
 الكيمياء الحيوية

 الط يعياااا  العلااااو  فاااا و  أحاااا  هاااا ( كيمحيااااو : إليهاااا  النساااا  ) الحيوياااا  الكِيمياااا  

 الك  ناااا   مخ لاااا  فاااا  الخلياااا  لأجاااا ا  الكيمياااا    ال  كياااا     اساااا  ويخاااا  

  اقيااا  أو( طح لااا  فط يااا     ك ي يااا  ) مثااا   قيقااا  ك  نااا   ك نااا  ساااوا  الحيااا 

 علااا   أنااا  أحي نااا    الحيويااا  الكيميااا   علااا  ويوصااا . والن ااا   والحياااوا  ك لإنسااا  

 العلمااا    كااا  فقااا    لحيااا    الحيويااا  الكيميااا   لا   ااا ط نظااا ا   وذلااا  الحيااا   كيميااا  

 أنواعهاا  اخاا    علاا  الحياا  الك  ناا   كيمياا   فاا  ال حاا  علاا  المجاا   هااذا فاا 

 ال  اكياااا  حياااا  ماااا  الك  ناااا   لهااااذ  الخلوياااا  المكوناااا     اساااا  ط ياااا  عاااا 

 عاااا  فضاااا  الحيوياااا  ووظ  فهاااا   واجاااا ه  ومناااا ط  مكوناااا  ال لهااااذ  الكيمي  ياااا 

 مااا  الحيااا  الخ يااا  هاااذ   اخااا   حااا   ال ااا  المخ لفااا  الحيويااا  ال فااا ع     اسااا 

 .الط ق  وإن  ج اله   حي  م  أو وال خلي   ال ن   حي 

 

اااا  الحيوياااا  الكيمياااا    اااا   ط اااا  ا    ط     اساااا  وهاااا  الج ي اااا   الأحياااا    علاااا  وثيق 

 الحمااا  فااا  الو اثيااا  المعلومااا     ميااا  يااا    واساااط ه  ال ااا  الج ي يااا  الآليااا  

ا. الحيوياااا  العملياااا   فاااا  النااااوو   للمصااااطلح   الاااا قي  ال ح ياااا  علاااا  واع ماااا   

 الكيميااااا   مااااا  فااااا    مث  ااااا  الج ي يااااا  ال يولوجيااااا  اع  ااااا   يمكااااا  المسااااا خ م  

 .الج ي ي  ال يولوجي  و  اس  لل حقي  كأ ا  الحيوي  الكيمي   أو الحيوي  

 

  اااي  وال ااا اخ   والوظيفااا  ال  كيااا  مااا  ك يااا   شاااك  الحيويااا  الكيميااا     ع مااا 

 والأحماااااا   وال  و يناااااا   والك  وهياااااا  ا  الاااااا هو  مثاااااا  الخلياااااا  مكوناااااا  

 ومعقااا   ك يااا   الج ي ااا   هاااذ   عااا   كاااو . أخااا   حيويااا  وج ي ااا   النوويااا 

 وحااااا ا  مااااا    كاااااو  وهاااااذ   (biopolymers) الحيويااااا  ال اااااوليم ا  و سااااام 

 كااااا  يح اااااو (. Monomer) موناااااوم  وحااااا   كااااا   سااااام  م شااااا  ه  م كااااا   

 ماااث    الوحااا ا   مااا  مخ لفااا  مجموعااا   علااا  الحيويااا  ال اااوليم ا  مااا  جااا   

 حمااا  02 مااا  مخ لفااا  مجموعااا  مااا  وح ا ااا    كاااو   اااوليم  ال ااا و ي  يع  ااا 

 للج ي ااااا   الكيمي  يااااا  الخصااااا     ااااا    الحيويااااا  الكيميااااا  . أكثااااا  أو أمينااااا 

 ط يااا  عااا   حفااا  ال ااا  ال فااا ع   وخصوصااا  ال  و ينااا   مثااا  اله مااا  الحيويااا 

 الخلياااااا   اخاااااا  الأيضااااااي    لعملياااااا   الم علقاااااا  الحيوياااااا  الكيمياااااا  . الإن يماااااا  

