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 Proteins  المواد البروتينيةالحموض الأمينية  و 
 :مقدمة 

في الكائنات الحية ، فهي تكون العضلات الوحدات الأساسية للببتيدات والبروتينات ( α ) الحموض الأمينية تعتبر     
 .والأنسجة والأعضاء والجلد

 نشادري أميني، وهي طرف قاعدي الجذور الكيميائيةحمل نوعين من ي عضوي مركب الحمض الأميني هو     
-NH2   كربوكسيلوطرف حمضي   -COOH عضوية جانبية ةببقيمرتبطة بدورها  كربونمتحدتين مع ذرة  R  تكون مختلفة

زمرة ) ثنائية الزمرة الوظيفية  هي مركبات الحموض الأمينية، وبذلك يمكن القول بأن من حمض أميني إلى آخر
، وتوجد على شكل  (  Amphotericامفوتيرية ) ، وتوصف بأنها مواد مذبذبة  (كربوكسيلية حمضية وزمرة أمينية أساسية 

 :                                              والتي غالبا  ما تتفق مع الصيغة العامة التالية  ، Zwitterion ثنائية القطبية (أيونات )  شوارد

 
 .وهو يعين سلوك الحمض الأميني ونشاطه  من حمض أميني لآخر R يختلف (هيدرجين عند الغليسين ذرة أو ) جذر -  R:حيث 

 ( Glycineماعدا الغليسين ) وبذلك جميع الحموض الأمينية البروتينية 
 :مرتبطة بأربع مجموعات مختلفة ( ألفا )  αتكون فيها ذرة الكربون 

 NH2- الأمينية المجموعة -

 COOH- الزمرة الكربوكسيلية -

 ذرة الهيدروجين -

 R Groupالسلسلة الطرفية  -

 
  (مركز كيرالي ) هي ذرة غير متناظرة ( ألفا )  αومن الملاحظ أن ذرة الكربون                           

 ( Glycineماعدا حالة الغليسين ) إذ أنها مرتبطة بأربع مجموعات مختلفة                                            
 (مساقط فيشر )  Lجميع الحموض الأمينية التي تدخل في تركيب البروتينات تكون من الشكل 

 

  Dأن هناك التشكيل  الجدير ذكره  
في بعض المضادات الحيوية وفي 

 .جدار خلايا بعض الميكروبات 

  :تنتج الرابطة الببتيدية بنتيجة عملية التكاثف بين الزمرة الكربوكسيلية لحمض أميني مع الزمرة الأمينية لحمض أميني آخر
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https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D8%B9%D8%B6%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D9%85%D9%88%D8%B9%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86_%28%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%83%D8%B3%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%B1%D8%A8%D9%88%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%82%D9%8A%D8%A9_%28%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A1%29
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  الببتيدات ، بينما تفصل الحموض إلى تشكل  ( حلمهة حمضية أو قلوية أو أنزيمية)                          حلمهة البروتينات جزئيا   تؤدي     

 . الأمينية في نهاية تفاعل الحلمهة الكاملة   

 
 . R ، وفق قطبية وعدم قطبية التي تدخل في تركيب البروتينات(       حمضا  عشرون ) ة يالحموض الأمين(  1) يبن الشكل 

 
 . Rوعدم قطبية   وفق قطبية التي تدخل في تركيب البروتينات، ةالحموض الأميني(  1) الشكل 

 : الطبيعية  الحموض الأمينية. 3-1
 الحموض الأمينية البروتينية  (1
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 الحموض الأمينية غير البروتينية  (2

، موجودة حمض أميني من جميع المصادر الطبيعية 151لقد أمكن فصل أكثر من ) الأخرى الطبيعية  α–هناك الحموض الأمينية 
 :L-Citrulline ، والسيترولين  L-Ornithine مثل الأورنيثين (                                    ، ولكنها لا توجد مطلقا  في البروتيناتبصورة حرة أو مرتبطة 

  

L-Ornithine 
  

L-Citrulline 
 إلخ  .. وغاما  ودلتا وأبسلون( بيتا )  β–وهناك الحموض  

 
 : Rوفق قطبية المجموعة  الحموض الأمينيةتصنيف . 3-2

، ( كارهة للماء) حموض لا قطبية :  إلى 7ة في درجة الحموض Rالمجموعة وفق قطبية  تقسم الحموض الأمينية
 (تحمل شحنة سالبة أو موجبة )وحموض قطبية  وحموض قطبية غير مشحونة، 

