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2. 1 مقدمة
تتكــون مــن مجموعة كبيرة من الســكريات البســيطة، وهذه الســكريات ترتبط مع بعضها من خــلال الرابطة 

الجيكوزيديــة، ويطلق على هذه المجموعة من الســكريات اســم جلوكان.

للســكريات المتعددة نوعان الأول يعرف باســم الســكريات المتعددة المتجانســة، والتي تتألف من جذور تابعة لنوع 
واحد معين من الســكريات البســيطة )الشكل رقم 6-الصورة العلوية(.

والثانــي يعرف باســم الســكريات المتعددة المختلطة والتي تتميــز كونها تتألف من جذور تابعــة لأكثر من نوع من 
السكريات البسيطة أو أنها تحتوي على عناصر إضافية كالأزوت والكبريت )الشكل رقم 6-الصورة السفلية(.

 يتبع للســكريات العديدة المتجانســة كل من: النشــاء، الجليكوجين والســليلوز، ويتبع للسكريات العديدة 
المختلطة كل من: حمض هيالورونيك وكبريتات الكوندروايتين والهيبارين.

ومن مميزات السكريات المتعددة وجودها في حالة غروية وامتلاكها وزن جزيئي مرتفع.

ترتبــط الوحدات البنائية المكونة لهذه الســكريات ببعضهــا بروابط من النوع ألفا أو بيتا، وبمناطق اتصال يمكن 
إجمالها على النحو التالي )1,2 و1,4و 1,6(، وقد لوحظ وجود الرابطة الأخيرة في مناطق التفرع.

 من هنا يمكن القول أن وجود الســكريات العديدة أما أن يكون على هيئة سلاســل مســتقيمة وأما أن يحتوي 
بعضها على سلاســل متفرعة فضلا عن السلاسل المستقيمة.

من أهم السكريات العديدة نذكر:

2. 2. النشاء: 
الاحتياطــي  المخــزون  يمثــل 
الأكثــر أهمية للنبــات، كونة 
الناتــج الأخــير لعمليــة التمثيل 
في  يوجــد  اليخضوري.وهــو 
والحبــوب  النباتيــة  الخلايــا 
والبطاطــا. يتكــون النشــاء من 
مخلــوط لنوعــين مــن السلاســل 
الأول  العديــدة:  الســكرية 
يعــرف الأميلوبكتــين والثانــي 
الأميلــوز والــتي تتكــون أساســا 
مــن الســكر البســيط الفــا- د - 

جلوكوبيرانــوز.

جناح الأميلوبكتين المتشعب
يكــون الجــزء الخارجــي مــن جزيئة النشــاء وتقــدر كميته بنحــو 80%.يبلغ عــدد وحــدات الجلوكــوز الداخلة في 

تركيبــه بنحــو 100000 إلى مليــون وحــدة )الشــكل رقــم 7(.
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علــى النقيــض مــن ذلك يكون الأميلوز سلاســل مســتقيمة ويبلغ عدد وحــدات الجلوكوز الداخلــة في تركيبه 
نحو 1000وحدة وهو يكون نحو 20% من جزيئة النشاء.

 تعطي جزيئة النشاء بالتفاعل مع اليود اللون الأزرق الغامق، بينما يظهر اللون البنفسجي بالتفاعل مع الأميلوز.

 بجناح الأميلوز يرتبط الجلوكوز مع بعضه من خلال الرابطة الجليكوزيدية ألفا 1,4.

تنشــأ الروابــط التشــعبية )بدية جناح الأميلوبكتــين( ما بين مولين من ســكر الجلوكوز وذلك مــن خلال إرتباط 
الهيدروكسيل الكحولي لذرة الكربون رقم 6 لإحدى الوحدات السكرية مع الهيدروكسيل الأسيتالي الموجودة 

على ذرة الكربون رقم واحد للســكر المجاور، حيث تنشــأ الرابطة الجلوكوزيدية من النوع النوع ألفا -1,6.

تكــرر هــذه الباديــة بجناح الأميلــوز يكون بفاصــل مقــداره 20-25 وحدة جلوكــوز مرتبطة مع بعضهــا من خلال 
ــة ألفا-1,4. الرابطة الجليكوزيدي

مــن خــلال ذلك يتضح أن جنــاح الأميلوبكتين يحتوي على رابطتــين: الأولى المتشــعبة الجليكوزيدية )ألفا-1,6( 
والثانية الجليكوزيدية المســتقيمة )ألفا-1,4(.

2. 3. الجليكوجين: 
هو الشكل الادخاري للسكريات العديدة ضمن جسم الكائن الحي)الكبد والعضلات(، فالشيخ الذي يزن 70 

كغ يحتوي على جليكوجين في أنسجته المتعددة ما بين 400-450 غ.

 التركيب الكيميائي للجليكوجين يماثل التركيب الكيميائي للنشاء مع زيادة التشعب.
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لا يتمتع الجليكوجين بخواص إرجاعية ويتحول إلى لاكتات بعد الوفاة.

