
 CHAPTER – 5                                                                         اُلظَ اُخبٓظ 
  

 

 

 الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٝاُج٤جز٤ذاد

Amino Acids and Peptides 
 

 

ك٢ اُخلا٣ب اُؾجخ  اٗزشبساً( Macromolecules)هخ لااُجشٝر٤٘بد ٢ٛ ٖٓ اًضش اُغض٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ اُؼْ

اٝ  اًضش ٖٓ ٝصٜٗب اُغبف ٝرٞعذ ٛزٙ اُغض٣ئبد ك٢ ع٤ٔغ اُخلا٣ب ٝع٤ٔغ اعضاء اُخلا٣ب % 50ٝا٢ُ ٝرشٌَ ػ

ٝرٞعذ اُجشٝر٤٘بد ًزُي ٓغٔٞػخ ٓز٘ٞػخ عذا ار هذ رٞعذ ٓئبد الاٗٞاع ٖٓ اُجشٝر٤٘بد أُخزِلخ ك٢ اُخ٤ِخ 

لاٜٗب الاعضاء اُغضئ٤ئخ اُز٢ ٣زْ اُؾ٤خ اُٞاؽذح اػبكخ ا٠ُ رُي كبٕ اُجشٝر٤٘بد ادٝاسا ؽ٤بر٤خ ًض٤شح ٝٓخزِلخ 

كٖٔ أُ٘بعت إ ٗجذا دساعخ اُغض٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ اُؼٔلاهخ  ُزُيٝ.اُزؼج٤ش ٖٓ خلاُٜب ػٖ أُؼِٞٓبد اُٞساص٤خ 

. اعٜٔب اٜٗب اُغض٣ئبد ا٠ُٝ اٝ اُشئ٤غ٤خ اُز٢ روغ ك٢ أُوبّ الاٍٝ ٢ٗثذساعخ اُجشٝر٤٘بد اُز٢ ٣غ
  

 

الاًضش الاؽ٤بء ثغبؿخ ٓضَ اُجٌزش٣ب اٝ ٖٓ الاؽ٤بء اُشاه٤خ ، ٣زْ  إ ع٤ٔغ اُجشٝر٤٘بد عٞاء ًبٗذ ٖٓ

ث٘بإٛب ٖٓ ٗلظ أُغٔٞػخ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ الاعبع٤خ اُؼشش٣ٖ ٢ٛٝ ٓشرجـخ ثظٞسح رغب٤ٔٛخ ٝثزغِغَ 

ٓز٤ٔض ٝلإ ًَ ٝاؽذ ٖٓ ٛزٙ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼشش٣ٖ ٣ٌٕٞ رٝ عِغِخ عبٗج٤خ خبطخ ٝٓز٤ٔضح ٝرؼزجش ٛزٙ 

 .رش٤ًت اُجشٝر٤٘بد   -اُق ثبء  -ٓٞػخ ٖٓ عض٣ئبد اُٞؽذاد اُج٘بئ٤خ اُؼشش٣ٖأُظ

 

 

  :الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح ػبدح ك٢ اُجشٝر٤٘بد 

 The Common Amino Acids of Proteins: 
 

ٝؽذارٜب اُج٘بئ٤خ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ  رؾشسػ٘ذ رغخ٤ٖ اُجشٝر٤٘بد ٓغ اؽٔبع اٝ هٞاػذ ه٣ٞخ كؤٜٗب 

إ ع٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؾشح أُزٌٞٗخ ٢ٛ ػجبسح . ُشٝاثؾ اُزغب٤ٔٛخ اُز٢ رشثـٜب ػ٠ِ شٌَ علاعَ ٖٓ ا

 . ػٖ عضئ٤بد طـ٤شح ٝإ رشا٤ًجٜب ٓؼشٝكخ ع٤ٔؼبً

آب اخش الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼشش٣ٖ  1806ُوذ ًبٕ الاع٤بسع٤ٖ اٍٝ ؽبٓغ ا٢٘٤ٓ رْ اًزشبكٚ ػبّ 

.  1938ُْٝ ٣شخض ؽز٠ ػبّ (   Threonine)٤ٖٗٝ ٢٘٤ٓ١ أُغ٠ٔ صشاُز١ رْ اًزشبكٚ كٜٞ اُؾبٓغ الا

ػضُٜب  ُغ٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اعٔبء ػبد٣خ اٝاعٔبء شبئؼخ رشزن ك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ ٖٓ أُظذس اُز١ ٣زْ

ٝٝعذ ؽبٓغ ، ًٔب ٣ؼزوذ ( Asparagus)ُوذ ٝعذ الاعجبسع٤ٖ اٍٝ ٓشح ك٢ ٗجبد ا٤ُِٜٕٞ . ٓ٘ٚ اٍٝ ٓشح 

آب اٌُلا٣غ٤ٖ كوذ ع٢ٔ ًزُي ؽغت الاعْ ( ٓبدح ُضعخ ك٢ ؿشاء اُؾ٘ـخ  )ؿِٞر٤ٖ اُؾ٘ـخ  اٌُِٞرب٤ٓي ك٢

  .لاٗٚ رٝ ؿؼْ ؽِٞ أُزام" ( اُؾِٞح"  "Glykos"ًلا٣ٌٞط  ( )الاؿش٣و٢  )ا٤ُٞٗب٢ٗ 

   

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

إ ع٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼشش٣ٖ أُٞعٞدح ك٢ اُجشٝر٤٘بد راد هبعْ ٓشزشى ُٝٚ ٓغٔٞػخ 

 رشرجـبٕ ٛبر٤ٖ أُغٔٞػز٤ٖ ثزسح اٌُبسثٕٞ اُلب (  - NH2)ٝٓغٔٞػخ ا٤٘٤ٓخ ،  ( -COOH ) ًبس٣ًٞغ٤ِ٤خ

(Carbon Atom  _ γ  ) ٌَ( 5-2) اُش      

 

                                   

  

                                     

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

ٓبع الا٤٘٤ٓخ  أُٞعٞدح ك٢ اُجشٝر٤٘بد ٢ٛٝ رخزِق ثؼؼٜب ػٖ اُزش٤ًت اُؼبّ ُلاػ ( 5-2) اُشٌَ 

اُز٢ رخزِق ك٢ اُزش٤ًت ٝاُؾغْ ٝاُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ٝهبث٤ِخ ،  ( -R)اٝ ٓغب٤ٓغ ، اُجؼغ ثغلاعِٜب اُغبٗج٤خ 

( Standard  )رغ٠ٔ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼشش٣ٖ ُِجشٝر٤٘بد ثبلاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُو٤بع٤خ . رٝثبٜٗب ك٢ أُبء 

ٝرُي ُز٤ٔضٛب ػٖ الاٗٞاع الاخشٟ ٖٓ الاؽٔبع ، (  Normal )اٝ الاػز٤بد٣خ (  Primary )اٝ الا٤ُٝخ 

٣زْ رؾذ٣ذ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُو٤بع٤خ ثٔخزظشاد . الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح ك٢ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ ٤ُٝظ ك٢ اُجشٝر٤٘بد 

اُز٢ رغزخذّ ًٔخزظش رش٤ش ا٠ُ ،  (5-1  )اُغذٍٝ . ٌٓٞٗخ ٖٓ صلاصخ ؽشٝف ٝاشبساد ٓئُلخ ٖٓ ؽشف ٝاؽذ 

  .رش٤ًت ٝرغِغَ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ اُغلاعَ ٓزؼذدح اُججز٤ذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 :Classification of Amino Acids                            :رظ٤٘ق الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ 

 
ثبلاػزٔبد ػ٠ِ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼشش٣ٖ أُٞعٞدح ك٢ اُجشٝر٤٘بد ٣ٌٖٔ رظ٤٘لٜب ا٠ُ اط٘بف 

          هـج٤خ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخاُز٢ رذخَ ك٢ رش٤ًت رِي الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٝثخبطخ (   R)خظبئض ٓغب٤ٓغ 

، (  pH=7.0 )هش٣جب ٖٓ (    pH)ا١ ٤ِٜٓب ُِزلبػَ ٓغ أُبء ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ (  5-2اُغذٍٝ  )

ك٢ٜ رزؾٍٞ ٖٓ ٓشًجبد ، ػزٔبد ػ٠ِ هـج٤زٜب الا٤٘٤ٓخ ثظٞسح ٝاعؼخ ثبلا عُلأؽٔب(   R)ٝرخزِق ٓغب٤ٓغ 

. ٓؾجخ ُِٔبء(  R )٤ًِب اٝ ؿ٤ش ٓؾجخ ُِٔبء ا٠ُ ٓغب٤ٓغ راد هـج٤خ ػب٤ُخ اٝ ٓغب٤ٓغ ( هـج٤خ  لا )  ؿ٤ش هـج٤خ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٤ٓغ سئ٤غ٤خ ٖٓ رٞعذ اسثؼخ ٓغب. رشا٤ًت الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُو٤بع٤خ اُؼشش٣ٖ (  5-3 )٣ٞػؼ اُشٌَ 

٣ؾز١ٞ ػ٠ِ (  2 )اُلاهـج٤خ ٝؿ٤ش أُؾجخ ُِٔبء (  R-)رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ (  1 : )الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٢ٛٝ 

راد اُشؾ٘خ اُغبُجخ (  -R )رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ ( 3  .)رؾَٔ شؾ٘بد ًٜشثبئ٤خ  اُوـج٤خ اُز٢ لا( R- )ٓغب٤ٓغ 

٣ٝٞعذ ػٖٔ ًَ ٓغٔٞػخ رذسط   .راد اُشؾ٘بد أُٞعجخ(  R-)رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ ( 4  (. )عبُجخ اُشؾ٘خ  )

. ُِوـج٤خ ٝاُؾغْ ٝشٌَ أُغب٤ٓغ 

 

 

: اُلاهـج٤خ(   R)رؾز١ٞ صٔب٤ٗخ اؽٔبع ا٤٘٤ٓخ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ  

Eight Amino Acids have Nonpolor R Grops: 
 

٣ؼزٜب ك٢ ٛزا اُظ٘ق ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٢ٛ ٓشًجبد ٤ٛذسًٝبسث٤ٗٞخ ك٢ ؿت(  R- )إ ٓغب٤ٓغ 

ٝرشَٔ ٛزٙ أُغٔٞػخ خٔغخ اؽٔبع ا٤٘٤ٓخ (  Hydrophobic )ٝػ٤ِٚ ك٢ٜ ٓشًجبد ؿ٤ش ٓؾجخ ُِٔبء 

، ا٤ُِٞع٤ٖ، اُلب٤ُٖ ، الا٤ُٖ٘  )٢ٛٝ   Aliphatic ( –د٤٘ٛخ  ) ٣خداُلب(   R)اؽٔبع ا٤٘٤ٓخ راد ٓغب٤ٓغ 

        (ػـش٣خ  )ؽِوبد اسٝٓبر٤خ ، ح ٣ٌٕٝٞ لاص٤ٖ٘ ٖٓ ٛزٙ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُضٔب٢ٗ( ٤ُٖ ٝٝاُجش ع٤ٖالا٤ُٞ٣ذ

Aromatic Rings   ٖٝٛٔب اُل٤َ٘ الا٤ٗ– Phenylalanine   ٕٝاُزشثزٞكبTryptophan  ، ٣ؾز١ٞ ًٝٔب

ٖٝٓ ث٤ٖ اكشاد ٛزٙ أُغٔٞػخ  Methionine –اؽذ اكشاد ٛزٙ أُغٔٞػخ ػ٠ِ رسح ًجش٣ذ ٝٛٞ ا٤ُٔض٤ٗٞ٤ٖ 

(  ؿ٤ِوخ )اُلب ٤ُغذ ؽشح  –شٌَ خبص لإ ٓغٔٞػزٚ الا٤٘٤ٓخ  ٣غت إ ٗ٘ٞٙ ثبٕ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ثش٤ُٖٝ ُٚ

  (  5-3 اُشٌَ) لاٗزبط رش٤ًت ُُٞج٢ اُشٌَ (   R)ٌُٜٝ٘ب ٓغزجذُخ ثغضء ٖٓ ٓغٔٞػزٜب 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: رؾَٔ شؾ٘بد ًٜشثبئ٤خهـج٤خ لا(  -R )رؾز١ٞ عجؼخ اؽٔبع ا٤٘٤ٓخ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ  5-4

Seven Amino Acid Have Uncharged Polor R-Groups: 
  

رٌٕٞ اًضش رٝثبٗب ك٢ أُبء ا١ اٜٗب اًضش  (  5-3 اُشٌَ) ُٜزٙ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ (  R -)إ ٓغب٤ٓغ 

١ٝ لاٜٗب رؾذ، اُلاهـج٤خ  اًضش ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ،  More Hydrophilic( اُّؼخ أُبء  )ُِٔبء  اةًػ

رشَٔ ٛزٙ أُغٔٞػخ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اٌُلا٣غ٤ٖ . ٓغب٤ٓغ كؼبُخ رٌٕٞ اٝاطش ٤ٛذسٝع٤٘٤خ ٓغ أُبء 

                ٣ٝؼٞد هـج٤خ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ . ٝاُغ٤ش٣ٖ ٝاُضش٤ٗٞ٣ٖ ٝاُغغز٤ٖ ٝاُزب٣شٝع٤ٖ ٝالاعجبساع٤ٖ ٝاٌُِٞرب٤ٖٓ 

آب هـج٤خ ، (  - OH)ٛب ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ثغجت آزلاى( ٣شٝع٤ٖ رباُغ٤ش٣ٖ ٝاُضش٤ٗٞ٣ٖ ٝاٍ )

 Amide Groupsك٤ؼٞد ا٠ُ آزلاًٜب ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ الا٤ٓذ٣خ (  اٌُِٞرب٤ٖٓ، الاعجبسع٤ٖ  )الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ 

 Thiolاٝ ٓغب٤ٓغ اُضب٣ٍٞ( Sulfhydryl  )ٝإ هـج٤خ اُغ٤غز٤ٖ رؼضٟ ا٠ُ ٓغٔٞػخ اُغِلٜب٣ذس٣َ ، 

Groups ) ) .  آب ٓغٔٞػخ(R -  )٢ٛٝ  ، ٌُِلا٣غ٤ٖ ك٢ٜ ٓغٔٞػخ رؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ٤ٛذسٝع٤ٖ ٝاؽذح

. اُلب  –رئصش ػ٠ِ دسعخ اُوـج٤خ اُؼب٤ُخ ُِٔغب٤ٓغ الا٤٘٤ٓخ اُلب ٝٓغب٤ٓغ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ  طـ٤شح عذا ثؾ٤ش لا

آب الاعجبساع٤ٖ ٝاٌُِٞرب٤ٖٓ ك٢ٜ ا٤ٓذاد ُؾبٓؼ٤ٖ ا٤٤٘٤ٖٓ ٓٞعٞد٣ٖ ًزُي ًٞؽذاد ث٘بئ٤خ 

ٛٔب ؽبٓغ الاعجبسر٤ي ٝؽبٓغ اٌُِٞرب٤ٓي ػ٠ِ اُزٞا٢ُ اُز٢ ٣زؾَِ ك٤ٜب الاعجبساع٤ٖ ُِجشٝر٤٘بد ٝ

ٝاُضب٣شٝع٤ٖ ك٤ؾز٣ٞبٕ ػ٠ِ  Cysteineعز٤ٖ ١ٝاٌُِٞرب٤ٖٓ ثٞاعـخ ؽبٓغ ٓب اٝ هبػذح ٓؼ٤٘خ آب اُظ

