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 الكيميبء الحيُيت                                                                                التبسعتالمحبضشة 

            كاطع حسٌن محمدأ.                                                                     Proteinsالبرَتيىبث

بروتٌن تعنً الذي ٌأتً اولا ,وهً مواد عضوٌة غٌر بسٌطة ومعمدة التركٌب ومكونة من وحدات  كلمة

وتتكون  peptide bondهً الاحماض الامٌنٌة التً ترتبط بأواصر خاصة تسمى الاصرة الببتٌدٌة

  S   ,P   ,Fe   ,Cuواحٌانا توجد عناصر    C   ,H  ,O   ,N البروتٌنات من عناصر أساسٌة تشمل 

 , I :ًكما فً الجدول التال 

 C  50%      ,    H  7%   ,   O   23%   ,    N 16% - S3%    ,    P   3% 

وتعد   .وهو كٌمٌاوي دنماركً 208عام Gerardus Mulderمن اطلك مصطلح بروتٌن هو واول  

البروتٌنات من المكونات الاساسٌة لكل خلٌة وٌستفاد منها فً تكوٌن وتجدٌد الانسجة , وهً ذات اوزان 

جزٌئٌة مرتفعة تتراوح بٌن عدة الاف الى ملٌون او اكثر , وهً من الممومات الاساسٌة للجلد والعضلات 

من الهرمونات والمضادات الحٌوٌة والشعر والدم والاجسام المضادة والانزٌمات وكذلن لعدد  والاظافر

 .,وتكون البروتٌنات الجزء الرئٌسً للمادة الحٌة فً الخلٌة وهو البروتوبلازم

وتعمل البروتٌنات كأنزٌمات  وبعضها كأجسام مضادة والبعض الاخر ٌموم بوظائف منها تنظٌم 

روتٌنات بسٌولوجٌة كتخلٌك الٌموم بعملٌات تتعلك بجمٌع النشاطات الف والبعض الاخر .العملٌات الاٌضٌة 

من المصادر اللاعضوٌة  للنتروجٌن والماء وثانً أوكسٌد الكاربون وبالممابل ٌعتمد الحٌوان والانسان 

على بروتٌنات النبات والحٌوان فً الغذاء لتزوٌدها بالمكونات الضرورٌة لتخلٌك وبناء البروتٌنات حٌوٌا 

فً الجسم  وهً ثلثً نسبة الماء  فً الجسم  %19نسبة  , وان جسم الانسان ٌحتوي على البروتٌن ب

فً الهٌكل العظمً بٌنما فً الجلد   %18من بروتٌن الجسم فً العضلات وحوالً    %45وٌوجد حوالً 

فً     Iفً الكازٌن )بروتٌن الحلٌب( بٌنما ٌوجد الـ  pوٌوجد الـ.فً انسجة التخزٌن   %4و  10%

فً بروتٌن الهٌموكلوبٌن ,وان محتوى البروتٌن فً الاغذٌة ممدر  بـ غم  Feبروتٌنات الغدة الدرلٌة والـ 

 غم من المادة الغذائٌة وهً :000/

%                                                                                     24–9اللحوم                         

%                                                                       3 0  6ـ - 500الحلٌب ومشتماته         

%                                                                         03 4–300الفواكه                     

%                                                                           20ـ - 2المكسرات                          

%                                                               20ـ - 3البمولٌات                           

                                  %                                 4ـ - 5  00الخضراوات                    

 %       34ـ - 5الحبوب                             

 تحتوي على كمٌات اكبر من البروتٌن وكما ٌلً : فإنهااما اعضاء الحٌوان 

          %                                                                            30 -  20الكبد             

%                                                                                            30العضلات                  

.%                                                                                    30خلاٌا الدم الحمراء      
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روتٌن مرتفعة فً كل من الشعٌر والعظام والاعضاء والانسجة الاخرى حٌث تنخفض بها وتكون نسبة الب

 . نسبة الماء 

   Function  of proteins َظبئف البرَتيىبث

ٌموم البروتٌن بوظائف عدٌدة ومتنوعة فً الجسم فهنان وظائف حٌوٌة وانزٌمٌة ونمل وهرمونٌة 

دور البروتٌن على بناء الانسجة فمط  رلا ٌمتصوصٌانة , وٌلاحظ بانه  وتملصٌهوخازنة وتركٌبٌة وولائٌة 

الصٌانة والمماومة , كما ٌدخل فً تركٌب الانزٌمات والهرمونات  بأعمال, بل ٌتعدى ذلن الى المٌام 

,كما ٌؤدي دوره فً تنظٌم بعض العملٌات الاٌضٌة بالجسم وٌساعد دلى تولٌد الطالة , والاجسام المضادة 

روتٌن له دور ولائً وعلاجً بل وحٌوي فً اي جسم من الاجسام الحٌة فمن الضروري جدا ان فالب

ٌتوفر للجسم كل ما ٌحتاجه من البروتٌن حتى تتوفر للجسم كل العوامل الصحٌة ولكً تستمر كل اجهزة 

 عالٌة ,وفٌما ٌلً وظائف البروتٌنات : بكفاءةالجسم فً اداء وظائفها 

تعتبر البروتٌنات ذات اهمٌة حٌوٌة وان لٌمتها الحٌوٌة تعتمد على ما تحتوٌه من /الُظيفت الحيُيت –1

الاحماض الامٌنٌة الاساسٌة التً تدخل فً تركٌب البروتٌن ,وعلى سبٌل المثال تعتبر بروتٌنات الحلٌب 

بما ٌحتاجه من والبٌض    واللحم من البروتٌنات ذات المٌمة الحٌوٌة العالٌة لان هذه البروتٌنات تمد الجسم 

احماض امٌنٌة أساسٌة , فالتوازن البروتٌنً فً الجسم لد ٌختل مما ٌؤدي ذلن الى زٌادة عملٌات هدم 

البروتٌنات فً الجسم ممارنة مع  العملٌات البنائٌة  له , وتشٌر الدراسات بأن عدد الاحماض الامٌنٌة 

 الاساسٌة فً الصغار هً عشرة وتشمل : 

Tryptophane ,Arginine    ,Isoleucine   ,Valine   ,Threonine  ,Leucine    , 

Methionine  ,Histidine  , Lysine   ,Phenylanine .  اما فً حالة الكبار فأن عدد الاحماض

والهستٌدٌن ضمن هذه الاحماض  ة فمط اذ لا ٌعتبر الحامضٌٌن الامٌنٌٌن الارجنٌنٌالامٌنٌة الاساسٌة هو ثمان

الامٌنٌة الاساسٌة وٌرجع السبب فً ذلن الى انه فً الصغار ٌكون معدل تكوٌن هذٌن الحامضٌن الامٌنٌٌن 

بالجسم الل من معدل الحاجة الٌها ,وبذلن ٌكون هنان احتٌاج الٌها ,اما فً الكبار فان ما ٌتكون من هذٌن 

 .الجسم بما ٌحتاجه من هذٌن المركبٌن  الحامضٌن الامٌنٌٌن ٌكون كافٌا لتزوٌد

% ,  84وان الضرورة المصوى هً التً تحدد المٌمة الحٌوٌة للبروتٌن وتمدر المٌمة الحٌوٌة للحلٌب  

وهنان بروتٌنات لٌمتها الحٌوٌة منخفضة مثل بروتٌنات الذرة والجٌلاتٌن لافتمارها الى الاحماض الامٌنٌة 

 .الاساسٌة 

 .التفاعلات الحٌوٌةتً لها فعالٌة العامل المساعد فً ان اهم واكبر اصناف البروتٌنات وال/ َظيفت اوضيميت –2

لبعض البروتٌنات وظٌفة نمل والتً لها المابلٌة على نمل انواع خاصة من الجزٌئات عن / وقل َظيفت–3

طرٌك الدم  , حٌث ٌتحد الالبومٌن الموجود فً مصل الدم بشدة مع الاحماض الدهنٌة الحرة حٌث ستموم 

 .البروتٌنات بنمل الدهون بٌن الانسجة الدهنٌة واعضاء الجسم الاخرى مثل الملب والكلى 

تستخدم بعض البروتٌنات كهرمونات , لان هنان عدد من الهرمونات ذا تركٌب /   َظيفت ٌشمُويت–4

بروتٌنً , والهرمونات هً مركبات تفرز من الغدد الصماء وتعمل بالسٌطرة على العملٌات الاٌضٌة فً الجسم 
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ي ٌنظم تمثٌل السكر وهً تمتلن فعالٌة حٌوٌة منها هرمون الانسولٌن الذي ٌفرز من لبل البنكرٌاس واذ

 .وتحدٌد مستواه فً الدم 

 الحنطة بروتٌن ان حٌث,  الاخرى الغذائٌة المواد لخزن البروتٌنات بعض تستخدم/  خبصوت َظيفت – 5

 .الامينية الاساسية للنمو  بالأحماضالجنين  بتجهٌزيقوم    gliadinالكلٌادٌن

يدخل في تركيب الانسجة الرابطة   collagen/ البروتين الليفي الذي يعرف بالكولاجين  َظيفت تشكيبيت–6

وهو البروتين الذي يدخل في تركيب الجلد والشعر   keratinوالعظام للحيوانات وكذلك بروتين الكيراتين

 .والاظافر والريش 

ضد الفاٌروسات والبكترٌا وتسمى   protectiveتمتلن بعض البروتٌنات وظائف ولائٌة /  َظيفت َقبئيت–7

والتً تتحد مع الاجسام الغرٌبة التً تدخل الجسم وتدعى  antibodies هذه البروتٌنات بالاجسام المضادة  

antigens  مما تولف عملها. 

تعمل بعض البروتٌنات كعناصر اساسٌة فً عملٌة التملص والانبساط ومن اهم هذه /  ًَظيفت تقلصي–8

والتً تكون اساسٌة للجهاز الحركً العضلً وهما   myocinوالماٌوسٌن actinالبروتٌنات  هً الاكتٌن 

 .عبارة عن شرٌطٌن من البروتٌنات 

تموم بروتٌنات بلازما الدم وخصوصا الالبومٌن دورا مهما واساسٌا للمحافظة على  / َظيفت صيبوت–9

 . الضغط الازموزي للخلاٌا النسٌجٌة 

ٌمكن ان ٌستعمل البروتٌن كمصدر لتولٌد الطالة فً الجسم فالغرام الواحد من /  َظيفت مصذس للطبقت -10

 .سعرات حرارٌة   4البروتٌن ٌعطً عند الاحتراق فً الجسم 

    Classification of proteins تقسيم البرَتيىبث 

من N وٌعتبر  Coو Fe و   I  و Pو  S اضافة الى وجود  N و  oو  Hو   Cتتركب البروتٌنات من 

بوهٌدرات والدهون , وتوجد انواع كثٌرة من البروتٌنات رٌوجد فً الك العناصر الممٌزة للبروتٌن حٌث انه لا

فً الطبٌعة , وتختلف البروتٌنات سواء فً النبات والحٌوان من نسٌج الى نسٌج كما وتختلف الانسجة 

 البروتٌنات الى : 1962عام   kleiner and ortenالمماثلة فً الانواع المختلفة ولد لسم 

                                                                                 simple proteinsالبرَتيىبث البسيطت - 1

---compound proteins                                                                            البرَتيىبث المشكبت -2

 derived proteinsالبرَتيىبث المشتقت3-

 وهنان تمسٌمات اخرى غٌر اساسٌة على اساس : 

                                                                                                      .لابلٌة ذوبانها 1-

                                                                                                 .وظٌفتها الحٌوٌة -   2
                                                                                              .الطبٌعة الكٌمٌائٌة  –3  
                                                                                            . التركٌب الكٌمٌائً  –4  
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                                                                                              . ةئٌالصفات الفٌزٌا  – 5
 َلىأخز قسم مه ٌزي التصىيفبث َمىٍب:. المٌمة الحٌوٌة – 6

 تصىيف البرَتيىبث تبعب للُظيفت الحيُيت   

ٌعمل  mucinالبروتٌن المابل للانمباض والذي ٌعرف بـ    فمثلالد تكون للبروتٌن أكثر من وظٌفة واحدة 

أي  Adenosine Triphosphateالذي ٌحلل   Adenosine Triphosphataseكذلن كأنزٌم 

عن طرٌك أدخال جزٌئة ماء   Adenosine Triphosphateٌسبب نزع مجموعة الفوسفٌت من 

ٌمكن تسمٌة البروتٌن بأنزٌم ما  تعرف غالبا الوظٌفة المحددة لبروتٌن معٌن حٌث لا الى ذلن فمد لا بالإضافة

 .لم تعرف المادة الاساس التً ٌعمل علٌها الانزٌم

 تصىيف البرَتيىبث تبعب لطبيعتٍب الكيميبئيت 

 ٌلً: تبعا لهذه الطبٌعة الى ماحٌث ٌمكن تمسٌم البروتٌنات  

 Lipoproteinsاَلا /البرَتيىبث الذٌىيت

توكوندرٌا والشبكة ٌتعتبر البروتٌنات الدهنٌة من الجزٌئات الحٌوٌة والتً توجد فً الاغشٌة المحٌطة بالم

واغشٌة والبلاستٌدات الخضراء  للأعصاب  الاندوبلازمٌة وفً النوٌة  , كما وتوجد فً الاغلفة الغمدٌة

واسترات    ستٌرولٌوكول سٌرٌدات ثلاثٌة  وفوسفولبٌداتٌالبكترٌا ,وتوجد البروتٌنات الدهنٌة على هٌئة كل

وهً ناتجة عن اتحاد الدهن مع البروتٌنات المتخصصة لتكوٌن البروتٌنات الدهنٌة , فالوظٌفة الاساسٌة لها 

 هً: 

 .بد ومن الكبد الى الانسجة الدهنٌةالمٌام بنمل الدهون من الامعاء الدلٌمة الى الك1- 

 .تلعب دورا مهما فً تكوٌن امراض الملب - 2

 

 َيمكه تصىيف البرَتيىبث الذٌىيت اعتمبدا على كثبفتٍب الى اسبعت اوُاع ٌَي:

Very Low Density Lipoproteins(VLDL  )البرَتيىبث الذٌىيت راث الكثبفت الُاطئت جذا -1

  :سٌرٌدات الثلاثٌة(المتكونة فً الكبد الى الخلاٌا وهًٌالمتعادلة )الكلوظٌفتها الاساسٌة نمل الدهون 

                                                                                                       غم/مل .             5..0  -1كثافتها  

                                                                                     .% 6نسبة الكلسٌرٌدات الثلاثٌة 

                                                                                                .% 10ونسبة البروتٌن 

                                                                                          .%18ونسبة الفوسفولبٌدات

                                                                                             .15%ونسبة الكولستٌرول

 .ملٌون دالتون  6–5الوزن الجزٌئً لها 
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                  Low Density Lipoproteins  ( LDL  )البرَتيىبث الذٌىيت راث الكثبفت الُاطئت - 2

وظٌفتها الاساسٌة هو نمل الكولستٌرول من الخلاٌا وهً:                                                              

                                                                                     .غم/مل 1.6 -1ذات كثافة من 

                                                                        .11%ــ   10ونسبة الكلسٌرٌدات الثلاثٌة من 

                                                                               .%25ــ  12ونسبة البروتٌن من 

                                                                             .% 28ــ  22ونسبة الفوسفولبٌدات من 

                                                                                              .%45ــ  27ونسبة الكولستٌرول

 .ملٌون دالتون  2الوزن الجزٌئً لها 

                       Density Lipoproteins High(HDL)البرَتيىبث الذٌىيت راث الكثبفت العبليت        - 3

وظٌفتها الاساسٌة هو نمل الكولستٌرول من الخلاٌا , وهً عامل مهم جدا فً امراض الملب مثل تصلب 

   الشراٌٌن والجلطة الملبٌة أو السكتة الملبٌة وهً:                                                                              

                                                                                     .1.21  ــ  1.06 ذات كثافة من 

                                                                          .%6ــ   3ونسبة الكلسٌرٌدات الثلاثٌة من 

                                                                                         .%58ــ 50ونسبة البروتٌن 

                                                                                 .30ــ 25ونسبة الفوسفولبٌدات من 

                                                                                  .%18ــ 12ونسبة الكولستٌرول

 .ألف دالتون  400ــ 100الوزن الجزٌئً لها 

 Chylomicrones الكبيلُمكشَوبث–4

ة من البروتٌن وهً اكبر من مهً عبارة عن لطٌرات صغٌرة من الكلسٌرٌدات الثلاثٌة المغلفة بطبمة رلٌ  

الى  امتصاصهابمٌة البروتٌنات الدهنٌة ووظٌفتها الاساسٌة نمل الكلسٌرٌدات الثلاثٌة من الامعاء الدلٌمة بعد 

 مخازنها فً الكبد وهذا البروتٌن :    

                                                                                    .غم/مل6..0  ــ   2..0 ذات كثافة  

                                                                       .%96ــ  80ونسبة الكلسٌرٌدات الثلاثٌة من 

                                                                                         .%107ــ  2ونسبة الروتٌن 

                                                                           .% 8ــ 07 5ونسبة الفوسفولبٌدات من 

 .ملٌار دالتون 10ــ 1والوزن الجزٌئً لها 

 glycoproteinsتالسكشيثبويب /البرَتيىبث 

او مشتماتها glucoseأوgalactose هً تلن البروتٌنات التً تحتوي على وحدة سكرٌة أما ان تكون من  

كما ٌوجد فً بعض الاحٌان   galactosamineو    glucosamineمن السكرٌات الامٌنٌة وهً 

xylose  وfractose   وحامضglucouronic acid  وحامض السٌالٌن وسكرٌات بسٌطة مرتبطة

بواسطة رابطة كلاٌكوسٌدٌة مع مجموعة هٌدروكسٌل مع الحامض  مع البروتٌنات أما بروابط تساهمٌة أو

من المكونات الرئٌسٌة   glucosamineوٌعتبر   threonineأوالثرٌونٌنserine الامٌنً السٌرٌن 

 .كٌب الهٌكل الخارجً للمشرٌات وهو سكر متعدد ٌدخل فً تر  chitine للكاٌتٌن
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  Phosphoproteinsثبلثب / البرَتيىبث الفُسفبتيت

فً تركٌبها الكٌمٌائً والذي ٌكون بشكل استر أي فوسفٌت   P هً تلن البروتٌنات التً تحتوي على 

 .مؤسسترة الى السٌرٌن كما هو الحال فً معظم الكازٌنات وهو البروتٌن الرئٌسً الموجود فً الحلٌب 

 Metalloproteinsسابعب / البرَتيىبث المعذويت

ومثال  Znو Cuو Feهً تلن البروتٌنات الحاوٌة على بعض العناصر المعدنٌة فً تركٌبها الكٌمٌائً مثل 

وكذلن  انزٌم  الكاربونٌكانهاٌدرز  الذي  ٌحتوي  على الزنن   Feالذي ٌحتوي على    transferrinذلن  

وتحتوي العدٌد من الانزٌمات الحٌوانٌة على اٌونات الخارصٌن  Cu 0والسٌرٌوبلازمٌن الذي ٌحتوي على 

حٌث تكون هذه الاٌونات مرتبطة مع كبرٌت السٌستٌن  اذ تحتوي كل الخٌول على بروتٌن المٌتالوثٌونٌن الذي 

% من الخارصٌن وٌكون كلا هذٌن العنصرٌن 22% من الكادمٌوم أضافة الى احتوائه على 905على ٌحتوي 

مرتبطٌن بالكبرٌت , ولد وجد معمد الفاندٌوم والبروتٌن الذي ٌعرف بالهوموفاندٌن بكمٌات مرتفعة وبصورة 

 .رٌة اللافمرٌةالمصفرة الموجودة فً طائفة من الحٌوانات البح –غٌر متولعة فً الخلاٌا الخضراء 

  Nucloproteinsخبمسب / البرَتيىبث الىَُيت

هً بروتٌنات بسٌطة متحدة مع الاحماض النووٌة وهً من اهم انواع البروتٌنات من حٌث الاهمٌة الحٌوٌة , 

فهً التً توجد فً نواة الخلاٌا الحٌوانٌة والنباتٌة وكذلن فً البكترٌا والفاٌروسات كما وتوجد اٌضا فً 

الكروموسومات التً تسٌطر على انتاج الخلاٌا ونمل العوامل الوراثٌة كما تكون ذات تركٌب معمد ووزن 

وتحتوي نوٌات الخلٌة بصورة رئٌسٌة على الحامض النووي الراٌبوزي  Pجزٌئً عالً كما تحتوي على الـ

حتوي على فانه ٌ السٌتوبلازم( اما DNA)  Deoxyribose Nuclic Acidالمنموص الاوكسجٌن  

(  وتكون بعض ابسط انواع الفاٌروسات RNA)Ribose Nuclic Acidالحامض النووي الراٌبوزي

الحامض النووي الراٌبوزي فمط حٌث ٌكون هذا الحامض محاطا بالبروتٌن ومن احد الفاٌروسات المكونة 

حامض النووي للحامض النووي الراٌبوزي هو فاٌروس التبغ الفسٌفسائً والذي ٌكون عصوٌا وٌشكل ال

 .%فمط من وزنه 05 4الراٌبوزي

 Chromo proteins سبدسب / البرَتيىبث الملُوت

هً بروتٌنات بسٌطة متحدة مع مواد ملونة او معادن تختلف فً الوانها من الحمر الى الاخضر والى الازرق 

هو الهٌموكلوبٌن فً الدم الذي ٌعطً الدم اللون الاحمر وكذلن  Feومن تلن البروتٌنات التً تحتوي على 

, اما الكلوروفٌل ذو اللون  Cuالهٌموسٌانٌن الذي ٌعطً اللون الازرق فً الدم فً الزواحف بسبب وجود  

 Feالذي ٌحتوي على  ferritinوكذلن بروتٌن الفٌرتٌن  Mgالاخضر الموجود فً النباتات ناتج من وجود 

 .ً الكبدوالموجود ف
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 :تصىيف البرَتيىبث تبعب لتركيبٍب الكيميبئي 

 Simple proteins أَلا / البرَتيىبث البسيطت

والتً تنتج عند تحللها مائٌا أحماض فمط من  اأو مشتماتههً  تلن البروتٌنات التً تتكون من أحماض أمٌنٌة 