 (: كارهة للماء ) قطبية   لاأمينية حموض . 3-2-1
 : وصنفها وفق الآتي  وتعرف على هذه الحموض ، 2في الصفحة  ( 1) راجع الشكل   

 :مفتوحة   Rحموض أمينية ذات مجموعة  -

 :ةعطري  Rحموض أمينية ذات مجموعة  -

 :اقترح تصنيف للبرولين  -

 :وغير مشحونة قطبية حموض أمينية . 3-2-2
 :وتعرف على هذه الحموض ، وعلل سبب هذا التصنيف   2في الصفحة (  1) راجع الشكل   

 OH –حوي على ت -
  SH – تحوي على -

 NH2 - تحوي على  -
لقطبيته الواضحة ، والناشئة من كبر حجم مجموعة الكربوكسيل والأمين  ، إلى هذا الصنف أدخل علمأ أن الغليسين 

 إلى الحجم الكلي لجزيء الغليسين  بالنسبة
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 :(بشحنة موجبة ) مشحونة  قطبيةحموض أمينية . 3-2-3
 .راجع وتعرف عليها ، واكتب صيغها وعلل  -

 (:بشحنة سالبة)مشحونة   قطبيةحموض أمينية . 3-2-4
 .، واكتب صيغها وعلل ( ما عددها ) راجع وتعرف عليها  -

 : مينيةالأحموض الخواص الفيزيائية لل. 3-3
 200أعلى من ) تمتلك درجات انصهار عالية  : الحموض الامينية هي مواد صلبة    

o
 C  ) وغالبا  ما تتفكك قبل                     

، ولكنها  pHورقم (  Rالشحنة والجذر )                                          في الماء بدرجات متفاوتة تبعا  لنوع الحمض الحموض الأمينية تذوب انصهارها، 
، حيث أنها تكون في الشكل ... ( ايتر ، بنزن ، هكسان ) في المذيبات العضوية غير القطبية ( لا تذوب ) غير منحلة 

، ويستفاد من هذه الخاصية في فصل .في المحاليل وفي الحالة الصلبة الحرة   ،( Zwitterion ثنائية القطبية ) القطبي
                                      تتجه الحموض المشحونة سلبا  إلى المصعد  عينم  pH، فعند  Electrporesisالحموض الأمينية  بتقنية الرحلان الكهربائي 

 ئي  جزيمع الوزن ال      عكسا                                                            ، والمشحونة إيجابا  تتجه نحو المهبط ، وتتناسب سرعة الرحلان
 بنقطة تسمى   Zwitter Ion بشكل أي  ) Neutral متعادل ( القطب ثنائي الأميني الحمض يجعل الذي المحلول PH نإ

 ثنائي الأميني الحمض يستطيع لا وعندها  Isoelectric Point ( PI = PH ) ( PI ) الكهربائي التعادل بنقطة او الشحنة تساوي

 :القطبين من اي نحو كهربائيل مجا في الهجرة القطب

 

 

 
 :الأمينية بعض تفاعلات الحموض .3-4
، ويتشكل بذلك (nitrous acid)الأمينية مع حمض الآزوتي  الحموضبفضل وجود المجموعة الأمينية تتفاعل  -    1

 :هيدروكسي الحمض الموافق وغاز الآزوت

 
 .ن طريق قياس غاز الآزوت المنطلقع الأمينية ، الحموض                                              يعد  هذا التفاعل أساسا  للطريقة الكمية لتحديد 

هذا التفاعل أساس طريقة المعايرة )                                                                        من التفاعلات الهامة أيضا ، تفاعل إتحاد المجموعة الأمينية مع الفورم ألدهيد   -    2
 :، بالشكل التالي(الفورمولية للتحديد الكمي للأحماض الأمينية

 
الأمينية مع الأغوال وتتشكل بذلك الإسترات، مثال ذلك مع  الحموضالكربوكسيلية في يمكن أن تتفاعل المجموعة   -    3