H )اُز٢ ر٤َٔ ا٠ُ رلٌي ا٣ٞٗبد (  -R )ٓغب٤ٓغ 
+

عز٤ٖ ٝأُغب٤ٓغ ١آب أُغٔٞػخ اُضب٣ٍٞ ُِظ، (  

( .   pH=7.0)٤ُٜذسًٝغ٤ِ٤خ اُل٤ُٞ٘٤خ ُِزب٣شٝع٤ٖ كؤٜٗب رزؤ٣ٖ ه٤ِلا ػ٘ذ ا

آب . كوذ ٣ٞعذ اُغ٤غز٤ٖ ك٢ اُجشٝر٤٘بد ثش٤ٌِٖ اّخش٣ٖ  .٣ؾزبط اُغ٤غز٤ٖ ر٘ٞثٜب خبطب ُغجت اخش

         اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب عضئ٤ز٢ اُغ٤غز٤٤ٖ ٓشرجـ٤ٖ رغب٤ٔٛب ثٞاعـخ عغش، ػ٠ِ شٌَ ع٤غز٤٤زٖ اٝ ع٤غز٤ٖ 

٣ِٝؼت .  ( 5-4) صب٢ٗ اٌُجش٣ز٤ذ ٣زٌٕٞ ثٞاعـخ اًغذح ٓغب٤ٓغ اُضب٣ٍٞ اُز٢ ٣ؾز٣ٜٞب اُشٌَ (  ساثـخ )

ٝاٌُِٞث٤ٖ أُ٘بػ٢  Insulinًبُٜشٕٓٞ اٗغ٤ُٖٞ ، اُغ٤غز٤٤ٖ دٝسا ٜٓٔب ٝخبطخ ك٢ رش٤ًت ثؼغ اُجشٝر٤٘بد 

( Immunoglobin  ) ٝسٝر٤٘بد ٣غزخذّ ٗظل٢ ك٢ ٓضَ ٛزٙ اُتف. (الاعغبّ أُؼبدح  )اُغغْ أُؼبد ا

الاطشح ٝرٌٞٗبٕ ٓشرجـز٤ٖ ػشػ٤ب ثٞاعـخ ، ك٢ عِغِز٤ٖ ٓزؼذدح اُججز٤ذاد  ث٘بئ٤خعضئ اُغ٤غز٤٤ٖ ًٞؽذاد 

إ ٓضَ ٛزٙ الاسرجبؿبد اُؼشػ٤خ ُِغ٤غز٤٤ٖ لارٞعذ ػبدح ك٢ اُجشٝر٤٘بد أُٞعٞدح داخَ . ص٘بئ٤خ اٌُجش٣ز٤ذ

اُز٢ رلشص ا٠ُ داخَ اُخلا٣ب ٝرؼَٔ ك٢ اُغٞائَ اُٞاهؼخ خبسط اُخلا٣ب ٌُٜٝ٘ب ٓبُٞكخ ٝشبئؼخ ك٢ اُجشٝر٤٘بد 

 .اُخلا٣ب 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  :عبُجخ اُشؾ٘خ( R-  )٣ؾز١ٞ اص٘بٕ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ  

Two Amino Acids Have Negatively charged ( Acidic ) R. Groups: 
 

    ك٤ٜب رٝار٢ شؾ٘خ عبُجخ ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ (R- )إ اُؾبٓؼ٤٤ٖ الا٤٘٤ٖٓ اُِز٣ٖ رٌٕٞ ٓغٔٞػ٘ب 

(  pH=7  ) ٛٔب ؽبٓغ الاعجبسر٤يAspartic Acid  ٝؽبٓغ اٌُِٞرب٤ٓيGlutamic Acid  ٌَُ ٌٕٞ٣ٝ

إ ٛز٣ٖ اُؾبٓؼ٤ٖ الا٤٘٤ٖٓ ٛٔب أُشًجبد الاث٣ٞخ ٌَُ (  5-3 اُشٌَ )ٓغٔٞػخ ًبسثًٞغ٤ِ٤خ صب٤ٗخ ٝاؽذ ٜٓٔب 

. رب٤ٖٓ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ ٖٓ الاعجبساع٤ٖ ٝاٌُِٞ

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :(هبػذ٣خ(  R )ٓغب٤ٓغ )ٓٞعجخ اُشؾ٘خ (  R- )صلاصخ اؽٔبع ا٤٘٤ٓخ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ  

Three Amino Acids Have positively charged ( Basic ) R. Groups: 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

             7.0عجخ ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٤ٖ راد شؾ٘خ ٓٞ(  R )ٓغب٤ٓغ ك٤ٜب رٌٕٞ  اُز٢إ الاؽٔبع الا٤٘٤ٖٓ 

( pH=7.0  )الا٣غ٤ِٕٞ  ٢ٛ اُلا٣غ٤ٖ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ا٤٘٤ٓخ صب٤ٗخ ػ٘ذ أُٞهغ (  ) ػ٠ِ

، ٝاُٜغزذ٣ٖ (  Guanidino) اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ (  Arginine )عِغِزٚ الاُلبر٤خ ، ٝالاسع٤ٖ٘ 

(Histidine   )ُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ الا٤ٓذاصٍٝ   اImidazole   ( ٌَ5-3اُش  )

 

 

 

 

 

: الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُ٘بدسح أُٞعٞدح ك٢ اُجشٝر٤ٖ 5-7

The Rare Amino Acids of Proteins: 

  
ٛ٘بى ػذد ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ . ثبلاػبكخ ا٠ُ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼششٕٝ ٝاُز٢ رٞعذ ك٢ اُجشٝر٤ٖ 

ٝرشزن ٛزٙ الاؽٔبع اُ٘بدسح ػبدح ٖٓ اُؾٞآغ الا٤٘٤ٓخ . اُجشٝر٤٘بد أُزخظظخ الاخشٟ ك٢ ثؼغ

                          ٤ٛذسًٝغ٤َ ثش٤ُٖٝ -4ٖٝٓ ٛزٙ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُ٘بدسح . أُٞعٞدح ػبدح ك٢ اُجشٝر٤ٖ

( 4-hydroxyproline  ) ٝ ٖ٤ٛذسًٝغ٤َ لا٣غ٤ٖ  -5ٝٛٞ ٓشزن ٖٓ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ثش٤ُٝ                   

 (5-hydroxylysine  ) ٓشزن ٖٓ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ لا٣غ٤ٖ ٣ٝٞعذ ٛزإ اُؾبٓؼبٕ الا٤ٓ٘بٕ ك٢ ٞٛٝ

ٓض٤َ  –ٕ  –آب اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ اُ٘بدس الاخش كٜٞ اثغ٤ِٕٞ (.  Collagen )اُجشٝر٤ٖ أُغ٠ٔ ًٞلاع٤ٖ 

داً ك٢ اُجشٝر٤ٖ أُغ٠ٔ ٓب٣ٞع٤ٖ  ك٤ٌٕٞ ٓٞعٞ( N-Methyllysine -)لا٣غ٤ٖ 

 

                                
                                

 

                                                                                  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ؿ٤ش أُٞعٞدح ك٢ اُجشٝر٤ٖ  

Nonprotein Amino Acids: 

  

اػبكخ ا٠ُ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُغبثن رًشٛب ٣ٞعذ ٛ٘بُي اُؼذ٣ذ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح ثظٞسح 

ٖٝٓ ٛزٙ . ؿج٤ؼ٤خ آب ؽشح اٝ ٓشرجـخ ٓغ ٓشًجبد اخشٟ ٌُٖٝ لا ٣ٞعذ ُٜب اصش ك٢ اُجشٝر٤ٖ ػ٠ِ الاؿلام

٣ٝزٌٕٞ ٛز٣ٖ . آغ الا٢٘٤ٓ أُغ٠ٔ اسع٘ج٤ٖالاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ الاٝسٗض٤ٖ ٝاُغزش٤ِِ٣ٖ ٝٛٔب ٓشزوبٕ ٖٓ اُؼ

اُؾبٓؼ٤ٖ ًٔشًج٤ٖ ٝعـ٤ٖ خلاٍ ر٣ٌٖٞ ا٤ُٞس٣ب ٢ٛٝ أُشًت اُٜ٘بئ٢ ك٢ ػ٤ِٔخ ٤ٓزبثُٞضّ اُز٤شٝع٤ٖ ك٢ 

ا٤ٓ٘ٞث٤ٞرش٣ي  –، آب ًبٓب   β–Alanineٖٝٓ ٛزٙ الاؽٔبع ث٤زب الا٤ُٖ٘ . اُِجبئٖ

 - Aminobutyricacid 

 

CH2CH2COOH                                     NH2CH2CH2CH2CHCOOH                   

 

NH2                   β–Alanine                                                NH2            Ornithine 

 

 

 

CH2CH2 CH2COOH                                  NH2  C  NHCH2CH2CH2CHCOOH                      

 

                                          NH                               NH2                               O 
 

- Aminobutyric acid                                                                    Citrulline 

 

 

: ا٤ٔ٤ٌُبء أُغغٔخ ُلاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ  

The Stereochemistry of Amino Acids: 
 

إ ع٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُو٤بع٤خ ػذا اُجش٤ُٖٝ رؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ًبسثٕٞ (  5-2) ٖٓ اُشٌَ  ظ٘ب لاػ

، ٓضَ  اُلب اُز٢ رشرجؾ ثٜب اسثؼخ ٓغب٤ٓغ ثذ٣ِخ ٓخزِلخ –٢ٛٝ رسح ًبسثٕٞ (  Asymmetric) ؿ٤ش ٓز٘بظشح 

         ُٜٝزا كبٕ رسح . ٝرسح ٤ٛذسٝع٤ٖ. ٝأُغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ(  R) اٌُبسثًٞغ٤َ ٝٓغٔٞػخ ٓغٔٞػخ 

ًٝٔب سأ٣٘ب كبٕ أُشًجبد (.  Chiral Center) ٤ًشٍ ؿ٤ش أُز٘بظشح ٢ٛ ػجبسح ػٖ ٓشًض اُلب  –اٌُبسثٕٞ 

٣ٌٞٗبٕ ٓزشبث٤ٜٖ ك٢ ع٤ٔغ اُخٞاص  Isomericا٣غٞٓش٤٣ٖ  (ٓز٘بظش٣ٖ ) رٞعذ ثش٤ٌِٖ  ا٤ٌُش٢ُراد أُشًض 

ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝاُل٤ض٣بئ٤خ ػذا خبط٤خ ٝاؽذح ، ٢ٛٝ الارغبٙ اُز١ ٣ٌٖٔ إ رؾذس ك٤ٚ رذ٣ٝشاً ُٔغزٟٞ اُؼٞء 



(  Glycine) ػذا ؽبٓغ ا٤٘٤ٓبً ٝاؽذاً ٝٛٞ اٌُلا٣غ٤ٖ ( Polarimeter )أُغزوـت ك٢ ٓو٤بط اعزوـبث٢ 

، كبٕ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼشش٣ٖ اُز٢ رْ (  5-5اُشٌَ ) ظشح اُز١ لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓز٘ب

 Optically Activeاُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُزؾَِ أُبئ٢ ُِجشٝر٤٘بد رؾذ اُظشٝف أُؼزذُخ رٌٕٞ كؼبُخ ثظش٣بً 

ٝثغجت اُزشر٤ت سثبػ٢ .أ١ اٜٗب رغزـ٤غ رذ٣ٝش ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوـت ثبرغبٙ ٝاؽذ اٝ ثبرغبٙ اخش. 

٣ِخ الاسثؼخ ٣ٌٖٔ إ ٓبع الا٤٘٤ٓخ كبٕ أُغب٤ٓغ اُجذاُلب ُلاػ –سح اٌُبسثٕٞ اُزٌبكئ ؽٍٞ ر اُغـٞػ لأٝآش

٣ٝغ٠ٔ ٛزإ اُشٌلإ (  5-6اُشٌَ ) رزخز رشر٤ج٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ك٢ اُلشاؽ ، ٝرٌٕٞ طٞساً ثبُٔشآح ُجؼؼٜب 

اٝ (  Enantiomers) اٝ (  Optical Isomers( ) أُشًجبد أُز٘بظشح ثظش٣بً ) الا٣غٞٓشاد اُجظش٣خ 

إ أُؾٍِٞ أُزٌٕٞ ٖٓ ٓشًت ا٣غٞٓش كشاؿ٢ ٝاؽذ ُؾبٓغ . Strereoisomersالا٣غٞٓشاد اُلشاؿ٤خ 

ك٤غ٠ٔ أُشًت (. ثبرغبٙ ٓؼبًظ ُؼوشة اُغبػخ )  ا٢٘٤ٓ ٓؼ٤ٖ ع٤ذٝس ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوـت ا٠ُ ا٤ُغبس

ٓب أُشًت الا٣غ٤ٓٞش١ اُلشاؿ٢ الاخش ، ا( ــــ ) ٣ٝشٓض ُٚ (  Levorotatory) الا٣غ٤ٓٞش١ أ٣غشاُذٝسإ 

٣ٝغ٠ٔ ( ثبرغبٙ ػوبسة اُغبػخ ) كغ٤ذٝس ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوـت ث٘لظ أُوذاس ٌُٖٝ ا٠ُ عٜخ ا٤ٔ٤ُٖ 

اُخ٤ِؾ أُزغب١ٝ ) + (. ٣ٝشٓض ُٚ ثبُؼلآخ (  Dextrorotatory ) ثبُٔشًت الا٣غ٤ٓٞش١ ، ا٣ٖٔ اُذٝسإ 

ٝإ ع٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ػذا اٌُلا٣غ٤ٖ . ٟ اُؼٞء أُغزوـتلا ٣ذٝس ٓغزٞ(  ) -ٝ ) + ( ٖٓ اشٌبٍ 

رغزـ٤غ رذ٣ٝش ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوـت ، رٞعذ ك٢ اُجشٝر٤٘بد ٌُٖٝ ثشٌَ ٝاؽذ ٣ؼجش ػٖ اُلؼب٤ُخ اُجظش٣خ 

اُز١ ٣ؾذد ٖٓ هشاءاد  Specific Rotationُِٔشًجبد الا٣غٞٓش٣خ اُلبسؿخ ٤ًٔبً ثٞاعـخ اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ 

س ٓؾٍِٞ الا٣غٞٓش اُلشاؿ٢ اُ٘و٢ ثزش٤ًض ٓؼ٤ٖ ك٢ اٗجٞة رٝ ؿٍٞ ٓؼ٤ٖ ٓٞعٞد ك٢ عٜبص دسعخ رذ١ٝ

. الاعزوـبة

 

   

 

                   

 

 

 
 

 

 



اٌُلا٣غ٤ٖ ، ٛٞ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ اُٞؽ٤ذ اُز١ لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓز٘بظشح ٝإ (  5-5اُشٌَ ) 

خَ ٓشثؼ٤ٖ  ٝرسح ا٤ُٜذسٝع٤ٖ ٓشعٞٓخ دا(  R) ٓغٔٞػزٚ 

 

             دسعخ اُزذ٣ٝش أُشئ٤خ                                                                 
D25c° 

&      =         

ٍٓٞ/ؿْاُزش٤ًض د                  (دعْ ) ؿٍٞ الاٗجٞة  ×     

 

 

 

     اسح ٝاُـٍٞ أُٞع٢ ُِؼٞء أُغزخذّآب دسعخ اُؾش(. ّ  0.1) اُذ٣غٔزشاد ( دعْ ) ؽ٤ش ٣شٓض أُخزظش 

اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ُجؼؼخ (  5-2) ٣ظٜش اُغذٍٝ . ٣غت إ ٣ٌٕٞ ٗٞػ٤بً( ٗب٤ٓٞٗزش  58ُِظٞد٣ّٞ ٛٞ  Dػبدح ) 

               .لاؽظ إ ثؼغ ٛزٙ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ا٣غش اُذٝسإ ٝثؼؼٜب الاخش ا٣ٖٔ اُذٝسإ. اؽٔبع ا٤٘٤ٓخ