والكٌمٌائٌة تبعا للاختلاف  ائٌةالخواص الفٌزٌأومشتماتها , وهنان أنواع عدٌدة منها والتً تختلف فً αنوع 

 فً مكوناتها من الاحماض الامٌنٌة ومن امثلتها :    

    albuminsالالبُميىبث -1

كلوبٌولٌنات المناعة و   β- globulinsو α- globulins  والتً تضم   globulinsالكلُبيُليىبث – 2

immunoglobulins    . 

 glutelins الكلُتيليىبث – 3

والهستونات و  ٌنووالفٌبر والاٌلاستٌنات والكولاجٌنات وتشمل الكٌراتٌنات  scleroproteinsالسكليرَبشَتيىبث–4

 .البرولامٌنات و البروتامٌنات

 Conjugated or compound  proteinsالمشكبت أَ ثبويب / البرَتيىبث المشتبطت

والتً تحتوي   Compound المركبة بالبروتٌنات المتزاوجة أوهً البروتٌنات التً ٌطلك علٌها أٌضا 

جزٌئة البروتٌن  ارتباطأي   prosthetic groupعلى مجموعة غٌر بروتٌنٌة تعرف بالمجموعة الرابطة 

 .مع مجموعة رابطة بواسطة اواصر تساهمٌة فً حالة الكلاٌكوبروتٌنات

وفً حالة البروتٌنات المعدنٌة فأن الاٌونات المعدنٌة تكون عادة مركز أتصال المجامٌع المختلفة , وعندما   

بروتٌنٌة ال غٌر تتحلل كاملا فأنها تعطً مزٌجا من الاحماض الامٌنٌة والمجموعة المرتبطة , فالمواد 

مادة دهنٌة أو حوامض نووٌة أو  وأ بوهٌدراتٌةكرالموجودة ضمن تركٌب هذه البروتٌنات لد تكون مادة 

 حامض الفوسفورٌن أو معادن أو مواد ملونة لذلن ٌمكن تمسٌمها حسب المواد المرتبطة معها الى:  

   phosphoproteinsبث الفُسفبتيتتيىالبرَ -1

           mucoproteinsبطيتخالبرَتيىبث الم - 2

               lipoproteinsالبرَتيىبث الذٌىيت -3

             hemoproteinsالبرَتيىبث الهيميت -4

   Derived proteinsثبلثب / البرَتيىبث المشتقت

هً المركبات التً تنتج من تحلٌل البروتٌنات لبل وصولها الى مرحلة انتاج الاحماض الامٌنٌة اي ان هذه 

 الحصول علٌها بطرق كٌمٌائٌة أوالمجموعة تشكل جمٌع نواتج تحلل البروتٌنات الموجودة فً الطبٌعة وٌمكن 

بعض العوامل الطبٌعٌة أو الكٌمٌائٌة على البروتٌنات وتغٌر من  رٌتأثٌة , وهذه البروتٌنات تتكون نتٌجة ئفٌزٌا
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تركٌبها الطبٌعً ولكنها تحتفظ بخواصها العامة الممٌزة , وهً تشمل البروتٌنات المشتمة من التحلل المائً 

 حسب درجة تحللها الى الانواع التالٌة :  للكولاجٌن وٌمكن تمسٌمها

                                                                  : proteanبنىالمشتقبث الاَليت َيطلق عليٍب بشَتي -1

وهً البروتٌنات التً تحولت للٌلا بفعل الماء والحوامض والمواعد المخففة أو الانزٌمات وهً لا تذوب فً 

لكازٌن  )الحلٌب المتجبن( وٌطلك على النواتج المتحصل علٌها من ا والماء مثل الفاٌبرٌن )الدم المتخثر( 

الحوامض والمواعد , ولا تذوب فً معاملة البروتٌنات بالحوامض والمواعد للحصول على نواتج تذوب فً 

 .وهنان مٌتابروتٌن حامضً ولاعدي  metaproteinالمحالٌل المتعادلة والتً تعرف المٌتابروتٌن

 metaproteins الميتُبشَتيىبث: الاتٌة: وهً تشمل المشتمات المشتقبث الثبوُيت -8
 .peptides َالببتيذاث proteoses  َالبرَتيُصاث peptonesَالببتُوبث

 .الجيلاتين  -3
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 المحاضرة العاشرة                                                              الكيمياء الحيوية

 أ . حسٌن محمد كاطع                     :    ذصىيف البروذيىاخ ذثعا للقيمح الحيىيح 

ٌمكنها  الامٌنٌة , حٌث ان بعض البروتٌنات لا الاحماضتختلف المٌمة الغذائٌة للبروتٌن حسب محتواه من 

احداث النمو ولا صٌانة انسجة الجسم ,الا ان البعض لها المدرة على ذلن وبناءا علٌه أمكن تمسٌم البروتٌنات 

 الى:

A - تزوذيىاخ عاليح القيمح الغذائيح  /High nutritional value 

عندما تكون المصدر الوحٌد للبروتٌن مثال ذلن كل  هً البروتٌنات التً ٌمكنها احداث النمو والصٌانة

البروتٌنات الحٌوانٌة )السمن واللحم والبٌض والحلٌب ولحوم الدواجن( وبعض البروتٌنات النباتٌة )البمولٌات 

 والحبوب والمكسرات (.

- Bتزوذيىاخ مىخفضح القيمح الغذائيح / Low nutrition value 

لادرة على احداث النمو والصٌانة عندما تكون المصدر الوحٌد للبروتٌن هً البروتٌنات التً تكون غٌر 

 ٌمكنها ان تحدث النمو بل ٌمكنها احداث الصٌانة اذا كانت المصدر الوحٌد ,وهنان بعض البروتٌنات لا

 للبروتٌن مثل كلوتٌن الحنطة وهردوبٌن الشعٌر.

 : لصفاذها الفيزيائيحذصىيف البروذيىاخ ذثعا  

وبروتٌنات   Fibrousالبروتٌنات الحٌوانٌة حسب طبٌعتها الفٌزٌائٌة الى بروتٌنات لٌفٌة   ٌمكن تمسٌم

. اما البروتٌنات النباتٌة فلٌس من السهل تمسٌمها ولكن ٌمكن المول ان معظمها عبارة  globularكروٌة 

 عن كلوتٌلٌنات او برولامٌنات .

البروتٌنات اللٌفٌة : وهً بروتٌنات ذات وظٌفة تركٌبٌة تتكون من سلسلة ببتٌدٌة ملفوفة حٌث ترتبط  –أ  

الاحماض الامٌنٌة برابطة ببتٌدٌة وتوجد هذه البروتٌنات فً الانسجة الوالٌة والانسجة الدعامٌة مثل الجلد 

م كثٌف وٌصعب هضمها وهً ذات والشعر والرٌش والحراشف . وهً بروتٌنات غٌر ذائبة بالماء وذات لوا

وتكون بشكل الٌاف مرنة ومن اهمها  للأنسجة% وهً تحافظ على الهٌكل البنائً 10نسبة محورٌة تزٌد عن 

الكٌراتٌن والكولاجٌن والاٌلاستٌن والفٌبروٌن والمٌوسٌن  التً سبك شرحها  . وتتكون البروتٌنات اللٌفٌة 

مستمٌمة  بأواصرلتوٌة مكونة بذلن تركٌب حلزونً متماسن من سلسلة طوٌلة او مجموعة سلاسل لوٌة م

 وكذلن اواصر هٌدروجٌنٌة .  s- sٌة الكبرٌتٌد ئناثومستعرضة بواسطة روابط 

% 10روتٌنات الكروٌة : وهً بروتٌنات ذات شكل كروي او بٌضوي وذات نسبة محورٌة الل من بال –ب 

ا البعض الاخر مكونة بذلن جزٌئة البروتٌن الكروٌة . وهً مكونة من التفاف السلاسل الببتٌدٌة حول بعضه

وتتمٌز بكون سلاسلها الببتٌدٌة منطوٌة او ملتوٌة بشكل متراص جدا مكونة شكلا كروٌا . وهً بروتٌنات 

تذوب فً المحالٌل المائٌة وذات وظائف حٌوٌة مهمة وتسبب معمدات مع الحوامض النووٌة كالهستونات 

بروتٌنات الكروٌة  , الانزٌمات وبروتٌنات الدم مثل الالبومٌن والكلوبٌولٌن والبروتامٌنات وتشمل ال

والهٌموكلوبٌولٌن  . وهً المركبات ذات الاهمٌة لنمل عناصر الحٌاة والنمو . وتوجد فً سوائل الخلاٌا حٌث 
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ة عالٌة من توجد فً محلول اما حمٌمً او غروي ومن الناحٌة الغذائٌة فان هذه البروتٌنات تحتوي على نسٌ

 الاحماض الامٌنٌة الاساسٌة . 

 Amino Acids الاحماض الاميىيح

لان   α-Amino acidترتبط الاحماض الامٌنٌة مع بعضها مكونة جزٌئات البروتٌن والتً هً من نوع 

وسلسلة جانبٌة NH2 ومجموعة الامٌن   COOHالحامض الامٌنً ٌحتوي عموما على مجموعة الكاربوكسٌل

R . وترتبط جمٌعها بذرة كاربون 

 Classification of amino acidsذقسيم الاحماض الاميىيح

 -ستعمل طرق متعددة لتمسٌم الاحماض الامٌنٌة والتً تعتمد على: ت 

A– تىكسيليح  :زما تحرىيه مه مجمىعح اميىيح , ك 

وتمتاز هذه الاحماض الامٌنٌة بتعادل شحنتها وتستطٌع ان تكون / مرعادلح قطثيح احماض اميىيح -1

الى وجود مجامٌع   Serineو Tyrosineاواصر هٌدروجٌنٌة مع الماء , اضافة الى ذلن مثلا تعود لطبٌة الـ 

OH بٌنما مجامٌع الاماٌدAmide  ًفAsparagine وGlutamine  تعطً الصفات المطبٌة لهذٌن الحامضٌن

 الامٌنٌٌن .

NH2- CO – CH2 – CH2 – CH –COOH                    CH2 – CH  - COOH 

NH2                                  OH       NH2                                                                                           

Glutamine(Glu)                                         Serine(Ser)                                                                    

                                            

 Aspartic/ مثل الـ   قطثيح حامضيح احماض اميىيح -2

COOH – CH2 – CH - COOH 

NH2                                                                                                                                                    

Aspartic (Asp)                                                                                                                                     

 Arginine/ مثل ا لـ احماض اميىيح قاعذيح -3

  NH2- C-NH -  (CH2)3 – CH – COOH 

            NH                       NH2                                                                                    

                                                                                                                         Arginine(Arg)        
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B–: طثيعرها الكيميائيح 

 Glycine/ مثل احماض اميىيح اليفاذيح1-

 CH2 – COOH                                                                                          

NH2                                                                                                                                                       

Glycine (Gly)                                                                                                                                                    

                                            

 Histidineمثل / احماض اميىيح اروماذيح–2

                                                       

NH        N CH2 -   N- CH - C00H                                                                                                                          

Histidne(His)                                                                                                                                       

C–وجىد او غياب الكبريد: 

 Cysteine/ مثل احماض اميىيح تحرىٌ علً الكبريد–1

CH2 – CH2 – CH – COOH 

NH2                                                                                                                                                             S – CH3 

Cysteine (Cys)                                                                                                                               

 .Sبها  / مثل الاحماض الامٌنٌة التً لٌستحرىٌ علً الكبريد احماض اميىيح لا–2

D-   وجىد المجمىعح الاميىيح ومجمىعح الامين NH: 

وهٌدروكسٌد   Prolineجمٌع الاحماض الامٌنٌة باستثناء الـ  وهً  NH2احماض اميىيح تحرىٌ علً  -1

 .   OH Prrolineالبرولاٌن

 .  Hydroxyprolie و  prolineوتشمل الـ NHاحماض امٌنٌة تحتوي على مجموعة  -2

  OH   

     COOH                         

                                NH                       

Hyp)                                                                                                                        )Hydroxyproline 
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COOH                                                                                                           

NH                                                                                                                                                         

                                                                                                  

Proline(Pro)                                                                                                                                                                  

 

 والحيىان الى: للإوسانكما ويمكه ذقسيم الاحماض الاميىيح حسة ضزورذها 

A- الاحماض الاميىيح الاساسيحEssental Amino acid 

-ٌستطٌع الجسم ان ٌكونها من مركبات اخرى اثناء التركٌب الحٌاتًلا هً الاحماض التً     
Biochemica lsynthesis  اولا تتكون بالسرعة التً تكافئ احتٌاجاته للنمو الطبٌعً , وعلى ضوء

                               الامٌنٌة التً ٌنطبك علٌها هذا التعرٌف هً   : وللأحماضالرئٌسً لها  هذا التعرٌف فالغذاء ٌعتبر المصدر

Tryptophane ,Arginine    ,Isoleucine   ,Valine   ,Threonine  ,Leucine    , Methionine 

Histidine  , Lysine   ,Phenylanine. 

B–الاحماض الاميىيح غير الاساسيح Non-essential amino acids 

 الاحماض الاميىيح القياسيح 

أحماض  10منها احماض امٌنٌة اساسٌة تم ذكرها سابما اما الـ   10حامض امٌنً  20عبارة عن 

 ,   Glutamic   ,Cysteine ,Aspartic acid    ,Asparagine  ,Alanineالامٌنٌة الاخرى فهً : 

 OH proline  ,Proline     ,Tyrosine   ,Serine ,Glycine  . 

 

 :  الاحماض الاميىيح الىادرج

حامض امٌنً المٌاسٌة التً ذكرت سابما هنان بعض الاحماض النادرة التً تستخرج  20اضافة الى الـ 

من نواتج التحلل المائً لبعض البروتٌنات وتعتبر جمٌعها من مشتمات الاحماض الامٌنٌة الاساسٌة مثل :       

4- Hydroxyproline  المشتك منProline جٌن الموجود بكثرة فً البروتٌنات اللٌفٌة مثل الكولا

المشتك من اللاٌسٌن الموجود فً الكولاجٌن ,   Lydroxy lysineوبعض البروتٌنات النباتٌة وكذلن 

وهً  Methyl  Hstidineو  C – N- Methyl lysineوهنان الاحماض النادرة الاخرى مثل

 الامٌنٌة الاساسٌة التً ٌمكن استخراجها من البروتٌنات العضلٌة .  للأحماض مشتمات مثٌلٌة
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 peptides اخريذالثث

 نتٌجة اتحادpeptide bonds هً مركبات متعددة الاحماض الامٌنٌة والمتصلة ببعضها باواصرببتٌدٌة

مختلفة تعتمد  دوراا الببتٌدات  بوكسٌل والامٌن مع فمد جزٌئة ماء واحدة , وتلعبرمجموعتٌن من الك

على نوع المركب الببتٌدي , ولد ٌستخلص الكثٌر من الببتٌدات من نواتج تحلل البروتٌنات , وتتكون 

والتً تكسر proteasesالببتٌدات فً المجرى المعوي نتٌجة هضم البروتٌنات بواسطة الانزٌمات 

 الاصرة الببتٌدٌة. 

بوكسٌلٌة فً رة كما ذكرنا سابما من اتحاد مجموعة كوتعرف الاصرة الببتٌدٌة بانها اصرة تساهمٌة ناتج  

                                 حامض امٌنً اخر مع نزع جزٌئة ماءحامض امٌنً مع مجموعة امٌنٌة ل

   -H2O                CH3 – CH  – CO- NH - CH - COOH CH3 – CH – COOH +    CH2 – CH – COOH  

                     CH2 - OH               NH2                                          NH2                OH      NH2   

Alanine  Serine  Alanineserine peptide 

ة او كٌمٌائٌة مثل تكسٌر الببتٌدات بواسطة الانزٌمات او ئٌوٌمكن تكسٌر الاصرة الببتٌدٌة بطرق فٌزٌا

ة المختلفة مثل الامتصاص فً منطمة الاشعة الفوق ئٌالمواد الكٌمٌائٌة المختلفة او المٌاسات الفٌزٌا

 بنفسجٌة والاشعة تحت الحمراء اضافة الى ذلن فان الاشعة السٌنٌة لد اكدت وجود الاصرة الببتٌدٌة

 -وذقسم الثثريذاخ اعرمادا علً عذد الاحماض الاميىيح الى : 

- Aلثثريذاخايح ئثىاDipeptides   / وتتكون من وحدتٌن من الاحماض الامٌنٌة. 

B -ثلاثيح الثثريذاخ Tripeptides /وتتكون من ثلاث وحدات من الاحماض الامٌنٌة. 

C -رتاعيح الثثريذاخTetrapeptides /وتتكون من اربعة وحدات من الاحماض الامٌنٌة. 

D– الخ. ----الخماسيح والسذاسيح والسثاعيحوهىاك اوىاع اخزي مه الثثريذاخ وهى 

هنا  التأكٌدوٌجب    Polypeptidesوهذه الانواع المذكورة اعلاه تتبع مجموعة الببتٌدات المتعددة 

لببتٌدٌة نهاٌتان الاولى ابان عدد الاواصر الببتٌدٌة الل بواحد من عدد الاحماض الامٌنٌة , وللسلسلة 

  N-terminal amino acidتحتوي على وحدة حامض امٌنً ذات مجموعة امٌن حرة وتسمى 

بوكسٌل غٌر مرتبطة تسمى  رٌة( , اما فً النهاٌة الثانٌة ففٌها مجموعة ك)حامض امٌنً فً النهاٌة الامٌن

C-terminal amino acid بوكسٌلٌة (.ر)حامض امٌنً فً النهاٌة الك 

O    H             O    H             O   H                                                                                               

NH2 – CH – C – N – CH – C – N – CH – C – N – CH - COOH  

   R                    R                   R                     R                                                                                        

 ة الامٌنٌةحامض امٌنً فً النهاٌ بوكسٌلٌةرحامض امٌنً فً النهاٌة الك                                              

 



 

6 
 

 :الثثريذاخ غير البروذيىيح 

الى الببتٌدات التً تستخلص من التحلل المائً للبروتٌنات والكثٌر منها غٌر مشتمة من  بالإضافة

البروتٌنات بل توجد بصورة حرة وموجودة فً المواد الحٌة وهً تختلف عن الببتٌدات البروتٌنٌة , فمثلا 

فً خلاٌا الحٌوانات المتمدمة محتوٌة على حامض الكلوتامٌن والذي ٌرتبط  Glutathione توجد الـ 

فتحتوي   carnosine( اما الـα( كاربوكسٌل ولٌست الالفا )ɣبأصرة ببتٌدٌة غٌر طبٌعٌة تشمل الكاما )

 ( وتستخرج من العضلات .βعلى الاحماض الامٌنٌة من نوع بٌتا )

D( فٌحتوي على حامض امٌنً من نوع     (Atyrocidin Aأما التاٌروسٌدٌن وكما هو معروف فان   

Dالاحماض الامٌنٌة من نوع  فً البروتٌنات ... وهنان الكثٌر من المضادات الحٌوٌة  دلا توج

Antibiotics التً توجد بشكل ببتٌدي ومنها :    

1-Amidomycin          2-Efamycin       3-Valiomycin       4-Gramicidin                          
5-Bacitracin              6-Tyrocidin  A 

الذي ٌموم بتحوٌر الهرمون  Hypothalamic ومن الببتٌدات من تموم بنشاط هرمونً مثل عامل الـ 

Thyrotropic  فً الغدة النخامٌة والـOxytocin     والـ  Vassopressin والببتٌد ذو التسعة

 الذي ٌموم بتنظٌم ضغط الدم .Braddykininاحماض امٌنٌة  
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 المحاضرة الاولى            

 كاطع حسٌن محمد . أ                                     Biochemistry     -:يمياء الحيوية كال 

 

وتعنً الكٌمٌاء  ،  اي كٌمٌاء   Chemistryالحٌاة   و   ومعناها Bioمشتمة من كلمتٌن هما  

 هالحٌاة  / وهو العلم الذي ٌدرس كل التغٌرات الكٌمٌائٌة التً تحدث فً الكائن الحً منذ تكوٌن

 وطول فترة نموه وحٌاته بل وتمتد لدراسة ما ٌحدث للكائن الحً من تغٌرات بعد مماته . 

ً وتشتمل كٌمٌاء ال ً او حٌوانا كائن الحً دراسة مكوناته المختلفة ولد ٌكون الكائن الحً نباتا

المئات من مختلف المركبات الكٌمٌائٌة وتشتمل الكٌمٌاء  اوتحتوي الخلاٌ فٌما ٌخص خلاٌاه ،

خلاٌا الكائن  فً الحٌوٌة دراسة كل التغٌرات الكٌمٌائٌة والتفاعلات الكٌمٌائٌة التً تحدث 

ربوهٌدرات  والدهون ماء والكلوٌظهر من دراسة مكونات الخلاٌا بأنها تحتوي على االحً 

 والبروتٌنات والاحماض النووٌة ومركبات غٌر عضوٌة بنسب متفاوتة .

علٌها  أائفها  والتغٌرات التً تطرظوو ةان اساس الكٌمٌاء الحٌوٌة هو دراسة مكونات الخلٌ

الغذائً والتنفس والنمو ولاشن ان هذه اثناء العملٌات الاٌضٌة المختلفة مثل الهضم والتمثٌل 

المختلفة تحتاج الى تعاون وثٌك بٌن فروع العلوم المختلفة مثل الكٌمٌاء   باتجاهاتهاالدراسة 

 . لوجًٌووالبوالفٌزٌاء والطب 

 -:لمحة تاريخية 
ن المانع لهذا المرض عرف كق.م. ل  0011لوحظ ان مرض الاسمربوط كان معروفاً منذ عام 

الرحلات الاستكشافٌة حول الكرة الارضٌة ، حٌث ٌصاب البحارة آن ذان بهذا المرض اثناء 

حول رأس الرجاء  0931الشهٌرة عام  سكودٌكاماالذي ٌعٌك رحلاتهم  ، واثناء رحلة فا

 الصالح مات اكثر من ثلثً البحارة بهذا المرض  .

