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 )كيمياء الحياة(  Biochemistryالكيمياء الحياتية 

وهي دراسة جميع التغيرات والتفاعلات التي تحدث داخل جسم الكائن الحي سواء كان أنسان أو حيوان     

أو نبات وما يصاحب ذلك من تغييرات بالطاقة. وبما أن جميع التفاعلات تحدث داخل الخلية لانها وحدة 

فروع العلوم الطبيعية التي تختص بدراسة كل ما  بناء جسم الكائن الحي, لذلك فالكيمياء الحيوية هي أحد

يتعلق بحياة الكائنات الحية سواء كانت كائنات دقيقة مثل البكتريا , الفطريات , الطحالب أو متقدمة 

 كالإنسان والكائنات الحية الحيوانية والنباتية .   

 Cellular structureالتركيب الخلوي  

 :   Cell wallجدار الخلية  -1

لخلية النباتية بتركيب صلب نسبياً يسمى )جدار الخلية( وهو ما تفتقده اليه الخلايا الحيوانية . ويعتبر تحاط ا

 جدار الخلية جزء غير حي يقوم بتكوينه والحفاظ علية الجزء الحي من الخلية والمسمى )البروتوبلاست(.   

 :  Cell membraneغشاء الخلية  -2

تكون غشاء الخلية من طبقتين من الدهون المفسفرة يرتبط بها جزيئات يحيط غشاء الخلية بالسيتوبلازم وي

 Mucousمن البروتين وجزيئات من مركب بروتين الكربوهيدرات تسمى الكربوهيدرات المخاطية 

Carbohydrates   لغشاء الخلية خاصية النفاذية الاختيارية ,Semi-Permeability  حيث يعمل على

 تنظيم مرور المواد من والى الخلية.

 

 تركيب الغشاء البلازمي للخلية
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 : Cytoplasmالسيتوبلازم  -3

مادة بروتوبلازمية تنغمر بها جميع العضيات البروتوبلازمية الاخرى وهو مسرح للعديد من التفاعلات 

الكاربوهيدرات في عملية الانشطار الحيوية التي تجري داخل الخلية. فالأنزيمات الضرورية لتحلل 

 السكري موجودة في السايتوبلازم كما ان السيتوبلازم يعتبر موضع لبناء الاحماض الدهنية.   

 :   Endoplasmic Reticulumالشبكة الإندوبلازمية  -4

شبكة من الاغشية تتخذ شكل الانابيب والأوعية الدقيقة المتشابكة. تغزو هذه الشبكة جميع أجزاء 

 سيتوبلازم تتصل بكل من غشاء الخلية وغشاء النواة.ال

 هناك نوعان لهذه الشبكة :

يوجد على سطحها  : Rough endoplasmic reticulumالشبكة الإندوبلازمية المحببة  -أ

 الرايبوسومات يجري عند سطح الشبكة الإندوبلازمية المحببة عملية تكوين البروتينات.

يخلو سطحها من Smooth endoplasmic reticulum : الشبكة الاندوبلازمية الملساء  -ب

الرايبوسومات, يجري عند سطحها عملية تكوين الدهون و تقوم الشبكة الاندوبلازمية المحببة والملساء 

 بالربط بين جميع أجزاء الخلية وذلك بنقل المواد المختلفة من مكان لآخر في الخلية أو خارج الخلية .
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 :  Mitochondriaالميتوكوندريا -5

عضيات سيتوبلازمية كروية او اسطوانية الشكل محاطة بغشاءين أحدهما خارجي والآخر داخلي. ينثني 

والتي تعمل على زيادة السطح الداخلي  Cristaالغشاء الداخلي عدة ثنيات يعرف كل واحدة منها بالثنية 

كثر تخصصاً مثل خلايا الكبد والكلى . تعتبر للميتوكوندريا. تكثر الميتوكوندريا بصفة عامة في الخلايا الأ

خاصان بها  DNA)و RNAكما يوجد فيها ) ATPالميتوكوندريا مركز إنتاج الطاقة وتحزينها في 

 ويتكونان داخلها ولهما دور في وراثة الميتوكوندريا.

 

 Mitochondriumالمايتوكوندريوم 

 : Chloroplastالبلاستيدات الخضراء  -5

الكلوروبلاست أهم انواع البلاستيدات حيث تتم فيها أهم عملية بناء في النباتات الخضراء هي عملية تعتبر 

مايكرو  10-1ويتراوح قطرها من  Lens-shapedالبناء الضوئي . والتي هي عضيات تشبه العدسة 

 .Stromeالحشوة  -2و  Lamellaeالاغشية  -1مليميتر. وفيها منطقتين مميزتين 
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 (Chloroplastالبلاستيدات الخضراء )كلوربلاست 

  Ribosomes :الرايبوسومات  -6

 وبروتينات. يوجد بها الانزيمات  rRNAحبيبات كروية الشكل تتكون من الحامض النووي الرايبوسومي  

المحببة او مبعثرة في السيتوبلازم  اللازمة لتفاعلات تكوين البروتين, توجد متصلة بالشبكة الاندوبلازمية

 , الرايبوزومات هي موضع تكوين البروتين في الخلية.

 : Micro bodiesالاجسام الدقيقة  -7

عضيات كروية محاطة بغشاء منفرد ولايحتوي على تركيب غشائي داخلي . يجري في داخلها جزء من 

 في عضيات اخرى. مسلك ايضي , وعليه فهي تعتمد على تفاعلات في السايتوبلازم و

 :  Golgi Bodiesاجسام كولجي  -8

توجد اجسام كولجي في الخلايا النباتية منتشرة في مناطق عديدة من السيتوبلازم, وتقوم بتهيئة البروتينات 

والكاربوهيدرات والدهون المكونة في الشبكة الاندوبلازمية المحببة والملساء على هيئة إفرازات محتواه 

 تكثر في الخلايا المتخصصة بالإفراز.      في فجوات غشائية ,

 :Nucleus النواة  -9

جسم صغير يوجد في الخلايا الحيوانية والنباتية , يعتبر وجود النواة أساسي لحياة الخلية وذلك لأن الخلية 

 تعتمد اعتماداً كبيراً في أداء وظائفها على تبادل مختلف المواد بين النواة والسيتوبلازم وتتكون من.

يحيط الغشاء النووي بالنواة , ويتكون من طبقتين من  Nuclear membrane :  غشاء النوويال -أ

ويحيط هذا الغشاء بالنواة وينظم حركة مرور  Nuclear poresالاغشية تتخلل الغشاء ثقوب نووية 
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وغشاء الخلية ويتكون من البروتينات  المواد بين النواة والسيتوبلازم , يتصل بالشبكة الاندوبلازمية

 والدهون الفسفورية. 

  Chromatin reticulum &Chromosomes :  الشبكة الكروماتينية والكروموزومات -ب

الشبكة الكروماتينية هي المظهر الذي تتخذه الكروموسومات في الطور البيني للخلية . تتكون من خيوط 

انقسام الخلية تقصر هذه الخيوط الدقيقة وتزداد في السمك بالتدريج دقيقة متشابكة تملأ فراغ النواة اثناء 

متخذة شكل الكروموسومات . الكروموسومات أشكال عصوية لها عدد معين خاص بكل نوع من الكائنات 

ونوع  من  DNAالحية وتوجد على هيئة أزواج متماثلة , يتكون كل كروموسوم من الحامض النووي 

مض, تحمل الكروموسومات الجينات التي توجه عمليات الوراثة وبالتالي توجه البروتين المتصل بالحا

 وتنظم جميع العمليات الخلوية.

تعمل الكروموسومات  RNAتتكون من حبيبات من البروتين والحامض النووي  : Nucleolusالنوية  -ت

 , النوية هي موضع تكوين الرايبوسومات. على تكوين النوية , يوجد بكل نواة عدد معين من الانوية

يحيط بجميع محتويات النواة, يوجد به الانزيمات اللازمة لتكوين  : Nuclear sapالسائل النووي -ث

DNA  والانواع المختلفة منRNA  المواد اللازمة لتكوين النيوكليوتيدات الداخلة في ً ويوجد به ايضا

  . RNAو DNAتكوين الـ 

 

 ومحتوياتهاالنواة 
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 مكونات الخلية

 الماء : -1

% من الوزن الكلي لمختلف الخلايا والانسجة وهو يتخلل كل جزء من اجزاء الخلية وكل 95-60ويكون

نسيج فيها وله تأثير كبير على خواص مكونات الخلية لانه يتصف بصفات فريدة تميزه عن المذيبات 

انجماده, قليل التأين, له ثابت عزل عالٍ ( كذلك فأن الاخرى مثل  ) ارتفاع درجة غليانه وانخفاض درجة 

 الغالبية العظمى من التفاعلات الكيميائية تحدث في وسط مائي.

 المكونات العضوية : -2

تشمل الكربوهيدرات والدهون والبروتينات والأحماض النووية, لكل من هذه المركبات وظائفها واهميتها 

الكربوهيدرات والدهون وقسم منها يستخدم في بناء الخلايا والانسجة فقسم منها يجهز الجسم بالطاقة مثل 

الجديدة )البروتينات( وقسم منها يلعب دور مهم واساسي في التفاعلات الكيميائية التي تحدث بالخلية مثل 

الانزيمات والتي هي عبارة عن بروتينات في تركيبها لكن وظيفتها مختلفة عن وظيفة البروتينات وتحتوي 

خلية على عدد كبير من الانزيمات كل انزيم ينظم تفاعل معين وهكذا بقية المكونات العضوية مثل ال

 الأحماض النووية التي تكون مسؤولة عن حفظ ونقل الصفات الوراثية والهرمونات ......... الخ.

 المكونات غير العضوية : -3

م في الفعاليات الحيوية بالخلية مثل تشكل جزء صغير من المكونات الصلبة في الخلية حيث تلعب دور مه

 ( . Fe( والحديد)Caوالكالسيوم )Mg) المغنسيوم )
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 Carbohydratesالمواد الكاربوهيدراتية 

هي مركبات عضوية تحتوي على عناصر الكاربون و الهيدروجين والاوكسجين. نسبة الهيدروجين فيها 

لكن ليس كل مادة ينطبق عليها    nOn 2HnCكما في الماء وتكون صيغتها الكيميائية   2:1الى الاوكسجين 

ينطبق علية هذا التعريف  COOH3CHهذا التعريف هي مادة كاربوهيدراتية مثل حامض الخليك 

 لكنه ليس مادة كاربوهيدراتية.  2O4H2Cوصيغته 

 -تتصف بما يلي: اضافةً لما تقدم فالمواد الكاربوهيدراتية

 هي كحولات متعددة الهيدروكسيل. -1

( وقد تكون هذه C=O( او مجموعة كيتونية حرة )CHOتحتوي على مجموعة الديهايدية حرة ) -2

 المجاميع مرتبطة وليست حرة.