(  5-2اُغذٍٝ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  5-6) اُشٌَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٛ٘بى هبػذح رظ٤٘ل٤خ اخشٟ ُزظ٤٘ق ٝرغ٤ٔخ الا٣غٞٓشاد اُلشاؿ٤خ ؿ٤ش ارغبٙ دٝسإ ٓغزٟٞ اُؼٞء 

ُِجذائَ أُخزِلخ الاسثؼخ ك٢ (  Absolute Confiuration) اُزشر٤ت أُـِن أُغزوـت ٢ٛٝ ٓب ٣غ٠ٔ  

ُٜٝزا اُغجت ٣غزخذّ ٓشًت ٓب ًٔظذس روبسٕ ثٚ . ٕٝ ؿ٤ش أُز٘بظشحاُشٌَ سثبػ٢ اُغـٞػ ؽٍٞ رسح اٌُبسة

اٌُبسثٕٞ ٣غ٠ٔ ػجبسح ػٖ عٌش صلاص٢  «أُظذس »إ ٛزا أُشًت . ع٤ٔغ أُشًجبد راد اُلؼب٤ُخ اُجظش٣خ

ٝٛٞ اطـش عٌش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓز٘بظشح  5-7اُشٌَ  « Glyceraldehyde »٤ًِغش اُذ٣ٜب٣ذ 

ُٜٝزٙ أُشًجبد رش٤ٌلاد ٓٞػؾخ (.  D) ٝ (  L) ٓشًج٤ٖ أُز٘بظش٣ٖ ٤ٌُِِغش اُذ٣ٜب٣ذ ٣شٓض ُٚ كبٕ اٍ. ٝاؽذح

. ٝرٔذ ٓؼشكزٜب ثٞاعـخ اُزؾ٤َِ ثبلاشؼخ اُغ٤٘٤خ(.  5-7) ك٢ اُشٌَ 

رٌٕٞ رسح . ٤ٌُِِغش اُذ٣ٜب٣ذ٣ٞعذ ٓشًجبٕ ا٣غٞٓش٣بٕ كشاؿ٤بٕ ُلأ٤ُٖ٘ رؾذ ا٣غٞٓش٣بٕ كشاؿ٤بٕ ُٔشًت 

. ٢ٛ اًضش رسح ًبسثٕٞ اًغذح رزظَ ثزسح اٌُبسثٕٞ ؿ٤ش أُز٘بظشح(  Reference Atom) أُظذس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  5-7اُشٌَ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

( ٤ًِLغش اُذ٣ٜب٣ذ ٗٞع )ٝرسح اٌُبسثٕٞ ُلأُذ٣ٜب٣ذ  Dُٜٝزا كبٕ رسح ًبسثٕٞ اٌُبسثًٞغ٤َ ُلأ٤ُٖ٘ ٗٞع 

٣ٌٔ٘٘ب إ . ٝؽ٤ٖ ٣زْ رضج٤ذ اُزساد أُظذس.ك٢ اُلشاؽ ٢ٛ اُزساد أُظذس، اُز٢ رئخز ُزشـَ ٗلظ أُٞهغ

  راد ػلاهخ ثٔغٔٞػخ ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ُِٔشًت(  Lالأ٤٘٤ُٖ ٗٞع ) ٗشٟ إ أُغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ ُِؾبٓغ الا٢٘٤ٓ 

راد (  Lالأ٤٘٤ُٖ ٗٞع ) ُِؾبٓغ الا٢٘٤ٓ (  R) ٝراد ػلاهخ ثبُٔض٤َ اٝ ٓغٔٞػخ (  ٤ًِLغش اُذ٣ٜب٣ذ ٗٞع  )

 ٝثبُٔضَ كبٕ اُزشر٤ت أُـِن ُِٔغب٤ٓغ اُجذ٣ِخ ك٢ . ٤ٌُِِLغش اُذ٣ٜب٣ذ ٗٞع (  CH2OH -) ٝػخ ػلاهخ ثٔغْ

، إ  ( D –٤ًِغش اُذ٣ٜب٣ذ اٍ) راد ػلاهخ ثزِي أُٞعٞدح ك٢ الا٣غٞٓش اُلشاؿ٢ (  Dُلأ٤ُٖ٘ ٗٞع ) 

، ( ٤ًِLغش اُذ٣ٜب٣ذ ٗٞع  )الا٣غ٤ٓٞشاد اُلشاؿ٤خ ُغ٤ٔغ أُشًجبد اُشب٣ش٤ُٝخ راد ٤ٛئخ رؼٞد ُزِي أُٞعٞدح 

، ثـغ اُ٘ظش ػٖ الارغبٙ ( D) ك٤شٓض ُٜب ثـ (  D –ا٤ٌُِغش اُذ٣ٜب٣ذ ) آب الا٣غٞٓشاد اُلشاؿ٤خ اُز٢ رؼٞد ا٠ُ 

ا٠ُ اُزشر٤ت أُـِن ُِجذائَ (  L) ٝ (  D )اُز١ رذٝس ك٤ٚ ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوـت ُٜٝزا رش٤ش اُشٓٞص 

        ، ٣ٝٞػؼ اُغذٍٝ  ٣ظ ا٠ُ ارغبٙ دٝسإ ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوـتالاسثؼخ ؽٍٞ اٌُبسثٕٞ اُشب٣ش٢ُٝ ٍٝ

(.  L) اُذٝسإ اُ٘ٞػ٢ ُجؼغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع (  2-5 )

2) ػ٘ذٓب ٣ٌٕٞ ُٔشًت اًضش ٖٓ ٓشًض٣ٖ شب٣ش٤٤ُٖٝ ٣ٌٕٞ ُٚ 
n

ٖٓ الا٣غٞٓشاد اُلشاؿ٤خ ؽ٤ش رٌٕٞ (  

 (n  )ُٜٝزا لا (  5-5اُشٌَ ) ٌُلا٣غ٤ٖ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓز٘بظشح ٤ٍُظ . ح ػٖ ػذد أُشاًض اُشب٣ش٤ُٝخػجبس

ُغ٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ الاخشٟ أُٞعٞدح ثشٌَ . ٣ٌٖٔ ٌُِلا٣غ٤ٖ إ ٣ٞعذ ك٢ رشر٤جبد ا٣غٞٓش٣خ كشاؿ٤خ

         ٝالا٣غ٤ُٞٞع٤ٖ (  Threonine) شبئغ ك٢ اُجشٝر٤٘بد رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ ٝاؽذح ػذا اُضش٤ٗٞ٣ٖ 

(  Isolencine  )ٍٝػ٠ِ  ٓشًجبد ا٣غٞٓش٣خ كشاؿ٤خ                   ُز٣ٖ ٣ٌٕٞ ُٜٔب رسربٕ ُٜٝزا ٣ٌٕٞ ُٜٔبا ،

. ا٣خ ؽبٍ، ٣ٞعذ ٝاؽذاً كوؾ ٖٓ الا٣غٞٓشاد الاسثؼخ أُشً٘خ ُٜزٙ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ عض٣ئبد اُجشٝر٤٘بد

كشاؿ٤خ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ اص٤ٖ٘ اٝ ؽغت اُوبٕٗٞ أُزًٞس اػلاٙ ، رظجؼ رغ٤ٔخ أُشًجبد الا٣غٞٓش٣خ اٍ

ٝهذ اعزخذّ . اًضش ٖٓ أُشاًض اُشب٣ش٤ُٝخ ك٢ ثؼغ الاؽ٤بٕ طؼجخ اٝ اٜٗب روٞد ا٠ُ الاُزجبط ٝآٞس ؿبٓؼخ

ُزغ٤ٔخ أُشًجبد الا٣غٞٓش٣خ اُلشاؿ٤خ (.  RS System) اٝ (  RS) ٗظبّ رغ٤ٔخ ؽذ٣ش ٣ـِن ػ٤ِٚ ٗظبّ 

  .ًضش ٖٓ أُشاًض اُشب٣ش٤ُٝخٝخبطخ رِي اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓشًض٣ٖ اٝ ا

الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُلؼبُخ ثظش٣بً ٝأُٞعٞدح ك٢ اُجشٝر٤٘بد ٢ٛ ٓشًجبد ا٣غٞٓش٣خ  5-10

(:  L)     سٓض اُ٘ٞعكشاؿ٤خ 

The Optically Active Amino Acids of Proteins are L Stereoisomers: 
 

رٞعذ ك٢ (   Chiral Center)ُشب٣ش٢ُٝ إ ع٤ٔغ أُشًجبد اُؾ٣ٞ٤خ اُـج٤ؼ٤خ روش٣جبً راد أُشًض ا

ػذا اٌُلا٣غ٤ٖ، اُز١ لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ (  D) اٝ (  L) اُـج٤ؼخ ثزشر٤ت ٝاؽذ ا٣غٞٓش١ كشاؿ٢ ٝاؽذ ٢ٛٝ آب 

(  L) الا٤٘٤ٓخ ك٢ عض٣ئبد اُجشٝر٤٘بر٢ٜ ػجبسح ػٖ ٓشًجبد  رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓز٘بظشح، ٝإ الاؽٔبع

ط ٛٞ ٗز٤غخ اثؾبس ػ٤ِٔخ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ًض٤شح عذاً ػ٠ِ اُخٞاص اُجظش٣خ إ ٛزا الاعز٘زب. الا٣غٞٓش٣خ اُلشاؿ٤خ

رٞعذ ك٢ (  D) ٝعزشٟ لاؽوبً إ ثؼغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع . ٝاُزلبػلاد اُؼؼ٣ٞخ ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ

. أُبدح اُؾ٤خ، ٌُٜٝ٘ب لا رٞعذ ٓـِوبً ك٢ اُجشٝر٤٘بد

 

 

2
n
 = 2

2
 = 4 



 
 

 

 

، ٝٛزٙ ؽو٤وخ ٜٓٔخ، لإ ( L) د كشاؿ٤خ ٖٓ ٗٞع إ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ُِجشٝر٤٘بد ٢ٛ ا٣غٞٓشا

اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الاػز٤بد٣خ ٝؿ٤ش اُؾ٣ٞ٤خ رغزخذّ ُج٘بء ٓشًت ٓب ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓزٔبصِخ، 

      اٝ (  L) ٝرُي لإ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ الاػز٤بد٣خ ٖٓ ًلا اُ٘ٞػ٤ٖ . ر٘زظ دائٔبً ٓشًجبد ؿ٤ش هؼبُخ ثظش٣بً

 (D  )َٝٗز٤غخ ُزُي ٣٘زظ ػ٘ذٗب ٓب ٣غ٠ٔ ثبُٔض٣ظ أُزشاصّ . الا٣غٞٓش٤٣ٖ اُلشاؿ٤٤ٖ ٗلظ عشػخ اُزلبػ             

 (Racemic Mixture ) ٝا (Racemate  ) ٖٓ ٌٕٞػجبسح ػٖ ٓض٣ظ ٓزغب١ٝ أُٞلاس٣خ ٓز ٞٛٝ

ٕ كظَ ٓض٣ظ أُشًجبد ٣ٝٔي. اُز٢ لا رذٝس ٓغزٟٞ اُؼٞء أُغزوـت ك٢ أ١ ارغبٙ ( D) اٝ (  L) ا٣غٞٓش٣ٖ

(  L) إ ا٣غٞٓشاد. ثٞاعـخ ؿشم اُزغضئخ اُل٤ض٣بئ٤خ اُزلظ٤ِ٤خ(  L) ٝ ( D)أُزشاصٓخ آب ا٠ُ ا٣غٞٓشاد 

. ثٔشٝس اُضٖٓ( رشاص٢ٓ ) اُ٘و٤خ رشعغ ا٠ُ ٓض٣ظ ساع٢ٔ (  D) اٝ 

ػ٤٘خ رغ٠ٔ ثٞاعـخ اٗض٣ٔبد ّ(  L) ُِخلا٣ب اُؾ٤خ هبث٤ِخ كش٣ذح ُج٘بء اؽٔبػٜب الا٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع 

(.  Stereospecific) لاٗض٣ٔبد راد الاٗزوبء اُلشاؿ٢ ا

. إ الاٗزوبئ٤خ اُلشاؿ٤خ ُٜزٙ الاٗض٣ٔبد اطجؾذ ٌٓٔ٘خ ثٞاعـخ اُـج٤ؼخ ؿ٤ش أُز٘بظشح ُٔشاًضٛب اُلؼبُخ

 

 

 

 

 



 
 

 

: ُزغ٤ٔخ الا٣غٞٓشاد اُجظش٣خ(  RS) ٗظبّ  

The RS System of Designating Optical Isomers: 
 

ٗذٓب ٣ٌٕٞ ُِٔشًت ٓشًضإ اٝ اًضش ٖٓ أُشاًض اُشب٣ش٤ُٝخ، هذ رظٜش آٞس ؿبٓؼخ ك٢ رغ٤ٔخ ع 

ُزغ٤ٔخ الا٣غٞٓشاد اُجظش٣خ هذ اعزخذّ ُزغ٘ت ٛزٙ (  RS) إ ٗظبّ (.  DL) ا٣غٞٓشارٚ ثٞاعـخ ٗظبّ 

٤ُ٘ب إ ٗزلؾض ٣غت ع. ٢ٌُٝ ٗج٤ٖ ٤ًق إ ٛزٙ اُزغ٤ٔخ طبُؾخ ُِؼَٔ، ٗؤخز ٓضبلًا ػ٤ِٜب. الآٞس اُـبٓؼخ

اُزساد اُجذ٣ِخ الاسثغ أُخزِلخ ٝٗؼؼٜب ك٢ آبًٜ٘ب ؽٍٞ ًَ رسح ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓز٘بظشح لاعَ رو٤َِ اُؼذد اُزس١ 

اٝ لاعَ ٗوظبٕ اُزٌبكئ ػ٘ذٓب رش٤ش أُغٔٞػخ الاطـش ٝ الاٝؿ٠ء ك٢ اُغِْ، ٓجبششح ا٠ُ اُغٜخ اُجؼ٤ذح ػٖ 

ٟ الاعلَ ػ٘ذ رذ٣ٝشٙ ُؼغِخ راد صلاصخ ٌٓبثؼ ٝراد ػٔٞد رذ٣ٝش ك٢ٜ ًبُؾبُخ اُشج٤ٜخ ث٘ظش أُشبٛذ اٍ. اُ٘بظش

. ٣ٔضَ الاسرجبؽ ثآطشح ثبُٔغٔٞػخ اُجذ٣ِخ راد الاكؼ٤ِخ اُٞاؿئخ

  

كبرا ًبٕ رغِغَ اُغِْ اُٞاؿ٠ء اُز١ رٔذ ٓشبٛذرٚ ثبرغِٚ ػوشة اُغبػخ، كبٕ اُزشر٤ت ؽٍٞ أُشًض  

آب ارا ًبٕ اُزغِغَ  –اٝ ا٤ٔ٤ُٖ  « Rectus »اُلار٤٘٤خ ٝرؼ٢٘ أٌُِخ  –(  R) ٛٞ   ( chiral) اُشب٣ش٢ُٝ 

. «ا١ ا٤ُغبس  « Sinister »ؽ٤ش رؼ٢٘ أٌُِخ ا٤ُٞٗب٤ٗخ  »(   S) ػٌظ ػوشة اُغبػخ، كبٕ اُزشر٤ت ٣ٌٕٞ 



    

ث٘لظ اُـش٣وخ رٞػؼ ثؼغ أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ أُؤُٞكخ ٖٓ (  chiral) ٝرزْ رغ٤ٔخ ًَ ٓشًض شب٣ش٢ُٝ 

 :ًٔب ٢ِ٣( ا٣ُٞٝزٜب ) ة ٗوض ا٤ٔٛزٜب اُغض٣ئبد اُؾ٣ٞ٤خ ؽظ

 