الانسان من الاصابة  وجد ان البرتمال واللٌمون والخضروات الطازجة تمً م0010عام  -

  .بمرض الاسمربوط 



    
 

2 
 

 من وصف مرض البربري .    Jacobus Botutusئًتمكن العالم الفٌزٌا م0061عام -

   Thomasتم استخدام المورفٌن فً تهدئة وتسكٌن الالام من لبل العالمٌن   م0021عام -

 Sydenhamو

 انتاج الاوكسجٌن فً عملٌات التركٌب الضوئً  Joseph prietlyم اكتشف 0121عام  -

  من دراسة تركٌب انسجة النبات والحٌوان    Scheeleم تمكن الباحث السوٌدي  0120عام  -

 من تحضٌر مادة الٌورٌا .  Phohlerم تمكن العالم 0282عام -

انواع من السكرٌات   تحوٌل النشأ الىPayen and Persozم لاحظ كل من   0266عام  -

 Diastaseفً البذور عند انباتها بسبب تأثٌر انزٌم   

من التعرف على المكونات   Amel Fisherم تمكن العالم الالمانً 0300 –م 0208عام  -

ربوهٌدرات واللبٌدات التعرف على الك اع   ت الحٌة واستطالعضوٌة الاساسٌة فً الكائنا

 والبروتٌنات .

ٌمكن علاج مرض البربري فً الرحلات البحرٌة من خلال  هان Takaki  م لاحظ0228عام  -

الاللال من تناول الرز فً الوجبة والزٌادة من تناول مشتمات الشعٌر والخضروات واللحوم 

 والالبان .

ان نسبة الاصابة بمرض الكساح تزداد عند لله  Palmم لاحظ العالم الانكلٌزي  0231عام  -

 فترات سطوح الشمس .

ان الرز الممشر تنمصه مادة تسبب الاصابة بمرض   Grijneم وجد العالم   0310عام  -

 .البربري 

الذي ٌتلف بالحرارة وهو  B1نوعان هما    Bالعلماء ان فٌتامٌن   ف  م اكتش0381عام  -

 ثابت اتجاه الحرارة وهو عامل النمو .  B2المضاد لمرض البربري والاخر هو  

العلماء الى دور الشمس فً معالجة الكساح من خلال تعرض الدهون توصل م 0380عام  -

 الى اشعة الشمس .

من خلال الدراسة التً اجرٌت على النساء  Lucy Willsم تمكن الباحث   0360عام  -

   Megaloblastic cellsالحوامل الى ضهور نوع من فمر الدم ذات الخلاٌا المتضخمة  

 بسبب سوء التغذٌة .

ٌعالج فمر الدم ذات الخلاٌا المتضخمة الناتج من  لٌن وحامض الفم تم معرفة ان 0391عام  -

 فمر الدم عند الحوامل .وسوء التغذٌة 

 من دراسة تخمر محالٌل سكر الكلوكوز عند اضافة الخمٌرة . Arthurم تمكن  0301عام  -
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الالل نوعٌن ٌحتوي على وآخرون بأن حلٌب الابمار  Frankelم استنتج  0303عام  -

 مختلفٌن من انزٌم اللاٌبٌز هما :

           Membrane lipase        لاٌبٌز الغلاف     -أ       

                                                                                           

              Plasma lipase                     لابٌز المصل  -ب          

                                                                   

ٌحمً الاسنان من التسوس اثناء  B6وآخرون ان فٌتامٌن   Hilmanم اشار 0300عام  -

 الحمل 

وآخرون من ان الاٌونات الموجبة المرتبطة مع الانزٌم تتمكن  Nowakeم تمكن 0316عام  -

 Phosphoenolمن الارتباط مع جزٌئة ماء مكونة مجموعة هٌدروكسٌد والتً تهاجم  

pyruvate  . 

  -: اختصاصات الكيوياء الحيىية

 تتشعب الكٌمٌاء الحٌوٌة الى تخصصات مختلفة منها :

 General Biochemistry                          -:الكيوياء الحيىية العاهة– 0

والتً تبحث فً العملٌات الاٌضٌة المختلفة التً تحدث فً خلٌة الكائن الحً سواء كان نبات 

 او حٌوان .

حٌث تهتم بدراسة الانسجة الحٌوانٌة المختلفة وما ٌحدث فٌها من عملٌات اٌضٌة مختلفة 

ٌمات علٌها ، او دراسة الانسجة النباتٌة وخاصتاً وكذلن دراسة تأثٌر الهرمونات والانز

ربوهٌدرات والدهون كالكعملٌات التركٌب الضوئً وتكوٌن المواد الغذائٌة المختلفة 

 والبروتٌنات .

 Comparative Biochemistry                    -:الكيوياء الحيىية المقارنة – 8

العملٌات الحٌوٌة المختلفة التً تحدث داخل خلٌة تهتم بدراسة اوجه التشابه والاختلاف فً 

 الكائن الحً فً مختلف صورها مع التركٌز على دراسة تأثٌر العوامل البٌئٌة المختلفة .

 Microbiological Biochemistry            -:ةالميكزوبيىلىجيالكيوياء الحيىية – 6

خلاٌا الكائنات الدلٌمة كالفطرٌات تهتم بدراسة العملٌات الحٌوٌة المختلفة التً تحدث فً 

والبكتٌرٌا والفاٌروسات ، والسبب فً دراستها لأنها سرٌعة التكاثر وصعوبة دراستها فً 

وما ٌحدث عند عمل الانزٌمات على  خلاٌا الكائنات الحٌة الرالٌة لبل دراسة التخمر الكحولً

ز فً الجسم وكذلن تكوٌن سكر الكلوكوز لتفسٌر عملٌة الاكسدة اللاهوائٌة لسكر الكلوكو

حامض اللاكتٌن فً العضلات وكذلن اكتشاف الكثٌر من المضادات الحٌوٌة وصناعتها ودراسة 
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منتجات التخمر وصناعة بعض انواع الفٌتامٌنات وتحضٌر بعض انواع البروتٌن من مشتمات 

 .البترول او الشرش )ماء الجبن( وانتاج الدهون 

  Pathology Biochemistry                     -:الكيوياء الحيىية المزضية– 9

ات وعلالتها بنمل الصفات مالكروموسو فًٌهتم هذا النوع بدراسة التغٌرات التً تحدث 

ي للبروتٌنات فً الجسم وتفسٌر لغز السرطان ونمص الحٌو ٌك  لوراثٌة وكذلن دراسة التخلا

و الهرمونات والتخصص فً الفٌتامٌنات ااو عجز او زٌادة او انخفاض احد الانزٌمات او 

 .دراستها 

  -:علاقة الكيوياء الحيىية بالعلىم الاخزي

 علاقتها بالكيوياء العضىية -0

 ائف الاعضاءعلاقتها بعلن وظ -8

 علاقتها بالعلىم الزراعية  -6

 علاقتها بكيوياء الاغذية )الالباى( -9

 البيىلىجيعلاقتها بعلن  -0

 الميكزوبيىلىجيعلاقتها بعلن  -0

  -:علاقة الكيوياء الحيىية بالكيوياء العضىية– 0

كٌفٌة فصل المواد العضوٌة  ههنالن علالة بٌن الكٌمٌاء العضوٌة والحٌوٌة والذي ٌبٌن فٌ

وتحضٌرها فً المختبر وضرورة وجود لوة حٌوٌة لتخلٌك المركبات العضوٌة والتً لا توجد 

فً الكائن الحً ، تعتبر دراسة المواد العضوٌة من اهم الدراسات التً تشغل بال  لا ا

تم دراسة المواد البروتٌنٌة المختصٌن فً الكٌمٌاء الحٌوٌة وعلى هذا الاساس ت

ربوهٌدراتٌة والدهون وهً من المواد العضوٌة ، وعلى هذا الاساس ٌمكن اعتبار والك

 ء عضوٌة تطبٌمٌة فً مجالات حٌوٌة .الكٌمٌاء الحٌوٌة ما هً إلى كٌمٌا

 -:ائف الاعضاءالكيوياء الحيىية بعلن وظعلاقة – 8

لا ٌمكن الفصل بٌن الكٌمٌاء الحٌوٌة وعلم وظائف الاعضاء مما كان ٌطلك علٌة علم  

الكٌمٌاء الفسٌولوجٌة والذي ٌهتم بدراسة الدم وتركٌبة الكٌمٌائً والتغٌرات الكٌموحٌوٌة فً 

حٌة والمرضٌة والاهتمام بدراسة الغدد الصماء وما ٌحدث نتٌجة زٌادة او الحالات الص

 انخفاض افرازاتها و علالة الهرمونات بأعضاء الجسم المختلفة .

 -:علاقة الكيوياء الحيىية بالعلىم الزراعية– 6

تدرس الكٌمٌاء الحٌوٌة جمٌع العملٌات الاٌضٌة التً تحدث فً النباتات كما هو الحال عند 

تكوٌن النشأ من الكلوكوز ، وٌموم النبات فً  ظروف معٌنة بهدم المركبات المعمدة من خلال 
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عملٌات الهضم الى مركبات بسٌطة ٌمكن الاستفادة منها وتتضمن دراسة تركٌب البروتوبلازم 

 .ات الكٌمٌائٌة التً تحدث فٌها والتغٌر

 -:علاقة الكيوياء الحيىية هع كيوياء الاغذية )الالباى(– 9

ان هذه العلالة ما هً إلى امتداد لدراسة علم الطب ووظائف الاعضاء والذي ٌهتم بدراسة 

 كٌمٌاء الكربوهٌدرات و البروتٌنات والفٌتامٌنات والدهون والانزٌمات فً الغذاء .

  -:البيىلىجيكيوياء الحيىية بعلن علاقة ال– 0

وما تحتوٌه  اوساٌتوبلازمهبدراسة الكائنات الحٌة ومعرفة جدارها ونواتها  البٌولوجٌونٌهتم 

 .الخلٌة الحٌة من مكونات مثل الكربوهٌدرات والبروتٌنات والدهون والفٌتامٌنات 

 -:الميكزوبيىلىجيعلاقة الكيوياء الحيىية بعلن – 0

وثٌمة بٌن النوعٌن حٌث بواسطة الاحٌاء الدلٌمة ٌمكن الكشف عن الكثٌر من هنان علالة 

اسرار الكٌمٌاء الحٌوٌة ، فعملٌة التخمر الكحولً كانت البداٌة لفهم ما ٌحدث فً العضلات 

 عند ما تحترق الكربوهٌدرات إلى حامض اللاكتٌن .

مما تمدم ٌتضح ان علم الكٌمٌاء الحٌوٌة ٌبحث فً كٌمٌاء الحٌاة والذي ٌمتد اثرة الى العلوم 

 الاخرى لمعرفة اسرار الحٌاة عن طرٌك الاحماض النووٌة 
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 يويتالكيوياء الح              المحاضرة الثانيت                                         

 أ .حسين محود كاطع                              ويتر الخليت في الكيوياء الحيدو

 

 

 

تتم فً الخلٌة النباتٌة بالرغم من صغرها ودقة تركٌبها المئات من التفاعلات الكٌمٌائٌة 

الحٌوٌة ، فالخلٌة النباتٌة فً الورقة النباتٌة تقوم بعملٌة التركٌب الضوئً بدقة فائقة ونظام 

من التربة وبوجود الطاقة الشمسٌة  H2Oوتحصل على  CO2دقٌق ، فهً تلتقط من الجو غاز 

ادة الخضراء )الكلوروفٌل( ستؤدي إلى تكوٌن السكرٌات التً ٌستفاد منها النٌات و والم

الحٌوان .. ومن هنا كانت دراسة الخلٌة ومكوناتها وما ٌجرى بها من تفاعلات كٌمٌاوٌة 

حٌوٌة وما ٌتحكم فً نشاطها من هرمونات وانزٌمات ومرافقات انزٌمٌة .. ولدراسة الخلٌة 

 الى معرفة اهم  ةافأضمكوناتها سواء كانت حٌوانٌة او نباتٌة  ٌستحسن ان نتعرف على
 راً  لاختلاف الخلٌة النباتٌة عن الحٌوانٌة .ظائف مكوناتها نظو
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ٚرمغُ اٌٝ  ٚدذح  ثٕبئ١ٗ د١خ ِٕزجخ رذزٛٞ ػٍٝ ػع١بد ٟ٘  -:الخليت الحيوانيت   

 ِجّٛػز١ٓ ّ٘ب ػٍٝ اعبط  اٌذجُ ٚاٌزشو١ت اٌذاخٍٟ ٚاٌزشو١ت اٌج١ٕٕٟ ٚاٌذ١ٛٞ اٌٝ

    Prokaryotic cellsخلايا بدائيت النواة                          -1

                                                     Eukaryotic cells  خلايا حقيقيت النواة -2

 ٚالأشٕبدٟ٘ خلا٠ب ثغ١طخ رشًّ أٛاع اٌجىز١ش٠ب ِضً اٌمٌْٛٛ ٚ  دائيت النواةفالخلايا ب  - 1

ً ٚادذاً  –اٌخعشاء  اٌضسلبء ٟٚ٘ خلا٠ب صغ١شح اٌذجُ رذزٛٞ وشِٚٛعَٛ ٚادذ ٚرٍّه غلافب

ٚاٌجلاعز١ذاد   ٠ذ١ػ ثبٌخ١ٍخ ٚرىْٛ خب١ٌخ ِٓ الاغٍفخ اٌّذ١طخ ِضً إٌٛاح ٚاٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب

أمغبَ خ١طٟ ٚرزىبصش ثبلأمغبَ اٌلاجٕغٟ اٌجغ١ػ ٚرىْٛ اٌخلا٠ب خب١ٌخ ِٓ اٌخعشاء  ٚلا رؼبٟٔ 

 اٌجذساْ اٌخ٠ٍٛخ اٌذاخ١ٍخ اٌزٟ رفصً ث١ٓ اجضائٙب .

 

شٕب د لأفٟٙ رشًّ اٌخلا٠ب اٌذ١ٛا١ٔخ ٚإٌجبر١خ اٌشال١خ  ٚج١ّغ ا بينوا الخلايا حقيقيت النواة – 2

ٟٚ٘ اوجش دجّبً ِٓ اٌجذائ١خ    خاٌضسلبء  ٚاٌفطش٠بد ٚاٌذ١ٛأبد الاثزذائ١ –ِب ػذٜ اٌخعشاء 

ٚاوضش رؼم١ذاً  ِٕٙب  ، ج١ّغ اٌؼع١بد اٌّٛجٛدح فٟ اٌغ١زٛثلاصَ  رىْٛ ِذبغخ ثأغش١خ  رشًّ 

لا عذ فٟ إٌجبربد ٚاجغبَ وٌٛجٟ ٚاٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ اٌخشٕخ ثٚاٌىٍٛسٚ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب

ً ٚرزىْٛ ِٓ ٚدذر١ٓ ٚإٌبػّخ ٚاٌلا٠ض ٚعِٛبد  ٚإٌٛاح ، اِب اٌشا٠جٛعِٛبد فٟٙ اوجش دجّب

ٚرذزٛٞ إٌٛاح ػٍٝ ػذح وشِٚٛعِٛبد ، ٟٚ٘ خلا٠ب رمغ    60S       ٚ40Sفشػ١ز١ٓ ّ٘ب   

ثٙب الأض٠ّبد اٌّذفضح  ٌلأفؼبي اٌذ٠ٛ١خ فٟ رشاو١ت خبصخ ٚاْ ج١ّغ الأض٠ّبد اٌزٟ رشبسن فٟ 

ط اٌلاوز١ه  رمغ فٟ اٌؼص١ش اٌخٍٛٞ ث١ّٕب رمغ الأض٠ّبد اٌزٟ رشبسن  رذ٠ًٛ اٌىٍٛوٛص اٌٝ دبِ

 . فٟ ػ١ٍّخ الاوغذح ٌّجب١ِغ اٌخلاد ٚاٌخلاد إٌشطخ فٟ داخً اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب

 -:هكوناث   الخليت الحيوانيت 

ٚاٌىشث١٘ٛذساد  ٚالادّبض  رذزٛٞ اٌخلا٠ب ػٍٝ و١ّخ وج١شح ِٓ اٌّبء ٚاٌجشٚر١ٕبد ٚاٌٍج١ذاد

 جخ ٚالا٠ٛٔبد غ١ش اٌؼع٠ٛخ  ،ئا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌجض٠ئبد اٌزا

 -ِٚٓ اٌّىٛٔبد الاعبع١خ ٌٍخ١ٍخ ٟ٘ :
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      Cell membrane         الغشاء الخلوي –1

٠ٚزىْٛ ِٓ غجمز١ٓ ِٓ اٌذْ٘ٛ proteins    Liغشبء سل١ك ِىْٛ ِٓ اٌجشٚر١ٕبد اٌذ١ٕ٘خ  

ٚاٌزٞ   Plsma membraneرفصً ث١ّٕٙب غجمخ ثشٚر١ٕ١خ ٚ٘ٛ ِب ٠غّٝ ثغشبء اٌجلاصِب  

 ٠زىْٛ ِٓ ِىٛٔبد د١ٕ٘خ  ٚ ثشٚر١ٕ١خ ثى١ّبد ِزمبسثخ ٔغج١ب 

د١ش رٛجذ اٌٍج١ذاد ٚاٌجشٚر١ٕبد ِغ اٌىشث١٘ٛذساد فٟ اٌغطخ اٌخبسجٟ ٌجذاس اٌخ١ٍخ ٠ّٚزبص  

ثٕفبر٠خ الاخز١بس٠خ  ِّب ٠غبػذ اٌخ١ٍخ ػٍٝ اِزصبص ِب رذزبجٗ ِٓ اٌّٛاد  اٌغشبء اٌخٍٛٞ

ٚ     Naالأض٠ّبد ٚالا٠ٛٔبد اٌفٍض٠خ ِضً     طاٌغزائ١خ  ِضً اٌىٍٛوٛص ٚالادّبض الا١ٕ١ِخ ٚثؼ

K    ٚثؼط اٌجشٚر١ٕبد اٌّغزمٍخ اٌزٟ رّٕٛ ِغ اٌٙشِٛٔبد لأسعبي اٌّؼٍِٛبد اٌٝ ثشٚر١ٕبد

ً ػٍٝ اٌفٛعفٌٛج١ذاد ... ، ٠ٚىْٛ اٌ شٚر١ٓ جاخشٜ فٟ اٌخ١ٍخ  ٠ٚذزٛٞ اٌغشبء اٌخٍٛٞ ا٠عب

غ١ش اٌّذجخ ٌٍّبء ....، اِب اٌىٌٛغزشٚي فٙٛ ِٛجٛد فٟ اٌجضء اٌزٞ لا  خالا١ٕ١ِ غٕٟ ثبلأدّبض

ذجبً ٌٍّبء ِٓ غجمز١ٓ اٌغشبء ث١ّٕب اٌٍج١ذاد اٌىشث١٘ٛذسار١خ ٚاٌجشٚر١ٕبد اٌىشث١٘ٛذسار١خ ٠ىْٛ ِ

 .اٌّبء ٠ىْٛ جضئٙب اٌىشث١٘ٛذسارٟ  ٔذٛ جٙخ

 

 -:السيتوبلازم – 2

خ  ِب ػذٜ إٌٛاح .. ٚ٘ٛ ِبدح ٘لا١ِخ جئخ ٚغ١ش اٌزاجئ٘ٛ ج١ّغ ِذز٠ٛبد اٌخ١ٍخ  ِٓ اٌّٛاد اٌزا

ٔصف شفبفخ ، ٠ّلأ ثؼط فشاؽ اٌخ١ٍخ  ٠ٚذزٛٞ ػٍٝ جغ١ّبد ِىٛٔخ ِٓ ِبدح ثشٚرٛثلاص١ِخ 

ٟٚ٘ رشًّ اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ ٚ اٌم١ٕبد اٌذل١مخ    Organellesد١ٗ رغّٝ   

اٌّشوضٞ ٚإٌٛاح ٚاٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب  ٚاجغبَ وٌٛجٟ ٚاٌجغ١ّبد اٌذل١مخ ٚاٌجغُ  ٚاٌشا٠جٛعِٛبد

وّب رشًّ اٌزشاو١ت غ١ش اٌذ١خ ِٓ اٌخ١ٍخ ِضً اٌفجٛاد ٚاٌىشث١٘ٛذساد ٚاٌٍج١ذاد ٚاٌجشٚر١ٕبد 

رغًٙ ِٓ ػ١ٍّخ أزمبي اٌّٛاد اٌذ٠ٛ١خ داخً اٌخ١ٍخ اٌذ١خ ٠ٍٚؼت دٚساً  اٌغ١زٛثلاصَٚدشوخ 

 ِّٙبً فٟ اٌؼ١ٍّبد الا٠ع١خ فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ .

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌّىٛٔبد اٌغزائ١خ ِضً اٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ  ٚالاغش١خ  ػٍٝ اٌغ١زٛثلاص٠َٚذزٛٞ 

ٚغشبء وٌٛجٟ ٚغشبء اٌغطخ  ٟاٌلا٠ض ٚعِٛاٌّب٠زٛوٕذس٠خ ٚالاغش١خ ا٠ٌٕٚٛخ  ٚاٌغشبء 

اٌذشح ٚاٌخ١ط١بد اٌذل١مخ ٚإٌج١ج١بد  اٌخٍٛٞ ث١ّٕب اٌزشاو١ت غ١ش اٌغشبئ١خ رشًّ اٌشا٠جٛعِٛبد

 اٌذل١مخ .

جىخ الأذٚثلاص١ِخ ّ٘ب اٌخشٕخ ٚإٌبػّخ  ، ٚع١ّذ ثبٌخشٕخ لاْ عطذٙب ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ِٓ اٌش

ِٓ  %60اٌخبسجٟ ٠ذزٛٞ ػٍٝ دج١جبد ِٓ اٌشا٠جٛعِٛبد  ٟٚ٘ دلبئك صغ١شح رزأٌف ِٓ 

 . RNAِٓ   %40اٌجشٚر١ٕبد  ٚ  
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 -:الدركسي الجسن – 3

جغُ شؼبػٟ دٛي وش٠خ ِشوض٠خ  ٠ٛجذ ثبٌمشة ِٓ إٌٛاح فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ ٠ٚزشوت ِٓ ِبدح 

ثشٚر١ٕ١خ د١ٕ٘خ  ،  ٠ٚمغُ اٌٝ ٚدذر١ٓ فشػ١ز١ٓ ٠ٍّه وً ِّٕٙب ٠ٛٔخ لجً ثذء الأمغبَ  

عب٠زٛ اٌّب٠زٛصٞ ٌٍٕٛاح ، د١ش رٕزمً وً وش٠خ اٌٝ ادذ لطجٟ اٌخ١ٍخ ٚرصجخ ِشوضاً ٌخ١ٛغ 

شؼبػ١خ سل١مخ ػٕذ لطجٟ اٌّغضي ا١ٌّّض ٌٍطٛس الاعزٛائٟ فٟ الأمغبَ اٌّجبشش ٌٍخ١ٍخ   خثلاص١ِ

، د١ش ٠ذصً أفصبي اٌجغُ اٌّشوضٞ ٚاٌىش٠خ اٌّشوض٠خ ث١ٓ ِجّٛػز١ٓ اٌىشِٚٛعِٛبد 

 إٌبرجخ ػٓ أمغبَ إٌٛاح .