 :الغول الإيتيلي يجري التفاعل على النحو التالي

 
  .                                                          الأمينية وتحديدها بطريقة التقطير التجزيئي لإستراتها بالتخلية        الحموض                        يستعمل هذا التفاعل لفصل 
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 :التفاعل مع النينهيدرين  -    4
                                            دون الخمسة ويتشك ل النشادر وغاز ثاني أوكسيد  pHالأمينية مع النينهيدرين عند  الحموض -                    تتفاعل تقريبا  جميع 

                                                                       أعلى من خمسة فيجري التفاعل مع تشك ل مركب باللون الأزرق وغاز ثاني أوكسيد  pHالكربون والألدهيد الموافق، أما عند 
ن وهيدروكسي البرولين مع النينهيدرين ويتشكل اللون الأصفر، ناتج التفاعل هذا يتفاعل البرولي. الكربون والألدهيد الموافق

                                                                                                           هو عبارة عن اتحاد جزيئة حمض أميني واحدة مع جزيئتين من النينهيدرين، وخلال هذا التفاعل يتشك ل غاز ثاني أوكسيد 
 :كنواتج ثانوية  الكربون والماء

 
                                                  الأمينية الحر ة كمي ا  من خلال كمية غاز ثاني أوكسيد  الحموضتحديد يستعمل التفاعل مع النينهيدرين لتصنيف و    

                                                     فمثلا  التحديد الكمي للأحماض الأمينية على الجهاز المسمى . الكربون المنطلقة أو شدة اللون المتشكل مع النينهيدرين
 .ي مع النينهيدرينالمحلل الآلي للأحماض الأمينية يتم بطريقة قياس اللون المتشكل من تفاعل الحمض الأمين

 :                                  الرابطة الببتيدية وتشك ل الببتيدات -3-5
الرابطة التي تتشكل نتيجة اتحاد حمضين أمينيين، حيث يقدم أحدهما المجموعة    

، Peptide bondالكربوكسيلية والآخر يقدم المجموعة الأمينية، تسمى بالرابطة الببتيدية 
        ، فمثلا  Polypeptide متعدد الببتيدأمينية وتدعى السلسلة المتشكلة من عدة أحماض 

  : عندما تتشكل الرابطة الببتيدية بين جزيئتي آلانين، فإن التفاعل يجري وفق 

  ، يسمى ثنائي الببيتيد، والرابطة المتشكلة(في مثالنا هذا من الآلانين)المركب الناتج عن اتحاد جزيئتي أحماض أمينية    
- CO-NH -  تتم التسمية حيث إن . الببتيدية، وثنائي الببتيد المتشكل في هذه الحالة يسمى ألانيل آلانينتدعى بالرابطة

 .في نهاية الكلمة( ل)إلى ( ن)الحمض الأميني الذي يقدم مجموعة الكربوكسيل يتم فيه استبدال الحرف الأخير 
 :أو على ألانيل غليسين غليسيل آلانين،فإذا تم تشكيل ثنائي الببتيد من الغليسين والآلانين يتم الحصول إما على 

 
أما ثلاثي الببتيد فيتشكل حيث إن .                                                                           يختلف كل من ثنائي  الببتيد هذين فيما بينهما بالخواص الفيزيائية والكيميائية   

 .ع مجموعة أمينية لحمض أميني أخرمجموعة كربوكسيلية حرة لثنائي الببتيد تتحد م
 .يمكن الحصول على مجموعة من البولي ببيتداتو  للبروتينالحمضية المتأنية أو القلوية أو الأنزيمية  الحلمهة

                                  في الشكل الحر  في النباتات وأنسجة  يوجد العديد من البولي ببتيدات    
الحيوانات والأحياء الدقيقة ولها أهمية كبيرة كنواتج وسطية في استقلاب 

ه المركبات ثلاثي فيزيولوجية عالية، ومثال هذالمواد ومركبات ذات فعالية 
يسين والسيستيين ، المؤلف من شقوق الغل(Glutathione)ون الببتيد غلوتاتي

 :وحمض الغلوتاميك
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 بعض الببتيدات ذات الفعالية الحيوية  - 6 -3
 ويرمز له بالرمز. ليسينغوال السيستينيك لوتامغهي حمض ال الحموض أمينية يثلاث بتيدب  Glutathione  الغلوتاتيون