 لها ذرة كاربون واحدة على الاقل غير متناظرة ) ترتبط بأربع مجاميع مختلفة(. -3

تناظرة تصبح نشطة ضوياً اي انها تعكس الضوء المستقطب الى بسبب وجود ذرات الكاربون غير الم -4

 اليمين او اليسار بزاوية معينة.

مما تقدم يمكن تعريف المواد الكاربوهيدراتية بانها كحولات متعددة الهيدوكسيل الديهايدية او كيتونية 

 نشطة ضوياً ) ولذلك فان حامض الخليك هو ليس مادة كاربوهيدراتية(. 

وابسط المواد  Glyceraldehyde (GA)د الكاربوهيدراتية الالديهايدية  هو الكليسر الديهايد ابسط الموا

 Dihydroxy acetone (DHA. )الكاربوهيدراتية الكيتونية  ثنائي هيدروكسي اسيتون 
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بعدم احتوائه على ذرة كاربون غير  ان ثنائي هيدروكسي اسيتون يشذ عن جميع المواد الكاربوهيدراتية

متناظرة وليس له نشاط ضوئي لكن جميع المواد الكاربوهيدراتية الكيتونية الاخرى تكون نشطة ضوئياً. 

 CHOHيمكن تحضير السكريات الاحادية الالديهايدية الاخرى من الكلسيرالديهايد وذلك بإضافة مجموعة 

كريات الاحادية الكيتونية من ثنائي هيدروكسي اسيتون تحت مجموعة الالديهايدية وتحضر جميع الس

 تحت المجموعة الكيتونية وذلك حسب طريقة كيلياني. CHOHبإضافة مجموعة 

 :Function and impotence of carbohydrates وظائف واهمية الكاربوهيدرات 

ة الحيوانية, فهي تكون تنتشر الكاربوهيدرات بشكل واسع في المملكة النباتية وبدرجة اقل في المملك  -1

% في بعض انواع الفاكهة . اهم  الكاربوهيدرات 82% من وزن النبات الجاف وتصل هذه النسبة الى 70

, وكذلك فان Glucose  ,Fructose  ,Sucrose  ,Cellulose  ,Starchالموجودة في النبات هي 

 الكاربوهيدرات المهمة.يعد من مشتقات  C( وهو فيتامين  (Ascorbic acidحامض الاسكوربيك 

تعتبر مصدر اساسي للطاقة وهي وسيلة من وسائل تخزين الطاقة داخل الكائن الحي مثل النشا في  -2

سعرات حرارية ( ويستطيع الانسان عن  4غرام منها يعطي  1النبات والكلايكوجين في الحيوان والانسان )

( ان يكون جزء من الدهون عن طريق الكاربوهيدرات التي  (Metabolismطريق التمثيل الغذائي 

 يتناولها وهذا يفسر زيادة الوزن عند الافراط في تناول الكاربوهيدرات .

يدخلان في تركيب الخشب  Ligninواللكنين  Celluloseبعض انواع الكاربوهيدرات مثل السليلوز   -3

مركبات معقدة تساهم في تركيب جدار الخلية  الذي يكون الدعامة الاساسية للنبات.  وتدخل في تكوين

 .Cell wallللبكتريا 

 تعتبر وحدات بنائية تدخل في تركيب المركبات الخلوية مثل السيليلوز والكايتين.  -4

  RNAو DNAيدخل السكر الخماسي الرايبوز والدي اوكسي رايبوز في تكوين الاحماض النووية الـ  -5

سواء في  2FADHو 2NADH  ,2NADPHوالمرافقات الانزيمية مثل ATPومركبات الطاقة مثل 

 النبات او الحيوان او الانسان.

  Classification of carbohydratesتصنيف الكاربوهيدرات 

الاساس في تقسيم الكاربوهيدرات يعتمد على ما تنتجه من مركبات عند تحللها المائي, وتقسم الى ثلاثة 

 مجاميع.

 Monosaccharidesة السكريات الاحادي -1

 Oligosaccharides   المتعددة الواطئةالسكريات  -2

    Polysaccharides االعديدةالسكريات  -3
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 Monosaccharidesالسكريات الأحادية 

ً الى وحدات ابسط او  هي ابسط انواع السكريات وتتكون من وحدة واحدة لذلك فلا يمكنها ان تتحلل مائيا

 nOn2CnHاصغر منها . وتحتوي على سلسلة واحدة من ذرات الكاربون وتمتلك الصيغة التركيبية العامة 

 وهي نوعين : 10-3, يتراوح عدد ذرات الكاربون فيها من 

 ) بسبب احتواءها على مجموعة الديهيدية حرة( Aldosesالسكريات الألدوزية  -1

 ) بسبب احتواها على مجموعة كيتونية حرة( Ketosesالسكريات الكيتونية  -2

وبسبب وجود المجاميع الألديهيدية  أو الكيتونية الحرة لذلك تعد جميعها سكريات مختزلة. اما تسمية 

 يها وحسب التالي.السكريات فيكون حسب عدد ذرات الكاربون الموجودة ف
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 Stereoisomers of monosaccharidesالتشابه في السكريات الأحادية 

التشابه هو وجود عدد من المركبات لها نفس الصيغة الجزيئية )اي نفس عدد الذرات( لكنها تختلف  عن 

بعضها بالصيغة البنائية )اي بتوزيع الذرات والمجاميع داخل الجزيئة( ويطلق على هذا النوع من المركبات 

ية لها اهميتها إذ لايمكن معرفة . والصيغة البنائية للمركبات العضوIsomersبالمتشابهات او الايزوميرات 

حقيقة المركب باستخدام الصيغة الجزيئية فقط خصوصاً وان التركيب البنائي للجزيئات يؤثر على الخواص 

لايعني ان هذا كلوكوز لان كل السكريات الاحادية  6O12H6Cالفيزيائية والكيميائية للمركب, فمثلاً 

 ية فيجب معرفة الصيغة البنائية. السداسية الكاربون لها هذه الصيغة الجزيئ

 انواع التشابه بالسكريات الأحادية

 تشابه فراغي -1

وهو ان مجموعة من السكريات تتشابه بالصيغة الجزيئية لكنها تختلف عن بعضها بالتوزيع الفراغي 

( على جانبي ذرات الكاربون الغير متناظرة (OHو H)للذرات والمجاميع داخل الجزيئي اي بتوزيع الـ )

لكنها تختلف  6O12H6Cمثلا جميع السكريات الاحادية سداسية الكاربون لها نفس الصيغة الجزيئية 

 على جانبي ذرات الكاربون غير المتناظرة, مثلاً. OH)( و)(Hبالتوزيع الفراغي للـ 

 

لكنها تختلف  5O10H5Cكذلك فان جميع السكريات الاحادية خماسية الكربون لها نفس الصيغة الجزيئية 

 عن بعضها بالتوزيع الفراغي للذرات والمجاميع حول ذرات الكربون غير المتناظرة .
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 ويقسم التشابه الفراغي بالسكريات الى : 

  -تشابه فراغي من نوع اينانشومير : -أ

هي متشابهات فراغية لها نفس الصيغة الجزيئية لكنها تختلف عن بعضها بالتوزيع  الاينانشومير

على جميع ذرات الكاربون غير المتناظرة. فهي متعاكسة مع بعضها    (OHو) (H)الفراغي للـ 

بالتوزيع الفراغي اي ان احداها صورة بالمرآة للأخرى, وهي متشابهة في جميع الصفات ماعدا اتجاه 

ستقطب فإحداها تعكسه الى اليمين والاخرى الى اليسار وبنفس الزاوية وهذا النوع من الضوء الم

 و D-Glyceraldehydeمثل L و Dالمتشابهات الفراغية موجود في نفس السكر بصيغته 

Glyceraldehyde  L- و Ribose D-  و.L- Ribose  

 

, اذا كان كانت  Lنوع والاخرى من  D( : لكل سكر صورتان واحدة من نوع (Lو D)معنى )

واذا كانت على يسارها  Dعلى يمين ذرة ما قبل الاخيرة يصبح السكر من نوع  OHمجموعة الـ 

( Lو  Dكليسيرالديهايد وهاتان الصورتان لنفس السكر ) Lو Dنسبة الى  Lفيصبح السكر من نوع 

 هما مشابهان فراغية من نوع اينانشيوميرات.
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 -أبيمير:تشابه فراغي من نوع  -ب

الابيميرات هي مشابهات فراغية تتشابه بالصيغة الجزيئية وتختلف بالتوزيع الفراغي حول ذرة 

 و D-Mannoseو D-Galactoseو D-Glucoseكربون واحدة غير متناظرة مثل , 

D-Ribose  وD-Arabinose. 

 

  -تشابه داسيتيري : -ت

الصيغة الجزيئية وتختلف عن بعضها بالتوزيع المشابهات الدايستيرية هي مشابهات فراغية لها نفس 

الفراغي حول اكثر من ذرة كاربون واحدة غير متناظرة لكن ليس على جميع ذرات الكربون الغير 

 .D-Mannoseو  D-Galactoseمتناظرة فهي حالة وسط بين الايناشيوميرات والابيميرات مثل 

 

 2على ذرتي الكاربون غير المتناظرة في ذرة الكاربون رقم  OH)( و)(Hالاختلاف بالتوزيع الفراغي للـ 

 .4و



14 

 -تشابه انوميري: -ث 

الانوميرات هي متشابهات فراغية لها نفس الصيغة الجزيئية وتختلف عن بعضها بالتوزيع الفراغي 

بالتركيب الحلقي للسكريات الديهايدية وذرة  1على ذرة الكربون الانوميرية وهي ذرة الكربون رقم 

بالسكريات الكيتونية اي ان هذا النوع من التشابه الفراغي موجود بالتركيب الحلقي  2الكاربون رقم 

  ,  Glucoseβ-و Glucoseα–فقط للسكريات ويكون في نفس السكر بصيغته الفا وبيتا مثل 

Fructose-α  و–Fructoseβ. 