 النواة: - 4

ٌٍّؼٍِٛبد اٌٛساص١خ ٌٍخ١ٍخ داخً اٌخ١ٍخ ِٚذبغٗ ثغشبء ٔٛٚٞ ِضدٚط ِٚضمت ٚرؼذ ِشوضاً  رٛجذ

اٌىشِٚبر١خ اٌزٟ رزفىه اٌٝ وشِٚٛعِٛبد اصٕبء  ٚرذزٛٞ داخٍٙب ا٠ٌٕٛخ ٚاٌشجىخ اٌصجغ١خ اٚ

اٌّزذذ ِغ ثشٚر١ٓ خبص ٌزى٠ٛٓ ثشٚر١ٓ ٔٛٚٞ DNAأمغبَ اٌخ١ٍخ ؛ٚاٌشجىخ ِىٛٔٗ ِٓ 

ر١ٕبد ٚثشDNAٚٚرذزٛٞ إٌٛاح ػٍٝ اٌىشِٚٛعِٛبد اٌزٟ رزىْٛ ِٓ و١ّبد ِزمبسثٗ ِٓ اي 

ٚاٌفٛعفٌٛج١ذاد  اٌى١ٌٛغزشٚي٠ٚذ١ػ ثبٌٕٛاح غشبء ِىْٛ ِٓ غجمز١ٓ ِٓ  لبػذ٠ٗ وبٌٙغزٛٔبد.

وّب اْ اٌغشبء اٌخبسجٟ  ٚاٌغ١زٛثلاص٠َٚمَٛ اٌغشبءاْ ثزى٠ٛٓ لٕٛاد ٌزجبدي اٌّٛاد ث١ٓ إٌٛاح 

 الأذٚثلاص١ِٗ. ٌٍٕٛاح ِغطٝ ثبٌشا٠جٛعِٛبد اٌزٟ ٟ٘ جضء ِٓ اٌشجىخ

ُ ِىٛٔبد اٌخ١ٍخ فٟٙ ِشوض ٌٕشبغٙب ٟٚ٘ رذًّ اٌصفبد اٌٛساص١خ ٚاٌزٟ رٕمٍٙب ٚرؼزجش إٌٛاح ا٘

 ػٓ غش٠ك الأمغبَ اٌزٞ رٍؼت ف١ٗ إٌٛاح اٌذٚس الاعبعٟ  . ِٓ خ١ٍٗ اٌٝ اخشٜ ِٚٓ ج١ً ٢خش

ٚرّزبص اٌىشِٚٛعِٛبد اٌّٛجٛدح فٟ إٌٛاح ثشذح اٌزفبف ِىٛٔبرٙب دٛي ثؼعٙب اٌٝ دسجخ 

زبص اٌىشِٚٛعِٛبد فٟ الأبس ثأٔٙب ِزىٛٔخ ِٓ وشِٚبر١ذ ِزّبصً رجؼً رشو١جٙب وض١ف ٚرّ

  ً وشِٚٛعَٛ وْٛ رٌه  XXوشِٚٛعَٛ اِب إٌّبظش فٟ اٌزوٛس ٘ٛ   ٠ٚXYؼشف الاصٕبْ ِؼب

ٚ    XY٘ٛ اٌفشق اٌّشئٟ اٌٛد١ذ ث١ٓ شىً وشِٚٛعَٛ اٌزوٛس ٚالأبس ٌزٌه ع١ّذ اصٚاط  

XX  . ثبٌىشِٚٛعِٛبد اٌجٕغ١خ 

 -النباتيت :لخليت ا

 الغشاء الخلوي : – 1

 ٕٗ٘بٌه ثؼط الاخزلافبد اٌخف١فخ فٟ اٌجضء اٌذٕٟ٘ ِٓ اٌغشبء اٌخٍٛٞ فٟ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ  ػٕ

 فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ ٚٚظ١فزٗ رّبصً ٚظ١فخ اٌغشبء اٌخٍٛٞ اٌذ١ٛأٟ .

 -الجدار الخلوي : – 2

شرجطخ عٌٍٛٛص٠خ  ِ ٠ىْٛ اٌجذاس اٌخٍٛٞ فٟ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ع١ّه ِٚزّبعه ِٚىْٛ ِٓ ١ٌفبد

ِٚٛاد ثشٚر١ٕ١خ ٠ٚىْٛ اٌجذاس اٌخٍٛٞ فٟ إٌجبربد    حزؼذدِ فٟ رشو١ت ِزّبعه ِٓ عىش٠بد 
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رشو١ت صٍت ِٚز١ٓ ٔغج١بً ٚرٚ دسجخ  ِٗٓ ِبدح غ١ش ثشٚرٛثلاص١ِخ  ٚ٘ٛ ٠ذذد شىً اٌخ١ٍخ ٌىٛٔ

ِٓ اٌّشٚٔخ ِّب ٠غبػذ رٌه فٟ ِمبِٚخ اٌشذ ٚاٌعغػ ٚالاٌزٛاء دْٚ اْ ٠زّضق ، ػب١ٌخ 

ٚاٌجذاس اٌخٍٛٞ ٠ىْٛ شجىخ ِزشاثطخ راد ٚظ١فخ ٟ٘ اٌذػبِخ ٚاٌذّب٠خ ٌجغُ إٌجبد ِٓ 

اٌمذسح ػٍٝ ِمبِٚخ اٌزأص١شاد  ٖاٌّؤصشاد اٌخبسج١خ ِّب ٠غبػذ ػٍٝ أجبص شىً ِؼزذي ٌذ

ًِ ا١ٌّىب١ٔى١خ ٠ٚخزٍف اٌجذاس اٌخٍٛٞ ِٓ ٔبد١خ اٌغّه ٚاٌزشو١ت اٌخبسج١خ ِضً اٌش٠بح ٚاٌؼٛا

 اٌى١ّ١بٚٞ ِٓ ٔجبد اٌٝ اخش غجمبً ٌؼّش إٌجبد ٔفغٗ .

 ٠ىْٛ ِّبصً ٌّب ٘ٛ ِٛجٛد فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ   -:السيتوبلازم– 3

 -الشبكت الاندوبلازهيت : – 4

رىْٛ ِزشبثٙخ فٟ رشو١جٙب ٌّب ٘ٛ ِٛجٛد فٟ اٌٍّّىخ اٌذ١ٛا١ٔخ ِغ ٚجٛد اٌشا٠جٛعِٛبد 

اٌّٛجٛدح فٟ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ اٌزٟ رخزٍف ل١ٍلاً فٟ دجّٙب ٚرشو١جٙب اٌى١ّ١بٚٞ ػٓ 

اٌشا٠جٛعِٛبد اٌّٛجٛدح فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ ، ٚرمَٛ اٌشجىخ ثزٛص٠غ اٌّشوجبد اٌجشٚر١ٕ١خ اٌٝ 

 فٟ اٌخ١ٍخ ، فبٌشا٠جٛعِٛبد ٟ٘ رشاو١ت ِؼمذح ِٚزخصصٗ ثذسجخ ػب١ٌخ . اٌغ١زٛثلاصَ 

 -الدايتوكوندريا :– 5

رٛجذ فٟ ج١ّغ اٌخلا٠ب إٌجبر١خ ٟٚ٘ رشجٗ فٟ رشو١جٙب ٌّب ٘ٛ فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ ِٓ اٌزشو١ت 

إٌٝ أٙب  DNAٔض٠ّٟ ، ٚاٌخ١ٍخ إٌجبر١خ رذزٛٞ ػٍٝ ٔٛع ١ِّض ِٓ  الاٚاٌٛظ١فخ ٚاٌّذزٜٛ 

رخزٍف فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ ثىٛٔٙب  الً  رجؼذاً ٚرؼًّ فٟ اٌخ١ٍخ إٌجبر١خ ػٍٝ اوغذح اٌّٛاد 

.اِب فٟ اٌخلا٠ب اٌزٟ رمَٛ ثؼ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ  ، فأْ   ATPاٌغزائ١خ ٚخضْ اٌطبلخ ثشىً 

 ٌظلاَ ػ١ٍّخ اٌزٕفظ اٌزٟ رزُ فٟ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب رّضً اٌّصذس اٌشئ١غٟ  ػٕذِب ٠زُ ا

دائشٞ اٌشىً ٠شجٗ اٌىبئٕبد ثذائ١خ إٌٛاح ٚرخزٍف    DNAرذزٛٞ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ػٍٝ  

اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب فٟ إٌجبربد  اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ِٓ وبئٓ اٌٝ آخش فبٌشا٠جٛعِٛبد  اٌشا٠جٛعِٛبد 

 ث١ّٕب ِؼبًِ رشع١ت اٌشا٠جٛعِٛبد 705  - 805اٌشال١خ رز١ّض ثأْ ِؼبًِ رشع١جٙب ِٓ   

 . 505 – ٠805زٛوٛٔذس٠ب  فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ ٠زشاٚح ِٓ  اٌّب

 البلاستيداث– 6

رذزٛٞ خلا٠ب إٌجبربد اٌشال١خ ػٍٝ اٌجلاعز١ذاد اٌخعشاء ٟٚ٘ ِٓ اُ٘ أٛاع اٌجلاعز١ذاد ٚاٌزٟ 

ً ِٓ اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ٠ٚخزٍف ػذد٘ب ِٓ خ١ٍخ اٌٝ اخشٜ ٚاٌزٟ رأخز اشىبلاً  رىْٛ اوجش دجّب

ِخزٍفخ  راد جذاس ِضدٚط ٚاٌزٟ رذزٛٞ ػٍٝ اٌىٍٛسٚف١ً ٚاٌىبسٚر١ٓ ٚاٌجشٚر١ٕبد اٌذ١ٕ٘خ 

ٚالأض٠ّبد ٚدج١جبد إٌشأ ٚاٌض٠ذ ٚاٌىشث١٘ٛذساد ٠ٚمَٛ اٌىٍٛسٚف١ً  ثزذ٠ًٛ اٌطبلخ اٌشّغ١خ 

ٚصٕبئٟ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ ٚرزىْٛ اٌغىش٠بد ٠ٚزذشس اٌٝ غبلخ و١ّ١ب٠ٚخ رؼًّ ػٍٝ ارذبد اٌّبء 

الاٚوغج١ٓ ، ٚرؼزجش اٌجلاعز١ذاد اٌخعشاء اٌّصذس اٌشئ١غٟ ٌٍطبلخ فٟ اٌخلا٠ب ػٕذِب رمَٛ 

ثؼ١ٍّخ ا ٌزشو١ت اٌعٛئٟ  ،  ٚرمَٛ إٌجبربد ثؼ١ٍّخ اٌزشو١ت اٌعٛئٟ ػٓ غش٠ك رذ٠ًٛ اٌطبلخ 

 .فٟ ِجبلاد إٌمً ٚاٌزّض١ً ٚالاِزصبص ٚإٌّٛ  اٌشّغ١خ اٌٝ غبلخ و١ّ١ب٠ٚخ  لبثٍخ ٌٍزذ٠ًٛ  
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 الفجواث  و  العصير الخلوي – 7

رز١ّض اٌخلا٠ب إٌجبر١خ ثىضشح ٚجٛد اٌفجٛاد  اٌؼصبس٠خ ٚاٌزٟ رذزٛٞ ػٍٝ ِٛاد غزائ١خ ِضً 

اٌغىش٠بد ٚاٌجشٚر١ٕبد ٚالاِلاح اٌّؼذ١ٔخ  ٚاٌصجغبد ٚالاٚوغج١ٓ ٚصٕبئٟ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ 

خ فٟ اٌغبئً  اٌّىْٛ ٌٍفجٛح اٌؼصبس٠خ ٚرٛجذ فجٛاد ص٠ز١خ فٟ خلا٠ب الأغجخ اٌزٟ جثصٛسح رائ

رخضْ اٌض٠ذ . ٚرغبػذ اٌّٛاد اٌغزائ١خ فٟ اٌفجٛاد اٌؼصبس٠خ  ػٍٝ دصٛي اٌعغػ  الاصِٛصٞ  

ٌٍخ١ٍخ  ٠غبػذ٘ب ػٍٝ رٌه اِزصبص اٌّبء ِٓ اٌخلا٠ب اٌّجبٚسح ٌٙب ٚوزٌه رغبػذ اٌفجٛاد فٟ 

 . ض٠ز١خ ٚلذ رزجّغ ف١ٙب اٌّشوجبد الاخشاج١خ اٌزٟ لا رذزبط ٌٙب إٌجبربدخضْ اٌّٛاد اٌ

 النواة  - 8

رىْٛ ِّبصٍخ فٟ رشو١جٙب ٚٚظ١فزٙب ٌّب روش فٟ اٌخ١ٍخ اٌذ١ٛا١ٔخ  ٌٚىٕٙب خب١ٌخ ِٓ اٌجغُ 

 اٌّشوضٞ .

 

 

 

 

 

  

 



 الكيمياء الحيوية   

11 
 

                             كاطع محمد سٌنح .  أ                                                     رة الثالثت المحاض

  -بىهيدراث:ركيمياء الك

الموجودة فً الطبٌعة وتملن معظم  بوهٌدرات الصنؾ الاكبر من المركبات العضوٌةرتإلؾ الك

ائٌة وبهذا اعتبرت شكلآ كمركبات م (،CH2O)nبوهٌدرات الصٌؽة الجزٌئٌة رالك

كنسبتها فً الماء ، وطبما لهذا ٌمكن  Oالى  H( الذي تكون فٌها نسبة hydrates)الكربون

ٌطلك علٌها هٌدرات الكاربون ومن هنا جاء اسم كربوهٌدرات  اعتبارها مائٌات الكاربون او ما

 ٌؽطً مركبات كربوهٌدراتٌة مهمة البآ ماٌكون ؼٌر مناسب ،حٌث لاالى ان هذا التعرٌؾ ؼ

كما ان هنان بعض المركبات  ،  (deoxyribose   C5H10O4ٌبوز منزوع الاوكسجٌن )الركا

 .تعتبر من العناصر الاساسٌة فً الكربوهٌدرات O,H,Cالا ان كل من  S,P,Nكال 

بانها مركبات الدٌهاٌدٌة او كٌتونٌة متعددة مجامٌع  ائٌاوٌمكن تعرٌؾ الكربوهٌدرات كٌمٌ

و كٌتونات كحولٌة تنتج الدٌهاٌدات االهٌدروكسٌل،او هً تلن المركبات التً عند تحللها مائٌآ 

 متعددة مجامٌع الهٌدروكسٌل.

 -: وظائف الكربىهيدراثووجىد 

ت وكذلن الحٌوانا %70تشكل الكربوهٌدرات اعلى المكونات العضوٌة فً اجسام النباتات  -1

وان اكثر السكرٌات المتعددة من اصل نباتً وهً  ومنها سكر المصب والكلوكوز والدبس

 ةمن المكونات التركٌبٌ السلٌلوز وٌعتبر النشؤ والسلٌلوز او من اصل حٌوانً مثل الكلاٌكوجٌن

 فً الٌاؾ وانسجة خشب النباتات.ة الساند

 مة للطالة الكٌمٌاوٌة للكائنات الحٌة )النشؤتعتبر الكربوهٌدرات من المصادر المه -2

 . ( والكلاٌكوجٌن ، ،السكرٌات

وبعض الحٌوانات لانها تساهم فً تكوٌن انها تموم بمهمة الدعم فً اجسام النباتات  اكم -3

 فً لشرة السرطان وجراد البحر . chitinالمكونات الرئٌسٌة للكاٌتٌن 

الصناعٌة لحٌاتنا الٌومٌة لانها تعتبر مواد اولٌة فً صناعة ً الناحٌة فاهمٌتها الكبٌرة  -4

 النشؤ والورق والخشب والمنسوجات والبلاستٌن .

تعتبر الكربوهٌدرات المخزن الكبٌر للطالة )وتتكون فً النباتات الخضراء عن طرٌك  -5

 .( photosynthesisعملٌة التركٌب الضوئً 

ً المملكة الحٌوانٌة هو الكلوكوز فً الدم واللاكتوز ومن المواد الكربوهٌدراتٌة المهمة ف -6

فً الحلٌب والكلاٌكوجٌن فً الكبد والعضلات والراٌبوز الذي ٌدخل فً تركٌب البروتٌنات 

 ،بٌنما ٌدخل الكالاكتوز فً تركٌب+NADPو  +NDAفمات الانزعٌة مثل االنووٌة وبعض المر

 العصبً فً الجسم.بٌدات والتً تدخل فً تركٌب الجهاز لالكالاكتو

Chemistry of carbohydrates 
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الى  ورآ مهمآ فً تصنٌؾ انواع الدمكما وتدخل الكربوهٌدرات فً تركٌب الدم وتلعب د -7

 وتدخل اٌضآفً تكوٌن الهٌبارٌن والتً تمنع تخثر الدم. A,B,AB,Oفصائله المختلفة 

تدخل الكربوهٌدرات فً تركٌب الاحماض النووٌة مثل سكر الراٌبوز والراٌبوز منزوع  -8

 ب دورآ مهمآ فً تكوٌن الاحماض النووٌة الاوكسجٌن والتً تلع

  RNA  /Ribose Nucleic Acid  و     Deoxyribose Nucleic Acid/DNA  

واخٌرآ ولٌس أخرآ تدخل الكربوهٌدرات فً تحضٌر بعض الفٌتامٌنات مثل حامض  -9

 الاسكوربٌن والراٌبوفلافٌن.

الكربوهٌدرات الى ثلاث اصناؾ رئٌسٌة اعتمادآ ٌمكن تصنٌؾ  -:تصىيف الكربىهيدراث

 -على :

 عت الكيمياويت.الطبي-1

 وتيجت التحلل المائي.-1

 عدد ذراث الكاربىن.-3

 -بىهيدراث طبقآ لتحللها مائيآ الى:كرتقسيم ال

A- السكرياث الاحاديت Monosaccharides :-  تطلك على ابسط انواع السكرٌات

والتً تتكون من جزٌئة سكرواحده  المائً الى مواد ابسط منهاوالتً لاتتحول عند التحلل 

 .مثال الزاٌلوزوالكلوكوزوالسٌدوهبتوز

B- السكرياث المحدودة Oligosaccharides :-  ً2- 10السكرٌات التً تعطً من ه   

 .مثال اللاكتوزوالسكروزوالستاكٌوزوحدات من السكرٌات الاحادٌة عند تحللها مائٌآ

c-  المتعددةالسكرياثPolysaccharides  :- 10هً السكرٌات التً تعطً اكثر من 

 .مثال السللٌلوزوالكلاٌكوجٌن والنشاءوحدات من السكرٌات الاحادٌة عند تحللها مائٌآ

 -: Monosaccharidesالسكرياث الاحاديت 

 ون أو اكثر ،حٌث تمتلن كل ذرة كاربون عدا واحدةذرات كارب 3تمتلن السكرٌات الاحادٌة 

،واذا كانت هذه المجموعة فً نهاٌة الهٌكل الكربونً للسكرٌات  (-CO-مجموعة كربونٌل )

،بٌنما اذا كانت مجموعة  Aldoseالاحادٌة ٌعتبر السكر الاحادي من النوع الالدٌهاٌدي 

 .  Ketoseالكربونٌل فً اي مولع آخر ٌعتبر السكر الاحادي كٌتونً 

، تذوب فً الماء  بة بلورٌة ،عدٌمة اللون طعمها حلووان هذا النوع من السكرٌات مواد صل

وتختلؾ درجة  .. لتعطً محالٌل ذات نشاط ضوئً ، وتختزل محلول فهلنن وكاشؾ تولن 
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والذي ٌستعمل للتلوٌن   caramelحلاوتها من نوع لاخر ، وتتحول عند التسخٌن الى كرامل 

  بوجود حامض معدنً مركز واخٌرآ تتجزأ كلٌآ بالتسخٌن مع الملوٌات والنكهة ، وتتفحم

 .  المركزة

 -:تصىيف السكرياث الاحاديت 

 -ٌمكن تصنٌؾ السكرٌات الاحادٌة على اساسٌن هما :

A- . عدد ذراث الكاربىن في الجسئي 
B- . وجىد المجمىعت الىظيفيت مثل المجمىعت الالديهايديت أو الكيتىويت 

 -الحلاوة لعدد من السكرٌات :( درجة 1جدول )

 درجت الحلاوة السكر
 111 السكروز

 173 الفركتوز

 74 الكلوكوز

 16 اللاكتوز 

 32 المالتوز

 32 الكالاكتوز

 5111-3111 السكرٌن

 

ويمكه تصىيف السكرياث الاحاديت طبقآ لعدد ذراث الكاربىن التي 
 -تحتىيها الى مايلي:

 

 Trioses -:الترايىزاث-1

الدٌهاٌد الكلسٌر مثلما الدٌهاٌدٌة سكرٌات احادٌة تحتوي ثلاثة ذرات كاربون وهً اهً 

 سٌتون .لاثنائً هٌدروكسٌد ااوكٌتونٌه مثل 

 

 Tetrose -: التيتروزاث-2

 Erythuose وزٌوثر ة ذرات كاربون مثل الاهً السكرٌات الاحادٌة التً تحتوي على اربع

 . threose ٌوزٌوالثر

 Pentoses -:البىتىزاث-3
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 والراٌبٌلوزوهً السكرٌات الاحادٌة التً تمتلن خمسة ذرات من الكاربون مثل الراٌٌوز 

 . والزاٌلٌلوز  والزاٌلوز

  

 Hexoses -:الهكسىزاث-4

والفركتوز ٌة التً تحتوي على ستة ذرات من الكاربون مثل الكلوكوز هً السكرٌات الاحاد

 .زوالكالاكتوز والمانو

 

                        Heptoses -:تىزاثالهب-5

 لاحادٌة التً تمتلن سبعة ذرات من الكاربون مثل السٌدوهٌبتوزاهً السكرٌات 

  والسٌدوهٌبتٌلوز

 -كما يمكه تصىيف السكرياث الاحاديت طبقآ لما تحتىيه مه مجاميع فعالت الى :

      ketoses-: السكرياث الاحاديت الكيتىويت-1

 الاحادٌة التً تملن مجموعة كٌتون مثل الفركتوز .هً السكرٌات 

 Aldoses -:الالديهايديت السكرياث الاحاديت-2

 . هً السكرٌات الاحادٌة التً تملن مجموعة الدٌهاٌد مثل الكلوكوز والكالاكتوز

 -وؼالبآ ماٌمترن هذٌن التصنٌفٌن مع بعضهما ، وهكذا فؤن كل صنؾ ٌكون كالآتً :

 aldohexoseهكسوز او الدو Ketotetroseوكٌتوتتروز  aldotetroseالدوتتروز 

الضوئٌة على عدد ذرات  Isomersوٌتولؾ عدد المتشابهات  Ketohexoseوكٌتوهكسوز 

 . الكاربون ؼٌر المتناسمة او ؼٌر المتماثلة

 -:تصىيف السكرياث الاحاديت حسب عدد ذراث الكاربىن

  Trioses -:اولآ/السكرياث ثلاثيت ذراث الكاربىن

 هنان نوعان من السكرٌات ثلاثٌة ذرات الكاربون هما:

 سير الديهايد .لالك-1

 سييتىن .الاثىائي هيدروكسيد -2
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وهً ذات اهمٌة حٌوٌة مهمة لكونها نواتج وسٌطة من تحلل استرات الفوسفات فً التفاعلات 

 سٌر الدٌهاٌد بشكل لللعملٌات الحٌوٌة لسكر الكلوكوز ، وٌوجد الك

Phosphate)-3- D-glyceraldehyde  الذي ٌدخل فً تفاعلات المرحلة الاولى من عملٌة)

وتفاعلات التركٌب الضوئً بالاضافة الى اهمٌتها فً تفاعلات  glycolysisانحلال السكر 

 مسالن تفاعلات فوسفات السكرٌات الخماسٌة وفً تخلٌك بعض الاحماض الامٌنٌة .