لقد أوردنا بالجدول رقم)1( أهم أنواع السكريات عند الجراثيم وفي المملكة النباتية )النشاء والسيللوز والأنولين( 
والحيوانية )الكيتين والجليكوجين وحمض الهيالورونيك( مع توضيح لنوعية الارتباط.

2. 4. السيللوز: 
يدخــل في تكويــن الجدر الخلوية للنباتات وعــدد وحدات الجلوكوز الداخلة في تكوين السيللوز)الشــكل رقم 

7( هي من 1000إلى 10000 وحدة.

من مميزات هذا السكر عدم احتواءه على رابطة تشعبيه.إذ يلاحظ تواجد الرابطة من النوع )بيتا-1,4( جلوكوزيد 
فقط.

مــن خــلال هدم الســليلوز نحصل علــى الســكر الثنائي ســيلبيوز والهيمي ســليلوز. يتحلــل الســليلوز الموجود في 
الألياف النباتية وبمســاعدة جراثيم الكرش والأعور عند الخيل ليكون الأحماض الدهنية الطيارة مثل الأســيتات 

والبوترات. والبروبيونات 

2. 5. حمض الهيالورونيك: 
يدخــل هــذا الحمض في تكوين الأنســجة الضامة وتركيب الســائل ما بين الخلوي للإنســان والحيوان )الشــكل 

رقم8(.

تتألــف جزيئــه هــذا الحمض من وحــدات متكررة لــكل من حمــض جلوكويورونيك وأســيتيل جلوكــوز أمين، 
والإرتباط يكون بين الهيدروكسيل الجلوكوزيدي للذرة رقم واحد من حمض جلوكويورنيك والهيدروكسيل 
الكحولــي علــى الذرة رقم ثلاثة من مركب أســيتيل جلوكــوز أمين وكذلك ما بين الهيدروكســيل الكحولي 

الموجود على ذرة رقــم أربعة لحمض جلوكويورونيك.

تنقــل المادة الســكرية بعــد هضمها في القناة المعدية المعوية الى الكبد على هيئة الســكر البســيط جلوكوز، 
حيث يفســفر هناك ويتحول إلى الجلوكوز-6-فوســفات )الشكل القابل للتمثيل(. 

يخضــع الشــكل الأخــير إلى مجموعة مــن التبــدلات بأشــراف الأنزيمــات والهرمونــات )الأنســولين والجليكاكون 
والأدرينالــين وهرمــون النمــو والثيروكســين والجليكوكورتيكوســتريوئيد( والــتي يمكن إيجازهــا بالنقاط 

التالية: 

التحــول الى حمــض البيروفيــك )دورة التحلل الغليكوليتي( وتكوين الأســتيل كوأنزيــم-آ، وبالتالي التحول - 1
الى ثاني أكسيد الكربون والماء والطاقة )الشكل رقم 9( من خلال دورة الأحماض ثلاثية الكربوكسيل، 
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يلامس هذة الدورة عشــرة أنزيمــات مختلفة )الكايناز والأيزوميراز والديهايدروجينــاز والألدولاز والهيدرتاز(، 
صافي أنتاج هذه الدورة من الأدينوزين ثلاثي الفوســفات 2مول.

تكويــن المرافــق البريديــني الفوســفاتي المختــزل والســكريات الثلاثيــة والرباعيــة والخماســية والسداســية - 2
والســباعية من خلال دورة البنتوز الفوسفاتي)الشــكل رقم 10(، بعضها ألدهيدي)الجليسرألدهيد-3-فوســفات 
والأرثروز-4-فوســفات والرايبوز-5-فوســفات( وبعضهــا الأخر كيتوني)الريبليلوز-5-فوســفات والأكســيليلوز-
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5-فوســفات والفركتوز-6-فوســفات والسيدوهبتلوز-7-فوســفات(. للــدورة طوريــن: الأول تأكســدي )وينتهي 
بتحويــل الغلوكوز-6-فوســفات الى الريبليلوز-5-فوســفات( والثانــي لاتأكســدي )أنزيمات التماكــب والنقل(.

المســاهمة في تكويــن الجليكوجين من خلال التحول الى الجلوكوز-1-فوســفات )الشــكل رقــم 11(. في هذا - 3
الشــكل تبرز دور أنزيمــات البناء للغليكوجين بكل من الكبد والعضلات )الترانســفيراز والغليكوجين 
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ســنثيتاز والجلوكان -1،4- 1،6-جلوكوزيل ترانسفيراز( وكذلك الأنزيمات المسؤلة عن الهدم )الفوسفوريلاز 
الجلوكوسيداز(.

4 -

التحول الى جلوكوز حر من جديد، بغية المحافظة على تركيز ثابت لهذا السكر في تيار الدم.- 5

ولابد من التأكيد بأن الجسم قادر على أستحداث السكر من خلال مساهمة الأحماض الأمينية الجليكوجينية 
)الشكل رقم 12(. الشكل يوضح مكوك المالات، حيث يعبر من السيتوبلازما بأتجاة الميتاكوندريا ويتحول 

هناك الى أوكزال أسيتات والبيروفات، والتي بدورها تتمكن من العبور بأتجاة السيتوبلازما.
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إضافات مدرس المقرر
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