SH > OR > OH > NHCOR > NH2 > COOH > CHO 

> CH2OH >C6H5 > CH3 > H 

ٝٓغ إ ٓؼظْ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح ك٢ اُجشٝر٤٘بد رٔذ رغ٤ٔزٜب ثـش٣وخ ؿبٓؼخ ثٞاعـخ ٗظبّ  

 (DL )ٖ2ٝػ٤ِٚ رٌٕٞ ُٜٔب  ، كبٕ اُضش٤ٗٞ٣ٖ ٝالا٣غ٤ُٞٞع٤ٖ راد رسر٢ ًبسثٕٞ ؿ٤ش ٓز٘بظشر٤
2
ٓشًجبد  4 = 

    ٝهذ اشزن اُجبدٟء . ا٣غٞٓش٣خ كشاؿ٤خ اُزشر٤ت ؽٍٞ أُشًض٣ٖ اُشب٣ش٤ُٖٝ ُٜزٙ الا٣غٞٓشاد اعٔبء ٓ٘بعجخ

 ا١ ا٥خش(  Allos) ٖٓ أٌُِخ الاؿش٣و٤خ (  Allo( ) ا٥خش ) 

 

           COOH                COOH                   COOH                 COOH               

 

    H – C – NH2           H – C – NH2         H2N – C –H         H2N – C –H 

 

 HO – C –H                   H – C – OH                 H – C – OH        HO – C –H 

 

                   CH3                                CH3                        CH3                      CH3 

     D-Threonine    D–allo–Threonine   L–Threonine    D–allo–Threonine  

 

 

 

آب اُجبدٟء .  2اٝ (  α )ك٢ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ا٠ُ رش٤ًت رسح اٌُبسثٕٞ (  D) ٝ (  L) رش٤ش اُشٓٞص 

 (Allo  )ٝرغ٠ٔ ا٣غٞٓشاد ٛزٙ أُشًجبد راد أُشًض٣ٖ . ك٤ش٤ش ا٠ُ اُزشر٤ت ؽٍٞ رسح اٌُبسثٕٞ اُضبُضخ

ص٤ش٤ٗٞ٣ٖ ٝٛٞ الا٣غٞٓش (  L) ُ٘ش الإ ٤ًق إ (  Diastereoisomers) اُشب٣ش٤ُٖٝ ثبلاٗذاد اُلشاؿ٤خ 

ُٝ٘جذأ ٓغ رسح اٌُبسثٕٞ اُضبثزخ، ؽ٤ش رٞػغ ( ٍ RS) اُـج٤ؼ٢ أُٞعٞد ك٢ اُجشٝر٤٘بد رزْ رغ٤ٔزٚ ؽغت ٗظبّ 

ٓغب٤ٓؼٜب اُجذ٣ِخ الاسثؼخ ؽغت رغِغَ ٗوض ػذدٛب اُزس١ اٝ ٗوظبٕ اُزٌبكئ ُِزسح أُشرجـخ ثزسح اٌُبسثٕٞ 

       كبرا ؿ٤شٗب الإ ٓٞهغ عضٟ.  ( H– )ٝ  ( CHOCH3– )،  ( COOH – )،  ( NH2 –)اُضبثزخ، ٢ٛٝ 

 (L  ) ص٤ش٤ٗٞ٣ٖ ثٌبِٓٚ رظجؼ الاطشح ث٤ٖ رسح اٌُبسثٕٞ ٝا٤ُٜذسٝع٤ٖ ، ػجبسح ػٖ ػٔٞد اُزؾش٣ي، ٝٓئششح  

 

 

 

: ُلأعلَ خِق ٓغزٟٞ اُظلؾخ، ع٘شٟ إ أُغب٤ٓغ اُضلاصخ الاخشٟ ٢ٛ ًبُزب٢ُ( ٓزغٜخ ) 

 

 

       

  

 

 

 

 

 
 

ُٜٝزا كبٕ (. لاؽظ الاعْٜ ) ٛٞ ػٌظ ػوبسة اُغبػخ ( الا٤ُٝخ ) ُوذ لاؽظ٘ب إ رغِغَ هِخ الا٤ٔٛخ  

           كغٜب ٣ٌٖٔ إ ٗج٤ٖ اُشعْ اُلشاؿ٢ٝثبُـش٣وخ ٕ(.  S) اُزشر٤ت ؽٍٞ رسح اٌُبسثٕٞ اُضبثزخ ٣ٌٕٞ ؽغت 

 NH2 
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( Steric ) هَ ا٤ٔٛخ ، ؽ٤ش رش٤ش رسح ُزسح اٌُبسثٕٞ اُضبُضخ، ٓغ آطشح ٓشرجـخ ثٔغٔٞػخ ا( H )  ا٠ُ خِق

اُظلؾخ  

                                                              

                                                      

 

 

 

 

 

 

٣ٌٕٞ اُزشر٤ت  إ اُزغِغَ ؽغت الا٣ُٞٝخ ُزسح اٌُبسثٕٞ اُضبُضخ ، ٣زؾشى ثبرغبٙ ػوبسة اُغبػخ ٝػ٤ِٚ

(.  RS) ؽغت ٗظبّ (  2S-3R-Theronine) ص٤ش٤ٖٗٝ ثـ (  L) ٝٗز٤غخ ُزُي كبٗ٘ب ٗشٓض ُـ . ( R)   ثشٌَ 

 

(  D-allo) ٝ (  L  ( )D  ( )L-allo) ُِض٤ش٤ٖٗٝ ثبُٔخزظشاد ( ؽغت اُؼشف اُغبئذ ) إ اُزغ٤ٔخ اُؼشك٤خ 

ٝٛزا طؾ٤ؼ ثبُ٘غجخ ُلأعٔبء ٝاُزغ٤ٔخ أُز٘بظشح . ٛبٖٓ اُزغ٤ٔبد أُؼشٝكخ ٓ٘ز كزشح ؿ٣ِٞخ ٝاعزٔش اعزخذاّ

ُِزغ٤ٔخ ٛٞ اُـش٣وخ اُجذ٣ِخ ؿ٤ش اُـبٓؼخ ُزغ٤ٔخ (  RS) أُغبع٤ٔخ ُِغٌش٣بد اُجغ٤ـخ ، الا إ ٗظبّ 

      اُغض٣ئبد الا٣غٞٓش٣خ اُجظش٣خ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب اُؼلاهخ ثب٣غٞٓشاد ا٤ٌُِغشاُذ٣ٜب٣ذ ؿ٢ ٓضجزخ اٝ إ ٗظبّ 

 (DL  )ٝؿبُجبً ٓب ٣ؾظَ ٛزا ك٢ ؽبُخ أُشًجبد أُؼوذح اُـج٤خ راد ٓشًض٣ٖ شب٣ش٤ُٖٝ اٝ اًضش. ٝاػؼ ؿ٤ش  .

 

 

  :رزؤ٣ٖ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ 5-12

Amino Acids Are Ionized in Water Solutions: 
 

              إ ٓؼشكخ . ػذرزؤ٣ٖ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ أُؾب٤َُ أُبئ٤خ ٣ٌٖٝٔ إ رئصش ًؾٞآغ اٝ هٞا

ٝاًضش ٖٓ . لأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٜٓٔخ عذاً ُلْٜ اُؼذ٣ذ ٖٓ خٞاص اُجشٝر٤٘بد –اُؾبٓؼ٤خ ٝاُوبػذ٣خ  –اُخٞاص 

ٛزا ، كبٕ ٜٓ٘خ كظَ ٝرشخ٤ض ٝرؾذ٣ذ ٤ًٔخ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُخزِلخ ، اُز٢ ٢ٛ خـٞاد ػشٝس٣خ ك٢ 

اُوبػذ٣خ  –د اُجشٝر٤ٖ ، ٓج٤٘خ ػ٠ِ اُغ٤ًِٞخ اُؾبٓؼ٤خ رؾذ٣ذ ٌٓٞٗبد اُؾٞآغ الا٤٘٤ٓخ ٝرغِغَ عض٣ئب

.  ا٤ُٔٔضح

اُلب اُؾب٣ٝخ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ا٤٘٤ٓخ ٝاؽذح ٝٓغٔٞػخ ٤ٛذسًٝغ٤َ  –إ رِي الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع 

                  ٝاؽذ رزجِٞس ٖٓ أُؾب٤َُ أُب٤ُخ أُزؼبدُخ ػ٠ِ شٌَ ٓزؤ٣٘خ ثظٞسح ًبِٓخ رذػ٠ الا٣ٕٞ ص٘بئ٢ اُوـج٤خ 

 (Dipolalon  ) اٝ أُشًت الآلٞر٤ش١ ، اٝ الا٣ٕٞ اُٜغ٢٘٤ (Zwitterion  ) ٢ٛٝ                             

ٝٓغ إ ٓضَ ٛزٙ الا٣ٞٗبد ص٘بئ٤خ اُوـج٤خ ٓزؼبدُخ ًٜشثبئ٤بً ٝلا (.  5-8اُشٌَ ( ) ًِٔخ أُب٤ٗخ رؼ٢٘ اُٜغ٢٘٤ ) 

إ اُـج٤ؼخ ص٘بئ٤خ . د ًٜشثبئ٤خ ٓزؼبًغخ ٓٞعٞدح ك٢ اهـبثٜبرزؾشى ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ، ك٢ٜ راد شؾ٘ب

اُوـج٤خ ُِؾٞآغ الا٤٘٤ٓخ هذ ظٜشد اٍٝ الآش ٗز٤غخ ُِؾو٤وخ اُوبئِخ ثبٕ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُجِٞع٤خ راد 

إ اُشجٌخ . دسعبد رٝثبٕ اػ٠ِ ثٌض٤ش ٖٓ دسعبد اُخبطخ ثبُغض٣ئبد اُؼؼ٣ٞخ الاخشٟ راد ٗلظ اُؾغْ

ؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٣زْ رضج٤زٜب ك٢ ٌٓبٜٗب ثٞاعـخ اُوٟٞ اٌُٜشثبئ٤خ اُغبً٘خ اُو٣ٞخ ث٤ٖ أُغب٤ٓغ اُجِٞس٣خ ُلا

اُلؼبُخ عبُجخ اُشؾ٘خ ٝرِي أُٞعجخ اُشؾ٘خ ُِغض٣ئبد أُغبٝسح ، ٢ٛٝ رشجٚ اُشجٌخ اُجِٞس٣خ الا٤ٗٞ٣خ اُضبثزخ 

الا٤ٗٞ٣خ ُلظَ اُشؾ٘بد اُو٣ٞخ  ٣ٝغت اعزخذاّ دسعبد ؽشاس٣خ ػب٤ُخ عذاً ُٔضَ ٛزٙ اُشجٌخ. ُِٔؼ اُـؼبّ

ٝػ٠ِ اُ٘و٤غ ، كبٕ ٓؼؼْ . أُٞعجخ ٝاُغبُجخ ٝأُزلبػِخ ثؼؼٜب ػٖ ثؼغ ُٜٝزا رغجت رٝثبٕ اُجِٞساد

أُشًجبد اُؼؼ٣ٞخ اُلاا٤ٗٞ٣خ راد الاٝصإ اُغض٣ئ٤خ أُزشبثٜخ ُٜب دسعبد رٝثبٕ ٝاؿئخ ٗغج٤بً ٝٛزٙ رٌٕٞ 

 .اثزخ ٗغج٤بًٓ٘غغشح ٓغ شج٤ٌخ اُجِٞس اُٜشخ ٝؿ٤ش اُش
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  .ُلاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ( اُلآلٞر٤ش٣خ ) ٝص٘بئ٤خ اُوـج٤خ  أ٤ٗٞ٣خالاشٌبٍ اُلا(:  5-8اُشٌَ ) 

 

 

 

 

 

: اُوبػذ٣خ ُلاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ  –اُخٞاص اُؾبٓؼ٤خ 

Acid – Base Properties of Amino Acids : 

 
٣ٖ ك٢ أُبء ، كبٜٗب رٌٕٞ ػ٠ِ شٌَ ا٣ٕٞ ص٘بئ٢ ػ٘ذٓب رزاة الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُزجِٞسح ٓضَ الاُٖ 

 :ُِجشٝرٞٗبد ( ٓبٗؼ اٝ ٝاٛت ) اُوـج٤خ ٣ٌٖٔ إ ٣ؼَٔ ًؾبٓغ 
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: اٝ ًوبػذح ٓغزوجِخ اٝٓغزِٔخ ُِجشٝرٞٗبد
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( الآلٞر٤ش١ ) ٣ٝـِن ػ٠ِ أُٞاد اُز٢ رٔزِي خبط٤خ أُغ٤ٌِٖ ٛز٣ٖ ثبُٔشًجبد اُؾبٓؼ٤خ اُوبػذ٣خ 

Amphotric –  رؼ٢٘ أٌُِخ ا٤ُٞٗب٤ٗخ« Amphi  ،ُؾبٓؼ٤خ ٝؿبُجبً ٓبرغ٠ٔ ثبُٔشًجبد أُ٘ؾِخ ا «ًلا  أ١

إ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ٖٓ ٗٞع (.  Amphoteric Electrolytes  ) (الا٤ٌُزش٤ُٝزبد الآلٞر٤ش٣خ ) اُوبػذ٣خ 

اُلب ٝاُز١ ٛٞ ؽبٓغ ا٢٘٤ٓ اؽبد١ أُغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ، ٓضَ الا٤ُٖ٘ ، ٛٞ ك٢ اُؾو٤وخ ؽبٓغ ص٘بئ٢ 

ٝرٞٗبد ، ا١ ػ٘ذٓب ٣غزِْ ًَ ٖٓ ػ٘ذٓب ٣ظجؼ ٓشؾٞٗبً ثظٞسح ًبِٓخ ثبُجش(  Diprotic) اُجشٝرٕٞ 



ٓغٔٞػزٚ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ٝالا٤٘٤ٓخ اُجشٝرٞٗبد كل٢ ٛزا اُشٌَ ٣ؾز١ٞ اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ػ٠ِ ٓغٔٞػز٤ٖ ٣ٌٖٔ 

 :إ رزؤ٣٘ب ُز٘زغب اُجشٝرٞٗبد ، ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ أُؼبدُخ اُزب٤ُخ 
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: ُلاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٓ٘ؾ٤٘بد ٓؼب٣شح ٓز٤ٔضح 

Amino Acids Have Characteristic Titration Curves : 
 

ُلا٤ُٖ٘ ُِشٌَ اُج٤ب٢ٗ (  Diprotic) ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ُِشٌَ ص٘بئ٢ اُجشٝرٕٞ (  5-10) ٣ج٤ٖ اُشٌَ 

ًَ ٝاؽذح ٖٓ ٛزٙ أُشاؽَ رشجٚ ك٢ اُشٌَ . ٓشؽِزبٕ ٓز٤ٔضربٕ ، ًَ ٝاؽذح ٜٓ٘ٔب رٔضَ اصاُخ ثشٝرٕٞ ٝاؽذ

                 ٓضَ ؽبٓغ اُخ٤ِي(  Monophonic) ُِؾبٓغ اؽبد١ اُجشٝرٕٞ ( اُزغؾ٤ؼ ) ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح 

                       ػ٘ذ ثذا٣خ رغؾ٤ؼ الا٤ُٖ٘ كبٕ أُشًت اُغبئذ ٛٞ. ٣وخ، ٣ٌٖٝٔ رؾ٤ِِٚ ث٘لظ اُـش(  5-10اُشٌَ ) 
+
NH3 – CHR – COOH   َٓٝك٢ ٛزٙ اُظ٤ـخ ، رٔضَ ) ٝٛٞ اُشٌَ أُزؤ٣٘خ ثبٌُب (R  ) َٓغٔٞػخ أُض٤