 مجااا لا  وهنااا  . ك يااا   شاااك    اسااا ه   مااا  الصااام   الغااا    جهااا   والم علقااا 

 المااااوا  ونقاااا   (DNA,RNA) الو اثياااا  الماااا     شاااام  الحيوياااا  للكيمياااا   أخاااا  

 الحيويااا  الكيميااا   ن ااا    اسااا خ ا  يااا  .الإشااا  ا  ونقااا  الخليااا   غشااا   خااا   مااا 

 يااااا      الطااااا  فااااا . وال  اعااااا  وال غذيااااا   الطااااا   فااااا  الأو  المقااااا   فااااا 



 ال غذياااااا   مجاااااا   وفاااااا . الأماااااا ا  وعاااااا ج أساااااا    الحيويااااااو  الكيمياااااا  يو 

 أو) ال غذيااا  نقااا  آثااا   و  اسااا  والع فيااا  الصاااح  علااا  الحفااا ظ كيفيااا  ي  ساااو 

 الكيمياااا   علماااا   ي قصاااا  ال  اعاااا   مجاااا   وفاااا (. ال غذياااا   سااااو  يُعاااا   ماااا 

   اعاااااا  ل حسااااااي  طاااااا   اك شاااااا   ويحاااااا ولو  والأساااااام    ال   اااااا  الحيوياااااا 

 .الآف   ومك فح  المح صي  و خ ي  المح صي 

 

 الحيوية الكيمياء تاريخ

   اساا  أنهاا  علاا  لهاا    ع ياا  أوساا  فاا  الحيوياا   الكيمياا   إلاا  يُنظاا  أ  يمكاا 

 هاااذا ومااا  حيااا    ل صااا    ضااا ف ه  وكيفيااا  و كوينهااا  الحيااا  الك  نااا   لمكونااا  

 فاا   ذلاا   وماا [ 02. ]الإغ ياا  إلاا  الحيوياا  الكيمياا    اا  ي  يعااو  قاا  المنطلاا  

 ال  سااا  القااا   فااا  مااا  وقااا  فااا   ااا أ  قااا  محااا   علمااا  كنظااا   الحيويااا  الكيميااا  

ا قلااي    م كاا  وقاا  فاا  أو عشاا    ياا   الااذ  الحيوياا  الكيمياا   ج ناا  علاا  اع ماا   

 كعلااا   ااا أ   كاااو  قااا  الحيويااا  الكيميااا     ايااا   اااأ  الااا ع  جااا   . عليااا  ال  كيااا 

:   لإنجلي يااا ) أماااي   الياااو  يسااام  أصااا   والاااذ  ال ي سااا ي  إنااا ي  اك شااا   مااا 

Amilase )  لف نساااااي )  ااااا يي  أنسااااايل  الف نسااااا  العااااا ل  يااااا  علااااا  0611 عاااا   :

Anselme Payen .) ااااوخن  إ وا   الألماااا ن  العاااا ل  قاااا    0674 عاااا   فاااا  

 خاااا  ج معقاااا   حيوياااا  كيمياااا    ج  اااا   ااااأو ( Eduard Buchner:   لألم نياااا )

 مااااا  مس خلصااااا  خ يااااا  فااااا  الكحاااااول  ال خمااااا   ااااا ج ا  نجااااا  عنااااا م  الخليااااا 

:   لإنجلي ياااااا ) الحيوياااااا  الكيمياااااا   مصااااااطل  أ  يظهاااااا  أناااااا   غاااااا . الخمياااااا  

Biochemistry ) علياااا  الم عاااا    ماااا   0660 عاااا   فاااا  ماااا   لأو  اساااا عم 

 الكيميااا   عااا ل  مااا  0721 عااا   حصااا  المصاااطل  لهاااذا ال سااام  الاسااا عم   أ 

 وق ااااا [ 11][10][9].(Carl Neuberg:   لألم نيااااا ) ناااااو    كااااا    الألمااااا ن 

 الفي يولوجياااا  الكيمياااا   أو الوظيفياااا  الكيمياااا   يساااام  المجاااا   هااااذا كاااا   ذلاااا  