            CHO                               CHO                       CH2OH                  

    C- H          -HO                         H-C-OH                       C=O    

       CH2OH                                 CH2OH                       CH2OH    

                       

بانهما ٌملكان نفس الخواص الفٌزٌاوٌة والكٌمٌاوٌة ،ولكن  Lو الشكل  Dٌتمٌز كل من الشكل 

 الضوئً للمركبفً الضوء المستمطب ، فؤن الانحراؾ افً تؤثٌرهما ٌختلفان 

D-glyceraldehyde  فً حٌن ٌكون فً حالة  + ،14ٌساويL-glyceraldhyde 

هو الآخر ٌشترن فً تفاعلات انحلال  Dihdroxy acetone،اما المركب  -14ٌساوي    

 .كلسٌرالدهاٌد السكر ومسالن فوسفات السكرٌات الخماسٌة لكن ٌتحول داخلٌآ الى

 : امثلت علً السكرياث طبقآ لعدد ذراث الكاربىن

1-Trioses                  CHO                                    OH2CH 

H-C-OH                                                                           C=O 

                        CH2OH                                  CH2OH   

 

 

2-Tetrose                 OH2CH         CHO 

                               =O C         H - C - HO 

                                 OH-  C -  H                                   OH - C - H 

                            CH2OH                                              CH2OH 

 

L-glyceraldehyde D-glyceraldehyde              Dihydroxy acetone 

 

D-glyceraldehyde Dihydroxy acetone 

D-erythulose          

  

D-threose            
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3-pentoses                 CHO      CHO 

                            H -  C  -OH     H  -  C –OH  

       H HO -C -                       OH –H-  C  

                            OH  -  C H-                         H   -C -  OH   

                        CH2OH                                   CH2OH      

 

 

4-Hexoses 

CH2OH                            CHO                                    CHO 

   =O   C        OH - C   H  -      H-  C  -OH 

HO -C  -H          HO -C  -H   HO -  C  -H  

H -  C -OH     HO - C  -H    H -  C  -OH 

H - C  -OH     H-  C  -OH H -  C  -OH 

 CH2OH                  CH2OH                                CH2OH 

   

5-Heptoses  

    CHO 

 H- C  -OH 

  HO - C   -H  

  H -  C   -OH  

   H -  C   -OH 

     H -  C   -OH 

   CH2OH              

 

D-xylose D-ribose 

D-fructose D-galactose D-glucose 

D-cedoheptose 
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CHO                     CH2OH 

H-C-O H    O                     O    C=O 

CH2 -O-P -OH      O-P-OH          -CH2 

      OH   OH  

  

 

 Tetroses    -:ثاويآ/السكرياث رباعيت ذراث الكاربىن 

 مثل :   C4H8O4تتكون من اربع ذرات كاربون وذي صٌؽة جزئٌة 

  هو phosphateاو بشكل Lو Dسكر الدٌهاٌدي ٌوجد بشكل -: throseyer ثروزيسيكر ار -1

4-phospho erythrose  3،وهو ناتج عن اتحاد-phosphoglyceraldehyde  مع 

6-phosphofructose‖ فً دورة كالفن   calvin ًتتفاعلات مسلن فوسفٌوكذلن ٌتكون ف 

السكر الخماسً،لذلن لا ٌوجد حرآ فً الطبٌعة، بل ٌعتبر من المركبات الوسٌطة الناتجة من 

 تفاعلات العملٌات الاٌضٌة .

CHO                      CHO    CHO 

H-C-OH              H-C-OH        H-C-OH           

H-C-OH     O      OH-C-H                     H-C-OH           

CH2O  – P –OH                CH2OH     CH2OH                             

OH       

 

 

 Erythulose   -: لىزايثيرسيكر ا -2

 L اربعة ذرت كاربون ،وٌوجد بشكل الاحادٌة الكٌتونٌة التً تحتوي علىوهو من السكرٌات 

 لها اي اهمٌة حٌوٌة .لٌس وهو من السكرٌات التً D و 

 

3-phospho-D-glyceraldehyde 3-phosphodihydroxy acetone 

D-erythrose L-erythrose 4-phospho erythrose 
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CH2OH                                                       CH2OH         

C=O                C=O            

HO-C-H            H-C-OH                                                            

CH2OH      CH2OH                             

  

   

 pentoses  -:السكرياث الاحاديت خماسييت ذراث الكاربىنثالثآ/

والتً تتمٌز بكونها ذات اهمٌة حٌوٌة خاصة لكونها تدخل  C5H10O5الصٌؽة الجزئٌة له هً 

وهً السكرٌات التً تحتوي على مجموعة  DNA  و RNAفً تركٌب الاحماض النووٌة 

مثل الزاٌلوز والراٌبوز او انها تحتوي على مجموعة كٌتون  aldopentoseالدٌهاٌد وتسمى 

 -مثل الراٌبٌولوز والزاٌلٌولوز ومن اهمها : Ketopentosesوٌطلك علٌها 

 Ribose   -:سيكر الرايبىز -1

 Riboseوهو احد السكرٌات الرئٌسٌة فً النٌوكلوسٌدات والنٌوكلوتٌدات والحامض النووي 

nucleic acid  لذا ٌعتبر من السكرٌات ذات الاهمٌة الحٌوٌة فً العملٌات الحٌاتٌة ،لذا ٌعتبر

السكر الخماسً وفً عملٌات  تت الحٌة وهو ٌدخل فً مسلن فوسفٌاساسآ لحٌاة الكائنا

،كما ٌكون phospho-D-ribose-5التركٌب الضوئً ،حٌث ٌشترن فً تلن التفاعلات بشكل 

  فمات الانزٌمٌة .جزءآ من تركٌب العدٌد من المرا

 

               CHO      CHO 

  H-C-OH         H-C-OH      

 H-C-OH                H-C-OH       

 HO-C-H              H-C-OH    

  CH2OH         CH2OH   

   

وهو ٌختزل محلول  ATPو +NAD و +NADP و FADٌدخل فً بعض المرافمات الانزٌمٌة و

 . رفوٌد وٌتفاعل مع فٌناٌل هٌدرازٌنكت وفهلنن وبابند

L-erythulose D-erythulose 

 L-ribose D-ribose 
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 Deoxyribose   -سيكررايبىز مىسوع الاوكسجين: -2

(مرتبطة بذرة الكاربون OHٌختلؾ عن سكر الراٌبوز بعدم وجود مجموعة هٌدروكسٌل )

وهو احد المكونات الاساسٌة  CH2بمجموعة  الثانٌة ،حٌث استبدلت مجموعة الهٌدروكسٌل

المسإول عن نمل الصفات  Deoxyribose nucleic acid (DNA)للحامض النووي 

الوراثٌة كما ٌكون اٌضآ من مكونات عدد من المرافمات الانزٌمٌة ،وله خاصٌة اعادة تكوٌن 

الذي ٌعتبر اساس تفاعل و، اي كاشؾ شٌؾ  SO2مادة الفوكسٌن الذي ٌؽٌر لونها وجود 

Feulgen  الذي ٌستخدم بشكل واسع للكشؾ عنDNA  فً الخلٌة وهو ٌوجد بشكل فٌور

 . رأنو

    CHO       CHO     

H-C-H         H-C-H           

H-C-OH      H-C-OH        

HO-C-H         H-C-OH        

CH2OH  CH2OH                                      

  

 Xylose      -:سيكر السايلىز -3

ٌسمى سكر الخشب وؼالبآ ما ٌوجد بكمٌات للٌلة فً الدم وٌوجد فً الفواكه،وجوده فً 

،وهنان عدد من البكترٌا والخمائر باستطاعتها   pentosuriaٌإدي الى ماٌسمى  الإدرار

 ٌإدي الى ماٌسمى فً الجسمونمص الزاٌلوز glucranate-xyloseتمثٌل الزاٌلوز فً دورة 

galactosuria ض الاسكوربٌن ،وٌوجد الزاٌلوز بكثرة فً درة على تكوٌن حاموعدم الم

مخضرآ ،وٌمكن الحصول علٌه من  الصمػ وٌتفاعل مع كاشؾ بٌال مما ٌعطً لونآ ازرلآ

 . الموجود فً الخشب والمش xylanتحلٌل الزاٌلان 

CHO                         CHO 

H-C-OH                       H-C-OH 

HO-C-H                          HO-C-H                                         

HO-C-H                          H-C-OH                                   

CH2OH                    CH2OH                           

 

Deoxy-2-L-ribose

  

Deoxy-2-D-ribose 

L-xylose D-xylose 
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 Arabinose     -:سيكر الارابيىىز -4

 انه لٌست له اهمٌة إلا،وهو من السكرٌات الشائعة فً الطبٌعة   Dو Lٌوجد فً الطبٌعة بشكل 

،لهذا  الإدراربالرؼم من امتصاصه فً الامعاء ،حٌث ٌطرح مع  الإنسانحٌوٌة فً جسم 

السبب فانه عند تناول كمٌات كبٌرة من الفواكه الؽنٌة بهذا السكر مثل الخوخ والكرز فان 

والتً تعطً نتٌجه موجبة مع كاشؾ فهلنن  الإدراركمٌات لابؤس بها من هذا السكر توجد فً 

زلاء ومع المواد البكتٌنٌة وٌتفاعل ا،ٌوجد هذا السكر فً بعض الخضراوات مثل البنجر والب

 -كما فً الشكل التالً : مخضراع كاشؾ بٌال لٌعطً لونآ ازرلآ م

                     CHO CHO 

HO-C-H                             HO-C-H   

H-C-OH                          H-C-OH      

O-C-H                             H-C-OH      

CH2OH                         CH2OH   

  

 xylulose   -:سيكر السايليلىز-5

 من السكرٌات الكٌتونٌة الخماسٌة ذرات الكاربون ،حٌث توجد على هٌئة 

5-phosphoxylulose  ًمما  الإدرارفً تفاعلات العملٌات الاٌضٌة فً دورة كالفن ،ٌوجد ف

 اختبار بندكت للكلوكوز .كاذبة فً ٌعطً نتٌجة موجبة 

 

    CH2OH               CH2OH 

C=O                         C=O                  

HO-C-H                          HO-C-H                   

HO-C-H                          H-C-OH                

CH2OH                    CH2OH             

 

 

L-xylulose D-xylulose 

L-arabinose D-arabinose 

H 
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 Hexoses    -:/السكرياث الاحاديت سيداسييت ذراث الكاربىنرابعآ

من السكرٌات التً تحتوي على ست ذرات كاربون، وٌوجد اما حرآ فً الطبٌعة او متحدآ مع 

،وٌعتبر جزٌئات اخرى مكونآ احد العناصر الرئٌسٌة فً السكرٌات المتعددة والمحدودة 

كالاكتوز والمانوز والفركتوز من السكرٌات المهمة فً جسم الانسان وتلعب ل الكلوكوز وا

 aldose ٌضٌة بعضها ٌملن مجموعة الدٌهاٌد ٌطلك علٌها دورآ هامآ فً العملٌات الا

 .  Ketoseٌحتوي مجموعة كٌتونٌة ٌطلك علٌها  الآخرعض بوال

 glucose   -: سيكر الكلىكىز-1

ٌنتشر بشكل واسع فً الكائنات الحٌة وٌوجد بصورة حرة على نطاق  واسع، وٌعتبر المكون 

الرئٌسً للنشؤ والسٌلٌلوز والكلاٌكوجٌن ، وٌوجد فً عصٌر الفواكه وخاصة العنب وفً دم 

من الدم   0.06- %0.1وانسجة الحٌوانات، وٌوجد فً دم الانسان بكمٌة ثابتة تتراوح مابٌن 

فً العنب ،وٌستخدم فً الاؼذٌة  %20نسبة فً حالة مرض السكر ،وٌوجد بنسبة لكن تزداد ال

بالتحلل المائً للنشؤ وٌمكن تحلله  صناعٌاالطبٌة ،وٌحضر  والأؼراضوفً عملٌات التخمٌر 

وهو  الأنسجةكبٌرآ للطالة التً تحتاجها  مصدرا،وٌكون  CO2بالمختبر معطٌآ الاٌثانول وؼاز 

 ٌات الدم الحمراء والجلد ،وٌختزل محلول بندكت وبارفوٌد .وكرمصدر ولود الدماغ 

CHO                      CHO 

H-C-OH                               H-C-OH 

HO-C-H                        HO-C-H                

H-C-OH                     H-C-OH         

OH-C-H                       H-C-OH         

CH2OH     CH2OH                                 

   

 Fructose   -: سيكر الفركتىز -2

من السكرٌات سداسٌة ذرات الكاربون الكٌتونٌة الواسعة الانتشار فً الفواكه وبعض 

،وهو احد مكونات السكروز ،وان سكر الفركتوز اكثر حلاوة من  مالخضروات كالطماط

وهو اكثر فعالٌة ممارنة بالكلوكوز ..،وٌتكون  الفاكهة( السكروز وٌسمى )سكر الفركتوز بسكر

الى سكر الكلوكوز للاستفادة منه فً  والأمعاء...،وٌتحول فً الكبد  Dو  Lمن شكلٌن هما 

 الحٌامن رة فً السائل المنوي وٌعد مصدر طالة العملٌات الاٌضٌة ،و ٌوجد بحالة ح

  ..،وٌتصؾ بصعوبة التبلور فهو ٌمنع تبلور السكر الذي ٌرتبط معه .

           

L-glucose D-glucose 
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CH2OH             CH2OH                                    

C=O                 C=O                                        

HO-C-H                  HO-C-H                                                 

H-C-OH               H-C-OH                                          

H-C-OH               HO-C-H                                                

CH2OH            CH2OH                    

 

 alactoseG   -:الكالاكتىز-3

لاٌوجد هذا السكر بالصورة الحرة فً الطبٌعة الا انه ٌوجد متحد مع بعض السكرٌات الاخرى 

،وٌعد اكثر شٌوعآ بعد الكلوكوز وٌظهر فً السكرٌات الثنائٌة مثل اللاكتوز ،كما ٌكون متحدآ 

بٌدات الموجودة فً مختلؾ الانسجة كما ٌوجد مع الكلاكتوبروتٌنات لالكلاٌكومع  الدهون فً 

 canclcuosedateو  serprosedateوٌطلك علٌه سكر الدماغ لانه ٌدخل فً تركٌب 

 . UDP-Galatose-4-epimerase،وٌمكن تحضٌره من الكلوكوز بوجود انزٌم 

CHO         CHO    CHO   

H-C-NH2      H-C-OH          H-C-OH         

HO-C-H          HO-C-H             HO-C-H            

HO-C-H          HO-C-H             HO-C-H            

H-C-OH       HO-C-H             H-C-OH         

CH2OH   CH2OH       CH2OH      

 

 L  ،D،وهنان شكلٌن من الكالاكتوز هما  D-glucoseٌعتبر الكالاكتوز ضرورآ لتمثٌل 

ٌوجد ؼالبآ فً النباتات بشكل متحد مع السكرٌات الاخرى ،عندما تحل مجموعة   Lوالشكل 

 . galactaseamineفً المولع الثانً ٌكون  OHامٌن محل مجموعة 

 Mannose      -:سيكر الماوىز-4

ٌوجد فً لمملكة النباتٌة متحدآ مع السكرٌات المتعددة وٌعد من المكونات فً البروتٌنات 

 السكرٌة فً جسم الكائن الحً .

D-fructose L-fructose 

galactoseamine L-galactose D-galactose 
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فً سلوكهما  واللذان ٌختلفان βو α  وبسبب تركٌبه الحلمً هنان  Dو  Lهنالن شكلٌن هما 

سكر المانوز لاٌوجد  حرآ مرآ ،βٌكون حلو المذاق فً حٌن ٌكون   αالفسٌولوجً ،اذ ان  

 الطبٌعة وٌوجدفً الجدار الخلوي وفً النباتات وٌشكل احد مكونات الكلاٌكولبٌداتفً 

كرٌات المتعددة المرتبطة الى مكونات الدم ،وٌدخل فً تركٌب الس بالإضافةوالكلاٌكوبروتٌنات 

ن وهو مادة بلورٌة تمتص بسهولة وٌستعمل فً تحضٌر كحول بالالٌومٌن والكلوبٌولٌ

الموجود فً الطبٌعة فً الزٌتون والبصل واللوبٌا الخضراء وٌمكن  Mannitolالمانٌتول 

 الموجود فً انسجة المهوة وبذور التمر . Mannasتحضٌر المانوز من المانات 

CHO                          CHO     

HO-C-H                           HO-C-H       

HO-C-H                           HO-C-H       

H-C-OH                        H-C-OH   

HO-C-H                           H-C-OH            

CH2OH                     CH2OH         

 

  -:سيداسييت ذراث الكاربىن الاخري الأحاديتالسكرياث -5

 gulose ،altrose ،Alloseهنان سكرٌات الدٌهاٌدٌة سداسٌة ذرات الكاربون مثل 

( β(و بٌتا)  αكما توجد بشكل حلمً لذا ٌوجد منها شكلٌن هما الفا) Dو  Lوبصٌؽتٌن هما 

 ولٌست لهما اهمٌة حٌوٌة .

 Heptose      -:الكاربىنخامسآ/السكرياث الاحاديت سيباعيت ذراث 

ض الاصناؾ الخاصة فً البكترٌا لبعالنباتات وٌعتبر احد مكونات السكرٌات  توجد فً عصٌر

chromobacterium  violucevum .  