ح ، كبٕ أُغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٢ِ٤( أُؼب٣شح ) ٝك٢ ٗوـخ أُ٘زظق ك٢ أُشؽِخ الا٠ُٝ ُِزغؾ٤ؼ (. ُلأ٤ُٖ٘ 

                                  ُلأ٤ُٖ٘ رلوذ ثشٝرٜٞٗب ٝرٌٕٞ اُزشا٤ًض أُٞلاس٣خ ٓزغب٣ٝخ ٖٓ ٓبٗؼ اُجشٝرٞٗبد 

(
+
NH3 – CHR – COOH   ) ٝٓغزوجَ اُجشٝرٞٗبد(

+
NH3 – CHR – COOH   .) ٝػ٘ذ ٗوـخ

ُِٔغٔٞػخ اُز٢ اعزِٔذ (  PKٓ )٣غب١ٝ (  PH) ٓ٘زظق اُزغؾ٤ؼ ، ػ٤ِ٘ب إ ٗززًش إ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

، كبٕ ٓغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤َ  2.34ُ٘وـخ أُ٘زظق ٢ٛ (  PH) ٝثٔب إ . اُجشٝرٞٗبد ٝاُز٢ رْ رغؾ٤ؾٜب

ػ٘ذ الاط . ٝارا اعزٔش اُزغؾ٤ؼ اًضش ، ٗظَ ا٠ُ ٗوـخ ٜٓٔخ اخشٟ .  2.34رغب١ٝ  (  PKٓ )ُلأ٤ُٖ٘ راد 

ٕٝ ػ٘ذٛب هذ أًِ٘ب اصاُخ اُجشٝرٕٞ الاٍٝ ٝثذأٗب ٗض٣َ رٞعذ ٗوـخ اص٘بء ٛ٘ب ، ٗي(  PH= 6.04) ا٤ُٜذسٝع٢٘٤  

           ػ٘ذ ٛزا الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٣ٞعذ الأ٤ُٖ٘ ا٠ُ ؽذ ًج٤ش ػ٠ِ شٌَ أ٣ٕٞ ص٘بئ٢ اُوـج٤خ . اُجشٝرٕٞ اُضب٢ٗ

 (
+
NH3 – CHR – COOH  .)ٝع٘زـشم ا٠ُ ا٤ٔٛخ ٛزٙ اُ٘وـخ ك٢ ٓ٘ؾ٢٘ اُزغؾ٤ؼ ك٤ٔب ثؼذ    . 

) ا٤ٗخ ُِزغؾ٤ؼ ا٠ُ اصاُخ ثشٝرٕٞ ٖٓ ٓغٔٞػخ رؼٞد أُشؽِخ اُش
+
NH3  )ٖػ٘ذ ٗوـخ أُ٘زظق . ُلأ٤ُ٘

 )رٌٕٞ ػ٘ذا رشا٤ًض ٓٞلاس٣خ ٓزغب٣ٝخ ٖٓ 
+
NH3 – CHR – COO

-
  ) ٝ(NH2 – CHR – COO

-
  )

) ٓغٔٞػخ  ( PKٓ ) ٓغب٣ٝبً ُـ  9.69ػ٘ذ ٛزٙ اُ٘وـخ ٝٛٞ (  PH) ٣ٌٕٝٞ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 
+
NH3  .)

               ٣ٌٕٝٞ اُشٌَ اُغبئذ ػ٘ذ ٛزٙ اُ٘وـخ ُلأ٤ُٖ٘ ٛٞ(  12) رغب١ٝ (  PH) ؽ٤ؼ ػ٘ذ ٣ٌَٝٔ اُزظ

NH2 – CHR – COO
-

  .

. ٖٝٓ خلاٍ ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ُلأ٤ُٖ٘ ٣ٌٔ٘٘ب إ ٗشزن ثؼؼخ ٗوبؽ ٜٓٔخ ٖٓ أُؼِٞٓبد

 

ُِٔغٔٞػخ   ( PKٓ )رجِؾ ٌَُ ٝاؽذ ٖٓ أُغب٤ٓغ أُزؤ٣٘خ ، ٝ ( PKٓ )ك٢ٜ رؼـ٤٘ب ه٤بط ٢ًٔ ُـ  : اٝلًا 

لاؽظ إ ٓغٔٞػخ .  6.69اُخبطخ ٓغٔٞػخ الا٤ّٗٞٓٞ اُجذ٣ِخ ٢ٛٝ   ( PKٓ )ٝ  2.34اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ٢ٛ 

               ٓشح اهٟٞ ٖٓ ٓغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤َ ُؾبٓغ اُخ٤ِي ، اُز١ رٌٕٞ 100اٌُبسثًٞغ٤َ ُلأ٤ُٖ٘ رزلٌي 

( ٓPK )  ٓزٞهغ ، لإ ه٤ْ  ٣ٝجذٝ ٛزا ؿ٤ش 4.76اُخبطخ ثٚ رغب١ٝ( ٓPK )  َُلأؽٔبع اؽبد٣خ اٌُبسثًٞغ٤

                      اٝ ؽبٓغ اُجشٝث٤ٗٞ٤ي رشجٚ رِي اُخبطخ ثؾبٓغ اُخ٤ِي ( ا٤ُِٔ٘ي ) ٓضَ ؽبٓغ اُلٞس٤ٓي 

(  Repulsion) إ اُ٘ضػخ أُزضا٣ذح ُغٔٞػخ ًبسثًٞغ٤َ الأ٤ُٖ٘ ٢ٛ ٗز٤غخ ُِز٘بكش (.  4-4لاؽظ اُغذٍٝ ) 



) ائ٢ اُغبًٖ ُجشٝرٕٞ ٓغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤َ ٖٓ هجَ أُغٔٞػخ اٌُٜشة
+
NH3   ) أُشؾٞٗخ ثشؾ٘خ ٓٞعجخ

ُٜٝزا اُغجت كبٕ رٞاصٕ اُزؤ٣ٖ ُِٔغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ (. 5-10اُشٌَ ) ٝأُٞعٞدح ػ٠ِ رسح اٌُبسثٕٞ اُلب 

H) ًي فُلأ٤ُٖ٘ ٣ٞػغ ثلؼَ د
+

) ٤ٓغ ٝلا رئصش ٓضَ هٟٞ اُز٘بكش ٛزٙ ػ٠ِ رؤ٣ٖ ٓغب(.  
-
COOH  ) ُؾبٓغ

(  5-10اُشٌَ ) اُخ٤ِي 

ك٢ٜ إ ُٜزا اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ  ( 5-9) أُؼِٞٓخ اُضب٤ٗخ اُز٢ ٣ج٤ٜ٘ب ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ُلا٤ُٖ٘ اُشٌَ : صب٤ٗبً 

  ( PKٓ )اؽذٟ ٛزٙ اُوٟٞ ٢ٛ اُغضء أُغزٟٞ ٖٓ أُ٘ؾ٢٘ اُٞاهغ ؽٍٞ اٍٝ . ٓ٘ـوز٤ٖ ٖٓ اُوٞح أُ٘ظٔخ

آب أُ٘ـوخ اُذاسئخ .  2.34ٟ إ الأ٤ُٖ٘ ٓ٘ظْ ع٤ذ ك٢ ٓ٘ـوخ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ هشة ٓش٤شح اٍ 2.34رغب١ٝ 

لاؽظ ًزُي إ   ( pH = 10.7) ٝالاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ (  pH = 8.7) الأخشٟ ك٢ٜ ث٤ٖ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤

( . pH = 7.4)ُؾ داخَ اُخلا٣ب اٝ اُذّ ٝاُجب ُِغٞائَ(  pH) الأ٤ُٖ٘ ٤ُظ ٓ٘ظٔبً ع٤ذاً ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

ٝٓغزِْ . ٛبع٤ِجبؿ ٣ٌٔ٘٘ب إ ٗؾغت ٗغت ٓبؽ اُجشٝرٞٗبد  –ٝثٔغبػذح ٓؼبدُخ ٛ٘ذسعٞد  

ٓؼ٤٘خ ػٖٔ ٓذ٣بد أُ٘ظٔبد ُلأ٤ُٖ٘ ، ٝٛزا (  pH) اُجشٝرٞٗبد ُلأ٤ُٖ٘ اُلاصٓخ ُز٣ٌٖٞ ٓؾٍِٞ داسٟء ػ٘ذ 

   .اُز٢ رشَٔ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ(  أُؾٍِٞ أُ٘ظْ) ًزُي ٣غؼَ ٖٓ أٌُٖٔ ؽَ الاٗٞاع الاخشٟ ٖٓ رٔبس٣ٖ 

 

 

:  ٣٘ج٠ء ٓ٘ؾ٢٘ أُؼب٣شح ػٖ اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ 

The Titration Curve Predicts the Electric Change of Amino Acids: 
 

ٛ٘بى ٓؼِٞٓخ صبُضخ ٜٓٔخ اشزوذ ٖٓ ٓ٘ؾ٢٘ اُزغؾ٤ؼ ُِؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ٢ٛ اُؼلاهخ ث٤ٖ شؾ٘زٚ  

(   6.02) ُِٔؾٍِٞ ، ؽ٤ش ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ (  pH) ٝالاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤  اٌُٜشثبئ٤خ
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اُشؾ٘بد أُزؼبدح رغزة اؽذٟ الاخشٟ                                                 

 

أُغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ ُلأؽٔب ع الا٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع اُلب رض٣ذ ٖٓ ٤َٓ ٓغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤َ ( :  5-10اُشٌَ ) 

) لإٔ رزؤ٣ٖ ثغجت اُز٘بكش ث٤ٖ اُشؾ٘خ أُٞعجخ أُٞعٞدح ػ٠ِ ٓغٔٞػخ 
+
NH3

-
H) ٝ ا٣ٕٞ (  

+
. أُٞعت(  

 

        ٢ٛٝ ٗوـخ الأُزٞاء ث٤ٖ أُشؽِز٤ٖ ك٢ ٓ٘ؾ٢٘ اُزغؾ٤ؼ ، كبٕ اُلأ٤ُٖ٘ ٣ٞعذ ػ٠ِ شٌَ أٓلٞر٤ش١ 

               اٝ ص٘بئ٢ اُوـج٤خ ، ٣ٌٕٝٞ ٓزؤ٣٘بً ثبٌُبَٓ ٌُٖٝ لا ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ ( ؽبٓؼ٢ هبػذ١ ) 

٤ٖٗ ػ٘ذ ٛزا الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ٓزؼبدلًا ًٜشثبئ٤بً ٝعٞف ُٖ ٣زؾشى ك٢ ٣ٌٕٝٞ عضٟء الأٍ( .  5-9اُشٌَ ) 

           ثبلأط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُ٘وـخ رؼبدٍ اُشؾ٘خ (  pH) ٣ٝغ٠ٔ ٛزا الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ . أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ 

 (isoelectric  ) اٝٗوـخ رؼبدٍ اُشؾ٘خ (Isoelectric Point  )– pI  .ٝ ع٤ِخ إ ٗوـخ رؼبدٍ اُشؾ٘خ ٢ٛ

(  PKٓ )ؽغبث٤خ ُو٤ٔز٢ 

  

  



 

pHi = ½ ( PK1ٓ + PK2ٓ  ) 

:  ٝاُز٢ رٌٕٞ ك٢ ؽبُخ الأ٤ُٖ٘ ٢ٛ                    

pHi = ½ ( 2.34 + 9.69 ) = 6.02 

  

٢٘٣ اػ٠ِ ٖٓ ٗوـخ رؼبدٍ اُشؾ٘خ رٌٕٞ ُلأ٤ُٖ٘ شؾ٘خ ًٜشثبئ٤خ عبُجخ ٝػ٤ِٚ طٝػ٘ذ ا١ أط ٤ٛذسٝ 

ٝػ٘ذ ا١ أط ٤ٛذسٝع٢٘٤ . ػ٘ذ ٝطلٚ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ (  The Anode) ع٤زؾشى ٗؾٞ اُوـت أُٞعت 

       أٝؿ٠ء ٖٓ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُزٌبكئٙ ، رٌٕٞ ُلأ٤ُٖ٘ شؾ٘خ ٓٞعجخ ًٔب ٣ٌٖٔ إ ٣شبٛذ رُي ك٢ اُشٌَ 

ًِٝٔب اثزؼذد ه٤ٔخ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُٔؾٍِٞ (  The Cathode) ، ٝع٤زؾشى ٗؾٞ اُوـت اُغبُت (  9-5) 

ٕ ٖٓ ٗوـخ رؼبدٍ اُشؾ٘خ ًِٔب ًبٗذ اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اًجلا ػ٠ِ عض٣ئبد الأ٤ُٖ٘ كؼ٘ذ الاط الأ٢ُ٘

) ٓضلًا ، ٣ٌٕٞ الأ٤ُٖ٘ ٤ًِبً ػ٠ِ شٌَ (  pH = 1.0) ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 
+
NH3 – CHR – COOH  ) ٝرا شؾ٘خ

             ا١ٝ ٖٓؽ٤ش ٣ٌٕٞ ػ٘ذٗب ٓض٣ظ ٓزظ(  pH = 2.34) آب ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ .  1.0ٓٞعجخ رجِؾ 

 (
+
NH3 – CHR – COOH  )ٝ (

+
NH3 – CHR – COO

-
.  0.5كبٕ ٓزٞعؾ اُشؾ٘خ أُٞعجخ (  

 ٝث٘لظ اُـش٣وخ ٣ٌٔ٘٘ب إ ٗخٖٔ اشبسح ٝٓوذاس اُشؾ٘خ ػ٘ذ ه٤ْ اط ٤ٛذسٝع٤٘٤خ اخشٟ لا١ ؽبٓغ ا٢٘٤ٓ ػ٘ذ

. ٓؼ٤٘خ(  pH) ه٤ٔخ اط ٤ٛذسٝع٤٘٤خ 

عزشبٛذ هش٣جبً ، لاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُخزِلخ ٣ٌٖٔ كظِٜب ثؼؼٜب  ُٜزٙ أُؼِٞٓبد ا٤ٔٛخ ػ٤ِٔخ ، ًٔب 

ػٖ ثؼغ ػ٠ِ اعبط الارغبٙ ٝاُغشػخ اُ٘غج٤خ ُِٜغشح ٌَُ ٝاؽذ ٜٓ٘ب ػ٘ذٓب ٣ٞػغ ٓض٣ظ ٜٓ٘ب ك٢ ٓغبٍ 

ًٜشثبئ٢ ػ٘ذ اط ٤ٛذسٝع٢٘٤ ٓؼِّٞ  

 

 

 : اُوبػذ٣خ  –رخزِق الأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ خٞاطٜب اُؾبٓؼ٤خ 

Amino Acids Differ in Their Acid – Base Properties: 
 

كٔب ٛٞ الآش ثبُ٘غجخ . ثجؼغ اُزظو٤َ (  5-9) ُوذ هٔ٘ب ثزؾ٤َِ ٓ٘ؾ٢٘ اُزغؾ٤ؼ الأ٤ُٖ٘ ك٢ اُشٌَ  

ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُزغؼخ ػشش الاخشٟ ؟ ُؾغٖ اؽظ ٣ٌٔ٘٘ب إ ٗوّٞ ثجؼغ اُزظ٤ٔٔبد اُجغ٤ـخ ؽٍٞ اُغِٞى 

. ُلخ ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخاُوبػذ٣خ ُلأط٘بف أُخذ –اُؾبٓؼ٤خ 

إ ع٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ا٤٘٤ٓخ ٝاؽذح ٖٓٔ ٗٞع اُلب ٝٓغٔٞػخ   