GSH  عندما يكون مختزلا ، ويرمز له                            GSSG   ويعمل كمرافق إنزيمي.                    عندما يكون مؤكسدا  Coenzyme ،ومضاد أكسدة 

  Antioxidant   الجذور الحرةلحماية الخلايا من ضرر Free radicals.  هاما  لسلامة خلايا الدم الحمراء  الغلوتاتيونويعد                              
 وزيادة مناعة الجسم الى جانب تفتييح البشرة و تنعيمها و زيادة نضارتها

عا  قويا  وبسهولة جدا  يخضع للأكسدة بما                                            يون في عملية استقلاب المواد يكمن في كونه م                           الدور الهام جدا  للغلوتات يتمثل                                           رج 
، حيث إن (هيدروجين        ي نزع ال) SH-يشبه أكسدة السيستيين، وبهذا كما في السيستيين تتأكسد المجموعة السولفوهيدريلية 

ع تتحدان فيما بينهما بواسطة الرابطة ثنائية السولفيد جزيئتي غلوتاتي جزيئة ويتشكل بذلك  -S-S-( دي سولفيد)                                                           ون مرج 
 :          يون مؤكس دغلوتات

  
ع بواسطة أنزيم خاص في الكائن الحييتم التحول المتبادل للغلوتات والغلوتاتيون .                                                                      يون بين الشكل المؤكس د والشكل المرج 

داد . ت                                                                                                يبدي تأثيرا  كبيرا  على فعالية العديد من الأنزيمات، وخاصة تلك التي يتعلق تأثيرها بتحولات البروتينا                 ينتمي إلى ع 
ادات الحيوية مثل الجراميسيدين والتيروسيدين والليشينيفورمين  ، ولاسيما Licheniformin                                                                                        البولي ببتيدات مجموعة من الص 

ادات ي ستعمل في الطب لمعالجة الميكروبات الممرضة  .                                                                    أن العديد من هذه الص 
، (تمددها)يتكون من تسعة الحموض امينية والذي يسبب توسع الأوعية الدموية   ببتيد هو   Bradykinin :براديكينين

، التي تستخدم مثبط الإنزيم المحول للأنجيوتنسينهناك فئة من العقاقير تسمى  .ضغط الدمويؤدي بالتالي إلى انخفاض 
 . ما يؤدي لمزيد من خفض ضغط الدم( عن طريق تثبيط تحلله)لخفض ضغط الدم وزيادة البراديكينين 

التي تتألف من تسعة  البروتينية الكاينيننشيط من مجموعة  ببتيدة البراديكينين هو من الناحية الفسيولوجية والدوائي   
 Arg-Phe-Pro-Ser-Phe-Gly-Pro-Pro-Arg     .الحموض أمينية

 و A تتوزع على سلسلتين حمضا أمينيا 15يتكون من  وهو متعدد الببتيد .بروتينيةهرمون ذو طبيعة   Insulin :الإنسولين
B   ، تتالف السلسلةA   تجمع بينها جسور من ثنائي الكبريتحمض اميني  03حمض اميني والاخرى من  15من. 

ليؤثر على خلايا  الدمويمر مباشرة إلى مجرى  البانكرياسالموجودة في  جزر لانغرهانس                               ي فرز الإنسولين من خلايا بيتا في 
 .ونشا سكرالهدف الكبد والعضلة والخلايا والودكية وخلايا أخرى حيث ينظم عملية بناء المواد الكربوهيدراتية من 

 :البروتينات - 3-7
 تعرف البروتينات كيميائيأ بأنها بوليمرات متشكلة من اتحاد حموض أمينية أو ببتيدات متعددة تربط بعضها ببعض   
 .أو عدة سلاسل ببتيدية مشكلة سلسلة ببتيدة واحدة ضخمة ،( الرابطة الببتيدية ) 
 . تصنيع نسيج بروتيني جديد، أو لترميم نسيج قديم أو للاحلال محل بروتينات سوائل الجسم المتحطمة -
  (Creatine) ينتالكريا أو (heme) الهيم أو تصنيع مركبات غير بروتينية تحتوي على نتروجين مثل الحموض النووية -