 

 -تشابه ضوئي : -2

ً ) اي  انها تعكس الضوء المستقطب بسبب وجود ذرة كاربون تتشابه السكريات في كونها نشطة ضويا

غير متناظرة( لكنها تختلف عن بعضها باتجاه وزاوية انعكاس الضوء المستقطب , فقسم منها يعكس 

( -الضوء المستقطب الى اليمين ويرمز له بالرمز)+( والقسم الاخر يعكسه الى اليسار ويرمز له بالرمز )

 الى اليمين او الى اليسار فهو يعكسه بزاوية معينة خاصة بها مثل وكل سكر يعكس الضوء المستقطب 

D-Glucose = (+52.5) 

D-Fructose = (-92.3) 

D-Glyceraldehyde = (+13.5) 

 -تشابه وظيفي : -3

يعني مجموعة من السكريات تتشابه بالصيغة الجزيئية لكنها تختلف عن بعضها بالمجموعة النشطة او  

    3O6H3Cلهما نفس الصيغة الجزيئية   Dihydroxy acetoneو ehydeGlycerald الفعالة مثل

 لكنهما يختلفان عن بعضهما بالمجموعة الفعالة.
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ويختلفان عن بعضهما  6O12H6Cلهما نفس الصيغة الجزيئية  Fructoseو Glucoseمثال اخر 

 بالمجموعة الفعالة .

 

 -المزيج الراسيمي :

هو خليط من مركب نصفة يعكس الضوء المستقطب الى اليمين والنصف الاخر يعكسه الى اليسار وبنفس 

( تكون محصلة انعكاس الضوء صفر لذلك  Lوالنصف الاخر من النوع  Dالزاوية )اي نصف من نوع 

 فهذا المزيج خالٍ من النشاط الضوئي.
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 الصيغة الاسقاطية التي اقترحها فيشير:

تعني ان السكر موجود بشكل سلسلة مستقيمة تكون فيها الذرات والمجاميع على جانبي ذرات  

الكاربون الغير متناظرة في مستوى واحد وان ذرة الكاربون الاخيرة هي مجموعة الكحول الاولي 

ة في والمجموعة الالديهايدية بالسكريات الالديهايدية تكون في بداية السلسلة اما المجموعة الكيتوني

( الى مجموعة 1( حيث تتحول ذرة الكاربون رقم )2السكريات الكيتونية فتكون ذرة الكاربون رقم )

كحول اولي اخرى. وقد وجد ان السكريات في كثير من تفاعلاتها لا تسلك سلوك الديهايدات 

لة والكيتونات او لاتكون بنفس فاعليتها )فهي لا تعطي اختبار شيف او بيركن ولاتتاكسد بسهو

بالأوكسجين الى حوامض( مما يعني ان المجموعة الالديهايدية والكيتونية فيها تكون مرتبطة وليست 

 حرة, لذلك تم الاستنتاج بان السكريات في محاليلها تكون بصيغة اخرى وهي الصيغة الحلقية.

   Ring Structuresالتركيب الحلقية 

ً عندما تكون بشكل سائل وذلك بسبب تكون مشتق الـ             ً حلقيا     تتخذ جزيئة الكلوكوز تركيبا

Hemiacetal ومجموعة الهيدروكسيل  1الناتج من تفاعل بين الالديهايد عند ذرة الكاربونOH  عند

الى خلق ذرة كاربون اخرى غير متماثلة وهي كاربون رقم  Hemiactel. يودي 5ذرة الكاربون رقم

, وتسمى ذرة  βو α, وبسبب هذه الذرة الغير متماثلة الجديدة سيتكون متناظران آخران هما 1

. ويستدل على اشكال  anomerبالـ  βو αويسمى المتناظر  Anomeric carbonالكاربون هذه بالـ 

α وβ  للـD-Glucose  من موقع ذرةOH  فاذا كانت الى اليمين سمي  1حول ذرة الكاربون رقم ,α 

تتحول من شكل الى اخر ويسمى هذا التحول  βو α. ان اشكال βاذا كان الى اليسار سمي المتناظر و

 Mutarotation.بتحول الدوران 
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 : Haworthبصيغة  D-Glucoseالتراكيب الحلقية للـ 

اكثر تعبيراً للتراكيب  Projection formulaصيغة إسقاطية  1925عام  Haworthاقترح العالم 

الحلقية للسكريات الاحادية فبين ان السكريات في محاليها موجودة بشكل حلقة تكون فيها المجموعة 

الالديهايدية او المجموعة الكيتونية مرتبطة ومتحولة الى ذرة كاربون غير متناظرة تسمى انوميرية 

يمة ويطلق على الاشكال الحلقية % تكون بشكل سلسلة مستق1وان نسبة قليلة جداً من السكر 

 .Pyranوذلك لان التركيب يماثل حلقة البايران السداسية  Pyranoseللكلوكوز الـ 

 

 : Haworthبصيغة D-Fructose التراكيب الحلقية للـ  

في  OHومجموعة الـ  2في كاربون رقم  Ketoneبين مجموعة الـ  Hemiketalتتكون آصرة 

( . ان Fructosefuranose) Furanoseويدعى مثل هذا التركيب الحلقي للفركتوز   5كاربون رقم 

% من السكريات 90اشكال الفيوران والبايران للسكريات الاحادية عبارة عن تراكيب ثابتة وان 

 الموجودة في الخلية الحية هي تراكيب حلقية 

 

 بالاتي : اما ميكانيكية التحول من السلسلة المستقيمة الى الشكل الحلقي فتتلخص

( 1في السكريات الالديهيدية مثل الكلوكوز تتكون نتيجة ارتباط المجموعة الالديهيدية )كاربون رقم

( بواسطة الاوكسجين بعد اكتساب جزيئة ماء ثم فقدان جزيئة ماء مما يسبب 5مع ذرة الكاربون رقم )
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رة جديدة )انوميرية( يكون اختفاء المجموعة الالديهيدية الحرة وتحولها الى ذرة كربون غير متناظ

على يمين ذرة الكاربون  (OH)لها صيغتين جديدتين احداهما تدعى الفا وفيها تكون مجموعة الـ 

الانوميرية الجديدة )الالديهيدية سابقاً( اي الى الاسفل بالتركيب الحلقي. والاخرى تدعى بيتا وفيها 

رية الجديدة )الالديهيدية سابقاً( اي الى على يسار ذرة الكاربون الانومي (OH)تكون مجموعة الـ 

   الاعلى بالتركيب الحلقي وهكذا تتكون الحلقة السداسية للكلوكوز والذي يسمى كلوكوبايرانوز 

Glucopyranose .نسبة الى حلقة البايران السداسية وكما موضح في ادناه 

 

قد يكون الكلوكوز بشكل حلقة خماسية الاضلاع نتيجة ارتباط المجموعة الالديهيدية مع ملاحظة : 

 ( لكن هذا نادر الحدوث. 5( وليس )4ذرة الكاربون رقم )

مثل الفركتوز تتكون الحلقة نتيجة ارتباط المجموعة الكيتونية )كاربون رقم في السكريات الكيتونية 

تساب جزيئة ماء ثم فقدان جزيئة ماء مما يسبب اختفاء ( بعد اك5( مع ذرة الكاربون رقم )2

المجموعة الكيتونية الحرة وتحولها الى ذرة كاربون غير متناظرة جديدة تسمى )انوميرية( يكون لها 
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على يمين ذرة الكاربون  OHصيغتين جديدتين احداهما تدعى الفا وفيها تكون مجموعة الـ 

 ً )كاربون  OH2CH( اي الى الاسفل بالتركيب الحلقي ومجموعة الانوميرية الجديدة )الكيتونية سابقا

( على يسارها اي الى الاعلى بالتركيب الحلقي والاخرى تدعى بيتا وفيها تكون مجموعة الـ 1رقم 

OH  على يسار ذرة الكاربون الانوميرية الجديدة     )الكيتونية سابقاً( اي الى الاعلى بالتركيب

( على يمين ذرة الكاربون الانوميرية الجديدة )الكيتونية 1اربون رقم)ك CH2OHالحلقي ومجموعة 

سابقاً( اي الى الاسفل بالتركيب الحلقي. وهكذا تتكون الحلقة الخماسية الاضلاع للفركتوز والذي 

 نسبة الى حلقة الفيوران الخماسية وكما موضح في ادناه. Fructofuranoseيسمى فركتوفيورانوز 

 

ون الفركتوز بشكل حلقة سداسية الاضلاع نتيجة ارتباط المجموعة الكيتونية مع ذرة قد يكملاحظة : 

 ( لكن هذا نادر الحدوث.5( وليس رقم )6الكاربون رقم )

ان السكريات في محاليلها لاتوجد بشكل حلقة في مستوى واحد كما اقترحها هاورث  وقد لوحظ

ات بل تكون بشكل مجسم ثلاثي الابعاد حيث )الشكل اعلاه( لانهال لاتناسب بعض تفاعلات السكري

 تكون على هيئة القارب او الكرسي وقد وجد ان شكل الكرسي اكثر ثباتاً. 
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 الادلة التي تثبت  التركيب الكاربون حلقي للسكريات : 

 ظاهرة التحول الدوراني -1

عند اذابة بلورات الكلوكوز بالماء او المحيط القاعدي فان الانحراف النوعي ) وهو الزاوية التي  

( اما في المحيط الحامضي  فانه يتغير 52( الى )+111ينعكس بها  الضوء المستقطب ( يتغير من )+

تغير ( ولما كان لكل سكر انحراف نوعي ثابت خاص به فهذا يعني ان هناك 52( الى )+19من )+

بالتركيب البنائي للكلوكوز وبالفعل فقد وجد ان للكلوكوز صورتان واحده تسمى الفا والانحراف 

(. بالمحيط القاعدي يتكون 19( والاخرى بيتا والانحراف النوعي لها )+111النوعي لها )+

ً جزء من الفا الى بيتا الى ان تحصل حالة التوازن  وتكون الكلوكوز بشكل الفا ثم يتحول تدريجيا

% والسلسلة المستقيمة 63% ونسبة بيتا 36السلسلة المستقيمة حالة وسط بين الصورتين . نسبة الفا 

(. في المحيط الحامضي يتكون الكلوكوز بشكل بيتا ثم 52% فيصبح الانحراف النوعي للمزيج )+1

وتسمى هذه العملية  يتحول قسم من بيتا تدريجياً الى الفا حتى تصل حالة التوازن بنفس النسب السابقة

بأنه التغير في احراف الضوء  تعريف التحول الدورانيالتحول الدوراني للسكر. لذلك يمكن 

المستقطب بسبب تحول السكر من صورة الفا الى بيتا وبالعكس لحين الوصول الى حالة التوازن . 