 علاااا   طااااو  الوقاااا  ذلاااا  منااااذ(.Physiological chemistry:   لإنجلي ياااا )

  قنيااا   اك شااا   مااا  العشااا ي  القااا   من صااا  فااا  خصوصااا  الحيويااا  الكيميااا  

 المخ لفااا  الأيضاااي  والمسااا  ا  الج ي ااا   مااا  الع يااا  اك شااا   إلااا  أ   ج يااا  

 وال ااااا اخ   (السااااايني    لأشاااااع  ال لاااااو ا  و  اسااااا  الاس شااااا ا   مثااااا  للخليااااا 

 لل اااااا و ي   النااااااوو  المغن طيساااااا  الاااااا ني  ومطي فياااااا  الاساااااا قط    الماااااا  وج

 الاااااا ين مي   ومح كاااااا   الإلك  وناااااا   والمجهاااااا  المشااااااع     لنظاااااا    ووصاااااافه 

 مااااا  للع يااااا  ال فصااااايل  وال حليااااا    لكشااااا  ال قنيااااا   هاااااذ  سااااامح . الج ي يااااا 

 كااا ي    و و   الجلوكاااو   حلااا  مثااا  للخليااا   الأيضاااي  والمسااا  ا  الج ي ااا  

 .الج ي   المس و  عل  الحيوي  الكيمي   لفه  وق   

 



 المكونااا   عااا  مخ لفااا  لهااا  المكونااا  والماااوا  الحيااا   أ  السااا    فااا  يُع قااا  كااا  

 هاااذ  ينااا   مااا  هااا  فقاااط الحيااا  الك  نااا   وأ  الحيااا   غيااا  الماااوا  فااا  الموجاااو  

( Friedrich Wöhler) ولياااا  ف ياااا  ي  نشاااا    0606 عاااا   فاااا  ثاااا  .المااااوا 

 يمكااا  العضاااوي  الماااوا  أ   اااذل  مث  ااا    اليو يااا   مااا     صاااني  إمك نيااا  عااا  و قااا 

 .صن عي    إن  جه 

 

 فااا  و و   الجاااي  اك شااا   هاااو الحيويااا  الكيميااا   فااا  آخااا  مهااا   ااا  يخ  حااا  

ااا . الخليااا  فااا  المعلومااا   نقااا   الحيويااا  الكيميااا   مااا  الجااا   هاااذا يااا ع ُُ  مااا  غ ل  

.   جاااايم  لعاااا  العشاااا ي   القاااا   خمساااايني   فاااا (. الج ي اااا  الأحياااا    علاااا 

ا ويلكنااااا   وماااااو ي  فااااا انكلي  و و الينااااا  ك يااااا   وف انساااااي  وا ساااااو     و  

 الااااو اث    لان قاااا   ع ق اااا  واق اااا ا  النااااوو  الحماااا   نياااا  حاااا  فاااا  أس سااااي  

 جااا     علااا   ااا  و  وإ وا    يااا   جاااو ج حصااا   0736 عااا   وفااا . للمعلومااا  

 واحااا  إنااا ي  ينااا   الجينااا   أحااا  أ   ظهااا  ال ااا  الفط يااا   علااا  للعمااا  نو ااا 

 كاااااول  كااااا    0766 عااااا   وفااااا [ 04(.]واحااااا  إنااااا ي  واحااااا  جاااااي  ف ضاااااي )

 مماااا   (DNA) الناااوو  الحمااا    سااا خ ا    لق اااا  يُااا ا  شاااخ  أو   ي شااافو  

[ 05(.]الجن  يااا  الصاااو   علااا  يُعااا   مااا  أو) الشااا ع  الطااا  علااا  نماااو إلااا  أ  

 فااا  نو ااا  جااا     علااا  ميلاااو وك يااا ( فااا ي  أنااا  و حصااا  الأخيااا    الآونااا  وفااا 

 الحمااااا   و  ااااا اخ  لاك شااااا   0224 الأعضااااا  ع   وظااااا    علااااا  أو الطااااا 