. اُز٢ لا رزؤ٣ٖ رٌٕٞ راد ٓ٘ؾ٤٘بد ٓؼب٣شح رشجٚ ٓ٘ؾ٢٘ ٓؼب٣شح اُلأ٤ُٖ٘(  R) ًبسثًٞغ٤َ ٝاؽذح ٝٓغٔٞػخ 

ٓزوبسثخ عذاً ٝإ  ( 1ٓPK )إ ُٜب ع٤ٔؼبً ه٤ْ ة(  5-2) رز٤ٔض ٛزٙ أُغٔٞػخ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُغذٍٝ 

(  9.0) روغ ث٤ٖ (  PKٓ  2)ًٔب إ ُٜب  (  3.0) ا٠ُ (  2.0) ًبٗذ ؿ٤ش ٓزشبثٜخ ثبُؼجؾ ، ٝروغ ٛزٙ اُو٤ْ ث٤ٖ 

ُٜٝزا كبٕ اُغ٤ٔغ ( .  5-3) ًٔب ٣ٌٖٔ ٓلاؽظزٚ ٖٓ ثؼغ الآضِخ أُٞعٞدح ك٢ اُغذٍٝ (  10.0) ا٠ُ 

١ ٛزٙ أُغٔٞػخ ر٘ظشف ٓضَ الأ٤ُٖ٘ ٝرٌٕٞ راد ٓ٘ؾ٤٘بد ٓؼب٣شح رشجٚ ٓ٘ؾ٤٘بد أُؼب٣شح الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ف

          هبثِخ ُِزؤ٣ٖ اُغذٍٝ(  R) ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ (  5-9) أُٞعٞدح ك٢ اُشٌَ 

صخ أٌُٔ٘خ ُٜٝزا رٌٕٞ ُٜب ٓؾ٤٘بد ٓؼب٣شح اًضش رؼو٤ذاً ٝروغ ك٢ صلاصخ ٓشاؽَ ؽغت خـٞاد اُزؤ٣ٖ اُضلا(  5-2) 

اُوبثِخ ُِزؤ٣ٖ ُؾذ ٓب ٓغ (  R)  ر٘ذٓظ أُشؽِخ اُضبُضخ ٖٓ أُؼب٣شح ُٔغٔٞػخ. ٓخزِلخ (  PKٓ )صلاصخ ه٤ْ 

ٓ٘ؾ٤٘بد أُؼب٣شح ُ٘ٔٞرع٤ٖ ٖٓ ٛزٙ أُغٔٞػخ ٝٛٔب (  5-11) ٣ججٖ اُشٌَ (. أُشؽِز٤ٖ الاخ٤شر٤ٖ ) ؿ٤شٛب 

ٝرؼٌظ ٗوبؽ رؼبدٍ اُشؾ٘خ ُٜزا (.  Histidine) ٝاُٜغزذ٣ٖ (  Glutamic Acid) ؽبٓغ اٌُِٞرب٤ٓي 

٣ٌٕٞ ُؾبٓغ اٌُِٞرب٤ٓي اُز١ . ٓضلًا. أُزؤ٣٘خ أُٞعٞدح (  R) اُظ٘ق ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٗٞػ٤خ ٓغب٤ٓغ 

ٝػجبسح ػٖ (  3.22) ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػز٤ٖ ًبسثًٞغ٤َ ٝٓغٔٞػخ ا٤٘٤ٓخ ٝاؽذح ، ٗوـخ رؼبدٍ اُشؾ٘خ رجِؾ 

ٝثبُٔضَ ، كبٕ ٗوـخ رؼبدٍ . ُٔغٔٞػز٢ اٌُبسثًٞغ٤َ ٢ٛٝ اٝؿ٠ء ثٌض٤ش ػٖ ه٤ْ الأ٤ُٖ٘ (   PKٓ )ه٤ْ  ٓزٞعؾ 

٢ٛٝ اػ٠ِ صِض٤ٖ ٖٓ ٗوـخ رؼبدٍ اُشؾ٘خ (  9.74) اُشؾ٘خ ُلأ٣غ٤ٖ اُز١ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػز٤ٖ ا٤ٓ٘ز٤ٖ ٢ٛ 

ُلأ٤ُٖ٘  

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

اُوبػذ٣خ ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ  –ٛ٘بى ٗوـخ ػبٓخ اخشٟ ٣ٌٖٔ رظ٤ٜٔٔب ؽٍٞ اُغِٞى اُؾبٓؼ٤خ 

اٗٚ ثبُ٘غجخ ٌَُ الاؿشاع اُؼ٤ِٔخ ٣ٌٕٞ ُٞاؽذ ٜٓ٘ب كوؾ ٝٛٞاُٜغزذ٣ٖ هٞح ٓ٘ظٔخ . اُو٤بع٤خ اُؼشش٣ٖ ٢ٛٝ 

ًٝٔب ٣ٌٖٔ ٓلاؽظزٚ ٖٓ . ُخلا٣ب ٝ اُذّ اُخبص ثبُغٞائَ داخَ ا(  PH) ٜٓٔخ هشة الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

، ٝٛزٙ رؼـ٢ عؼخ داسئخ ٜٓٔخ (  6.0) رغب١ٝ  ( PKٓ )اُٜغزذ٣ٖ (  R) رٌٕٞ ُٔغٔٞػخ (  5-1) اُغذٍٝ 

( .   pH = 7.0 )  ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسع٢٘٤

 

      ثؼ٤ذح عذاً ػٖ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤(  pkٓ )ع٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ الاخشٟ اُز٢ رٌٕٞ راد ه٤ْ إ 

                   إ اُجشٝر٤ٖ اُ٘بهَ ُلأًٝغغ٤ٖ. ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ ٓ٘ظٔبد كؼبُخ ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤(  7.0) 

أُٞعٞدح ك٢ اٌُش٣بد اُذّ اُؾٔشاء ٣ٌٕٞ ٓ٘لشداً ثبؽزٞائٚ ػ٠ِ ٓؾزٟٞ (  Hemoglobinا٤ًُِٜٔٞٞث٤ٖ ) 

٤ًِٛٔٞٞث٤ٖ هٞح ٓ٘ظٔخ ٜٓٔخ هشة الاط ٝٛزٙ اُٞؽذاد رٔ٘ؼ اٍ. ػب٢ُ ٖٓ ٝؽذاد اُٜغزذ٣ٖ ك٢ رش٤ًجٚ 

ٝاُز٢ رٌٕٞ ٜٓٔخ ثبُ٘غجخ ُذٝس ًش٣بد اُذّ اُؾٔشاء ك٢ ٗوَ الاًٝغغ٤ٖ ٝصب٢ٗ (.  pH = 7.0)  ا٤ُٜذسٝع٢٘٤

. اًٝغ٤ذ اٌُبسثٕٞ ٖٓ هجَ اُذّ

 

 

 

 

: اُخٞاص اُؾبٓؼ٤خ ٝاُوبػذ٣خ ٢ٛ الاعبط ُزؾ٤َِ اُلاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ 

Their Acid – Base Properties Are The Basis For The Analysis of 

Amino Acids:  
 

إ اٍٝ خـٞح ك٢ رضج٤ذ رش٤ًت ثٞر٤ٖ ٓؼ٤ٖ ٢ٛ رؾ٤ِِٚ ٓبئ٤بً ا٠ُ ٌٓٞٗبرٚ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ صْ  

إ ػ٤ِٔبد كظَ ٝرشخ٤ض ٝه٤بط ٤ًٔبد ًَ ٝاؽذ ٖٓ . رؾذ٣ذ ػذد ًَ ٗٞع ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح

أُٞعٞدحك٢ اُخ٤ِؾ ُغ٤ٔؼٜب هذ رجذٝ ثبٜٗب ػٔلًا ٓٔلًا ٝطؼجبً الا إ ٛ٘بى ؿشم  الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼشش٣ٖ

( اُٜغشح اٌُٜشثبئ٤خ ) ٝخبطخ ؿشم اُزشؽ٤َ اٌُٜشثبئ٢ . ٓزٞكشح ؽغبعخ عذاً ٝكؼبُخ ُِو٤بّ ثٜز الآش ثغشػخ 

 (Electrophoresis  ) ًٝشٝٓبرٞؿشاك٢ اُزجبدٍ الا٢ٗٞ٣ (Ion – Exchange Chromatography   )

اُوبػذ٣خ ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُخزِلخ ، أ١ ،  –ًِٝزب اُـش٣وز٤ٖ رٌشق الاخزلاكبد ك٢ اُغ٤ًِٞخ اُؾبٓؼ٤خ 

ٓؼ٤ٖ ٣ٌٖٔ رخ٤ٔ٘ٚ ٖٓ ه٤ْ  (  pH) الاخزلاكبد ك٢ الاشبسح ٝٓوذاس شؾ٘برٜب اٌُٜشثبئ٤خ ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

( ٓpk  )ٝٓ٘ؾ٤٘بد ٓؼب٣شرٜب .

 

اُٞسه٢          اٌُٜشثبئ٢ ( اُٜغشح ) اع الا٤٘٤ٓخ ٢ٛ ثبعزؼٔبٍ اُزشؽ٤َ إ اثغؾ اُـشم ُلظَ الاؽْ 

 (Paper Electrophoresis  ) ٌَؽ٤ش رٞػغ هـشح ٖٓ أُؾٍِٞ أُبئ٢ ُخ٤ِؾ الاؽٔبع ( .  5-12) اُش

( .  pH) الا٤٘٤ٓخ ػ٠ِ هـؼخ ٖٓ ٝسهخ رشش٤ؼ صْ رشؿ٤جٜب ثبُٔؾٍِٞ أُ٘ظْ ػ٘ذ اط ٤ٛذسٝع٢٘٤ ٓؼ٤ٖ 

كبٕ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ (  1ٓpk) ٝثغجت الاخزلاف ك٢ ه٤ْ . ُٝز٤خ ػ٠ِ اُٞسهخڤٓغبٍ ًٜشثبئ٢ شذ٣ذ اُـ٣ٝغزخذّ 

ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ ُِٔؾٍِٞ ػ٠ِ ؿٍٞ اُٞسهخ ، ثبلاػزٔبد ػ٠ِ الاط  –رزؾشى ثبرغبٛبد ٓخزِلخ ٝثغشػخ ٓخزِلخ 

رٌٕٞ ٌَُ ٖٓ اُٜغزذ٣ٖ (  pH = 6.0) كٔضلًا ، ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ . أُغزخذٓخ ُٝز٤خڤأُ٘ظْ ٝ اُـ

ٝرزؾشى ثغشػخ اًضش ا٠ُ اُوـت اُغبُت اعشع ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ (  +2) ٝالاسع٤ٖ٘ ٝاُلا٣غ٤ٖ شؾ٘خ 

 pH) ، ٖٝٓ عٜخ اخشٟ كؼ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤                 (  +1) الاخشٟ اُز٢ رٌٕٞ راد شؾ٘خ ٓٞعجخ 

رزؾشى ( ٝ اُٜغزذ٣ٖ  اُلا٣غ٤ٖ ٝالاسع٤ٖ٘) أُٞعجخ ٢ٛٝ ، كبٕ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ رٝاد اُشؾ٘خ (  6.0 =

٢ٛٝ ؽبٓغ الاعجبسر٤ي ٝ ) ٗؾٞ اُوـت اُغبُت آب الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ رٝاد اُشؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اُغبُجخ 

)     ٝعزجو٠ ع٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ الاخشٟ هشة اٝ ػ٘ذ الاطَ. كززؾشى ٗؾٞ اُوـت أُٞعت ( اٌُِٞرب٤ٓي 

Origion  )ٚٗ( الا٤٘٤ٓخ ٝاٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ٖٓ ٗٞع اُلب ) ػ٠ِ ٓغب٤ٓغ رؤ٤٘٣خ ؿ٤ش ٓغٔٞػز٤ٜب  ا لا رؾز١ٞلا



ك٢ اُغذٍٝ (  2ٓpk) ٝ (  1ٓpk) ُٜٝزا ٣ٌٕٞ ُٜب ٗلظ ٗوـخ اُزٌبكئ اٌُٜشثبئ٤خ ، ؽ٤ش ٣ٌٖٔ رؾذ٣ذٛب ٖٓ ه٤ْ  

سهخ ٝرشػ ثب٤ُٜ٘٘ب٣ذس٣ٖ    ٝلاعَ رؾذ٣ذ ٓٞهغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح ػ٠ِ اُٞسهخ ، رغلق اُٞ( .  3-5)

 (Ninhydrin  )ٖكزظٜش ػ٠ِ اُٞسهخ ثوغ صسهبء اٝ ث٘لغغ٤خ ؽ٤ش رش٤ش ًَ ٝاؽذح ٖٓ ٛزٙ اُجوغ ا٠ُ . ٝرغخ

ٝرغزخذّ ػ٤٘بد ٓؼِٞٓخ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُخزِلخ رؾذ ٗلظ اُظشٝف . ٝعٞد اُؾبٓغ الا٢٘٤ٓ

(     5-12اُشٌَ ) ًٔئششاد ُزضج٤ذ ٓٞاهؼٜب ا٤ُٔٔضح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

إ ػ٤ِٔخ ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب اُزجبدٍ الا٢ٗٞ٣ ٢ٛ اًضش ؿشم اُلظَ أُغزخذٓخ ثظٞسح ٝاعؼخ ُلظَ 

ٝرشخ٤ض ٝروذ٣ش ٤ًٔبد ًَ ٝاؽذ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ أُض٣ظ ، ٢ٛٝ رٌزشق الاخزلاكبد ك٢ ع٤ًِٞخ 

ٛ٘بى ػٞآَ اػبك٤خ رغبْٛ ا٠ُ ؽذ ًج٤ش ك٢ كؼب٤ُخ ٛزٙ  اُوبػذ٣خ ، الا إ –الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؾبٓؼ٤خ 

٣زبُق ػٔٞد اٌُشٝٓبرٞؿشاك٢ ٖٓ اٗجٞة ؿ٣َٞ ٠ِٔ٣ء ثؾج٤جبد ٖٓ سار٘ظ اُزجبدٍ الا٢ٗٞ٣ أُٞعت     . اُـش٣وخ 

 (Cation - Exchange  ) كزغ٠ٔ ( الا٣ٞٗبد أُٞعجخ ) آب اُشار٘غبد أُِٔئٙ ثبُٔغب٤ٓغ أُٞعجخ

ٝك٢ اثغؾ اٗٞاع ًشٝٓبرٞؿشاك٢ اُزجبدٍ الا٢ٗٞ٣ ، (  Anion Exchangers) ٣خ اُغبُجخ أُؼبدلاد الا٣ٕٞ

عبد رجبدٍ ا٢ٗٞ٣ ٓٞعت ، رٌٕٞ ك٤ٜب أُغب٤ٓغ الا٤ٗٞ٣خ اُضبثزخ ر٣ٌٖٖٔ كظَ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ػ٠ِ اػٔذح سا

Sulfonic Acid  (  )-SD) ٢ٛٝ ٓغب٤ٓغ ؽبٓغ اُغِل٤ٗٞي 
-
Na) ٓشؾٞٗخ اٝ الآش ثـ  ( 3

+
، اُشٌَ     (  

 (13-5  .)