 يثبت التركيب الحلقي للسكريات.  /اهميته

  المثيليعند تفاعل الكلوكوز مع الكحول  -2

يتكون نوعين من مثيل كلوكوسيد, الفا وبيتا مثيل كلوكوسيد مما يدل على ان الكلوكوز موجود 

 بصورتين الفا وبيتا اي ان الكلوكوز موجود بشكل حلقي لان الالفا والبيتا فقط بالتركيب الحلقي. 
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 مشتقات السكريات الاحادية وتشمل :

  -الكحولات السكرية : -1

تتكون نتيجة اختزال المجموعة الالديهيدية أو المجموعة الكيتونية بالسكريات الأحادية مكونة 

كحولات سكرية  وتتم عملية اختزال السكريات الاحادية اما بالهدرجة )أي إضافة الهيدروجين اليها( 

  ثلة التالية .او بواسطة عوامل مساعدة أخرى ومن أمثلتها السوربيتول والمنيتول وكما موضح في الام
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 -السكريات الامينية : - 2

( محل احدى مجاميع الهيدروكسيل في السكريات الاحادية مثل 2NHتتكون نتيجة احلال مجموعة أمين ) 

 كلوكوز أمين , كالاكتوز أمين.

 

 الاحماض السكرية  -3

 تتكون نتيجة اكسدة السكريات الاحادية وتحولها الى حوامض, وتتم الاكسدة في ثلاثة مواضع. 

اكسدة المجموعة الالديهيدية بالسكر )تتكون احماض الدونية( مثل حامض الكلوكونيك. وهنا يستبدل  -أ

 onic.  بالمقطع  ose) -المقطع )وز

اكسدة مجموعة الكحول الاولي بالسكر )تتكون أحماض يورينية( مثل حامض كلوكيورونيك.  -ب

 , مثل uronic( بالمقطع يورونيك oseيستبدل المقطع )

 Glucose                          Glucuronic. 

ثل حامض اكسدة المجموعة الالديهيدية ومجموعة الكحول الاولي معاً )تتكون احماض سكارية( م -ت

 بالمقطع سكاريك أو أريك مثل oseكلوكاريك, وهنا يستبدل المقطع 

 كلوكوز                        كلوكوسكاريك أو كلوكوريك.  
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 -: Deoxy sugarsالسكريات منزوعة الاوكسجين  -4

مرتبطة مع ذرة كاربون في حلقة الـ  OHتشمل هذه السكريات مركبات استبدل فيها مجموعة 

Pyranose  أوFuranose  بذرة هيدروجين وتحدث هذه بعملية اختزال , ومن اكثر هذه الانواع

 2في ذرة الكاربون رقم  OH, وفيه تستبدل مجموعة  Deoxy riboseانتشاراً في الطبيعة هو سكر 

 .  DNAفي السكر الخماسي الرايبوز بذرة هيدروجين وهو احد المكونات الأساسية للـ 
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 Glycosides كوسيداتالكلاي-5

لمركب ثنائي سكري او غير سكري,  OHتتكون الكلايكوسيدات نتيجة تفاعل تجميعي بين سكر ومجموعة 

 الانوميرية مع الوحدة الثانية التي يحتمل ان تكون: 1وتتصل وحدة السكر عند كاربون رقم

لتكوين سكر  Glucoseسكر يرتبط بسكر اخر بآصرة كلايكوسيدية, مثل ارتباط جزيئتين من سكر  -أ

 المالتوز الثنائي.

 

-Cوهكذا بقية السكريات الثنائية والعديدة كلها مركبات كلايكوسيدية لاحتواها على الاصرة الكلايكوسيدية ) 

O-C. ) 

سكر مرتبط  بمادة غير سكرية بآصرة كلايكوسيدية مثل ارتباط الكلوكوز مع الكحول المثيلي بآصرة  -ب

 لتكوين المركب الكلايكوسيدي مثيل كلوكوسيد. كلايكوسيدية

 

 الاسترات السكرية :-6

عبارة عن سكر مرتبط بحامض معدني بآصرة استيرية أهم الاسترات السكرية هي الاسترات الفوسفاتية أي       

لتعطي سكريات مفسفرة  وهذه تلعب دوراً مهما  4PO3Hتفاعل السكريات الاحادية مع حامض الفوسفوريك 

 داي فوسفات. -6,1فوسفات , فركتوز -6-ي العمليات الايضية للكاربوهيدات مثل كلوكوز ف
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   Oligosaccharidesالسكريات المتعددة الواطئة )اوليكوسكرايت(

( جزيئات من السكريات الأحادية  مع بعضها بروابط 10-2وهي السكريات التي تتكون من ارتباط )

, وتقسم حسب جزيئات السكريات الاحادية الموجودة فيها إلى سكريات ثنائية , ثلاثية , رباعية  كلايكوسيدية

 , خماسية , ............. الخ.

وتتكون من ارتباط جزيئتين من السكريات الاحادية مع بعضها برابطة كلايكوسيدية  مع  : السكريات الثنائية

 فقدان جزيئة ماء وهي أما أن تكون :

أي تحتوي على مجموعة الديهيدية حرة أو كيتونية حرة في تركيبها ومنها  : سكريات ثنائية مختزلة -أ

 المالتوز, اللاكتوز, السيليلوز, الايزومالتوز.

وهي لاتحتوي على  مجموعة الديهيدية أو كيتونية حرة في تركيبها بل  : سكريات ثنائية غير مختزلة -ب

 ت حرة فتفقد الصفة الاختزالية ومنها السكروز.تكون هذه المجاميع مرتبطة وليس

 السكريات الثنائية المختزلة :

 

( فيها مع 1يتكون من جزيئة كلوكوز من نوع الفا ترتبط  ذرة الكاربون رقم ) المالتوز )سكر الشعير( : -1

لفا ( من جزيئة كلوكوز اخرى قد تكون من نوع الفا او بيتا. أي هو عبارة عن )ا4ذرة الكاربون رقم )

( الفا أو بيتا كلوكوز(. والمالتوز نوعان الفا وبيتا يعتمد على جزيئة الكلوكوز الثانية فاذا 4-1كلوكوز)

 كانت من نوع الفا يصبح المالتوز من نوع الفا واذا كانت من نوع بيتا يصبح من نوع بيتا. 
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( فيه مع 1من نوع بيتا ترتبط ذرة الكاربون رقم ) يتكون من جزيئة كالاكتوز اللاكتوز)سكر الحليب( : -2

( الفا او بيتا 4-1( من جزيئة كلوكوز قد تكون الفا او بيتا , اي بيتا كالاكتوز )4ذرة الكاربون رقم )

كلوكوز.  اللاكتوز نوعان الفا وبيتا ويعتمد على جزيئة الكلوكوز فاذا كانت من نوع الفا يصبح اللاكتوز 

 كانت من نوع بيتا يصبح من نوع بيتا . من نوع الفا واذا

 

( 1ينتج من تحلل السيليلوز يتكون من جزيئة كلوكوز من نوع بيتا ترتبط ذرة الكاربون رقم ) السليبوز : -3

( بيتا 4-1( من جزيئة كلوكوز اخرى من نوع بيتا اي )بيتا كلوكوز )4فيها مع ذرة الكاربون رقم )

 كلوكوز(.

 

  ايزومالتوز : -4

( فيها ترتبط مع ذرة 1ينتج من تحلل النشا يتكون من ارتباط جزيئة كلوكوز من نوع الفا ذرة الكاربون رقم )

( الفا كلوكوز(. 6-1( من جزيئة كلوكوز من نوع الفا اي )الفا كلوكوز )6الكاربون رقم )
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 (السكروز)السكريات الثنائية غير المختزلة  ومنها 

( من جزيئة 1يدعى السكروز بسكر القصب أو البنجر أو سكر المائدة , يتكون من ارتباط ذرة الكاربون رقم )

( بيتا 2-1( من جزيئة الفركتوز من نوع بيتا )الفا كلوكوز )2الكلوكوز من نوع الفا مع ذرة الكاربون رقم )

( ترتبط مع المجموعة 1كوز )كاربون فركتوز( . والسكروز غير مختزل لان المجموعة الالديهيدية بالكلو

( فتختفي المجاميع الحرة لتلك السكريات عند تكوين السكروز فيصبح غير 2الكيتونية بالفركتوز )كاربون 

 مختزل , بينما النماذج السابقة فهي مختزلة لاحتوائها على مجموعة مختزلة حرة )الديهيدية(. 

 

وهي من السكريات المتعددة الواطئة تتكون من ارتباط ثلاثة جزيئات من السكريات  السكريات الثلاثية :                

 الاحادية بروابط كلايكوسيدية ومنها.

يتواجد بكثرة في البنجر وفي الكثير من النباتات مثل الفاصوليا واللهانة والبروكلي ويعتبر سكر  الرافينوز :                

( فيها مع ذرة 1كالاكتوز من نوع الفا ترتبط ذرة الكاربون رقم ) غير مختزل وهو عبارة عن جزيئة

( فيها مع ذرة 1( من جزيئة الكلوكوز من نوع الفا والتي ترتبط ذرة الكاربون رقم )6الكاربون رقم )

 ( من جزيئة الفركتوز من نوع بيتا. 2الكاربون رقم )
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  Polysaccharidesالسكريات العديدة 

وهي السكريات التي تتكون من ارتباط اكثر من عشر جزيئات من السكريات الاحادية بروابط كلايكوسيدية,          

وتتألف من سلاسل طويلة من السكريات بعضها متفرع والبعض الاخر مستقيم, تعطي الوان مميزة مع اليود نتيجة 

تعكس الضوء فتعطي الوان مميزة حسب وزنها  ادمصاص اليود على السطوح الداخلية لجزيئات السكر العديد,

  -الجزيئي وتقسم إلى :

 وتتكون من ارتباط نوع واحد من السكريات الاحادية ومنها السكريات العديدة المتجانسة : -1

 وتتكون من ارتباط وحدات من الكلوكوز ومنها )النشا والكلايكوجين والسليلوز(. الكلوكونات : -أ

 وتتكون من اتحاد وحدات من الفركتوز ومنها الانيولين. الفركتوزونات : -ب

وتتكون من ارتباط أكثر من نوع واحد من السكريات الاحادية أو مشتقاتها  السكريات العديدة غير المتجانسة : -2

 ومنها )الهيبارين وحامض هيال يورنيك(.

