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آغاز سخن
ــاى  تركيب ه از  ــواده اى  خان ــيدها  آمينواس
ــيل  ــه هم از گروه عاملى كربوكس ــتند ك آلى هس
ــروه عاملى آمينى  ــم داراى گ ــد و ه برخوردارن
هستند يعنى در ساختار خود، هر دو عامل اسيدى 
ــل بازى (NH2-) را دربر دارند.  (COOH-) و عام
آمينواسيدها هم در طبيعت يافت مى شوند و هم 
ــگاه تهيه كرد. ساختار  مى توان آن ها را در آزمايش

آمينواسيدهاى طبيعى به اين قرار است:

R

HOOCHCNH −−2

     

چنان كه مى بينيم گروه آمينى روى كربن آلفا 
قرار دارد. از اين رو، آمينواسيدهاى طبيعى به آلفا 
ــيدها شهرت يافته اند. اين درحالى است  آمينواس

ــروه آمينى  ــاختگى، گ ــيدهاى س كه در آمينواس
ــاى گوناگون قرار گيرد.  ــد در موقعيت ه مى توان

براى نمونه:

(R) ـ3 ـ آمينو ـ2ـ فنيل پروپانوييك اسيد

(±) ـ 3ـ آمينوبوتانوييك اسيد

گفتنى است كه در طبيعت، تنها آمينواسيدهاى 
دستواره1 يا نامتقارن توليد مى شود چنان كه پيكربندى2 

همه ى آمينواسيدهاى طبيعى (L) است.

ــاختگى به طور عمده در  ــيدهاى س اما آمينواس
 ،D و L آزمايشگاه، به صورت مخلوطى از دو ايزومر

يعنى در شكل مخلوط راسميك به دست مى آيند.
ــيدهاى طبيعى  ــاختار آمينواس ــه س اكنون ب
 ،H مى تواند R ــاختار ــن س ــم. در اي بازمى گردي
 -SH يا -OH آلكيل، شاخه ى آلكيل شامل گروه
يا شاخه ى آلكيل شامل يك گروه اسيدى يا آمينى 
 R ــد. بنابراين ساختار شاخه ى فرعى اضافى باش
مى تواند آمينواسيدهاى گوناگونى را معرفى كند. 

دكتر حسن حذرخانى
كارشناس گروه شيمى برنامه ريزى
 و تأليف كتاب هاى درسى

چكيده
ــته ى طبيعى و ساختگى  ــازنده ى پروتيين ها، به دو دس ــيدها واحدهاى س آمينواس
ــيدهاى گوناگون،  ــوند. از واكنش تراكمى ميان آمينواس ــنتزى) تقســيم مى ش (س
ــامل دى پپتيدها و پلى پپتيدها تشــكيل مى شوند و  پروتيين ها در انواع متفاوت ش
تعداد، تكرار و ترتيب آمينواسيدها در پپتيدها، عامل اصلى در گوناگونى و فراوانى 

پروتيين ها به شمار مى رود.

كليدواژه ها: آمينواسيد، پپتيد، پروتيين.

آمينواسيدهاى ساختگى به طور عمده 
در آزمايشــگاه، به صورت مخلوطى 
از دو ايزومر L و D، يعنى در شــكل 

مخروط راسميك به دست مى آيند

︫﹫﹞﹩ از ﹡﹍︀﹨﹩ ژرف

كربن آلفا
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به اين ترتيب مى توان آمينواسيدهاى طبيعى را به 
سه دسته به اين شرح تقسيم كرد:

ــاخه ى فرعى  ــيدهايى با ش ـ خنثى، كه آمينواس
قطبى يا ناقطبى اند.

ــاخه ى فرعى خود  ــيدى، كه در ساختار ش ـ اس
يك عامل اسيدى اضافى دارند.

ــازى اضافى در  ــامل يك عامل ب ــازى، كه ش ـ ب
شاخه ى فرعى خود هستند.

جدول 1، برخى از اين آمينواسيدها را نشان مى دهد.

جدول 1 انواع آمينو اسيدها

آمينواسيدهاى خنثى با شاخه ى فرعى غيرقطبى

لوسين والين آلانين گليسين

آمينواسيدهاى خنثى با شاخه ى فرعى قطبى

ترونين                  تيروزين          تريپتوفان سِرين

آمينواسيدهاى اسيدى

آسپارتات                          آرژينين گلوتامات
آمينواسيدهاى بازى

ليزين                  هيستيدين
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آمينواسيدها جفت  ـ يون مى سازند
ــيدى و بازى  به خاطر وجود هر دو عامل اس
ــش  ــيدها، واكن ــى آمينواس ــاختار مولكول در س
ــن تركيب ها روى  ــدن درون مولكول اي خنثى ش
مى دهد و يك نمك توليد مى شود. مشاهده هاى 
ــن رويداد را تأييد مى كند چنان كه اين  تجربى اي
تركيب ها را مى توان به صورت يك تركيب يون ـ 

دوقطبى در نظر گرفت.
−

+
−− OOCHCNH 23

گليسين

اين مواد، به حالت جامد يا به حالت محلول 
ــتند. بنابراين در  ــى هس ــورت يون در آب، به ص
حلال هاى بسيار قطبى حل مى شوند و از نقطه ى 