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رٌٕٞ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ا٠ُ ؽذ ًج٤ش ػجبسح (  pH = 3.0) كِزؾ٤َِ ٓؾٍِٞ ؽبٓؼ٢ ر١ اط ٤ٛذسٝع٢٘٤ ٣جِؾ 

اص٘بء ٓشٝس أُض٣ظ خلاٍ اُؼٔٞد ، . ا ػٖ ا٣ٞٗبد ٓٞعجخ راد شؾ٘بد ٓٞعجخ ، ٌُٜٝ٘ب رخزِق ك٢ دسعخ رؤ٣٘ٚ

SO3-) كبٕ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُٞعجخ رض٣ؼ ا٣ٞٗبد اُظٞد٣ّٞ أُشرجـخ ٖٓ ٓغب٤ٓغ 
-

اُضبثزخ ُغغ٤ٔبد (  

كبٕ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ راد اُشؾ٘بد اٌُٜشثبئ٤خ اٌُجشٟ (  pH = 3) ٝػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ . اُشار٘ظ 

Na) عزض٣ؼ ( ٣ٖ ٝاُٜغزذ٣ٖ ٢ٛٝ اُلا٣غ٤٤ٖ ٝالاسعٖ) أُٞعجخ 
+

. ر٘ظ اٝلًا ٝعزشرجؾ ثبُشار٘ظ ثوٞحٖٓ اُشا(  

٢ٛٝ ؽبٓغ ( )  pH = 3) إ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ راد اُشؾ٘بد أُٞعجخ اُو٤ِِخ ػ٘ذ الاط ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

 ٝرٌٕٞ ُغ٤ٔغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ الاخشٟ ٤ًٔبد ٝعـ٤خ. عزٌٕٞ اهَ اسرجبؿبً( اٌُِٞرب٤ٓي ٝؽبٓغ اُغجبسر٤ي 

ُٜٝزا عززؾشى الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُخزِلخ خلاٍ اُؼٔٞد ثغشػخ ٓخزِلخ ، رؼزٔذ ا٠ُ . ٖٓ اُشؾ٘بد أُٞعجخ

ٝع٤زؾشى ًَ . ك٢ عغ٤ٔبد اُشار٘ظ  رٝثبٜٗب ٝا، ًٝزُي ػ٠ِ اُزظبهٜب (  pkٓ )دسعخ ًج٤شح ػ٠ِ ه٤ٜٔب ٖٓ 

ا رشرجؾ ثذسعخ اهَ ػ٘ذ الاط ٖٓ ؽبٓغ اٌُِٞرب٤ٓي ٝؽبٓغ اُغجبسر٤ي خلاٍ اُؼٔٞد ثغشػخ اػ٠ِ ، لاٗٚ

٣زْ . ك٢ ؽ٤ٖ إ اُلا٣غ٤٤ٖ ٝالاسع٤ٖ٘ ٝاُٜغزذ٣ٖ عززؾشى ثظٞسح ثـ٤ئخ عذاً (  pH = 3.0) ا٤ُٜذسٝع٢٘٤ 

. اُؼٔٞد ٣ٝزْ رؾ٤ِِٜب ٤ًٔبً ثؼذ رُيعٔغ الاعضاء اُظـ٤شح اُز٢ ٣زٌٕٞ ًَ ٝاؽذ ٜٓ٘ب ثظ٤ـخ ٤ِِِٓزشاد ٖٓ اعلَ 

اٝ اراثزٜب ٝعٔغ الاعضاء (  Elution) ٣خ ، ٝػ٤ِٚ اطجؼ ؿغَ أُشًجبد ٝهذ اطجؾذ اُـش٣وخ ثٌبِٜٓب رِوبئ

اُغٜبص أُغ٠ٔ ٓؾَِ الاؽٔبع اُزائجخ ٝرؾ٤َِ ًَ عضء ػ٠ِ ؽذٙ ٝرغغ٤َ اُ٘زبئظ ٣غش١ رار٤بً ثٞاعـخ 

ٝسهخ (  5-14) ٣ج٤ٖ اُشٌَ (  Amino Acid Analyzer( ) ٓؾَِ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ) الا٤٘٤ٓخ 

الا٤٘٤ٓخ رْ رؾ٤ِِٚ ثٜزٙ ٣ظ ٖٓ الاؽٔبع ًشٝٓبرٞؿشاك٢ ُٔض

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

: اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ 

The Chemical Reactions of Amino Acids : 
 

رٌٕٞ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٗز٤غخ ٝعٞد أُغب٤ٓغ اُلؼبُخ ًٔغب٤ٓغ اٌُبسثًٞغ٤َ  

ف لا ٗزـشم ك٢ ٛزا أُغبٍ ا٠ُ ع٤ٔغ اُزلبػلاد ا٤ٔ٤ٌُب٣ٝخ ُلأؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٝعٞ. ٝأُغب٤ٓغ الا٤٘٤ٓخ ك٤ٜب

 Ninhydrin Reaction) اُزلبػَ الاٍٝ ٣ـِن ػ٤ِٚ رلبػَ اُٜ٘٘ب٣ذس٣ٖ . ثَ عٞف ٗزًش صلاس رلبػلاد ٜٓٔخ

ٜٗب٣ذس٣ٖ ػ٘ذ رغخ٤ٖ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٓغ اُٖ. ٣ٝغزؼَٔ ك٢ روذ٣ش ٤ًٔبد ه٤ِِخ عذاً ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ( 

٣ٝ٘زظ ػ٘ٚ ُٕٞ اصسم ، ثبعزض٘بء اُجش٤ُٖٝ ( اُلب ) كبٕ ٛزا الاخ٤ش عٞف ٣زلبػَ ٓغ أُغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ اُؾشح 

ؽ٤ش ٣ؼـ٢ ُٕٞ اطلش ٝعجت رُي ٣ؼٞد ا٠ُ إ أُغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ ك٢ ٛزا اُؾبٓغ لا رٌٕٞ ؽشح ٝإ ٝػؼٜب 

. ؽٔبع الا٤٘٤ٓخ الاخشٟك٢ ؿ٤ش ٓؾِٚ ٓوبسٗخ ثبُٔغب٤ٓغ الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح ك٢ الا

 

 
 

 

 



                                   

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

         ٣ٝخزظش (  Fluro-2.4-dinitrobenzene-1) اُزلبػَ اُضب٢ٗ ُِٔغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ ٣ٌٕٞ ٓغ 

 (FDNB  )اُلب  –٤ٔ٤ٌُبئ٢ رؾذ ظشٝف هبػذ٣خ ٓؼزذُخ ٓغ أُغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ ؽ٤ش ٣زلبػَ ٛزا أُشًت ا

٣ٌٕٞ ُٕٞ ٛزا أُشًت أُشزن . ٓغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ(  dinitrophenyl 2.4) ٤ُ٘زظ ٓشًت ٓشزن ٣غ٠ٔ 

ُٜٝزا اُزلبػَ ا٤ٔٛخ هظٟٞ ك٢ دساعخ رش٤ًت اُجشٝر٤٘بد ؽ٤ش ثبلآٌبٕ ثٞاعـخ ٛزا اُزلبػَ ٓؼشكخ . اطلش

 ٢٘٤ٓ اُـشك٢ ك٢ ثشٝر٤ٖ ٓباُؾبٓغ الا

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                           

 

)                        ( Dansyl Chloride)  ٝاخ٤شاً رزلبػَ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ٝاُججز٤ذاد ٓغ أُشًت

Dimethylaminonaphthaline – 5 – Sylfonyl Chloride  ) ٤ُ٘زظ ٓشزن ُِؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ٝاُز١

ٝثبلآٌبٕ روذ٣ش ٤ًٔبد ه٤ِِخ عذاً ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ثٜزٙ (.  Fluorescence) ػبدح ٓشغ ُِؼٞء 

 ( FDNB)  ئخ ٓشح اًضش ٖٓ رلبػَ اُـ     إ ؽغبع٤خ ٛزا اُزلبػَ ٣ٌٕٞ ّ. اُـش٣وخ

 

 

  

 

                                                                                    

                                                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  :-اُججز٤ذاد
 

، (  Amide linkage) ح رغب٤ٔٛبً خلاٍ ساثـخ ا٤ٓذ٣خ ٣ٌٖٔ رشرجؾ عض٣ئزبٕ ٖٓ الاؽٔبع الا٢٘٤ٓ 

رزٌٕٞ ٓضَ ٛزٙ الاطشح (.  Dipeptide) ُ٘زظ ص٘بئ٢ ثجزب٣ذ (  Peptide Bond) رغ٠ٔ ثبلاطشح اُججز٤ذ٣خ 

اُلب ،  –ٖٓ اصاُخ ػ٘بطش أُبء ٖٓ أُغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ُؾبٓغ ا٢٘٤ٓ ٝٓغٔٞػخ ا٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع 

    خشُِؾبٓغ الا٢٘٤ٓ ا٥

   

                   

 

 



 

 

 

 
 

 

 
 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

 

 

 
 



 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

٣ٌٖٝٔ إ رشرجؾ صلاصخ عض٣ئبد ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ثٞاعـخ ساثـز٤ٖ ث٤جز٤ذ٣ٖ ث٘لظ اُـش٣وخ ُز٣ٌٖٞ صلاص٢ 

ٝٓشًجبد (  Tetrapeptides)  ، ٝثبُٔضَ رٌٕٞ ػ٘ذٗب ٓشًجبد سثبػ٤خ اُججز٤ذ(  Tripeptide) اُججز٤ذ 

ػ٘ذٓب رشرجؾ اٌُض٤ش ٖٓ عض٣ئبد الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ثٜزٙ اُـش٣وخ ٣ـِن ( .  Pentapeptide) خٔبع٤خ اُججز٤ذ 

( .   Polypeptidesٓزؼذد اُججز٤ذ )  ػ٠ِ أُشًت

اُ٘برغخ " ارزٌٕٞ اُججزب٣ذاد ثٔخزِق الاؿٞاٍ ٗز٤غخ ُِزؾَِ أُبئ٢ اُغضئ٢ ُِغلاعَ ٓزؼذدح اُججز٤ذ اُـ٣ِٞخ عذ

 . ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ، اُز٢ هذ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓئبد اُٞؽذاد ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ 

 

 
 

 



 

 
 

رغ٠ٔ ٝؽذاد الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أُٞعٞدح ك٢ ثجز٤ذ ٓب . رش٤ًت اُججز٤ذ اُخٔبع٢ (  5-15) ٣ٞػؼ اُشٌَ 

كوذد رسح ٤ٛذسٝع٤ٖ ٖٓ ٓغب٤ٓؼٜب ا٤٘٤ٓخ الإ ، ٝرُي لاٜٗب " لاٜٗب ُْ رٌٖ أؽٔبػب) ثٌٔٞٗبرٚ أٝ ثوب٣بٙ 

إٔ ثوب٣ب الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ػ٘ذ رِي .اُز٢ رؾز٣ٜٞب ٝعضء ٖٓ ٓغٔٞػزٜب اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ (  Amine) الا٤٘٤ٓخ 

) اُٜ٘ب٣خ ٖٓ اُججز٤ذ اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ أ٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع اُلب ٢ٛ ٓب رغ٠ٔ ٌٓٞٗبد اُٜ٘ب٣خ الا٤٘٤ٓخ 

Amino-Terminal . )

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

، أٓب أٌُٞٗبد (  N-Terminal Residue( ) اُٜ٘بئ٤خ ) اُـشك٤خ  –(  N) ٝرغ٠ٔ ًزُي أٌُٞٗبد 

               أُٞعٞدح ػ٠ِ اُٜ٘ب٣خ أُوبثِخ ، اُز٢ رؾز١ٞ ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ًبسثًٞغ٤َ ك٢ٜ اُٜ٘ب٣خ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ

 (Carboxyl-Terminal  ) اٝ ٌٕٓٞ ٜٗب٣خ (C-  ) (C-Terminal Residue  . ) ٖٓ رغ٠ٔ اُججز٤ذاد

           اُـشك٤خ ًٔب ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ(  N) ٖٓ ٌٓٞٗبد ٜٗب٣خ " رغِغَ ٌٓٞٗبرٜب ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ أثزذأ

 (15-5   . )

 

 

 

 

: ٣ٌٖٔ كظَ اُججز٤ذاد ػ٠ِ أعبط عًِٜٞب اُزؤ٢٘٣ 

Peptides Can Be Seperated on The Basis of Their Ionization Behavior: 

 
. إ اُججز٤ذاد أُزٌٞٗخ ثٞاعـخ اُزؾَِ أُبئ٢ اُغضئ٢ ُِجشٝر٤٘بد رٌٕٞ ٓٞعٞدح ث٘ٞػ٤بد ٓزؼذدح  

كٔضلا ، ٣ٌٖٔ ُؾبٓغ أ٢٘٤ٓ ٓؼ٤ٖ إٔ ٣ٌٕٞ ص٘بئ٢ اُججز٤ذ ٓغ ًَ ٝاؽذ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُو٤بع٤خ اُؼشش٣ٖ 

ًَٝ ( .  5-16) اُشٌَ . ص٘بئ٢ اُججز٤ذ (  39) ر٤ذاد ٣جِؾ ٖٓ ص٘بئ٢ اُجت" ثزشر٤ج٤ٖ ٓخزِل٤ٖ ٤ُؼـ٢ ػذدا ٤ًِب

ٝاؽذ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُزغغ ػششح ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ًزُي عِغِخ أٝ علاعَ ٓشبثٜخ ٖٓ أُشًجبد ص٘بئ٤خ 

كؤرا أخزٗب ثؼ٤ٖ اُ٘ظش ؽغبة ًَ أُشًجبد ص٘بئ٤خ اُججز٤ذ ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؼشش٣ٖ ، كغ٤ٌٕٞ . اُججز٤ذ 



إٔ ػذد أُشًجبد صلاص٤خ اُججز٤ذ اٝ سثبػ٤خ اُججز٤ذ راد رشا٤ًت . ٓشًت ص٘بئ٢ اُججز٤ذ  400=  20×  20 ػ٘ذٗب

ُٜٝزا ٣ٌٕٞ اُلظَ ا٢ٌُٔ . ٓخزِلخ ٝرغِغلاد ٓخزِلخ رٌٕٞ أًجش ٖٓ ػذد أُشًجبد ص٘بئ٤خ اُججز٤ذ ثٌض٤ش 

ٝٓغ رُي كٖٔ أٌُٖٔ . ح اُؼشش٣ٖ ُِججز٤ذاد اُوظ٤شح ٓغئ٤ُٝخ طؼجخ عذاً ، اطؼت ٖٓ كظَ الاؽٔبع الا٢٘٤ٓ

كظَ أُض٣ظ أُشًت ُِججز٤ذاد ٝرُي ثبٌُشق ػٖ الاخزلاكبد ك٢ ع٤ًِٞزٜب اُؾبٓؼ٤خ ٝاُوبػذ٣خ ٝثٞاعـخ 

.  هـج٤زٜب

رؾز١ٞ اُججز٤ذاد ػ٠ِ ٓغٔٞػخ ا٤٘٤ٓخ ٝاؽذح ٖٓ ٗٞع اُلب ٝػ٠ِ ٓغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤َ ٝاؽذح ٖٓ  

رزؤ٣ٖ ٛزٙ أُغب٤ٓغ ًٔب رلؼَ ك٢ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ( .  5-17) شٌَ ٗٞع اُلب ك٢ ثوب٣ب ٝؽذارٜب اُـشك٤خ اٍ

إ ع٤ٔغ أُغب٤ٓغ الا٤٘٤ٓخ ٝأُغب٤ٓغ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ٖٓ ٗٞع اُلب ٌُٔٞٗبد الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ . اُجغ٤ـخ

اُوبػذ١  –ٓزظِخ رغب٤ٔٛبً ػ٠ِ شٌَ اٝاطش ثجز٤ذ٣خ ، ٝلا رزؤ٣ٖ ُٜٝزا لا رغْٜ ك٢ اُغِٞى ا٢ٌُِ اُؾبٓؼ٢ 

ٝػ٘ذ ( .  5-3) ُجؼغ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُغذٍٝ (  R) ُِججز٤ذاد ، ٝػ٠ِ ا٣خ ؽبٍ ، ٣ٌٖٔ إ رزؤ٣ٖ ٓغب٤ٓغ 

اُز٢ ٣ؾز٣ٜٞب رُي اُججز٤ذ رشزشى ك٢ (  R) ٝعٞد ٓضَ ٛزٙ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ ثجز٤ذ ٓؼ٤ٖ ، كبٕ ٓغب٤ٓغ 