 السكريات العديدة المتجانسة

-60اتية المخزونة بالنبات تصل نسبته في القمح والذرة والرز من أهم المواد الكاربوهيدر : Starchالنشا  -1

% وهو سكر عديد يعطي لون ازرق مع اليود. يتكون من ارتباط أعداد كبيرة من 25-18% , وفي البطاطا 75

( والفا 4-1جزيئات الكلوكوز من نوع الفا بشكل سلاسل طويلة مستقيمة ومتفرعة والارتباط يكون من نوع )

 فجزيئة النشا تحتوي على نوعين من المركبات. (, لذلك1-6)

كلوكوز حيث تكون الاصرة  -يتكون من سلسلة غير متفرعة من جزيئات الفا :  Amyloseالاميلوز -أ

% من جزيئات النشا , يذوب في الماء مكوناً محلولاً رائقاً, يعطي لون 25-20( , يكون 4-1الكلوكوسيدية بين )

 ازرق مع اليود.

( لكنها 4-1وهو سلسلة مستقيمة تشبه الاميلوز في تركيبها أي كلوكوز الفا )  : Amylopectinالاميلوبكتين  -ب

اقصر من الاميلوز. يتفرع منها  سلاسل  مشابهة لها بالتركيب ويكون  موقع التفرع او ارتباط السلاسل 

وبنفس الطريقة سلاسل  ( ومن هذه السلاسل المتفرعة يتفرع منها6-1المتفرعة مع السلسلة الاصلية هو الفا )

% من جزيئات 80-75( وهكذا, يكون الاميلوبكتن 6-1اخرى مشابهة لها بالتركيب ويكون موقع التفرع الفا )

 النشا, لايذوب في الماء بل يكون معه محلولاً هلامياً , يعطي لون احمر أو بنفسجي مع اليود .  
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يتحلل النشا بواسطة الحرارة والحامض الى مكوناته من السكريات الاحادية )الكلوكوز( ماراً بمركبات وسطية 

تسمى الدكسترينات وهي مركبات مشابه للنشا في تركيبها ولكن وزنها الجزيئي يكون اصغر وتعطي الوان مميزة 

 ميليز الا أن التحلل يتوقف عند مرحلة المالتوز.مع اليود حسب أوزانها الجزيئية . كما يتحلل النشا بأنزيمات الا

 

  Glycogen :الكلايكوجين  -2

هي المادة الكاربوهيدراتية المهمة المخزنة في انسجة الحيوان والانسان حيث يخزن في الكبد والعضلات بالإنسان      

في الاميلوبكتين , ويعطي لون  . يشابه الاميلوبكتين في النشا في تركيبة لكن التفرعات تكون اكثر مما موجود

 احمر مع اليود.



31 

 

 : Celluloseالسيليلوز -3

% من جدار الخلية يتكون من سلاسل مستقيمة من جزيئات كلوكوز 50المادة الاساسية المكونة للنبات يكون 

ة مع ( تتراصف السلاسل مع بعضها لتكون حزم من الالياف مرتبط4-1)بيتا( مرتبطة مع بعضها برابطة بيتا )

بعضها  بقوة الجذب الجزيئية وبروابط هيدروجينية مستعرضة على هيئة جسور. بسبب تراصف السلاسل فهي 

لأتسمح بادمصاص اليود على سطوحها الداخلية لذلك فهي لا تعطي الوان مع اليود, توثر عليها الحوامض القوية 

%(  فتسبب انتفاخ 10د الصوديوم )%( والقواعد القوية مثل هيدروكسي50مثل حامض الكبريتيك تركيز )

السلاسل وتباعدها عن بعضها مما يسمح بحدوث عملية ادمصاص اليود على سطوحها الداخلية فيظهر اللون 

 الازرق. 

 

 :  Inulinالانيولين  -4

حامض كبريتيك(.  2,6-( الفا كلوكوز امين 4-1حامض كبريتيك ) -2- البنائية هي )الفا حامض كلوكورنيك      

يتكون الهيبارين من ارتباط عدد من هذه الوحدات مع بعضها . يوجد بكثرة في الدرنات وفي البصل والثوم 

جزيئة من الفركتوز نوع بيتا والارتباط  28ولايوجد بأنسجة الحيوان, وهو من الفركتوزونات يتكون من ارتباط 

 ( وكما يلي1-2بين جزيئات الفركتوز هو بيتا فركتوز)
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  السكريات العديدة غير المتجانسة

تتكون من ارتباط اكثر من نوع واحد من السكريات الاحادية او مشتقاتها , ولها وظائف متعددة من حيث وجودها 

في انسجة خلوية فهي تعمل على حماية الخلايا وتدخل في عمليات التنظيم والنقل الخلوي مثل الهيبارين , حامض 

 هيال يورونيك.

 : Heparin الهيبارين 

( 4-1حامض الكبريتيك ) -2-منع تخثر الدم وحدته البنائية هي )الفا حامض كلوكيورنيكمركب بايولوجي فعال ي

 حامض الكبريتيك(. يتكون الهيبارين من ارتباط عدد من هذه الوحدات مع بعضها. 2,6 –الفا كلوكوز امين 
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 Lipids)اللبيدات(  الدهون

مكونة من اتحاد أحماض دهنية مع كحولات بأواصر استيرية. وهي  وهي عبارة عن أسترات الدهون :

 مركبات عضوية لاتذوب بالماء بل تذوب بالمذيبات العضوية مثل الايثر والهكسان والكلوروفورم وغيرها.

 اهمية الدهون :

غم من  1سعرات حرارية بينما احتراق  9غم منها يعطي  1تعتبر مصدر هام للطاقة, ان احتراق  -1

 سعرات حرارية. 4بوهيدرات أوالبروتينات يعطي الكار

 تكون طبقة عازلة تحت الجلد تساعد على منع فقدان حرارة الجسم. -2

 تحيط ببعض الاعضاء الداخلية الرقيقة مثل الكلى وتعمل على حمايتها من المؤثرات الخارجية. -3

 تفرز الغدد الجلدية مادة دهنية تمنع جفاف الجلد وتكسبه نعومة.  -4

 . Kو Eو Dو Aلفيتامينات تذوب بالدهون ولاتذوب مطلقاً بالماء وهي فيتامينات بعض ا -5

 بعض انواعها يدخل في تركيب الانسجة. -6

 يتحول الفائض من المواد الكاربوهيدراتية الى دهون وتخزن بهذا الشكل. -7

 الجنسية.بعض انواعها يدخل في تكوين الأحماض الصفراوية والهرمونات الستيرويدية مثل الهرمونات  -8

 تعتبر الاساس في صناعة مواد التنظيف والصابون ومواد الطلاء. -9

 اقسام اللبيدات أو الدهون

 تقسم اللبيدات إلى ثلاثة أقسام رئيسة :

 اللبيدات البسيطة. -1

 اللبيدات المركبة أو المرتبطة. -2

 اللبيدات المشتقة. -3

تنشأ من أتحاد كحول ثلاثي الهيدروكسيل )الكلسيرول( أو  وهي عبارة عن أسترات : اللبيدات البسيطة    

 كحول عالي الوزن الجزيئي أحادي الهيدروكسيل مع أحماض دهنية وهي على نوعين:

  Fat and Oilالدهون والزيوت  -أ

 Waxesالشموع  -ب
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وهو  وهي استرات تتكون من ارتباط الحوامض الدهنية مع كحول ثلاثي الهيدوكسيل : الدهون والزيوت

الكليسرول أو )الكليسيرين(, يتفاعل الكليسرول مع ثلاث أحماض دهنية فيكون الكليسيريدات الثلاثية 

 والتي تكون على نوعين:

 كليسيريدات ثلاثية بسيطة. -1

 كليسيريدات ثلاثية مختلطة. -2

 وتتكون من ارتباط جزيئة كليسيرول مع ثلاثة جزيئات من نفس : الكليسيريدات الثلاثية البسيطة

 جزيئات من حامض البالمتيك( وثلاثي أولين  3الحامض الدهني مثل ثلاثي بالمتين )كليسيرول + 

 جزيئات من حامض الاوليك(. 3)كليسيرول +  

 

وتتكون من ارتباط جزيئة كليسيرول مع ثلاثة أحماض دهنية مختلفة  : الكليسيريدات الثلاثية المختلطة

كليسيرول مع حامض أوليك وبالمتيك وستياريك, أو ارتباط جزيئة )غير متشابهة( , مثل ارتباط جزيئة 

كليسيرول مع جزيئتين من حامض ستياريك وجزيئة من حامض اوليك. والدهون والزيوت الموجودة 

بالطبيعة هي من النوع )مختلطة وليست بسيطة( مما يتيح للإنسان الحصول على جيع ما يحتاجه من 

 أحماض دهنية.
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 حامض اوليك. -3حامض ستياريك  -2حامض البالمتيك  -1اط جزيئة الكليسيرول مع ارتب -مثال :

 

ً لينتج العديد من الحوامض الدهنية والكليسيرول ,  : التحلل المائي للدهون يمكن إن يتحلل الدهن مائيا

ئي , وعند فعند انفصال حامض دهني واحد من الكليسيريد الثلاثي نتيجة للتحلل المائي ينتج كليسيريد ثنا

انفصال حامضين دهنين ينتج كليسيريد أحادي , وعند انفصال الحوامض الدهنية الثلاثية ينتج كليسيرول 

 . Hydrolytic rancidity+ حوامض دهنية حرة . وناتج هذا التحلل يسبب مايدعى بالتزنخ التحللي 
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يكون صلب بدرجة حرارة تختلف الدهون عن الزيوت حيث أن الدهن  : الفرق بين الدهون والزيوت

الغرفة لان معظم الأحماض الدهنية الداخلة في تركيبة مشبعة ذات سلاسل طويلة )نسبة الأحماض 

الدهنية غير المشبعة قليلة( مثل الدهن الحيواني والزبد. أما الزيت يكون سائل في درجة حرارة الغرفة 

 نباتية )الزيت السائل(.لارتفاع نسبة الاحماض الدهنية غير المشبعة مثل الزيوت ال

هو كحول ثلاثي الهيدروكسيل , سائل كثيف حلو المذاق يذوب بالماء  :  Glycerolالكليسيرول

 ولايذوب بالمذيبات العضوية.  