 .الجين  ال ع ي   ث يط ف   (RNAi) ال ي و   النوو 

 

 للحياة الكيميائية العناصر: البدائية المواد

 مهمااا   كاااو  الط يعااا  فااا  موجاااو  كيميااا    عنصااا  72 أصااا  مااا  02 حاااوال 

 الياااو    سااا ثن  ) للحيااا   مهمااا  غيااا  الأ   فااا  النااا     العن صااا  أغلااا . للحيااا  

(. وال ي ااا نيو  الألمينياااو ) مثااا  منهااا  قليااا  عااا   اسااا خ ا  يااا   لا  ينمااا ( والسااايلينيو 

  ااااي   ساااايط  فاااا و  هناااا   لكاااا  مشاااا  ك   اح ي جاااا   لاااا يه  الك  ناااا   معظاااا 

 طح لاااا  ولكاااا  ال اااا و   ساااا خ   الم  ياااا  الطح لاااا  مااااث   . والن   اااا   الحيواناااا  

  عااا  ولكااا  الصاااو يو   ح ااا ج الحيوانااا   كااا .  ح  جااا  لا والحيوانااا   الأ  

 لا الحيواناااا   لكاااا  والساااايليكو  ال ااااو و   ح اااا ج الن   اااا  .  ح  جاااا  لا الن   اااا  

 الهياااااااااااااا  وجي   الك  ااااااااااااااو  ) عن صاااااااااااااا  ساااااااااااااا   فقااااااااااااااط.  ح  جهاااااااااااااا 

 جسااااا  ك لااااا  مااااا % 77  شاااااك ( الفسااااافو  الك لسااااايو   الأوكساااااجي  الني  وجي  

 ماااا  صاااغي   كميااا   الإنسااا   يح ااا ج عن صااا  السااا   لهاااذ    لإضااا ف . الإنسااا  

 .آخ  عنص  06



 الحيوية الجزيئات

 الك  وهيااا  ا  هااا  الحيويااا  الكيميااا   فااا  الج ي ااا   مااا  ال  يسااا  الأ  ااا  الف ااا  

 الحيويااااا  الج ي ااااا   مااااا  الع يااااا . النوويااااا  والأحمااااا   وال  و ينااااا   والااااا هو 

  عضااااه  ماااا   اااا   ط صااااغي   ج ي اااا   هاااا  المونااااوم ا  أ  حياااا   ااااوليم ا  

 .  ل وليم ا   ع   وال   الك ي    الج ي    ل كو 

 

 الكربوهيدرات

 الجلوكاااو  مثااا  الأح  يااا  الساااك ي    سااام  ج ي ااا   مااا  مكونااا  الك  وهيااا  ا 

 مااا   جااا    يخااا ج الأح  يااا  الساااك ي   مااا  ج ي ااا   ي حااا  عنااا م . والف ك اااو 

  سااااااام  كمااااااا . أوكساااااااجي  وجااااااا    هيااااااا  وجي  جااااااا ي ي  خااااااا وج  سااااااا  

  ااااااذ ا  مح طاااااا   كااااااو  الك  ااااااو  ذ   لأ  الك  ااااااو   م  ياااااا  الك  وهياااااا  ا 

 .والأوكسجي  الهي  وجي 

 

 الدهون

 الأحمااا    ع  ااا . ال هنيااا  الأحمااا   مااا  ج ي ااا   ث ثااا  مااا  جليسااا و  جااا   

 علااا   ح اااو  لا) مشااا ع   كاااو  وقااا  الموناااوم ا  هااا  الح لااا  هاااذ  فااا  ال هنيااا 

 ثن  يااا   ا طااا  علااا   ح اااو )مشااا ع  غيااا  أو( الك  اااو  ذ ا   اااي  ثن  يااا   وا اااط

 نااااااوا   فاااااا   ساااااا خ   الفساااااافو ي  الاااااا هو  وخصوصاااااا    الاااااا هو  (. أكثاااااا  أو

 كحوامااااا  أو أخااااا   ماااااوا  لاااااذو    مسااااا ع   كماااااوا  إمااااا  مخ لفااااا  صاااااي لاني 