اُوبػذ١ ا٢ٌُِ ُِججز٤ذ ٣ٌٖٔ  –ُؾبٓؼ٢ ُٜٝزا كبٕ اُغِٞى ا( .  5-16) اُوبػذ٣خ اُشٌَ  –خٞاطٚ اُؾبٓؼ٤خ 

اعز٘زبعٚ ٖٓ ٓغٔٞػزٚ الا٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع اُلب اُٞؽ٤ذح ٝٓغب٤ٓؼٚ اٌُبسثًٞغ٤ِ٤خ ٖٓ ٗٞع اُلب ًزُي اُٞاهؼخ ػ٠ِ 

إ اُججز٤ذاد ٓضَ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُؾشح ، ُٜب . أُزؤ٣٘خ (  R) ٜٗب٣بد اُغِغخ ٝؿج٤ؼخ ٝػذد ٓغب٤ٓؼٜب ٖٓ 

ٓز٤ٔض ٝػ٘ذٙ لا رزؾشى (  Isoelectric pH) ٣ضح ٝراد اط ٤ٛذسٝع٢٘٤ ُزؼبدٍ اُشؾ٘خ ٓ٘ؾ٤٘بد ٓؼب٣شح ٓزْ

. ٛزٙ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ 

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اُؼذد اٌُج٤ش عذاً ٖٓ اُججز٤ذاد أُخزِلخ اُز٢ ٣ٌٖٔ إ رزٌٕٞ اص٘بء ػ٤ِٔخ اُزؾَِ أُبئ٢  

اُججز٤ذاد ُجؼؼٜب ػٖ ثؼغ ثٞاعـخ ًشٝٓبرٞؿشاك٤ب اُزجبدٍ  ؿ٤ش اُزبٓخ ُِجشٝر٤٘بد ٣ٌٖٔ كظَ ٓض٣ظ ٖٓ

اٝ ثٜٔب ٤ًِٜٔب ثبلاػزٔبد ػ٠ِ الاخزلاكبد ك٢ عًِٜٞب  Electrophoresisالا٢ٗٞ٣ اٝ اُزشؽ٤َ اٌُٜشثبئ٢ 

. ٓخزِلخ (  pH) اُوبػذ١ ٝهـج٤زٜب ػ٘ذ ه٤ْ اط ٤ٛذسٝع٢٘٤  –اُؾبٓؼ٢ 

الاخشٟ رغش١ ػ٤ِٜب رلبػلاد ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٌُٜٝ٘ب ٤ٔٓضح  إ اُججز٤ذاد ٓضَ ؿ٤شٛب ٖٓ اُغض٣ئبد اُؼؼ٣ٞخ 

. اُز٢ رؾز١ٞ ػ٤ِٜب (  R) ُٔغب٤ٓغ 

  

 

 

 

 

ٛ٘بى رلبػلإ ٓل٤ذإ عذاً ُِججز٤ذاد ار رغزـ٤غ اٝاطشٛب اُججز٤ذ٣خ إ رزؾَِ ٓبئ٤بً ثٞاعـخ رغخ٤ٜ٘ب آب 

 س ٓغ ؽبٓغ ه١ٞ اٝ ٓغ هبػذح ه٣ٞخ ُز٘زظ ٌٓٞٗبرٜب ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ثشٌَ ػ

 



 
 

 

        

 

 

 

 

إ اُزؾ٤َِ أُبئ٢ ُلاٝاطش اُججز٤ذ٣خ ثٜزٙ اُـش٣وخ ٛٞ خـٞح ػشٝس٣خ ك٢ رؾذ٣ذ رش٤ًت الاؽٔبع 

٣ٌٖٔ رؾَِ الاٝاطش اُججز٤ذ٣خ ٓبئ٤بً ثٞاعـخ اٗض٣ٔبد ٓؼ٤٘خ . الا٤٘٤ٓخ ٝرغِغَ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ُِجشٝر٤٘بد 



٢ٛٝ اٗض٣ٔبد ٓؾِِخ ُِجشٝر٤٘بد رلشص (  Chymotrypsin) ٝا٤ٌُٔٞرشثغ٤ٖ (  Tripsin) ٓضَ اُزشثغ٤ٖ 

اُجٞر٤٘بد (  Boiling) كت الآؼبء ُِٔغبػذح ك٢ ػ٤ِٔخ اُٜؼْ ، ا١ رؾَِ ثشٝر٤٘بد اُـؼبّ ، ٝٓغ إ رغخ٤ٖ 

ٓغ اُؾٞآغ اٝ اُوٞاػذ ٣ؾَِ ع٤ٔغ الاٝاطش اُججز٤ذ٣خ ، ثـغ اُ٘ظش ػٖ ؿج٤ؼخ ٝرغِغَ ٝؽذاد الاؽٔبع 

٣ٌٕٞ اٗض٣ْ اُزشثغ٤ٖ ، ٝا٤ٌُٔٞرشثغ٤ٖ اٗزوبئ٤بً ك٢ رؾؼ٤ش ػ٤ِٔخ اُزؾ٤َِ أُبئ٢ . ثٜب الا٤٘٤ٓخ اُذ رزظَ 

ار إ اُزشثغ٤ٖ ٣ؾَِ كوؾ رِي الاٝاطش اُججز٤ذ٣خ اُز٢ رٌٕٞ ك٤ٜب ٓغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤َ هذ شبسًذ ثٜب . ُِججز٤ذ 

هؾ الاٝاطش اُججز٤ذ٣خ اُز٢ رٌٕٞ آب ا٤ٌُٔٞرشثغ٤ٖ ، ٖٓ عٜخ اخشٟ ، ك٤ٜبعْ ف. ٌٓٞٗبد اُلا٣غ٤ٖ اٝ الاسع٤ٖ٘ 

ك٤ٜب ٓغٔٞػخ اٌُبسثًٞغ٤َ اُز٢ ٣غْٜ ثٜب اُل٤زب٣َ الا٤ُٖ٘ ٝاُزش٣زشكبٗذ اُزب٣شٝع٤ٖ ًٔب ع٘شٟ ، كبٕ ٛزا 

.  اُزؾَِ أُبئ٢ الاٗض٢ٔ٣ الاخز٤بس١ ٓل٤ذ ك٢ رؾَِ رغِغَ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ

د٣ذ رغِغَ اؽٔبػؾٜب الا٤٘٤ٓخ ، كٜٞ آب اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُِججز٤ذاد ، اُز١ ٣غزخذّ ًزُي ك٢ رؼ

إ ٛزٙ أُبدح   191ص(  5-18) ، ُوذ سأ٣٘ب اُشٌَ (  Fluro 2.4 – Dinitrobenzene -1) اُزلبػَ ٓغ 

(  .Dinitrophenyl A.A – 2.4)رزلبػَ ٓغ أُغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ ٖٓ ٗٞع اُلب ُِؾبٓغ الا٢٘٤ٓ اُؾش ٝ ر٘زظ 

.  ٌُٕٔٞ اُٜ٘ب٣خ الا٤٘٤ٓخ ُِججز٤ذاد ك٤ٔب ارا ًبٗذ هظ٤شح اٝ ؿ٣ِٞخ  ٝرزلبػَ ًزُي ٓغ أُغٔٞػخ الا٤٘٤ٓخ. 

٣زْ رٞع٤ْ ثو٤خ اُٜ٘ب٣خ الا٤٘٤ٓخ ُِججز٤ذ ثٞاعـخ ٛزا اُزلبػَ  ( .  Dinitrophenyl Peptide) ُز٣ٌٖٞ اُججز٤ذ 

 

 

 

 

 

 

 : ُجؼغ اُججز٤ذاد كؼب٤ُخ ؽ٤بر٤خ ٌٓضلخ 

Some Peptides Have Intense Biological Activity : 

 
ثبلاػبكخ ا٠ُ اُججز٤ذاد أُزٌٞٗخ ً٘ٞارظ ُِزؾَِ أُبئ٢ اُغضئ٢ ُغض٣ئبد اُجشٝر٤ٖ ، رٞعذ اٌُض٤ش ٖٓ  

ٖٝٓ الآٞس اُـش٣لخ ك٢ اُؾو٤وخ . اُججز٤ذاد ثشٌَ ؿ٤ِن ك٢ أُبدح اُؾ٤خ ، ؿ٤ش ٓزؾذح ٓغ رش٤ًت ثشٝر٢٘٤ 

كٔضلًا ، ٛ٘بى ػذد ٖٓ اُٜشٓٞٗبد رؼشف . ح ٌٓضلخ اُوبئِخ إ اٌُض٤ش ٖٓ ٛزٙ اُججز٤ذاد اُؾشح راد كؼب٤ُخ ؽ٤بر٢

ٝاُٜشٓٞٗبد ٢ٛ سعَ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ، رلشصٛب خلا٣ب خبطخ ٖٓ اُـذد اُظٔبء ٓضَ . ث٤جز٤ذاد اٝ ٓزؼذد اُججز٤ذاد 

اُجٌ٘ش٣بط ٝاُـذد اُ٘خب٤ٓخ اٝ هششح اُـذح اٌُظش٣خ ٝرشعَ خلا٣ب اُذّ ُزؾل٤ض ٝظبئق خبطخ ُلاٗغغخ اٝ 

ُـذح اُجٌ٘ش٣بط ، ٛٞ (  β cells) اُز١ رلشصٙ خلا٣ب (  Insulin) سٕٓٞ الاٗغ٤ُٖٞ كٚ. الاػؼبء الاخشٟ 

ػجبسح ػٖ سعٍٞ ٤ٔ٤ًب١ٝ ٣ؾِٔٚ اُذّ ا٠ُ الاػؼبء الاخشٟ ، ٝثخبطخ ك٢ اٌُجذ ٝاُؼؼلاد ، ؽ٤ش ٣ظجؼ 

ص ًٞهٞد ٓشرجـبً ثبُٔغزوجلاد أُٞعٞدح ػ٠ِ عـٞػ اُخلا٣ب ٣ٝؾلض هبث٤ِخ ٛزٙ اُخلا٣ب ػ٠ِ اعزخذاّ اًٌُِٞٞ

ٖٓ ثوب٣ب اُٞؽذاد (  30) ٣ؾز١ٞ الاٗغ٤ُٖٞ ػ٠ِ عِغِز٤ٖ ٓزؼذدر٤ٖ اُججز٤ذ ، رزٌٕٞ اؽذاٛب ٖٓ . ا٢ٗٞ٣ 

آب اُٜشٓٞٗبد ٓزؼذدح اُججز٤ذ الاخشٟ كزشَٔ ٛشٕٓٞ . ٝؽذح (  21) الا٤٘٤ٓخ آب اُغِغِخ ارلاخشٟ كززؤُق ٖٓ 

رؤص٤ش الاٗغ٤ُٖٞ ٝٛشٕٓٞ اٌُٞسر٤ٌٞرشٝث٤ٖ ٝٛٞ ٛشٕٓٞ ثٌ٘ش٣بع٢ ٣ؼَٔ ػٌظ (  Glucagon) اًٌُِٞبعٕٞ 

 (Corticotropin  ) اُٜشٕٓٞ اُغضء الآب٢ٓ ُِـذح اُ٘خب٤ٓخ اُز١ ٣ؾلض هششح اُـذح اٌُظش٣خ ٞٛٝ ،– 

. ثو٤خ ؽبٓغ ا٢٘٤ٓ (   39) أُٞعٚ اُوشش١ ٓزٌٕٞ ٖٓ 

ر١ (  Oxytocin) ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب ٛشٕٓٞ الاًٝغ٢ رٞع٤ٖ . ُجؼغ اُٜشٓٞٗبد علاعَ ثجز٤ذ٣خ اهظش  

رغؼخ ثوب٣ب اؽٔبع ا٤٘٤ٓخ ، ٝٛٞ ٛشٕٓٞ ٣لشصٙ اُغضء اُخِل٢ ُِـذح اُ٘خب٤ٓخ ٝٛٞ ٣ؾلض روِض ػؼلاد اُشؽْ 

ٝؽذاد ا٤٘٤ٓخ ، (  9) كٜٞ ٌٕٓٞ ٖٓ ( ثشاد١ ًب٤٘٤٣ٖ ( )  Bradykinin) ، آب اُٜشٕٓٞ الاخش أُغ٠ٔ 

(  Thyrortropin–Releasing Factor)اُزٜبة الاٗغغخ ٝاُٜشٕٓٞ أُغ٠ٔ ( ٣ٌجؼ ) ٝٛٞ ٛشٕٓٞ ٣ضجؾ 

٣ٝؾلض اؿلام ٛشٕٓٞ اخش (  Hypothallmus)  اُز١ رٌٞٗٚ أُ٘ـوخ رؾذ أُٜبد ( ر١ ثوب٣ب صلاصخ ٝؽذاد ) 

. ٖٓ اُغضء الآب٢ٓ ٖٓ اُـذح اُ٘خب٤ٓخ(  Thyrotropin) ٝٛٞ اُضب٣شٝرشٝث٤ٖ 



اُز٢ (  Enkephalins) ًجبد ٖٝٓ ث٤ٖ اُججز٤ذاد اُوظ٤شح أُٜٔخ ٝاُغذ٣شح ثبُٔلاؽظخ ثشٌَ خبص ٓش

ٝػ٘ذٓب رشرجؾ ٓشًجبد الاٌٗلب٤ُٖ ُٔغزوجلاد خبطخ ٓٞعٞدح ك٢ خلا٣ب .رزٌٕٞ ٖٓ اُغٜبص اُؼظج٢ أُشًض١

ك٢ ) إ ٓشًجبد الاٌٗلب٤ُٖ ٝرؼ٢٘ أٌُِخ  ٓؼ٤٘خ ٖٓ اُذٓبؽ ، كبٜٗب رؾش ػ٤ِٔخ اُزغ٤ٌٖ ٝٓٞد اُزؾغظ ثبلاُْ

ٝا٤ُٜش٣ٖٝ رظجؼ ٓشرجـخ ثٔشاًض ك٢ اُذٓبؽ رشرجؾ ثبُٔٞسك٤ٖ ٢ٛ ٓغٌٖ اُغغْ اُخبص ، لاٜٗب ( اُذٓبؽ 

ػجبسح ػٖ (  Amanitin) ٝرٌٕٞ ثؼغ عّٔٞ اُلـش ٓضَ الآب٤ٗز٤ٖ . ٝؿ٤شٛب ٖٓ ػوبه٤ش أُغٌ٘بد أُذٓ٘خ 

اُز٢ رظ٘ؼٜب ثؼغ اٗٞاع الاؽ٤بء ( الاعِؾخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ) ثجز٤ذاد ًٝزُي اٌُض٤ش ٖٓ أُؼبداد اُؾ٣ٞ٤خ اُز٢ رؼذ 

ُٜٔ٘ب رٌٖٞٓ اًضش الاش٤بء اُغذ٣شح ثبُٔلاؽظخ ٢ٛ ٛزٙ اُججز٤ذاد راد رؤص٤شاد ؽ٤بر٤خ كؼبُخ ، ػ٠ِ ٛش٣خ ٝأُظ

ٝثٞػٞػ . اُشؿْ ٖٓ إ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ اُز٢ رزٌٕٞ ٜٓ٘ب ٛزٙ اُججز٤ذاد ٢ٛ ٓٞاد ؿ٤ش ػبسح ، ٝؿ٤ش عبٓخ 

اُججز٤ذ ٢ٛ اُز٢ رٌغجٜب رؤص٤شارٜب اُؾ٤ب٣زخ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ ك٢ اُججز٤ذاد ٝٓزؼذداد ( رغِغَ ) كبٕ رشر٤ت    

ٝخظٞط٤زٜب  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



   

 