مشبعة أو غير مشبعة والأحماض الدهنية    هي أحماض عضوية أحادية الكاربوكسيل : الأحماض الدهنية

 الموجودة في الطبيعة تحتوي على إعداد زوجية من ذرات الكاربون وتقسم إلى قسمين :

وهي الحوامض التي لاتحتوي على أواصر مزدوجة والتي تكون الدهون  أحماض دهنية مشبعة :  -1

 الحيوانية التي تكون صلبة في درجة حرارة الغرفة وتقسم إلى:

 

وهي التي  : الأحماض الدهنية المشبعة الواطئة )ذات الوزن الجزيئي المنخفض أو المتطايرة( -أ

(, تذوب في الماء وتتطاير عند تقطيرها بالبخار 10 -4تحتوي على عدد قليل من ذرات الكاربون )

 فتسمى متطايرة, سائلة في درجة حرارة الغرفة وذات رائحة نفاذة.

وهي تحتوي على عدد كبير من  ة العالية ) ذات الوزن الجزيئي العالي( :الأحماض الدهنية المشبع -ب

( وهي صلبة في درجة حرارة الغرفة, لاتذوب بالماء بل تذوب بالمذيبات 10ذرات الكاربون )أكثر من 
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العضوية وأهم الأحماض الدهنية التي تدخل في تركيب الدهون تلك التي تحتوي على عدد ذرات كاربون 

 مثل حامض البالميتك والستياريك. 18 -16بين 

وهي التي تكون الزيوت النباتية التي تكون في الحالة السائلة في درجة  أحماض دهنية غير مشبعة : -2

 حرارة الغرفة لاحتوائها على اواصر مزدوجة واحدة أو اكثر.

 

صنيعها بنفسه وهي الأحماض الدهنية التي لايمكن لجسم الكائن الحي ت : الأحماض الدهنية الأساسية

ونقصها يسبب أضرار للجسم لذلك يجب تناولها مع الغذاء, وهي التي تحتوي على اكثر من أصرة 

 مزدوجة واحدة وهي )لينوليك , لينولينيك , اراشيدونيك(.

 تفاعلات الأحماض الدهنية

 التفاعلات العامة )للأحماض الدهنية المشبعة وغير المشبعة(  -1

 وتكون أسترات كما في تكوين الدهون. تتفاعل مع الكحولات: -أ

 

املاح الحوامض الدهنية المشبعة العالية تسمى  تتفاعل مع القلويات )القواعد( وتكون أملاح.  -ب

الصابون . عندما تتفاعل الحوامض الدهنية مع هيدروكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم فان الناتج هو أملاح 

)الصابون الصوديومي أو البوتاسيومي( وهي تذوب بالماء  الصوديوم او البوتاسيوم للأحماض الدهنية
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وتكون رغوة أما أذا استخدمت القواعد الحاوية على الكالسيوم او المغنسيوم للأحماض الدهنية )الصابون 

الكالسيومي أو المغنسيومي( يكون غير ذائب بالماء ولايعطي رغوة كما تسبب املاح الكالسيوم 

   والمغنسيوم عسرة المياه .

 

 وتكون اميدات :تتفاعل مع الامونيا  -ت

 تفاعلات الحوامض الدهنية غير المشبعة )تفاعلات الاضافة( : -2

تتميز الحوامض الدهنية غير المشبعة بتفاعلات خاصة بها بسبب احتوائها على اواصر مزدوجة وتسمى 

 تفاعلات الاضافة ومنها.

وجودة في الاحماض الدهنية غير المشبعة بإضافة هي عملية اشباع الاواصر المزدوجة الم الهدرجة : -أ

الهيدروجين وبوجود عوامل مساعدة فتصبح مشبعة وتتحول من الحالة السائلة الى الصلبة كما في تحول 

 الدهن النباتي السائل الى صلب.  

 

 أهميتها )فوائدها ومساؤها(:

 يصبح الدهن المهدرج أكثر مقاومة للتزنخ. -1

 زيادة النكهة. -2

المهدرجة تقل قيمتها الغذائية بسبب انخفاض نسبة الأحماض الدهنية الأساسية فيها نتيجة الزيوت  -3

تشبعها بالهيدروجين )وكما مر ذكرة في الأحماض الدهنية الأساسية هي التي تحتوي على اكثر من 

 أصرة مزدوجة واحدة( والهدرجة تحولها من أحماض دهنية أساسية إلى غير أساسية.

اص الطبيعية والكيميائية بالهدرجة مثلاً ترتفع درجة الانصهار ويقل معامل تتغير بعض الخو -4

 الانكسار وتتأثر المواد الملونة بالدهن.  

يتم اشباع الاواصر المزدوجة بإضافة اليود عن طريق هذا التفاعل يتم تقدير احد  إضافة اليود: -ب

 واصر المزدوجة بالدهن.ثوابت الدهون المسمى الرقم اليودي والذي يعطي فكرة عن عدد الا
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عند تعرض المادة الدهنية الحاوية على حوامض دهنية غير مشبعة لأوكسجين  اضافة الاوكسجين: -ت

الهواء الجوي تتأكسد حيث يضاف الأوكسجين إلى الأواصر المزدوجة فتتكون بيروكسيدات لاتلبث أن 

قسم من هذه النواتج تعطي روائح مميزة مما يسبب تزنخ الدهون والذي يسمى  تتحول إلى الديهيدات

 التزنخ التاكسدي.

  

 المتشابهات الهندسية للحوامض الدهنية غير المشبعة: 

تتميز الأحماض الدهنية غير المشبعة بوجود متشابهات لها )ايزوميرات( حيث يختلف وضع الذرات 

مثلاً حامض الاوليك يحتوي على اصرة مزدوجة واحدة يكون له والمجاميع حول الآصرة المزدوجة. 

( وفية تكون الذرات والمجاميع على جانب واحد من الآصرة المزدوجة Cisمتشابهان واحد من نوع )

 وفيه تكون الذرات والمجاميع على جانبين متعاكسين من الآصرة المزدوجة.Trans)  والاخر )

  

 دوجة يزداد عدد المتشابهات .وكلما ازداد عدد الاواصر المز
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 ثوابت الدهون :

 وهي الثوابت التي تعطي صفات الدهن , واي تغير في هذه الثوابت تعني تغير في صفات الدهن ومنها 

 التعريف الاهمية الثوابت

يعطي فكرة عن طول سلاسل الاحماض  رقم التصبن

الدهنية الموجودة بالدهن فكلما كانت ذات 

منخفض ازداد عددها بالغرام وزن جزيئي 

الواحد من الدهن فيزداد رقم تصبنها 

 وبالعكس.

هو عدد مليغرامات هيدروكسيد 

البوتاسيوم اللازمة لتصبن غرام 

 واحد من الدهن.

يعطي فكرة عن التزنخ التحللي بالدهن وهو  رقم الحموضة

تحلل الدهن الى احماض دهنية حرة 

 وكليسيرول.

هيدروكسيد هو عدد مليغرامات 

البوتاسيوم الازمة لمعادلة 

الاحماض الحرة في غرام واحد من 

 الدهن.

عدد غرامات اليود اللازمة لاشباع  يعطي فكرة عن مدى عدم التشبع بالدهن. الرقم اليودي

غرام  100الاواصر المزدوجة في 

 من الدهن.

يعطي فكرة عن التزنخ التأكسدي بالدهن  رقم البيروكسيد

ازج يتاكسد بالأوكسجين فتتكون فالدهن الط

بيروكسيدات تقاس كميتها بإضافة يوديد 

البوتاسيوم فيفضل اليود بكمية مكافئة 

 للبيروكسيد. 

عياري  0.02عدد مليلترات محلول 

من ثايوكبريتات الصوديوم اللازمة 

لمعايرة اليود الناتج من معايرة غم 

 واحد من الدهن بيوديد البوتاسيوم.
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 الشموع

وهي القسم الثاني من الدهون البسيطة بعد الدهون والزيوت, وهي عبارة عن أسترات تتكون من ارتباط      

كحول أحادي الهيدروكسيل ذات وزن جزيئي عالٍ مع حامض دهني واحد ذو وزن جزيئي عالٍ. وهي مواد 

. تنتشر بالمملكة النباتية  صلبة في درجة حرارة الغرفة لاتذوب بالماء بل تذوب بالمذيبات العضوية

والحيوانية وتوجد غالباً على الاسطح الخارجية للنبات والحيوان, تعمل كغلاف للوقاية ولمنع تبخر الرطوبة 

الداخلية وتساعد على حفظ الريش والشعر والصوف بالحيوان ناعماً ليناً, لاتتأثر بالبكتريا أو الضوء والهواء 

 حماية سطح الحيوان والنبات , مثال بالميتات الميرسيل )شمع النحل(.لهذا تكون لها قيمة كبيرة في 

           

وهي عبارة عن أسترات تتكون بالإضافة إلى الأحماض الدهنية والكحولات مجاميع  : اللبيدات المركبة     

 أخرى غير دهنية تسمى المجاميع المرتبطة وتقسم إلى :

 (.  الفوسفولبيدات )اللبيدات المفسفرة -1

 الكلايكولبيدات )اللبيدات السكرية(. -2

 الليبوبروتينات . -3

 اللبيدات الكبريتية. -4

 

وهي دهون تحتوي على مجموعة فوسفاتية أو مجموعة  فوسفاتية  : الفوسفولبيدات )اللبيدات المفسفرة( -1

 وقاعدة نتروجينية وتقسم إلى:

 الاحماض الفوسفاتيدية. -أ

 ت , السيفالينات(.  الفوسفولبيدات أحادية الأمين )اللسثينا -ب

 الفوسفولبيدات ثنائية الامين )السفنكومايلينات(. -ت

 البلازموجينات. -ث

 فوسفاتيدات الاينوسيتول.  -ج
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وهي كلسيريدات ثلاثية مختلطة )دهن او زيت( يحل فيها حامض الفوسفوريك  :الاحماض الفوسفاتيدية -أ

فيتكون حامض فوسفاتيديك من نوع  ( بالكليسرول3محل الحامض الدهني المرتبط بذرة الكربون رقم )

( بالكليسرول فيصبح حامض فوسفاتيديك 2الفا , او محل الحامض الدهني المرتبط بذرة الكربون رقم )

( مشبع والحامض 1من نوع بيتا . وفي الحالتين يكون الحامض الدهني المرتبط بذرة الكربون رقم )

 الدهني الاخر غير مشبع . 