احد مكونات السكرٌات المتعددة الدهنٌة للبكترٌا  D-glycero-1-mannoheptoseفالسكر 

shigella sonnei  بٌنما السكرL-glycero-1-mannoheptose  هو احد مكونات الخلاٌا

، اما  الأجاص،كذلن ٌوجد فً عدد من الفواكه الناضجة مثل  Escherichiaa coil    البكترٌة

من الكائنات الحٌة الدلٌمة  السكرٌات سباعٌة ذرات الكاربون الكٌتونٌة فتوجد فً عدد

الذي  sedoheptuloseفمثلآ  الى وجودها فً النباتات الرالٌة بالإضافةكالبكترٌا والخمائر 

ٌشارن كوسط فً مسلن فوسفٌن السكرٌات الخماسٌة وفً تفاعلات التركٌب الضوئً كما 

 :فً التفاعلات عندما ٌكون بهٌئة  مهما دوراٌلعب السكر 

L-Mannose D-Mannos 
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1,7-diophosphosedoheptulose  7أو بهٌئة-phosphosedoheptulose     

 

CH2OH CH2OH       CHO                          CHO 

C=O      C=O      H-C-OH                 H-C-OH             

HO-C-H       HO-C-H       HO-C-H                      HO-C-H                

H-C-OH    H-C-OH    H-C-OH                H-C-OH             

H-C-OH    H-C-OH   H-C-OH               H-C-OH     

HO-C-H         H-C-OH   HO-C-H                      H-C-OH            

CH2OH              CH2OH CH2OH        CH2OH         

  

 

  

L-sedoheptulose D-sedoheptulose L-sedoheptose D-sedoheptose 
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 انكيًياء الحيٌيح                                                    انراتعحالمحاضرج 
  كاطع محمد حسٌن  أ.                                                :  في انسكرياخ الاحاديح L ًDتصنيف 

(ومعظم 1كما فً الشكل رلم ) Lوالسلسلة  Dتوجد سلسلتان من السكرٌات هما السلسلة 

ة أعبارة عن صورة مر D,ان السكر  Dالسكرٌات الموجودة فً الطبٌعة تعود الى السلسلة 

  L اوDاي ان للسكر صورتان مختلفتان من حٌث التركٌب الفراؼً ,ان الممطع  Lمن السكر 

ٌد  الفراؼً حول اكبر ذرة كاربون ؼٌر متماثلة عن مجموعة  الالدٌها ٌشٌر الى ان الترتٌب

 الٌمنى فأن السكرالجهة  فً خٌرة لبل الا ماكاربون الذرة  حول (OH.فاذا كانت مجموعة ا )

ٌمكن ان تعود جمٌعها الى المصدر نفسة الذي  Dو Lالسكرٌات ذات الاشكال  أن اي -Dهو

 هوعلٌ L شكل وأ Dالذي له شكل واحد هو  glycealdehydeٌعتبر مركبا لٌاسٌا و المسمى 

بالنسبة للسكرٌات الحاوٌة على ذرتٌن او اكثر من ذرات الكاربون ؼٌر المتناسمة فالاتفاق 

ٌعود الى ذرة الكاربون الؽٌر متناسمة فً ابعد مولع عن  Dو Lالمعتمد عالمٌا هو ان الاشكال 

  شكلٌن سكروعلٌة فان لكل  فً الأمثلة التالٌةونٌة كما المجموعة سواء كانت الدٌهاٌدٌة او كٌت

 :Dو Lضوئٌن هما 

CHO                                           CHO                             CHO              

 HO                H                                H           OH                H            OH         

         HO               H                               H             OH                         CH2OH        

CH2OH                                       CH2OH                                              

    L-threose                                    D-erythrose         D-glyceraldehyde  

  

CHO                                       CHO                                              CHO 

      H              OH                          H              OH                               OH         H 

          H                              HO               H                            H              OH    HO     

 HO               H                               H             OH                        OH         H 

CH2OH                                     CH2OH                                CH2OH                           

D-ribose                               L-xylose                                   D-  xylose     

 D   ًLالانذييايذيح( انتراكية المختهفح نهسكرياخ 1شكم رقى )
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 :  LًDًعلاقتيا يع الاشكال  SًRتصنيف 

بوهٌدرات ؼٌر ان هنان رٌستعمل فً حمل كٌمٌاء الك ؼالبا ما  DوLبالرؼم من ان النظام 

الضوئٌة والتً  للمتناظرات  شارة  الى الترتٌب الفراؼً المجسم طرٌمة اكثر عموما للا

اي ٌمٌنً  Rightوتعنً  Rالذٌن اضافوا المختصر  استنبطت بواسطة كاهن وانجولدوبرٌلوج

لذرة الكاربون  absolute configurationٌساري للاشارة الٌه الشكل الوصفً المطلك s و

الشٌراكلٌة المشابهة التً تدور الضوء فً اتجاة عمرب الساعة بالرمز )+( مماٌدل ذلن ان  

بما لذلن فانه ٌرمز للمركب وط Dبالرمز  fisherٌمٌنً والذي اطلك علٌه  الانحراؾ

وٌرمز له عند ذرة الكاربون الشٌرالٌة التً تدور   gleceraldehde  )+( D الكلٌسٌرلدٌهاٌد

(مما ٌدل ذلن ان الانحراؾ   والذي اطلك -الضوء فً اتجاة عكس عمارب الساعة بالرمز )

 L-(-)-glyceraldehydeوطبما لذلن ٌرمز للكلٌسٌرالدٌهاٌد Lبالرمز fisherعلٌه 

 

CHO                                                         CHO              

 H              OH                                           HO                 H 

CH2OH                                                       CH2OH         

L-(-)-glyceraldehyde                            D-(+)-glyceraldehyde 

       

CHO                                                               CHO          

HO                H                                                     H           OH      

CH2OH                                                           CH2OH       

S-glyceraldehyde                                           R-glyceraldehyde 

 

                                            : المتناظراخ انضٌئيح 

(  -تحول الضوء المستمطب الى الٌسار) Dأن بعض المركبات السكرٌة التً لها الشكل الوصفً  

 تحول الضوء المستمطب الى الٌمٌن )+( . Lوبعض المركبات السكرٌة التً لها الشكل الوصفً 
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CHO                                                     CHO                      

    OH                       H             OH                                      H 

  H                                    OH                   H                        HO 

           H                 OH                               H               OH 

H              OH                                                  OH               H 

CH2OH                                                   CH2OH                

L-glucose                                                   D-  glucose         

Glucose     - ( +                                   )glucose  - (- ) 

 ًىٌرث انصيغ انتركيثيح نفشر

الصٌػ التركٌبٌة هً الصٌػ التً تبٌن تفصٌلٌا كٌفٌة ارتباط الذرات مع بعضها البعض ثم 

والكالاكتوز لها صٌػ جزٌئٌة  ترتٌب هذه الذرات فً جزئ السكر فمثلا الكلوكوز والمانوز

الا ان كل سكر له خواص ممٌزه لدرجة الؽلٌان والانصهار ولابلٌة  C6H12O6واحدة هً 

على  ما تمدم وللتعبٌر عن مختلؾ  الذوبان تختلؾ بها عن بعضها البعض الاخر .وبناءا

السكرٌات اصبح من الضروري استخدام الصٌػ التركٌبٌة التً تبٌن ترتٌب الذرات فً جزئ 

للسكرٌات الاحادٌة اما على هٌئة سلسلة مفتوحة تدعى  البنائٌةالسكر وذلن بكتابة الصٌػ 

صٌؽة  ( اوعلى هٌئة حلمٌة تدعى4)كما فً الشكل Fisher- formulaصٌؽة فشر  

( وعلى هذا الاساس لابد من دراسة الصٌػ 5)كما فً الشكل  Hawarth- formulaهورث

ذي السلسلة المفتوحة والحلمٌة .ومع ان كثٌر من صفات سكر الكلوكوز ٌمكن توضٌحها 

باستخدام الصٌػ المفتوحة فان هنان دلائل كثٌرة على ان الصٌػ المفتوحة فً التران مع 

                      .glucose-D–αو    β-D-glucoseرث المؽلمة  لمتٌن تمثلها صٌػ هوح

                                   CHO                                    CHO 

    OH                       H             OH                                      H 

  H                                    OH                   H                        HO 

           H                 OH                               H               OH 

H              OH                                                  OH               H 

CH2OH                                                   CH2OH                

L-glucose                                                   D-  glucose         

 ( صيغ فشر نهسكرياخ4شكم)                                      
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CH2OH                                                  CH2OH                   

             H                              OH                         H                             H     

OH                             H                          OH                           OH  

OH                       OH                                        H               H 

-D-glucose                          α -D-glucose    β 
  ( صيغ ىٌرث نهسكرياخ5شكم رقى)

 :  انصيغ انثنائيح نهسكرياخ الاحاديح  

ان السكرٌات التً لها نفس الصٌػ الجزٌئٌة والتً تختلؾ فً التركٌب البنائً ٌطلك علٌها 

وهنان عدد كبٌر من السكرٌات التً لها نفس الصٌػ الجزٌئٌة  Isomersالمتشابهات 

(C6H12O6)  ًمثل الكلوكوز والكالاكتوزوالمانوز و الفركتوز الا انها تختلؾ فً التركٌب البنائ

 تناظر او التشابه . وذلن بسبب ال

ان الاختلاؾ بٌن السكرٌات مثل الكلوكوز والكالاكتوزوالمانوز فً ترتٌب ذراتها او مجامٌعها 

فً الفراغ ٌطلك علٌه التناظر الفراؼً وعلٌه ٌمكن تمسٌم المتناظرات او المتشابهات الى 

 نوعٌن هما : 

     Structural isomerismالمتناظر انتركيثي   –أ 

       Stereo isomerismتناظر انفراغي    الم –ب 

فالمتناظر التركٌبً هً المركبات التً تمتلن نفس الصٌػ الجزٌئٌه الا انها تختلؾ عن بعضها 

 البعض الاخر فً تركٌبها البنائً .

اما المتناظرات الفراؼٌة هً المتناظرات التً ٌكون لها خواص كٌمٌاوٌة وفٌزٌاوٌة مختلفة 

 ل الفراؼً فً بعض التراكٌب الحلمٌة .لكن ٌحدث التماث

 :   Oligo saccharides انسكرياخ المحذًدج

الٌونانٌة للٌلة او محدودة لذلن فان السكرٌات المحدودة تعرؾ بانها  oligoلـ تعنً كلمة ا

عبارة عن ارتباط عدد للٌل او محدود من السكرٌات الاحادٌة مع بعضها البعض بواسطة 

وحدات من السكرٌات الاحادٌة  11-2ذات جسر اوكسٌدي حٌث تشمل  اواصر كلاٌكوسٌدٌة

فهً توجد اما بحالة حرة او مرتبطة ومن اكثر هذه السكرٌات انتشارا فً الطبٌعة هً 

 .   disaccharidesالسكرٌات الثنائٌة 
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 تحتٌيح ين ًحذاخ تنائيح الى الاقساو انتانيح : دج حسة ياًًيمكن تقسيى انسكرياخ المحذ

      Disaccharides  انسكرياخ انثنائيح  -1

     Trisaaccharidesانسكرياخ انثلاثيح  -2

 Tetrasachcaridesانسكرياخ انرتاعيح  -3

 Pentasaccharides الخماسيةالسكريات  -4

 انسكرياخ انثنائيح :-1

هً السكرٌات التً تتحلل مائٌا الى وحدتٌن من السكرٌات الاحادٌة وهً ناتجه من ارتباط 

وحدتٌن من السكرٌات الاحادٌة سداسٌة ذرات الكاربون وذلن بفمد جزٌئة ماء واحدة فمط , 

وتعتبر السكرٌات   glucosidic linckageوٌحدث الارتباط بواسطة رابطة كلاٌكوسٌدٌة

الطبٌعٌة وهً تشمل السكروز , المالتوز , اللاكتوز , وؼٌرها فعندما  اتالسكرٌالثنائٌة من 

تكون الاصرة التً تربط بٌن المجموعة الالدٌهاٌدٌة او المجموعة الكٌتونٌة فان السكر الناتج 

ٌكون ذا خواص ؼٌر اختزالٌة كما هو الحال فً السكروز اما اذا كان الربط بٌن مجموعة 

أوالكٌتون مما ٌتكون احد هذه المجامٌع حرة ؼٌر مرتبطة فالسكر الثنائً  واحدة من الالدٌهاٌد

ٌكون مختزلا كما هو الحال فً سكر اللاكتوز والمالتوز وعلى هذا الاساس تصنؾ السكرٌات 

 الثنائٌة حسب ما تمتلكه من الصفات الاختزالٌة الى:

A    .ـ سكرياخ ثنائيح مختسنو 

B. ـ سكرياخ ثنائيح غيير مختسنح 

 اً تقسى عهى اساش تشاتو انٌحذاخ ين انسكرياخ الاحاديح الى :

A . ـ سكرياخ غير يتشاتيو كًا ىٌ في سكر انسكرًز ًانلاكتٌز    

Bالمانتٌز سكر في ىٌ كًا ـسكرياخ يتشاتيو. 

 : sucroseانسكرًز  -أ

وٌعرؾ بسكر المائدة او  سكر ثنائً ؼٌر مختزل وهو من اكثر السكرٌات انتشارا فً الطبٌعه

سكر المصب او سكر البنجر وهو موجود فً النباتات كالفواكه والخضروات والعسل وٌوجد 

%فً المصب وٌتكون من ارتباط وحدتٌن من السكرٌات 11-11%فً البنجر و  21-11بنسبة 

لكلوكوز الاحادٌة هما الكلوكوز والفركتوز  اي ان الارتباط ٌحدث بٌن مجموعة الالدٌهاٌد فً ا
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والكٌتون فً الفركتوز لذلن لاٌملن الكلوكوز اي مجموعة حرة الدٌهاٌدٌة او كٌتونٌة مما 

 ٌجعل السكر ؼٌر مختزل.

             CH2OH                                                                      C 

        C                             O                                                          OH H             

          H        OH                                                 O         H           OH 

    O      OH       H                                                            OH           H   

  H                                                                                                            H 

CH2OH                                                                          CH2OH 

β-D-fructose                                                                      D- glucose-α 

 

                                    sucrose                  

  

 : Lactoseانلاكتٌز  -ب

وٌطلك علٌة سكر الحلٌب وهو سكر مختزل ناتج عن ارتباط ذرة الكاربون الرابعة من سكر 

        مع ذرة الكاربون الاولى من αاو βD-glucopyranose -βاو αالكلوكوز من نوع 

β-  كالاكتوز بواسطة رابطة كلاٌكوسٌدٌة من نوعβ(4-1 لتكوٌن )αاوβ  لاكتوز , التحلل

ٌعطً كمٌات متساوٌة من سكر  lactaseاوانزٌم الضعٌفه بالاحماضالمائً لسكر اللاكتوز 

الكامنه  وسكر اللاكتوز هو سكر مختزل بسبب وجود مجموعة الكاربونٌل والكلاكتوز الكلوكوز

 .فً ذرة الكاربون الاولى 

                                                                                  OH  H 

       C  β                                                     C                                                    

OH         H                                                                                           OH     H 

H      O OH                                                        O                      O       H    OH 

H              OH                                                                                                   H 

                    H                                                                                                H 

  CH2OH          CH2OH                                                                                 

D-galactose-β                                                                           D-glucose-α 

                 Lactose   
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 : Maltoseسكر المانتٌز   -خ

وٌطلك علٌة سكر الشعٌر وٌوجد فً البذور اثناء خزنها وفً اوراق النبات وهو سكر مختزل 

وٌنتج من تكسٌر السكرٌات المتعددة مثل النشا , وهو سكر ثنائً ناتج من   ارتباط ذرة 

( فً ذرة الكاربون OHمع مجموعة )D-glucopyranose –αمن جزٌئة الاولىالكاربون 

لتكوٌن رابطة  D-glucopyranose–βاو  D-glucopyranose-αالرابعة من جزٌئة 

(,التحلل المائً لسكر المالتوز انزٌمٌا او باستعمال الحامض 1-4)αكلاٌكوسٌدٌة من نوع 

,سكر المالتوز مختزل وهو عكس السكروز لان فٌه D-glucoseٌنتج وحدتٌن من سكر   

واحدة تبمى حرة ؼٌر متفاعلة لذا فان ذرة الكاربون الاولى تكون مختزله  مجموعه الدٌهاٌدٌة

 .تختزل اٌون النحاسٌن الى اٌون النحاسوز مما ٌتحول المالتوز الى حامض مالتونٌن

H                                                                                            OH H 

C  α                       H                                                                      C 

 OH                   H                        OH                                       O                                  H 

H       O               OH                                            H         O              OH             

OH                         H                                                            H 

H                                                                                                          H 

CH2OH              CH2OH                                                                          

D-glucose   -α D-glucose                                                                                -α 

Maltose                                                      -α 

 :Trisaccharides انسكرياخ انثلاثيح -2

هً السكرٌات التً عند تحللها مائٌا تعطً ثلاث وحدات من السكرٌات الاحادٌة وٌمكن 

 تمسٌمها الى :

 .... ًغيره.rahaminoseًrobinoseسكرياخ ثلاثيح مختسنو ًتشًم -

 .....ًغيره.raffinoseًmelezitoseسكرياخ ثلاثيح غير مختسنو ًتشًم -

A– سكر انرافينٌز       Raffinose : 

 سكر ثلاثً ؼٌرمختزل ٌتكون من ثلاث وحدات من السكرٌات الاحادبة هً :

D-galactose وD-glucose,وD-fructose وٌوجد بكمٌات للٌلة فً النباتات وبنسبة.

وفركتوز وكلاكتوز  % من بنجر السكر وبذور المطن ,ٌتحلل مائٌا الى كلوكوز1عن  لاتزٌد
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وهو سكر ؼٌر مختزل بسبب ارتباط المجامٌع الفعاله مع بعضها البعض  الاخر بروابط 

حامض  اوMaltase  و  Sucrase انزٌم بوجود مائٌأ كلاٌكوسٌدٌة .وٌتحلل سكر الرافٌنوز

 .الى وحداته الثلاثه

B-لميهيسيتٌزسكر اMelezitose : 

وٌوجد  D-glucoseو  D-fructoseو  D-fructoseهو سكر ثلاثً ؼٌر مختزل ٌتكون من 

فً العصارات الخلوٌة مثل الحمضٌات ونبات الدردار نتٌجة تخدش المشرة من لبل الحشرات 

 وٌظهر فً عسل النحل فً موسم الجفاؾ .

 :  Tetrasaccharidesانسكرياخ انرتاعيح  -3

       .    sacorodoseو  stachyoseهنان سكرٌات رباعٌة معروفة فً الطبٌعة هما 

واخرى فركتوز  من الكلوكوز ةمن اربع وحدات واحد ٌتكون  stachyose وسكرالـ  

 فً فول الصوٌا و العدس . وٌوجد  سكر الستاكٌوز ووحدتٌن من الكالاكتوز
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 الكيمياء الحيويت                                                                             المحاضرة الخامست

 أ. حسن محمد كاطع                                   Polysaccharides السكريات المتعددة

انسكشياث  وحذاث  وحذة  مه  ششع أحذي يقم عه بىهيذساتيت مكىوه مما لاشهي مشكباث ك

تىجذ     .(6-1( و )1-4)αمع بعضها الاخش بىاسطت سوابظ كلايكىسيذيت مه وىع  تالاحاديت مشتبط

وتختهف في انطبيعت وتكىن انجضء انشئيسي مه انىصن انجاف نهىباث والاعشاب انبحشيت ... 

نها وطىل  تانسكشياث انمتعذدة عه بعضها انبعض مه حيث وىع انسكشياث الاحاديت انمكىو

يفتها انحيىيت وتشكيبه ظسلاسهها ودسجت تفشعها نزنك يمكه تقسيمها طبقا نتجاوسها وخضوها وو

  وارا كان ماوىص يعشف   glucans,فارا كان انسكش انمتعذد مكىن مه وحذاث كهىكىص يعشف 
mannans  وارا كان فشكتىص يعشفfructans  ويمكه وجىد انسكشياث انمتعذدة بشكم سهسهت

   .وانكلايكىجيه  مستقيمت مثم انسهيهىص او متفشعت مثم انىشأ

 :تقسيم السكرياث الدتعدده

 :Homopolysaccharides اولا/سكرياث متعددة متجانست

التً تتكون من ارتباط عدد كبٌر من الوحدات المتماثلة من السكرٌات الاحادٌة وهً ناتجة عن 

او   hexosansتكثٌف عدد كبٌر من السكرٌات السداسٌة ذرات الكاربون مثل الهكسوزونات

 . pentosansالسكرٌات الخماسٌة ذرات الكاربون مثل البنتوزانات

 : pentosansالبنتوزانات -1

ناتجة عن تكثٌف عدد كبٌر من السكر الاحادي خماسً ذرات الكاربون  ةت متعددهً سكرٌا

 وتشمل:

A-السايلاناتxylans                     B-الاربان arabans  

 hexosansالهكسوزانات -5

هً سكرٌات متعددة ناتجة عن ارتباط عدد كبٌر من السكرٌات الاحادٌة سداسٌة ذرات الكاربون 

 وتشمل : fructosansاو الفركتوز  glucosansمثل الكلوكوز 

A-الفركتوزاناتfructosans 

B-الكلوكوزاناتglucosans 

C-الكالاكتاناتgalactosans 
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 :Heteropolysaccharides ثانيا:سكرياث متعدده غير متجانست

 وهً سكرٌات ناتجة عن ارتباط عدد كبٌر من الوحدات الغٌر متجانسة والتً تشمل :

                                              :                            hyaluronicالذيالورونيكحامض -1
ٌتكون من ارتباط حامض الكلوكٌورونٌن مع الاستٌل كلوكوزامٌن الذي ٌوجد فً المفاصل  انزي

 والخصٌتٌن وٌلعب دور مهم فً الاخصاب .

             :                                                                                           الذيبارين-5
ٌتكون من ارتباط عدد كبٌر من وحدات حامض الكلوكٌورونٌن المرتبطة معه بمجموعة كبرٌتات 

 ر الدمفً ذرة الكاربون الثانٌة من سكر الكلوكوز وهو ٌلعب دورا مهما فً منع تخث

             :                                                                                اكار-الاكار-3
 الذي ٌستخدم للاغراض الماٌكروباٌلوجٌىة ) بٌئة غذائٌة(

 :chitin الكيتين-4

ون من وحدة سكر متعدد ذو اهمٌة تركٌبٌة وٌوجد فً غلاف الهٌكل الخارجً فً الحشرات وٌتك

(N- وٌشبه السلٌلوز الا 4-كلوكوزامٌن(مرتبطة بواسطة رابطة كلاٌكوسٌدٌة من نوع   )ا –خلات)

فً الكٌتٌن فً المولع الثانً فً كل كلوكوز استبدلت بواسطة مجموعة خلات  OHان مجموعة 

 الامٌن .

5-glycosaminoglycans 

متعدده مؤلفه من مكون من ارتباط سلاسل من سكرٌات  علٌه سكر سداسً متعددوٌطلك    

سكرٌات ثنائٌه متكرره والذي فٌها كلوكوزامٌن او كالاكتوزامٌن وكل سكر ثنائً تحتوي عل 

(وجمٌعها تتمٌز بوجود مجامٌع L-iduronic acidاو ) L-glucouronic acidحامض الٌورونٌن 

و الحال فً الهٌبارٌن وكبرٌت الهٌبارٌن كما ه N-sulfateاو  O-esteresكبرٌت بشكل استرات

وهً تدخل فً  proteoglucanوعندما ترتبط السلاسل الى جزٌئٌة البروتٌن فالمركب ٌعرف 

تركٌب العظام والكولاجٌن والاٌلاستٌن وهً ترتبط مع كمٌات كبٌرة من الماء وترتبط مع عدد كبٌر 

 والشحنات السالبة .OHمن مجامٌع 
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 الدتعدده الدتجانسوالسكرياث 

 : starch النشأ-1

% 02% امٌلوز و02من الكربوهٌدرات الاساسٌة فً النباتات والبكترٌا والفطرٌات ٌتكون من 

 D-glucoseامٌلوبكتٌن وهو ناتج من ارتباط عدد كبٌر من وحدات سكرٌة احادٌة من نوع        

( لا تذوب 6-1كلاٌكوسٌدٌة من نوع  )مع بعضها البعض ففً حالة الامٌلوز بروابط  ةمرتبط

حبٌبات النشأ فً الماء البارد بسبب وجود الغلاف الخارجً الذي ٌحٌط مكوناتها وعند رفع درجة 

الحرارة تنتفخ الحبٌبات مما ٌؤدي الى انفجار غلافها الخارجً فتختلط مكوناتها مع الماء مكونه 

 محلول ثخٌن الموام .