 جااااا    مااااا    كاااااو  عااااا    الااااا هو  الجسااااا  فااااا  للااااا هو  المكاااااوك  ."للماااااوا 

 ماااا    كااااو "  الث ثياااا  الجليساااا ي ا . أخاااا   ج ي اااا   ماااا  م حاااا  جليساااا و 

 ج  ي 

 

 الماااوا  مااا  مجااا مي  عااا  لل ع يااا  طويلااا  مااا   مناااذ( Lipid) ل يااا  كلمااا  اسااا عمل 

 الماااذي    فااا   اااذو  ولكنهااا  المااا   فااا  لا اااذو  ال ااا  الم ج نسااا  غيااا  الكيمي  يااا 

 وهااا  اله يااا  وك   ون   مااا  قط يااا  أو ايونيااا  مشااا ق   الل يااا ا  ا .  العضاااوي 

 مح اااا  قط ياااا  أو أيونياااا  مجموعاااا   علاااا   ح ااااو  لأنهاااا  المياااا  ثن  ياااا  م ك اااا  

 42(016)لاااا   نجااااذ  ولا للماااا   مح اااا  وغياااا  قط ياااا  غياااا  ومجموعاااا   للماااا  

 علاااا  و ح ااااو    لط قاااا  غنياااا  لأنهاااا  المهماااا  الغذا ياااا  المكوناااا   ماااا  وهاااا .

 ع يااا   فوا ااا  ولهااا  الأس ساااي  ال هنيااا  والاحمااا   الااا هو  فااا  الذا  ااا  الفي  مينااا  

 .ال هني  الانسج  ف  المخ ون  الط ق  مص    م  مص  ا   ُ ع  إذ



 البروتينات

 الأحماااا    ساااام  مونااااوم ا  ماااا    كااااو  جاااا ا ك ياااا   ج ي اااا   ال  و يناااا  

 مجموعاااا  واحاااا  كاااا  ي كااااو  أميناااا   حماااا  02 هناااا   الجساااا  فاااا . الأمينياااا 

 مجموعاااا (. R  مجموعااا   عااا  ) ج ن يااا  وسلساااال  أماااي  ومجموعااا  ك  وكساااي 

R  هااااذ  وخصاااا    الآخاااا   عاااا  يخ لاااا  أميناااا  حماااا  كاااا   جعاااا  ماااا  هاااا 

 عناااا م . لل اااا و ي  الأ عاااا   الث ثاااا  الشااااك  علاااا  ك ياااا   شااااك   اااا ث  المجموعاااا 

 عااا  ال   ي يااا  ال ا طااا   سااام  خ صااا   ا طااا  يكوناااوا الأمينيااا  الأحمااا     حااا 

 .ال   ي ا  ع ي   و ص   للم    ن     ف ع  ط ي 

 

 النووية الأحماض

 وهااا   DNA الناااوو  الااامح م   كاااو  ال ااا  الج ي ااا   هااا  النوويااا  الأحمااا  

 أشااااه . الو اثياااا  المعلوماااا   ل خاااا ي  الحياااا  الك  ناااا    ساااا خ مه  مهماااا  ماااا   

 منقااااااو  ال ي ااااااو   النااااااوو  الحاااااا م  هاااااا  النووياااااا  الأحماااااا   أنااااااوا 

 ال ي ااااااو   النااااااوو  والحماااااا ( deoxyribonucleic acid) الأوكسااااااجي 

(ribonucleic acid .) النيوكليو يااااا ا   سااااام   كاااااونه  ال ااااا  الموناااااوم ا 

(nucleotides .) جااااااااواني   أ ينااااااااي   هاااااااا  النيوكليو ياااااااا ا  هااااااااذ  أشااااااااه 

. واليو اساااااي  الثيماااااي  مااااا  يااااا   ط الأ يناااااي . ويو اساااااي  ثيماااااي   سي وساااااي  

  عضاااه  مااا  ي   طاااو  والجاااواني  السي وساااي . الأ يناااي  مااا  فقاااط يااا   ط الثيماااي 

 .فقط

 