 

 

( وهي 1:1وهي فوسفولبيدات تكون فيها نسبة النتروجين إلى الفسفور ) :أحادية الامين فوسفولبيدات -ب

عبارة عن حامض فوسفاتيديك يرتبط حامض الفوسفوريك فيه بالقاعدة النتروجينية كولين او القاعدة 

 النتروجينية ايثانول امين او الحامض الاميني سيرين.

 

 : وتقسم الى قسمين

 اللسثين.اللسثينات مثل  -1

 السيفالينات مثل السيفالين. -2

من الناحية الكيميائية هو فوسفاتيديل كولين اي حامض الفوسفاتيديك يرتبط حامض الفوسفاريك  :اللسثين -1

فيه بالقاعدة النتروجينية كولين واللسثين مادة شمعية توجد بكميات كبيرة في المخ والقلب والدم والبيض 

يا النباتية والحيوانية . وهي مادة حيوية تنظم عملية النفاذية في اغشية وبعض بذور فول الصويا وفي الخلا

هامه تقوم بحمل المواد الدهنية في سوائل الجسم عن طريق عمل مستحلب  الخلايا. وهي مادة مستحلبة

 معها . وتكون مركبات معقدة مع البروتينات تسمى ليبوبروتين ) لسيثوبروتينات(.
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من الناحية الكيميائية هو فوسفاتيديل ايثانول امين اوفوسفاتيديل سيرين اي حامض  :السيفالين -2

ً مع  الفوسفاتيديك يرتبط حامض الفوسفاريك فية بالقاعدة التروجينية ايثانول امين او سيرين . يوجد دائما

ً انسجة المخ له دور في عملية تخثر الدم لأنه يدخل في تركي ب مادة اللسثين في الانسجة وخصوصا

 .Thrombokinase)الثرومبوكاينيز)

 

ومثال عليها السفنكومايلينات وهي فوسفولبيدات تكون فيها نسبة    :الفوسفولبيدات ثنائية الامين -3

 (, توجد في انسجة الجهاز العصبي وفي دهون الدم. وتتكون مما يلي:1:2النتروجين إلى الفسفور )

 كحول اميني  هو السفنكوزين. -أ

 حامض دهني واحد يرتبط مع مجموعة الأمين في كحول السفنكوزين. -ب

قاعدة نتروجينية كولين ترتبط بحامض الفوسفوريك الذي يرتبط بمجموعة الكحول الاولي في كحول  -ت

 السفنكوزين.
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وهي القسم الثاني من الدهون المركبة بعد الفوسفولبيدات, ويدخل  :الكلايكولبيدات )اللبيدات السكرية( -2

ي تركيبها السكريات الاحادية سداسية الكربون ولاتحتوي على حامض الفسفوريك او قاعدة نتروجينية. ف

ومن أمثلتها الكالاكتولبيدات وتسمى )السربروسيدات( وتوجد الكالاكتولبيدات بكميات كبيرة في انسجة 

الرئة. وتتكون المخ وخاصة المادة البيضاء كما توجد في الكبد والكلية وكرات الدم الحمراء و

 الكالاكتولبيدات من: 

 كحول اميني السفنكوزين. -أ

 حامض دهني واحد يرتبط بمجموعة الأمين في كحول السفنكوزين. -ب

 جزيئة كالاكتوز من نوع بيتا ترتبط بمجموعة الكحول الاولي في كحول السفنكوزين. -ت

وعلى هذا الاساس تقسم إلى اربعة اقسام  توجد اربعة أحماض دهنية فقط تدخل في تركيب الكالاكتولبيدات

 حسب الحامض الدهني الموجود فيها وهي:

 . COOH-22)2(CH-3CHالكيراسين ويدخل في تركيبة الحامض الدهني لكنوسيريك  -1

 الفرينوسين ويدخل في تركيبة الحامض الدهني سربرونيك. -2

 النرفون ويدخل في تركيبة الحامض الدهني نرفونيك. -3

 خل في تركيبة الحامض الدهني اوكسي نرفونيك.اوكسي نرفون ويد -4
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وهي القسم الثالث من الدهون بعد الدهون البسيطة والدهون المركبة وهي  :اللبيدات اوالدهون المشتقة -3

 تنتج او تشتق من الدهون البسيطة او المركبة وتقسم إلى :

 الاحماض الدهنية.  -أ

 الستيرولات. -ب

 الدهون الملونة.  -ت

  الذائبة بالدهون.الفيتامينات  -ث

وهي كحولات صلبة توجد بشكل حر أو مرتبط مع الاحماض الدهنية مكونة أسترات .  :الستيرولات

 تحتوي في تركيبها على حلقة أو نواة الستيرول. وتقسم إلى: 

 ستيرولات حيوانية مثل الكولستيرول. -1

 ستيرولات نباتية مثل اركوستيرول. -2

 وكوليك وتوروكوليك.الاحماض الصفراوية وهي حامض كلايك -3
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 الستيرولات الحيوانية )الكولسيترول(:

ذرة كاربون يوجد في المملكة الحيوانية فقط )دهون حيوانية(  27الكولسيترول هو كحول صلب ذات 

بالمملكة النباتية, من الانسجة الغنية به هي انسجة المخ والكلية والطحال حيث يوجد فيها بشكل  ولايوجد

 200حر. اما في الدم فيوجد بشكل استر متحد مع الاحماض الدهنية . تبلغ نسبته بالدم بالحالات الطبيعية 

 مل دم. 100ملغم كولستيرول لكل 

 :اهميته

 يقوم بنقل الاحماض الدهنية بالدم عن طريق الارتباط بها وتكوين أسترات. -1

يتحول بالكبد إلى حامض الكوليك ) وهو كوليسترول تنقطع فيه السلسلة الكربونية عند ذرة الكربون  -2

( والتي ترتبط بكل من الحامض COOHوتتحول إلى مجموعة حامضية )كاربوكسيلية  24رقم 

 ن وتكون الاحماض الصفراوية الكلايكوكوليك والتوروكوليك.  الاميني كلايسين وتوري

عند  3Dديهيدروكسي كولسترول والذي يوجد تحت الجلد والذي يتحول إلى فيتامين  -7يتاكسد إلى  -3

 تعرضة لاشعة الشمس.

 :مضارة

عند زيادة نسبته بالدم عن الحد الطبيعي يترسب على الجدران الداخلية للشرايين مما يسبب تصلب  -1

 الشرايين وما يصاحب ذلك من ارتفاع في ضغط الدم وامراض القلب.

 يترسب بالحويصلات الصفراوية ويكون حصوة المرارة التي تسد القناة الصفراوية. -2
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 :الستيرولات النباتية )الاركوستيرول()

 يشبه الكوليسترول في تركيبه لكنه يختلف عنه بمايلي:

 .27ذرة كربون وليس  28يحتوي على  -1

( وهو كحول صلب ايضاً 23-22( و)8-7( و)6-5اواصر مزدوجة بين ذرة الكربون ) 3يحتوي  -2

يوجد بالمملكة النباتية فقط )الدهون النباتية( لايترسب بالدم ولايسبب تصلب الشرايين, يتعرض 

 الذي بمنع مرض الكساح. 2Dلأشعة الشمس فيتحول إلى فيتامين 

 : يك وتوروكوليك(الاحماض الصفراوية ) حامض كلايكوكول

تتكون نتيجة ارتباط حامض الكوليك )وهو كولستيرول تنقطع فيه السلسلة الكربونية عند ذرة الكربون 

وتتحول إلى مجموعة كاربوكسيلية )حامضية( والذي يرتبط في الكبد بكل من الحامض الاميني  24

 يترول(كلايسين وتورين ليكون الاحماض الصفراوية )كما موضح عند شرح الكولس

 : فوائدها

 تعمل مستحلب مع الدهن فتجزئه إلى دقائق صغيرة يسهل هضمها بانزيم اللايبيز. -1

 تمنع ترسب الكوليسترول فيبقى بشكل ذائب فتمنع تكون حصوة المرارة.        -2
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 Amino acid الأحماض الامينية 

الأحماض الأمينية هي الوحدات البنائية الأساسية للبروتينات في الكائنات الحية والتي ترتبط مع بعضها 

البعض بروابط ببتيدية لتكون السلاسل الببتيدية والتي يطلق عليها البروتين. تتكون الأحماض الأمينية من 

 ذرة كربون ترتبط بها أربع مجاميع مختلفة هي:

 Hذرة هيدروجين   -2NH         3مجموعة امينية  -OHCO       2مجموعة كاربوكسيل  -1

: وهي مجموعات مختلفة تختلف من حامض أميني إلى أخر وتسمى بالسلاسل الجانبية أو  Rمجموعة  -4

 المجموعات الطرفية. ويوضح الشكل الآتي الصيغة العامة للحوامض الامينية. 

 البروتينات بأنها:تتصف الاحماض الامينية التي تدخل في تكوين 

أي إن المجموعة الامينية للحامض الاميني ترتبط بذرة الكربون ألفا  α-carbon)من نوع ألفا ) -1

 المجاورة للمجموعة الكاربوكسيلية.

( تقع إلى يسار ذرة الكربون ألفا )غير 2NH(أي إن المجموعة الامينية   Dوليس  Lمن نوع  -2

 ينها . المتناظرة( وذرة الهيدروجين تقع على يم

 

حامض أميني بنسب وتتابعات مختلفة تحدد نوع ووظيفة البروتين. إذ  20تبنى البروتينات في الطبيعة من 

إن للأحماض الأمينية تأثير كبير في تحديد خواص البروتينات الطبيعية والكيميائية بسبب اختلاف مجموعة 

R  السلسلة الجانبية او المجموعة الطرفية( للحوامض الامينية من حيث تركيبها وحجمها وسلوكها مثل(

 ميلها للتداخل مع الماء . لذ يمكن . 