 طة انزٌمات خاصة او باستعمال الاحماض المعدنٌة .ٌتحلل النشأ مائٌا اما بواس

انزٌمات الامٌلٌز لها المدرة على تحلل النشأ كلٌا الى وحدات مالتوز وكلوكوز وٌحصل تحلل النشأ 

 بطرٌمتٌن هما :

Amylase-α                                                                                       الذي

فً اللعاب وعصٌر البنكرٌاس والذي ٌعزى الٌه هضم النشأ فً المناة المعوٌة حٌث ٌهاجم  ٌوجد

هذا الانزٌم كل من الامٌلوز والامٌلوبكتٌن فً الموالع الداخلة من السلسلة بطرٌمة عشوائٌة لٌنتج 

 خلٌط من وحدات الكلوكوز والمالتوز .

Amylase-β                                                                                                                                                                                                          

(وٌبدأ عمله من 1-4)α الذي ٌهاجم الامٌلوز والامٌلو بكتٌن فً الروابط الكلاٌكوسٌدٌة من نوع 

 السلسلة لٌنزع وحدات المالتوز وٌتكون النشأ من نوعٌن من السكرٌات المتعددة هما:طرف 

A- الاميلوز amylase :                                                                                                      هو

مرتبطة مع بعضها البعض بواسطة    D-glucose- αسلسلة طوٌلة غٌر متفرعة من وحدات 

وحده من وحدات 022 -052( وٌحتوي على  ما ٌمارب 1-4)αرابطة كلاٌكوسٌدٌة من نوع

D-glucose-α  من المجامٌع 2.4ــ 2.0 وٌحتوي الامٌلوز على ما ٌمارب

 الطرفٌة الغٌر مختزلة .

B- الاميلوبكتينamylopectin   : 

وحدة من  10-0وحدات الكلوكوز لكل تفرع من ٌتكون من سلاسل متفرعة وٌتراوح عدد     

ترتبط تلن  D-glucoseوحدة من وحدات  02-02وٌحدث التفرع بٌن   D-glucoseوحدات 

ع الوحدات بعضها مع البعض الاخر فً السلاسل المستمٌمة بروابط كلاٌكوسٌدٌة من نو

α(1 وهو ٌوجد بنسبة 6ـــ )للامٌلوبكتٌن نهاٌة % من النشأ وتشٌر الدراسات بان 05ــ 02

وحدة كلوكوز ٌترسب الامٌلوبكتٌن فً النباتات بشكل حبٌبات  05-02واحدة غٌر مختزلة لكل 

 متراصة ومتماسكة فً شكلها.
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 :  Glycogen الكلايكوجين-5
ٌعرف بالنشأ الحٌوانً وهو سكر متعدد متجانس ومخزون فً الكبد والعضلات وهو من 

المكونات الاساسٌة للعضلات وتتفاوت نسبته حسب ممدار الجهد والطالة التً ٌبذلها 

%كلاٌكوجٌن وتحتوي 4 – 1,5النسٌج ففً الاحوال الاعتٌادٌة ٌحتوي الكبد على 

ن ٌوجد فً العظام والدم والجلد وهو ٌشبه %كلاٌكوجٌن كذل2,0 - 2,5العضلات على 

تماما الامٌلو بكتٌن فً تركٌبه وهو ٌتكون من سكرٌات متعددة متفرعة مرتبطة مع بعضها 

(فً السلاسل المستمٌمة وروابط 1-4)αالبعض بروابط كلاٌكوسٌدٌة من نوع 

اكثر مرتٌن من  (فً السلاسل المتفرعة وتفرع الكلاٌكوجٌن1-6)αكلاٌكوسٌدٌة من نوع 

الامٌلو بكتٌن , وذوبانه فً الماء ٌكون محلولا غروٌا وهو غٌر مختزل ٌتحلل بفعل انزٌم 

الامٌلٌز وٌعتبر الكلاٌكوجٌن المصدر الرئٌسً للكلاٌكوجٌن فً الدم وأن الكلاٌكوجٌن من 

بٌن السكرٌات المتعددة الخازنة وٌوجد فً الخلاٌا بشكل تجمعات تختلف كمٌتها لٌست فمط 

الانسجة المختلفة فحسب بل اٌضا فً الانسجة نفسها اعتمادا على   تجهٌز الكلوكوز 

للجسم وحاجة العملٌات الاٌضٌة للطالة وهو ٌوجد بشكل مخزون فً الكبد والعضلات 

 بكمٌات للٌلة وٌشكل نسبة صغٌره  بالنسبة للوزن الكلً للجسم .

وتمل الكمٌة بعد الصٌام وتزداد بعد تناول كغم 100غم/ 66المٌمة المثلى لكمٌته فً الكبد 

كغم حٌث تنخفض 100غم /4غذاء غنً بالكربوهٌدرات بٌنما تكون كمٌته فً العضلات 

الكمٌة مع العمل الشاق الا ان الكمٌة المخزونة منه فً العضلات اكثر مما هو علٌه فً 

 الكبد لان وزن العضلات اكبر بكثٌر من وزن الكبد .

  
 : cellulose زالسيليلو -3  

وهو من السكرٌات المتعددة التركٌبٌة فً النباتات وٌكون المركب الرئٌسً لجدار الخلٌة 

-00وٌعتبر المطن من اغنى مصادرة فً الطبٌعة حٌث تتراوح نسبة السلٌلوز فٌه ما بٌن 

%سلٌلوز وٌلعب دورا مهما فً دعم ومساندة هٌكل 52% وفً الخشب ما ٌمارب 00

ان مع البكتٌن والهٌمٌسلٌلوز وكربونات الكالسٌوم والسلٌكا لبناء جدار النبات بالاشتر

مرتبطة مع بعضها الاخر بروابط  D-glucosالخلٌة النباتٌة ...ٌتكون من وحدات 

 (مع فمد جزٌئة ماء .1-4)βكلاٌكوسٌدٌه من نوع 

كوز ,السلٌلوز سكر غٌر كلو -βوحدة  10222-0222طول جزٌئة سلسلة السلٌلوز مابٌن 

وهو مفمود فً الحٌوانات اللبونه الا انه  cellulaseمختزل ولا ٌهضم بالانزٌمات كأنزٌم

وجوده فً الاحٌاء المجهرٌة اساس هضم السلٌلوز   ٌوجد فً الاحٌاء المجهرٌة لذلن فان

الماء   بواسطة المجترات ,لا ٌذوب فً الماء مطلما الا انه ٌملن لوة ارتباط عالٌة تجاه

بسبب صلابته لان المجامٌع الهٌدروكسٌلٌة البارزة فً السلسلة تكون اواصر هٌدروجٌنٌة 

 مما ٌنتج عن ذلن تبلور السلٌلوز مما ٌماوم تأثٌر الانزٌمات والكٌمٌاوٌات .
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 :dextrins  الدكستريناث-4
ارثو –مركبات وسطٌة ناتجة عن تحلل مائً للنشأ حٌث ٌتحلل الى امٌلودكسترٌن

كلوكوز وهوكلاٌكان متجانس  –دكسترٌنات لصٌرة ــ مالتوز–ااكرودكسترٌن–دكسترٌن

 مركب من عدد كبٌر من وحدات الكلوكوز وٌختلف عدد الوحدات مع

اختلاف الدكسترٌنات وهو ناتج من تحلل جزئً للنشأ ,وهو ٌكون سلاسل متفرعة او غٌر 

ٌن او الامٌلوز .وٌوجد بشكل مسحوق متفرعة من الكلوكوز طبما لاصلها من الامٌلوبكت

ابٌض وٌعطً نتٌجة موجبة مع محلول فهلنن والازازون وبارفوٌد والتخمر الكحولً 

 وٌستعمل فً لصك الطوابع البرٌدٌة وظروف الخطابات.

 :   Dextransالدكستراناث -5

ٌتركب من ارتباط عدد كبٌر من وحدات الكلوكوز التً ترتبط مع بعضها بروابط 

( مكونة شبكة متداخلة فٌما بٌنها 6-1(و)4-1(و)0-1(و)1-0)αوسٌدٌة من نوع كلاٌك

وهً مركبات ناتجة عن   فعل البكترٌا التً تعٌش فً وسط سكري والتً تعطً محلولا 

لزجا عند اذابتها فً الماء وهو ٌعطً اختبار مولٌش ,والدكسترانات سكر متعدد مخزون 

ً الاستعمالات المختبرٌة وكمادة عرضٌة فً تحضٌر فً الخمائر والبكترٌا وٌستفاد منه ف

 هلام الترشٌح لاغراض الفصل الكٌموحٌوي.

 مشتقاث الكاربوىيدراث
  

هنان بعض الكربوهٌدرات التً توجد على هٌئة مشتمات مهمة من الناحٌة الحٌوٌة وتلعب 

 دور مهم فً العملٌات الاٌضٌة داخل جسم الكائن الحً ومن هذه المشتمات هً:

 sugars   Amino    السكرياث الامينيت -1

محل مجموعة  NH2 تلن المركبات الكربوهٌدراتٌة التً حلت فٌها مجموعة 

عند ذرة الكاربون الثانٌة من السكرٌات السداسٌة ذرات الكاربون ومن   OHهٌدروكسٌل

-D  و D-galactosamineاهم السكرٌات الامٌنٌة الاكثر شٌوعا فً الطبٌعة هً 

glucosamine     

  sugar alcohols     الكحولاث السكريت -0

توجد هذه السكرٌات بصورة طبٌعٌة فً الفواكه وهً الل حلاوة من السكروز وتستعمل 

كمواد بدٌلة للسكر وهً الل امتصاص فً الامعاء من السكروز وٌمكن الحصول علٌها من 

فً ذرة الكاربون  OHالسكرٌات سداسٌة ذرات الكاربون بواسطة اختزال مجامٌع الـ

 sodium- amalgameبوجود عامل مساعد معروف او بواسطة   Hالاولى بواسطة الـ

من سكر الكلوكوز و  sorbitolفً الماء لتكوٌن كحولات سكرٌة ممابلة حٌث ٌنتج 

xylitol  .من سكر الزاٌلوز 

محلٌة فً وبالامكان انتاجها صناعٌا واستعمالها فً العدٌد من المواد الغذائٌة كمواد 

 الاغذٌة وخاصة المصابٌن بمرض السكر  ومنها سكر الكلوكوز.
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CH2OH                                       CH2OH                                                                  

 H           OH                       H            OH 

HO             H                      HO             H 

OH             H        OH                     H   

CH2OH         OH                          H 

D-xylitol             CH2OH    

 D-sorbitol     من الزاٌلوز    

 من الكلوكوز     

 

 : sugar acids الاحماض السكريت-0

 ثلاث انواع من الاحماض السكرٌة الناتجة من اكسدة السكرٌات الاحادٌة وهً :هنان 

A- الاحماض الالدونيتAldonic acids              

B- الاحماض الالديورونيتAlduronic acids     

C-  الاحماض الالديريتAldaric acid                

الى مجموعة كاربوكسٌل   تتم اكسدة ذرة الكاربون )الاولى(الالدٌهاٌدٌةA ففً حالة  

(COOH مما ٌتم استبدال الممطع )ose  الى الممطعonic   حٌث ٌحصل تحوٌل الكلوكوز

 والكالاكتوز الى الكلوكونٌن  وكالاكتونٌن على التوالً .     

حٌث ٌتم فٌها اكسدة مجموعة الكحول الاولٌة فً ذرة الكاربون  Bاما فً حالة   

حٌث  uronicالى الممطع oseكاربوكسٌل مما ٌتم أستبدال الممطع السادسة الى مجموعة 

 ٌحصل تحوٌل الكلوكوز والكالاكتوز الى كلوكٌرونٌن وكالاكتٌرونٌن على التوالً.

ٌتم فٌها اكسدة ذرة الكاربون)الاولى( الالدٌهاٌدٌة وذرة الكاربون   Cوفً حالة    

ألى  oseما ٌتم أستبدال الممطع  (مCOOH)السادسة(الكحولٌة الى مجموعة كاربوكسٌل )

الكلوكوز والكالاكتوز الى كلوكارٌن   وكالاكتارٌن على  حٌث ٌحصل تحوٌل aricالممطع 

 التوالً .
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 Aالحالة                                             Bالحالة                                          Cالحالة  

Aldaric acides                          Alduronic acids                    Aldonic acids 

COOH                                                 CHO                                  COOH 

                         H                OH              OH           H                        OH           H 

  H                    HO                           H            HO                       H           HO    

OH                        H                         OH          H                          OH          H 

OH                   H                             OH           H                        OH           H 

   COOH                                           COOH                                 CH2OH 

D-glucaric acide                  D-glucuronic acide             D-gluconic acide 

   

  COOH                                         CHO                                  COOH 

OH                 H                         OH          H                     OH               H 

H                    HO                       H            HO                   H                 HO 

H                    HO                       H             HO                  H                 HO   

OH                      H                    OH           H                     OH               H 

COOH                                           COOH                              CH2OH 

D-galactaric acid                 D- galacturonic acid          D- galactonic acid 

 

 : Deoxy sugars   السكرياث منسوعت الاوكسجين-4

(فً احدى ذرات الكاربون استبدلت بواسطة OHوهً السكرٌات التً فٌها مجموعة  )

(H ومعظمها سكرٌات مهمه فً العملٌات الاٌضٌة داخل جسم الكائن الحً ومنها الانسان ومن)

 DNAوهو من مكونات ال  Deoxy-D-ribose-2اكثر هذه السكرٌات انتشارا فً الطبٌعة هو 

(deoxyribose nucleic acid) 
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CHO          

H              H         

 H            OH      

 H           OH        

CH2OH       

2- Deoxy-D-ribose 

                     phosphatic  sugars       السكرياث الفوسفاتيت-5

حامض الفوسفورٌن للسكرٌات الاحادٌة وهً نواتج وسطٌة مهمة  هنان عدد من استرات

بوجود انزٌم    ATP فً التفاعلات الحٌاتٌة للكاربوهٌدرات حٌث ٌتفاعل السكر مع 

متخصص حٌث ترتبط مجموعة فوسفٌت مع مجموعة الكاربوكسٌل فً ذرة الكاربون 

 الاولى والسادسة من السكرٌات لتكوٌن ماٌلً :

O        

P-OH       CH2O -                                                                    CH2OH        

C=O     OH           C=O                                                                                  

HO-C-H                       HO-C-H                                                                            

H-C-OH                     H-C-OH                                                                             

H-C-OH                    H -C- OH    O                                                                      

CH2OH                        CH2O  – P – OH   

                                                                          OH  

   -phospho-D-fractose 1                                            -phospho-D-fractose 6        

  

ATP =Adenosin  Triphosphate                                                               
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 الكيمياء الحيويت                                                                                      المحاضرة السادست

 كاطع حسٌن محمد. أ                                                                            lipids   الدهون 
 ِع وٍّاخ لٍٍٍح ِٓ ِىٛٔاخ غٍش دٍٕ٘ح ِثاي oilsٚاٌضٌٛخ fatsعٍى اٌذْ٘ٛ  ِصطٍح ٌطٍك      

وذعشف (K-E-D-Aتاٌذْ٘ٛ )  رائثح،اٌفٛسفٌٛثٍذاخ ،ِعادْ ،فٍرإٍِاخ  شتٍٛ٘ذساخ  اٌثشٚذٍٕاخ ،اٌى
 . انكهسيرول/ تاوها استرج احماض دهىيح مع  نذهىنا

 / صٍثح تذسجح حشاسج اٌغشفح اٌعادٌح .Fatsانذهىن 

 / سائٍح تذسجح حشاسج اٌغشفح اٌعادٌح .oilsانزيىخ 

 Polarٌثاخ اٌمطثٍح)زاٚ اٌّ تأٙا صٌرٍح اٌٍّّس ٚغٍش رائثح فً اٌّاء (اٌٍثٍذاخاٌذْ٘ٛ )ذرٍّض 
solvents )(... الاسٍرْٛ ،اٌىٍٛسٚفٛسَاٌعضٌٛح )اٌثٕضٌٓ ،الاٌثش ، اٌلالطثٍح ٌٚىٕٙا ذزٚب فً اٌّزٌثاخ 

 .N،P عٍى ٚذحرٛي تعضٙا C،H،O ِٓاٌٍثٍذاخ  ذرىْٛ

 Lipoprotein=اسذثاط اٌٍثٍذاخ تاٌثشٚذٍٓ ذرىْٛ ِشوثاخ 

 galactolipid=( ولاورٛصتٍٛ٘ذساخ)شاسذثاط اٌٍثٍذاخ تاٌى

  phospholipid=    اسذثاط اٌٍثٍذاخ تحاِط اٌفٛسفٛسٌه

ٌحرٛي جٛص إٌٙذ عٍى  تٍّٕا %55%ٚاٌسّسُ عٍى20ٚاٌمطٓ عٍى % د٘ٓ 19ٌحرٛي اٌضٌرْٛ عٍى   

 اِا اٌسىشٌاخ فأٙا خاٌٍح ذّاِا ِٓ اٌذْ٘ٛ .، % د٘ٓ 64

     Fun ctions of Lipids   وظائف انذهىن     

 ذؤدي اٌٍثٍذاخ ٚظائف حٌٍٛح ٚصٕاعٍح ٌّىٓ اجّاٌٙا تّا ًٌٍ      

ذخضْ اٌذْ٘ٛ فً الأسجح وخضٌٓ ٌٍطالح ار ٌرُ اسرخذاِٙا تعذ ٔفار  :ِصذس ٌٍطالح -1

اٌىشتٍٛ٘ذساخ اٌّخضٚٔح عٍى شىً  ولاٌىٛجٍٓ فً اٌجسُ ، ٚذعطً اٌذْ٘ٛ طالح عاٌٍح تعذ 

 اوسذذٙا داخً اٌجسُ .
:ذعذ اٌذْ٘ٛ احذ اٌّٛاد اٌٛالٍح ٌٍجذساْ اٌخٌٍٛح فً اٌعذٌذ ِٓ اٌثىرشٌا ٚاٚساق  ٚالٍحِادج  -2

 اخ ٚاٌٍٙىً اٌخاسجً ٌٍحششاخ. إٌثاذ
ذذخً فً ذشوٍة الاغشٍح : اٌذْ٘ٛ ِىٛٔاخ اساسٍح ذشوٍثٍح لاغشٍح اٌخٍٍح وإٌٛاج  -3

 ٚاٌّاٌىشٚسَٛ  ٚاٌّاٌرٛوٛٔذسٌا.
 ٌىً ذثذي ٔشاطٙا اٌراَ فّثلا   ِادج ِٕشطح : ذعذ تعط أٛاع اٌذْ٘ٛ ِٕشطاخ ٌثعط الأضٌّاخ -4

Glucose-6-phosphataaseٚMonooxygenase ٚغٍش٘ا ذحراج اٌىPhosphatidylcholine 

 )احذ اٌذْ٘ٛ اٌفسفٛسٌح( ٌرٕشٍطٙا.
ِادج عاصٌح : ذعًّ اٌذْ٘ٛ تٛصفٙا عاصلا حشاسٌا فً الأساْ ٚاٌحٍْٛ ِٓ خلاي ذىٌٛٓ طثمح  -5

 عاصٌح ذحد اٌجٍذ فرحافع عٍى دسجح حشاسج اٌجسُ ِٓ اٌرغٍٍش اٌسشٌع.
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اٌذْ٘ٛ ترشوٍة الأسجح اٌعصثٍح تٕسثح عاٌٍح ٚذعًّ اٌذْ٘ٛ ذذخً ترشوٍة الأسجح : ذذخً  -6

 تٛصفٙا عاصلا وٙشتائٍا ٌسّح ٌٕمً الاٌعاص اٌعصثً عثش الاعصاب .
ِشوثاخ اٌٍٚح : ذذخً اٌذْ٘ٛ تٛصفٙا ِشوثاخ اٌٍٚح ٌثعط اٌفٍرإٍِاخ ٚاٌٙشِٛٔاخ ٚاحّاض  -7

 اٌصفشاء.
اٌىٍٍرٍٓ ٚاٌمٍة طثمح دٍٕ٘ح ٔٙذ ٚسادج  اٌحّاٌح ِٓ اٌصذِاخ : ذحٍظ اعصاء اٌجسُ اٌذاخًٍ ِثً -8

 ذمً ٘زٖ الاعضاء ِٓ اٌصذِاخ اٌخاسجٍح.
اٌذٍٕ٘ح الاساسٍح اٍّ٘ح وثٍشج ٌحٌٍٛح اٌجسُ  ٌلإحّاضِصذس الاحّاض اٌذٍٕ٘ح الاساسٍح: اْ  -9

اٌزي ٌطًٍ ِٓ فرشج  ِثً حاِط إٌٌٍٍٍٛه اٌزي عٕذ ذٛفشٖ ٌّىٓ ِٕٗ تٕاء حاِط الاسوٍذٚٔه

 Thrombusذخثش اٌذَ ٌٚضٌذ ِٓ ذحًٍ اٌفٍثشٌٓ ٚتٙزا ٌسثة فً ذمًٍٍ فشص الاصاتح تاٌجٍطاخ 

 ذصٍة اٌششآٌٍ. تأِشاضفرمً فشص الاصاتح 
ٌضٌذ الاسرساغح ٚالاشثاع : ذٛاجذ اٌذْ٘ٛ فً اٌغزاء ٌضٌذ ِٓ اسرساغرٗ ٚوزٌه ٌعطً اٌشعٛس  -10

 اٌٙضُ ٚالاِرصاص ِٓ خلاي اٌجٙاص اٌٙضًّ.ء اٌذْ٘ٛ فً تاٌشثع ٚرٌه تسثة تظ

اٌرمًٍٍ ِٓ الاصاتح تأِشاض اٌمٍة : ٕ٘ان احّاض دٍٕ٘ح غٍش ِشثعح ٌٙا اٍّ٘ح وثٍشج عٍى  -11

 HDLاٌزي ٌعًّ عٍى صٌادج  Omega fatty acidسثًٍ اٌّثاي اٌحاِط اٌذًٕ٘ اٍِٚىا  

                               )اٌىٌٍٛسرٍشٚي اٌّفٍذ( ٚعٕذ٘ا ٌمًٍ ِٓ الاصاتح تأِشاض اٌمٍة.

 lipids of Classification :.  نذهىنذصىيف ا

 اٌى ثلاثح الساَ سئٍسٍح ً٘ :. Bloorحسة ذشوٍثٙا اٌىٍٍّائً وّا لسّٙا  ذصٕف اٌذْ٘ٛ

   Lipids  Simple    انثسيطح    نذهىن ا-1

     Compound  Lipidsالمشكثح  انذهىن  -4

            Derived  Lipidsالمشرقح نذهىن ا -4

 انذهىن انثسيطح وذشمم : -1

  waxes انشمىع   - أ

طوٌلة السلسلة ،عدد  OHهً استرة الاحماض الدهنٌة طوٌلة السلسلة مع كحولات احادٌة    

، تشبه الشموع الدهون والزٌوت ولكن تختلف عنها فً انها 22 -61ذرات الكاربون فٌها من 

طوٌلة السلسلة  اما الدهون والزٌوت فتحتوي على  OH تحتوي على كحولات احادٌة 

الكلسٌرول  بدلا من الكحول ،تغطً الشموع سطح الشعر والصوف والرٌش وفً النباتات 

ومثال على الشموع هو شمع النحل الذي ٌتكون من ، تغطً سطح السٌمان والاوراق والثمار

     Mercelالمٌرسل  لكحوو    Palmiticالحامض الدهنً البالمتٌن 

                C15H31COOH+C29H59CH2OH          C15H31CO-O-CH2H59C29                  
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 fats and oils    المرعادنح انذهىن -ب

اذ ٌنتج ما ٌسمى بـ  Glycerol  كحول ثلاثً هو الكلٌسرول استرة الاحماض الدهنٌة معهً 

Glycerides  الشحوم  احادٌة وثنائٌة وثلاثٌة وتتكون من كلسٌرٌدات(Fat)  .   