 الكربوهيدرات

, ك  وهيااااا  ا  هااااا  الساااااك ي  . الط قااااا   خااااا ي  هااااا  الك  وهيااااا  ا  وظيفااااا 

 الأ   علاااا  الك  وهياااا  ا   وجاااا . سااااك ي   الك  وهياااا  ا  كاااا  لااااي  ولكاااا 

 والمعلومااا   الط قااا  ل خااا ي  و سااا خ  . أخااا   حيويااا  مااا    أ  مااا  أك ااا   كميااا 

 .الخ ي   ي  والا ص   ال ف ع  ف  ه م   و ا و لع , الو اثي 

 

 (Monosaccharides) الأحادية السكريات

 وهيااااا  وجي  ك  اااااو  علااااا  و ح اااااو  الك  وهيااااا  ا  فااااا  شاااااك  أ ساااااط هااااا 

 أهاااااا  ماااااا  واحاااااا ا الاح  ياااااا  السااااااك ي   يع  اااااا . 0:0:0  نساااااا   وأوكسااااااجي 

. للفواكاااا  السااااك   الطعاااا  عاااا  المساااا و  الف ك ااااو  ومثلاااا  الأح  ياااا  السااااك ي  



 و عضاااااه ( CHO) أل يهيااااا  مجموعااااا  علااااا   ح اااااو  الساااااك ي   هاااااذ   عااااا 

 (.O=C)كي و  مجموع  عل   ح و 

 

 (Disaccharides) الثنائية السكريات

 للماااااا   ناااااا      ف عاااااا  ي   طاااااا  أ  يمكاااااا  الأح  ياااااا  السااااااك ي   ماااااا  اثناااااا  

(dehydration synthesis ) نه يااااا  فاااا  هياااا  وجي  ذ   إ الاااا  ياااا   حياااا 

 علااا  ا الااا ه  ويااا   الآخااا  الجااا    مااا  هي  وكساااي  وجااا    الجااا ي ي  أحااا 

 ساااك ا يسااام  أحااا  يي  ساااك ي  ا   ااا ط مااا  النااا    والجااا   . مااا   جااا    شاااك 

. الثنااا    الساااك  لفصااا  مااا   جااا      سااا خ ا  ال ف عااا  هاااذا عكااا  ويمكااا . ثن  يااا 

 ماااا  وي كااااو ( الم  اااا   سااااك ) السااااك و  هااااو شااااه   الثن  ياااا  السااااك ي   أكثاااا 

 ال ك ااااو  هااااو آخاااا  مثاااا  . معاااا  ماااا   طي  ف ك ااااو  وجاااا    جلوكااااو  جاااا   

 .ج لاك و  وج    جلوكو  ج    م  وي كو 

 

 Oligosaccharides and) العديككككدة والسكككككريات التعككككدد قليلككككة السكككككريات

polysaccharides) 

  ساااام   عضاااه  مااا ( 4 إلااا  1 مااا ) قليلااا  أح  يااا  ساااك  ج ي ااا     حااا  عنااا م 

 سااااك  ج ي اااا     حاااا  وعناااا م (. Oligosaccharides) ال عاااا   قليلاااا  سااااك ي  

 وقااا (. polysaccharides) ع يااا   ساااك ي    سااام   عضاااه  مااا  كثيااا   أح  يااا 

 مااا  اثنااا   أشاااه . م شاااع    كاااو  قااا  أو مسااا قي  خاااط شاااك  علااا  م   طااا   كاااو 

 ماااااا  ي كوناااااا   والاثناااااا  , الج كااااااوجي  الساااااايليولو  هماااااا  الع ياااااا   السااااااك ي  

 . عضه  م  م ح   جلوكو  ج ي   

 

 جاااا ا  مكوناااا   ماااا  أس ساااا  مكااااو  وهااااو الن   اااا   ق اااا  ماااا  يناااا   الساااايليولو 

 .هضم  أو إن  ج  يس طي  لا الإنس  , الخلي 

 كمخاااا   والحيااااوا  الإنساااا   يساااا خ م , حيااااوان  سااااك  هااااو الج يكااااوجي  أماااا 

 .للط ق 