ذوب و جوش بالايى برخوردارند.
ساختار يون ـ دوقطبى آمينواسيدها به خوبى 
ــد اين خواص را توجيه كند. درواقع، هر  مى توان
ــيد رفتارى شبيه يك نمك معدنى دارد.  آمينواس
ــاى يونى در  ــادآورى كرد كه نيروه البته بايد ي
آمينواسيدها از نمك هاى يادشده بسيار ضعيف تر 
ــت و اين، از حجم زياد مولكول آمينواسيد،  اس
پخش بار و وجود فاصله ى نسبتاً زياد ميان آنيون 
ــى  ــيد ناش و كاتيون موجود در مولكول آمينواس
مى شود. بنا  براين واقعيت مى توان نتيجه گرفت 

كه آمينواسيدها نيروهاى بين مولكولى قوى ترى 
ــرم خود دارند  ــبت به تركيب هاى آلى هم ج نس
ــوش آن ها از  ــه ى ذوب و ج ــن رو، نقط و از اي

تركيب هاى هم جرمشان بسيار بالاتر است.
ــت ـ يون،  ــكل جف ــيدها در ش ميان آمينواس
ــرد. آب  ــى انجام گي ــى تراكم ــد واكنش مى توان
ــش تراكمى ميان دو  ــى از فراورده هاى واكن يك
ــيد است و يك دى پپتيد نيز آن  مولكول آمينواس
ــين و آلانين به  را همراهى مى كند. واكنش گليس

اين قرار است:

        آلانين                     گليسين

ــه گونه اى  ــن واكنش ب ــت كه اي گفتنى اس
ــد. در واكنش قبل،  ــر نيز مى تواند روى ده ديگ
ــيدى خود وارد واكنش شده  ــين از سرِ اس گليس
است. چنان چه جفت يون اين ماده از سرِ آمينى 
ــد، دى پپتيد حاصل به اين قرار  خود واكنش ده

خواهد بود:

ــاى بين مولكولى  ــيدها نيروه آمينواس
ــرى نســبت به تركيب هاى آلى  قوى ت
هم جرم خود دارند و از اين رو، نقطه ى 
ــا از تركيب هاى  ذوب و جــوش آن ه

هم جرمشان بسيار بالاتر است

 تيروزين
 آمينواسيدهاى تكى كه زنجيرهاى جانبى متفاوتى دارند

 ... با هم پيوند برقرار مى كنند

 و بخشى از يك پروتيين را تشكيل مى دهند

 شكل 1:  آمينواسيدهاى متفاوت مى توانند با هم پيوند تشكيل دهند

 والين لوسين

23 OOCHCNH −
+

−− +

-H2o

H3N
 ـ+  ـCH ـــــ  ـCOOـــــ  

CH3

H3N
+___ CH2 ___ CO___ NH ___ CH ___ COO-

CH3

-OOC ___ CH2 ___ NH___ CO ___ CH ___ NH3

CH3
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تعداد آمينواسيد جرم مولكولى نام پروتيين

51
104
191
574
1320
6100

6000
16000
49000
65000
176000
800000

انسولين
C سيتوكروم
هورمون رشد
هموگلوبين
گاماگلوبين

ميوزين
جدول 2

1. chiral
2. configuration

1. Yurkanis, B. P., Organic Chemistry, John 
Wiley, 2008.
2. Seager, S. L.; Slabaugh, M. R., Chemistry 
for Today, 2008.

ــيد،  ــه همين ترتيب، از واكنش سه آمينواس ب
يك ترى پپتيد به دست مى آيد و چنان چه تعدادى 
آمينواسيد اين واكنش را انجام دهند، فراورده ى 
ــت. اگر يك پلى پپتيد بيش  آن يك پلى پپتيد اس
ــد آن را پروتيين  ــته باش ــيد داش از 50 آمينواس
مى خوانند. جدول 2 تعداد آمينواسيدهاى موجود 

در برخى پروتيين ها را نشان مى دهد.
دنياى متنوع پروتيين ها

ــيدها در  ــرار آمينواس ــوع و تك ــب، تن ترتي
ــل تفاوت پروتيين ها با  پلى پپتيدها مهم ترين عام
يك ديگر است. براى نمونه، يك مولكول انسولين، 
51 آمينواسيد دارد. اين آمينواسيدها با ترتيب هاى 
ــى مى توانند كنار يك ديگر قرار گيرند و  گوناگون
ــد 1066×1/55 پروتيين  به اين ترتيب احتمال تولي
ــان هاى روى كره ى  وجود دارد. اما در همه ى انس
ــن، تنها يكى از اين احتمال ها پيش مى رود و  زمي
تنها، پروتيين انسولين در بدن آن ها توليد مى شود، 
ــى در توليد يك پروتيين  ــكل 2. چنين گزينش ش
ــگفتى هاى طبيعت  ــخص را بايد ازجمله ش مش
ــده ى آن را  ــان آفرينن ــدرت بى پاي ــت كه ق دانس

يادآورى مى كند.

ــا  آلف ــه  ب ــى  طبيع ــيدهاى  آمينواس
ــيدها شــهرت يافته اند. اين  آمينواس
درحالى اســت كه در آمينواسيدهاى 
ــاختگى، گروه آمينى مى تواند در  س

موقعيت هاى گوناگون قرار گيرد

در طبيعت، تنها آمينواسيدهاى دستواره 
ــا نامتقارن توليد مى شــود چنان كه  ي
ــيدهاى  ــه ى آمينواس ــدى هم پيكربن

طبيعى (L) است

 زنجير بتا زنجير آلفا

 شكل 2:  ترتيب 51 آمينواسيد در ساختار انسولين