 تصنيف الأحماض الأمينية :

( Rالأحماض الامينية الداخلة في تركيب البروتينات تقسم على اساس المجموعة الطرفية )مجموعة  -1

 ية الى :حسب جذورها الجانب
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الأحماض الامينية اللاقطبية )غير محبة للماء( : والتي تحتوي على مجموعة طرفية غير محبة للماء  -أ

لايمكنها إن ترتبط مع الماء بأواصر هيدروجينية )الانين , فالين , ليوسين , ايزوليوسين , فنيل الأنين , 

 تربتوفان , برولين , ميثيونين(.

قطبية  Rر المشحونة : تمتاز هذه الأحماض باحتوائها على مجاميع الأحماض الامينية القطبية غي -ب

متعادلة تستطيع تكوين أواصر هيدروجينية مع الماء ) كلايسين , سيرين , ثريونين , سيستئين , سستين , 

 تايروسين , اسبارجين , كلوتامين(. 

 الأحماض الامينية القطبية المشحونة وتشمل : -ت

 ذات الشحنة الموجبة )لايسين , هيستدين , ارجنين(. الأحماض الامينية القاعدية 

  .)الأحماض الامينية الحامضية ذات الشحنة السالبة )حامض الكلوتاميك , حامض الاسبارتك 

 للأحماض الامينية أكثر تخصصاً مثل  Rوهناك تصنيف على اساس مجموعة 

 ي تركيبها وهي )تايروسين , أحماض أمينية عطرية اروماتية : وهي التي تحتوي على حلقة بنزين ف

 فنيل الانين , تربتوفان (.

 .)أحماض امينية كبريتية : وهي تحتوي على الكبريت في تركيبها وهي )سستئين , سستين , مثيونين 

 .)الأحماض الامينية المتفرعة : )فالين , ليوسين , ايزوليوسين 

اض امينية لها وظائف أخرى الأحماض الامينية التي لاتدخل في تركيب البروتينات: وهي أحم -2

 ولاتدخل في تركيب البروتين , أما توجد بصورة حرة أو مرتبطة بمكونات الخلية.

الجسم  تصنيعها ونقصها يسبب  وهي الاحماض الامينية التي لايستطيع الاحماض الامينية الأساسية :

اضرار للجسم  لذا يجب تناولها مع الغذاء وهي للبالغين )فالين , ليوسين , ايزولويسين , ثريونين , فنيل 

 الانين , تربتوفان , ميثيونين , لايسين , ارجنين( ومع الهستدين للأطفال.
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 إلى:تصنيف الأحماض الامينية على اساس قطبية الجذور الجانبية 
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 احماض امينية لأتدخل في تركيب البروتينات ومنها: -3
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 خواص الأحماض الامينية:

بسبب احتواء الحوامض الامينية على مجموعتين الأمين )القاعدية( والكاربوكسيل )الحامضية( فهي 

التفاعل أي تتفاعل مع الحوامض بصفتها قاعدة ومع القواعد بصفتها حامض أي تفقد وتكتسب  امفوتيرية

تتقبل بروتون وتشحن )+( وإذا  pH=1بروتون لهذا فأنها إذا وضعت في محاليل حامضية قوية مثلاً 

بائي ( إما في نقطة التعادل الكهر-تتقبل بروتون وتشحن ) pH=9وضعت في محاليل قاعدية قوية مثلاً 

(PI  فهي النقطة التي تتساوى فيها الشحنات الموجبة والسالبة في الحامض الاميني وتحدث في )pH  معين

 لكل حامض اميني لذا فأنها تعتبر ثنائية القطب )ايون زويتر( . 

: وهو الحامض الاميني الذي تكون فيه عدد الشحنات الموجبة مساوية لعدد الشحنات السالبة أيون زويتر

ً ولاينتقل بالمجال الكهربائي لا الى القطب الموجب ولا الى القطب السالب. وكل  فهو متعادل كهربائيا

التعادل  معين خاص به يسمى نقطةpH  حامض اميني يصبح بشكل ايون زويتر )متعادل كهربائياً( في 

 الكهربائية لذلك الحامض الاميني.

 المحلول الذي عنده يصبح المركب متعادل كهربائياً . pHنقطة التعادل الكهربائية : وهي 

وهي نقطة التعادل الكهربائي الخاصة  pH=7مثال: الحامض الاميني الانين يصبح بشكل ايون زويتر في 

 بالانين.

 

  ).COOHعتمد على وجود المجموعة الكاربوكسيلية )تفاعلات الأحماض الامينية التي ت

فيتكون ملح الصوديوم للحامض الاميني الذي يتأين الى ايون  NaOHتفاعل مع القواعد مثل  -1

 الحامض السالب وايون الصوديوم الموجب.
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تكوين أمينات أولية : عند تسخين الحوامض الامينية الصلبة بدرجات حرارية عالية تفقد مجموعة  -2

2CO .وتتحول إلى أمين أولي 

 

 تفاعل مع الكحولات : تتفاعل الحوامض الامينية مع الكحولات لتكون أسترات. -3

 

 تفاعل مع الامونيا : تتفاعل الحوامض الامينية مع الامونيا لتكون أميدات. -4

 

 : (2NHتفاعلات الأحماض الامينية التي تعتمد على وجود المجموعة الامينية )

فيتكون هيدروكلوريد الحامض الاميني الذي يتاين إلى ايون الحامض  HClتفاعل مع الحوامض مثل  -1

 الموجب وايون الكلور السالب.

 

 تفاعل مع حامض النتروز : تتكون أحماض هيدروكسيلية ونتروجين وماء. -2
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الحامض الاميني ويتم التفاعل  ثنائي نيتروفنيل 4, 2ثنائي نيتروفلوروبنزين فيتكون  4, 2تفاعل مع  -3

 في درجة حرارة الغرفة ومحيط قاعدي خفيف. 

    

انتزاع مجموعة الأمين مع الاكسدة : بواسطة بيروكسيد الهيدروجين أو برمنغنات البوتاسيوم أو أنزيم  -4

 ( يتحول الحامض الاميني إلى حامض كيتوني.(Deaminaseنازع للمجوعة الامينية  

 

ترتبط الأحماض الامينية باتحاد مجموعة الكاربوكسيل لأحد الأحماض الأمينية مع  : idePeptالببتيدات 

-COمجموعة الأمين من حامض أميني أخر مع فقد جزيئة ماء. وتسمى الآصرة بينهم الآصرة الببتيدية 

NH ثنائي وعند ارتباط  . وعند ارتباط حامض أميني برابطة ببتيدية مع حامض أميني أخر يسمى ببتيد

ثلاثة احماض أمينية باصرتين ببتيديتين يتكون ببتيد ثلاثي وهكذا وعن ارتباط عدد من الاحماض الامينية 

ً كبيراً يسمى متعدد الببتيدات ) . وتكون المجموعة  Polypeptide)مع بعضها البعض ينتج عنه جزيئا

سلسلة الببتيدية , أما المجموعة الكاربوكسيلية الحرة الامينية الحرة غير المرتبطة في النهاية اليسرى من ال

 فتكون في النهاية اليمنى وكما موضح في الشكل التالي:
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  تعريف البروتينات و تصنيفها

 وهي مواد عضوية معقدة التركيب ذات تعتبر البروتينات ببتيدات عديدة ذات وزن الجزيئي كبير ,

دالتوان الى عدة ملايين ( موجودة في جميع الخلايا الحيوانية 13000˜جزيئية عالية)أوزان 

والنباتية إذ تكون نسبة عالية من بروتوبلازم الخلية وجدارها وتتحلل بفعل الاحماض والقواعد 

والانزيمات الى وحدات جزيئية اصغر تسمى الاحماض الامينية والتي تتكون من عناصر الكاربون 

 .وجين والاوكسجين ويدخل النتروجين عنصراً اساسياً في تركيب البروتين والهيدر

 :وتنقسم الى قسمين 

 1- بروتينات بسيطة حيث انها لا تحتوي على أي جزء غير بروتيني 

 :وتنقسم الى 

 البروتينات الليفية وهي على شكل سلاسل طويلة مثل الكولاجينات. -أ 

 ذات أشكال كروية. البروتينات المكورة أو المنطوية وهي -ب 

 2- .البروتينات المعقدة وهي بروتينات مرتبطة مع أجزاء غير بروتينية مثل اللايبوبروتينات 

  مستويات تركيب البروتينات

 :وتنقسم إلى أربعة مستويات وهي 

 .التركيب الأولي: تسلسل الأحماض الأمينية في السلسلة  او السلاسل الببتدية المكونة للبروتين 

 .التركيب الثانوي: يبين هذا التركيب الشكل الفراغي للسلسة الببتدية وكيفية التوائها و التفافها 

 :ونظراً لوجود الروابط الهيدروجينبة فأين جزيء البروتين يأخذ الاشكال التالية 

 الشكل اللولبي او الحلزوني المعروف بإسم )الفا هيلكس(. -أ 

 شكل الصحيفة المستوية أو تركيب )بيتا شيت(. -ب 

 ين.الحلزوني الثلاثي الكولاجيني ويقتصر وجوده على بروتين الكولاج -ج  

 و ترابطها حتى تكتسب التركيب المعين  التركيب الثلاثي: وهو التفاف و انثناء السلسلة الببتدية

 للبروتين.

 :ويثبت هذا التركيب القوى و الروابط التالية 

 الروابط الهيدروجينية. -أ 

 التجمعات غير المحبة للماء او الكرهة للماء. -ب 

 الروابط ثنائية الكبريت. -ج 

 الروابط الأيونية . -د 

 ها لتكون الشكل النهائي للبروتين في حالة ان التركيب الرباعي: ارتباط السلاسل الببتدية مع بعض

 لبروتين يتكون من اكثر من سلسلة.
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 الهيكل الثانوي للبروتين

 
 التركيب الحلزوني للبروتين
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 التركيب الثلاثي للبروتين

 

 

 التركيب الرباعي للبروتين

 

 

 