ن هدم الحموض الامينية في دورة عتدخل المركبات الوسيطة الناتجة  إذ قد. توفير الطاقة الكيميائية والتعرض للهدم -
والماء  ثنائي أكسيد الكربون الامينية هي  موضهدم الكامل للحالاما المركبات الرئيسية الناتجة عن  ، حمض الازوت

 .واليوريا

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%A7%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B3%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B6%D8%A7%D8%AF_%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B0%D9%88%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%B1%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%BA%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AB%D8%A8%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%B2%D9%8A%D9%85_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84_%D9%84%D9%84%D8%A3%D9%86%D8%AC%D9%8A%D9%88%D8%AA%D9%86%D8%B3%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A8%D8%AA%D9%8A%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%A7%D9%8A%D9%86%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D9%85%D8%B6_%D8%A3%D9%85%D9%8A%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B2%D8%B1_%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%BA%D8%B1%D9%87%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%AB%D9%83%D9%84%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%83%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7
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 الوظائف الحيوية والفيزيولوجية للبروتينات . 1- 3-7

 

 البروتيناتتصنف . 2- 3-7

 :يمكن تصنيف البروتينات وفق عدة أشكال  ومنها   

 (  مقترنة بسيطة و ) وفق التركيب : الأول 
البروتين الموجود في  مثل أحماض أمينية فقط ( تحلله)هي كل بروتين يعطي عند تميؤه  :—البروتينات البسيطة (5

 .الكيراتين الموجود في الشعر والاظافربروتين —بروتين الالبومين المصل في الدم ، —بياض البيض ، 
 وهى البروتينات التي تنتج عند تحللها حموض أمينية و مكونات أخرى قد تكون عضوية أو —:لبروتينات المقترنةا( 1

 : ومنها  غير عضوية     
النووية وموجودة في نواة الخلية والسيتوبلازم وهى البروتينات المرتبطة بالحموض(: النيوكلوبروتين) البروتينات النووية  -   
  وهى البروتينات المرتبطة بحمض الفسفوريك وتوجد فى كازين اللبن(: الفوسفوبروتين)لبروتينات الفسفورية ا - 
فيليةوهى البروتينات المرتبطة بصبغات النبات مثل االبروتينات الكاروتينية والبروتينات الكلورو : البروتينات الملونة  -   

لوبينغالهيمو .بروتينات المتصلة بحلقة البورفورين في الدم وال        
وتوجد فى الاغشية الحيوية (الدسمة )  وهى البروتينات المرتبطة بالحموض الدهنية(: الليبوبروتين)البروتينات الدهنية  -   

— بروتينات مرتبطة بالسكريات: الجليكوبروتين -        
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كيل الفراغي وفق التش: الثاني   
مثل الكولاجين ، الميوزين ، الكيراتين : بروتينات ليفية   
    البروتينات الليفية عديمة الذوبان في الماء                     

أنزيمات ، البومينات غلوبولينات: بروتينات كروية   
تلتف السلسلة أو السلاسل الببتيدية لهذه البروتينات                

 أهمية وظيفية في نقل العناصر اللازمة لحياة الخلية مثل ولها  بقوة لتكون جزيء ذو شكل كروي أو بيضاوي على بعضها
 تذوب البروتينات الكروية بسهولة في الماء(  ومين في الدمالالب-لوبينغالهيمو  -الإنزيمات )

 

 والرابعي الأولي والثانوي والثالثي : لفهم بنية البروتين لا بد من معرفة تركيبه 
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 :الروابط المثبتة للبنية الرابعة
 .وهي تشترك في ربط السلاسل الببتيدية في جزيئة واحدة، وتتألف من جسور ثنائية السولفيد :الروابط المشتركة -1

 .وتتشكل بين الشوارد المعدنية وسلاسل الحموض الأمينية الجانبية ثنائية الكربوكسيل :الروابط الشاردية -2

تسهم بشكل كبير في تثبيت البنية الرابعية، وتتشكل نتيجة التبادلات الهيدورفوبية لسلاسل الحموض  :قوى تبادل ضعيفة -3
  .الأمينية الجانبية الهيدروفوبية، وكذلك الروابط الببتيدية بين السلاسل الجانبية
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