعضيا بالقدرة عمى التفكك أل اردي لسلاسميا الجانبية التي تحدد طبيعتيا الأمفوتيرية 

 وخصائصيا الكيربائية.
  تتوقف البنية الفراغية وبالتالي التخصص الوظيفي لمبروتين، عمى الروابط التي تن أ بين أحماض أمينية محددة

 بطريقة دقيقة في السمسمة البيبتيدية حسب الرسالة الوراثية . ةضعو متم)ثنائية الكبريت، اردية،....(، و 
 