 Glycerides  انكهسيريذاخ  

 تعرف بانها استرة )ارتباط( الاحماض الدهنٌة مع الكلسٌرول ، وٌمكن تمسٌمها كما ٌلً :.

 :حسة عذد الاحماض انذهىيح المشذثطح تها وذشمم / 1

A- انكهسيريذاخ الاحاديح Monoglycerides       

 ارتباط حامض دهنً مع مجموعة هٌدروكسٌل واحدة من الكلسٌرول .

B- انكهسيريذاخ انثىائيح   Diglyeerides       

( من جزٌئة الكلسٌرول سواء كان الحامضٌن متشابهٌن او OHرتباط حامضٌن دهنٌن مع مجموعتً )ا

 .مختلفٌن

C- انثلاثيح  انكهسيريذاخ Triglycerides      

من جزٌئة الكلسٌرول سواء كانت الاحماض الدهنٌة   OHارتباط ثلاثة احماض دهنٌة مع ثلاثة مجامٌع 

الثلاثٌة لٌس لها شحنة كهربائٌة ولذا سمٌت بالدهون  ان جزٌئة الكلسٌرٌدات ،متشابهة او مختلفة

المتعادلة والتً اما تكون مادة صلبة او سائلة فً درجة حرارة الغرفة، وان صلابة وسٌولة الدهون 

 .تتولف على طبٌعة الاحماض الدهنٌة المكونة للدهن 

CH2O-CO-R1               CH2o-Co-R1                   CH2o-Co-R1                           

CHoH                                      CHo-Co-R2                 CHO-Co-R2                                                    

CH2OH                                    CH2oH                         CH2o-Co-R3                                           

                                  Triglyceride          diglyceride 2-،1             Monoglyceride 1-      

            (3او) 2)او ) ( 1مع احتمال تغٌر مولع الارتباط سواء كان فً رلم )

 الكلسٌرٌدات الى نوعٌن :وتمسم :. المشذثطح تهاحسة وىع الاحماض انذهىيح /4

A-  انكهسيريذاخ انثسيطحSimple  glycerides   

  :نوعٌة واحدة من الاحماض الدهنٌة مثال ذلن  حٌث تكون الكلسٌرٌدات
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                                                                  CH2o-Co-R1 

 

                                                                    CHo-Co-R1 

CH2o-Co-R1                                                                                                                                                   

 

 -Bالمخرهطح انكهسيريذاخMixed  glycerides      

  اما مخرهفح جميعها حٌث تكون الاحماض الدهنٌة

                                                                                CH2o-Co-R1 

CHo-Co-R2                                                                                                     

                                                                                CH2o-Co-R3 

 او ذشاته اثىان واخرلاف انثانث 

                                                                               CH2o-Co-R1 

                                                                                 CHo-Co-R1 

CH2o-Co-R2                                                                                                   

  :.تحضير انكهسيريذاخ

ٌدات بالطرٌمة التالٌة مختبرٌا وذلن من تفاعل الكلسٌرول مع كلورٌدات رتحضر الكلسٌ

   .الاحماض الدهنٌة 

                 CH2o-co-R                                      CH2oH                o                        

                           CHo-Co-R                                               CH oH        +3R-CO- CI   

CH2OH                                                             CH2O-CO-R                 

                                       

هو المكون الرئٌسً لجمٌع الدهون والزٌوت وهو كحول ثلاثً الهٌدروكسٌل ٌحتوي على  :.   انكهسيرول

حلو  بالاٌثر،وهو سائل زٌتً لابل للامتزاج بالماء والكحول وعدٌم الذوبان  مجامٌع كحولٌة اولٌة وثانونٌة

عدٌم اللون والرائحة كثٌف الموام ٌوجد فً  1.66ذو وزن نوعً والمذاق ٌكون استر مع الاحماض الدهنٌة 

 جمٌع انواع الدهون والزٌوت ٌستخدم لاغراض عدٌدة منها صناعة الحبر والمفرلعات والبلاستٌن وتحضٌر
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صناعة الادوٌة التً لها علالة بامراض الملب وهو المنتوج الثانوي لصناعة الصابون من مواد التجمٌل وفً 

الكلسٌرول  لنتراتٌعطً ملحا ثلاثٌا   H2So4،HNO3الدهون والزٌوت عند تسخٌن الكلسٌرول مع حامض 

 .التاجٌة الشراٌٌن خلال الدم مجرى لزٌادة الدموٌة عٌةٌستعمل موسع للاو

 : للتسمٌة لواعد عدة هنان:  الدهون تسمية

 وٌضاف نهاٌته من ic acid   تانكهسيرول  يرم حزف المشذثطح انذهىيح الاحماض هدذشات ارا-1

  .Tri بكلمة مسبولا    in الممطع

CH2O-C0-C3H7            CH2O-C0-C5H11              CH2O-C0-C11H23      

CHO-C0-C3H7             CHO-C0-C5H11                CHO-C0-C11H23       

CH2O-C0-C3H7            CH2O-C0-C5H11              CH2O-C0-C11H23   

Tributyrin                    Tricaproin                       Trilaurin 

( 1،2.3) بنظام اما الكاربون ذرات ترلٌم ٌجب ،  المشذثطح انذهىيح الاحماض جميع اخرهفد ارا-4

 وتحل  ic acid منه تحذف حٌث الاول الحامض رلم ٌثبت ثم، الاسفل الى الاعلى من(  α ,β, ᾱ  )او

 الاخٌر الحامض اما ،yl محله وتحل ic acid   منه فتحذف الثانً الدهنً الحامض اما، yl محله

 . in محلها وتحل ، ic acid منه فتحذف

    1 - CH2O-C0-C15H31                                                         

2- CH2O-C0-C17H35                                                                                    

3- CH2O-C0-C17H33                                                                                    

  -Palmityl-β-stearyl-ᾱ  -olein  α                                                                                   

l-Palmityl-2-stearyl-3-olein                                                                                     

 المتشابهة الدهنٌة الاحماض مولع عن النظر بغض ,الثالث واختلف دهنيين حامضين تشابه اذا-3

 مسبولا   المنفرد الحامض بتسمٌة نبدأ ثم( 1،2،3) الترلٌم ٌتم حٌث متباعدٌن او متجاورٌن كانا سواء

 ثم مولعٌهما بذكر المتشابهٌن الحامضٌن تسمٌة ذلن عمبٌ ثم،O محلها وتحل ic acid وتحذف بمولعه

 عدد على دلٌل( ثنائً اي)di كلمة الحامض اسم تسبك ان ٌجب كما.in محلها وتحل  ic acid تحذف

 . المتشابهة الدهنٌة الاحماض
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1- CH2O-C0-C15H31                         α  1  CH2O-C0-C15H31       

2- CHO-C0-C15H31                           β  2  CHO-C0-C17H35       

3- CH2O-C0-C17H35                         ᾱ  3  CH2O-C0-C15H31       

stearo-1,2-dipalmitin                  2- stearo-1,3-dipalmitin                                                           -3 

stearo- α ,B-dipalmitin               β- stearo-α  ,ᾱ   -dipalmitin                                                   -ᾱ 

 :  هً فمط للتسمٌة المطلوبة الدهنٌة الاحماض:  ملاحظة

C3H7COOH                                 butyric   acid                    

C5H11COOH                               caproic   acid                    

C11H23COOH                              lauric   acid                      

C15H31COOH                              palmitic   acid                  

C17H35COOH                              stearic acid                      

C17H33COOH                             oleic acid                       

                       Fatty acids    : الدهنية الاحماض
 مشبعة غٌر او مشبعة السلسة لصٌرة او السلسة طوٌلة  CooHالكارٌوكسٌل مجموعة احادٌة مركبات

 النوعٌات فهنان الماء فً الاذابة ناحٌة من كٌتونٌة او  دروكسٌلٌةٌه تكون ولد متفرعة او مستمٌمة

 : التالٌة

 Butyric acid:  مثل الماء فً تذوب دهنٌة احماض-

 Caprelic   ،       caproic  ؛    capric:  مثل الماء فً الذوبان للٌلة دهنٌة احماض-

                              Merstic      ,    lauric      ,   palmitic:  مثل الماء فً لاتذوب دهنٌة احماض-

  تصنف الاحماض الدهنٌة الى ::  انذهىيح الاحماض ذصىيف

 Saturated fatty acids                 المشبعة الدهنٌة الاحماض-1

 UnSaturated fatty acids         الغٌرمشبعة الدهنٌة الاحماض -6

             Hydroxy    fatty acids          الهٌدروكسٌلٌة الدهنٌة الاحماض -3

   Branched    fatty acids              ةعالمتفر الدهنٌة الاحماض -4

     Straight fatty acids    السلسلة مستمٌمة الدهنٌة الاحماض  -5

     Cyclic     fatty  acids                  الحلمٌة الدهنٌة الاحماض -6
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     Oxy   fatty  acids      ( وتٌةٌالك) الاوكسجٌنٌة الدهنٌة الاحماض -7

           Essential    fatty acids                 الاساسٌة الدهنٌة الاحماض -8

        : الدهنية الاحماض تسمية
  9       CH3(CH2)7CH=  CH(CH)7C00H   

                                    Oleic acid C18  :1               : ٌلً لما وفما   الدهنً الحامض ترلٌم ٌتمو

 (الٌمٌن) CooH مجموعة جهة من الترلٌم-1

  . الكاربون ذرات عدد ٌثبت-6

 . المزدوجة الاواصر عدد تكتب-3

 .  المزدوجة الاواصر موالع الٌمٌن وعلى لمته فً وتثبت مثلث ٌوضع-4

CH3(CH2)4CH=  CH CH2 CH  =CH(CH2)7COOH                             9,12 

                                                                                                                                                                        

Linoleic  acid    c18: 2                                         

                                                                                                                                          

  Saturated  fatty  acids:.  الاحماض الدهنيت المشبعت: اولا 

 :بونٌة ذات سلسلة مستمٌمة او متفرعة تحتوي  اما على رمركبات عضوٌة هٌدروك

A-زوجً من ذرات  عدد C  وصٌغتهCnH2n-1 CooH 

B-  عدد فردي من ذراتC  وصٌغتهCnH2nCooH 

 هو الحامض الدهنً الاول CH3CooHعد حامض ٌو

 الى طىل انسهسهح او عذد رساخ انكاستىن وذقسم الاحماض انذهىيح المشثعح مه حيث

 fatty  acids  Short Chain Saturated   ةسلٌرة السللصالاحماض الدهنٌة المشبعة  -1

 .ذرة  11 - 6ذرات الكاربون فٌها من  التً ٌتراوح عدد             

                         Medium chain Saturated fatty acidsالاحماض الدهنٌة المشبعة متوسطة السلسلة -6

  .ذرة 15-11التً ٌتراوح عدد ذرات الكاربون فٌها من          

                                                                            Long chain Saturated fatty   acids  السلسلة  طوٌلةالاحماض الدهنٌة المشبعة  -3
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التً مصدرها  اكثر الاحماض الدهنٌة المشبعة ان كثر وفا 16 التً ٌتراوح عدد ذرات الكاربون    

  .palmitic     و  Stearic  حٌوانً هما 

                                unsaturated  fatty   acids     شثعحالمغير  الاحماض  انذهىيح ثاويا/
الدهنٌة المشبعة توجد فً دهون الحٌوانات والنباتات احماض دهنٌة غٌر مشبعة وهً تشبه الاحماض 

دي عدم ؤوٌ ، (ولكن تختلف عنها باحتوائها على اصرة مزدوجة )واحدة ،او اثنان او ثلاثة او اربعة

تكون الاحماض الدهنٌة غٌر مشبعة فعالة كٌمٌائٌا اكثر الشبع الى تغٌر فً درجة الغلٌان والانصهار .

جٌن الى الاصرة  المزدوجة بوجود ورٌدباضافة ذرتً ه  تسمحمن المشبعة حٌث ان الاصرة المزدوجة 

 تعطً   oleicو  linoleic لتعطً حامض دهنً مشبع مثال ذلن فان هدرجة  cu،Ni،pعامل محفز مثل 

stearic   بسبب وجود الاصرة  للأكسدةمشبعة تكون معرضة ال غٌر  وكذلن فان الاحماض الدهنٌة 

                       . المزدوجة

تمسم الاحماض الدهنٌة غٌر المشبعة تبعا لعدد :. انذهىيح غير المشثعحذقسيم الاحماض 

 الاواصر المزدوجة الى ما ٌلً :.

 :. الاحماض الدهنيت غير المشبعت احاديت الاصرة المزدوجت -1

حول cis هً الاحماض الدهنٌة التً تحتوي على اصرة مزدوجة واحدة والذي تملن ترتٌب او شكل 

 .نادرة transالاصرة المزدوجة بٌنما تكون الاشكال 

والاحماض الدهنٌة  غٌر المشبعة الموجودة فً الدهون الحٌوانٌة تكون بالدرجة الرئٌسٌة احادٌة 

 كوذلن لعدم ممدرة الخلاٌا الحٌوانٌة على تخلٌالاصرة المزدوجة مثل حامض الاولٌن والبالمٌتو اولٌن 

الاحماض الدهنٌة غٌر المشبعة التً تحتوي على اكثر من اصرة مزدوجة واحدة وتشكل الاحماض 

الدهنٌة غٌر المشبعة الاحادٌة الاصرة المزدوجة اكبر مجموعة من مجامٌع الاحماض الدهنٌة غٌر 

 .المشبعة 

 :. الاحماض انذهىيح غير المشثعح ثىائيح الاصشج المزدوجح-4

من الاحماض الدهنٌة  مشتمةمزدوجتٌن وهً  آصرتٌنالتً تحتوي على هً الاحماض الدهنٌة 

فمط  Hللتشبع التً لها المابلٌة على نزع ذرات ة عالمشبعة ذات الاصرة الاحادٌة بفعل الانزٌمات الناز

من ذرات الكاربون الوالعة بٌن الاصرة المزدوجة الموجودة  وبٌن مجموعة التمثٌل النهائٌة ومثال 

ل الذرة والمطن وزٌت فول ذلن هو حامض اللٌنولٌن وهذه الاحماض توجد فً البذور الزٌتٌة مث

 .الصوٌا 

 :. الاحماض الدهنيت غير المشبعت ثلاثيت الاصرة المزدوجت-4

هً الاحماض الدهنٌة التً تحتوي على ثلاث اواصر مزدوجة والتً توجد بالدرجة الرئٌسٌة فً 

 غالبا مع حامض اللٌنولٌن . الموجودهLinolenic acid الدهون والزٌوت مثل 
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                                          :.  الاصشج المزدوجحالاحماض انذهىيح غير المشثعح ستاعيح ـ4
هً الاحماض الدهنٌة التً تحتوي على اربعة اواصر مزدوجة ومن اكثر الاحماض الدهنٌة الاكثر 

والذي ٌوجد فً زٌوت الاسمان وهو ٌوجد بكمٌات للٌلة مع الحامض Archidonic acidانتشارا 

 واللٌنولٌنٌن .  للٌنولٌن ا الدهنً

  Hydroxy  Fatty  acids      تليثالثا / الاحماض الدهنيت الهيدروكسي
الدهنٌه  ومن الاحماض  الاحماض الدهنٌة التً تحتوي على مجموعة هاٌدركسٌل واحدة هً 

 الموجود فً زٌت الخروع . Ricinoleic acid الهٌدروكسٌلٌة  هو 

CH3(cH2)5CHoHCH2CH=CH (CH2)7CooH                                                                

Ricinolic acid                                                                                          

الذي ٌوجد فً دهن الصوف وهنان احماض       lanopalmitic acidلانوبالمتٌن  وكذلن حامض  

 دهنٌة تحتوي على مجموعتٌن هٌدروكسٌل  مثل حامض ثنائً هٌدروكسً ستٌارٌن 

dihydroxy stearic acid . 

CH3(CH2)7CHoHcHoH(cH2)7CooH 

 9,10- dihydroxy stearic acid        

 lacticبالاضافة الى وجود احماض دهنٌة هٌدروكسٌلٌة لصٌرة السلسلة مثل حامض اللاكتٌن 

acid    وهٌدروكسً بٌوترٌن  Hydroxy fatty acid . 

CH3CHoH CooH                                             CH3cHoHCH2 CooH                                      

Lactic acid                                                  B- hydroxybutric  acids         

             cyclic  fatty acids الاحماض انذهىيح الحهقيح –ساتعا 
هنان عدد من الاحماض الدهنٌة التً تحتوي على مجامٌع حلمٌة ومن الامثلة علٌها هو 

  Lactobacillus  arabinus الموجود فً بكترٌا    lactobacillic acidحامض اللاكتوباسٌلٌن 

 

                                           CH2 

 

    CH3(CH2)5CH                                CH(cH2)9CooH                                                

lactobacillic acid                               

          Branched  fatty  acids :. ةعالمتفر الدهنية الاحماض خامسا /

 هنان عدد من الاحماض الدهنٌة المتفرغة فً النباتات والذي ٌبلغ فٌها عدد ذرات الكاربون من 

  .ومنها  13 -17

CH3CH(cH3)CooH                                                                               

                                         methypropionic  acids   الاسم النظامي    

                                               isobutyric acids   الاسم انشائع   
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      oxy  fatty  acids(   سادسا / الاحماض الدهنية الاوكسجينية )الكيتونية
وهً ذات علالة مع حامض الاولٌن او  هنان عدد من الاحماض الدهنٌة الكٌتونٌة والابوكسٌة

 الستٌارٌن :. 

 

 

                                                                                           O 

   

CH3(CH2)7CH ………….  CH   (CH2)7 CooH                                                                               

9- epoxy stearic acid                                                                                                        ،10 –cis 

 

             Essential  fatty  acids:. سابعا / الاحماض الدهنيت الاساسيت

هً الاحماض الدهنٌة التً لا ٌمكن تحلٌمها داخل الجسم بل ٌجب توفرها فً الغذاء الٌومً وهً 

               Archidonic       ،      linoleic      ،      linolenicغٌر مشبعة وتشمل احماض دهنٌة 

مهم فً حماٌة الجسم من بعض الامراض الجلدٌة والانزٌمات  المؤكسدة ومنها  والتً تلعب دور

من الجلد وللة فً الافراز الدهنً وزٌادة الخلاٌا المشرٌة  لابلٌة نفاذ الماء التهابات جلدٌة وزٌادة 

كذلن ٌؤدي نمص هذه الاحماض الدهنٌة نمص فً الوزن وتضخم الملب وزٌادة حجم الكلى وتجمع 

 .الدموٌة ة نزف دموي وانخفاض مماومة الاوعٌل والكولسترو

ان الاحماض الدهنٌة الاساسٌة توجد فً اغذٌة زٌت المطن وزٌت الكتان وزٌت السمسم وزٌت 

 .الزٌتون وصفار البٌض
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 سببعتالمحبضرة ال                                                                                                         الكيميبء الحيويت

 كاطع حسٌن محمد .أ                                                     lipids Compound      الدهون المركبت

 مثل  كالكربوهٌدراتالمجامٌع الوظٌفٌة المرتبطة  تسمى بسٌطة مرتبطة بها مواد لٌس لها صلة بها دهون هً

galactolipids   او البروتٌنات مثل البروتٌنات الدهنٌةlipoprotein   او معادن مثل sulpholipids   و مع حامض ا

مع المركبات غٌر الدهنٌة لتكوٌن الدهون  هً توجد فً الخلٌة الحٌة متحدةو   phospholipidsالفوسفورٌن مثل 

 المركبة .

  :وٌمكن تمسٌمها حسب المجامٌع الاضافٌة المرتبطة الى P .S .N. O .H. Cالمركبة هً  للدهونالعناصر المكونة 

 الدهون الفوسفاتٌة . -1

 الكربوهٌدراتٌة . الدهون -2

 الكبرٌتٌة . الدهون -3

 البروتٌنٌة . هوندال -4

   phospholipidsانفوسفونبيدات -اولا

وهً  هً كلسٌرٌدات ثنائٌة تحتوي على حامض الفوسفورٌن ولاعدة نتروجٌنٌة مثل الكولٌن .الاٌثانول امٌن .السٌرٌن . 

وبكمٌات اعلى فً الدهون الحٌوانٌة وبكمٌات للٌلة فً الدهون  %2-1 وتشكل  ٌةتوجد بالدهون الحٌوانٌة والنبات

    .المصنعة

وي على اثنٌن من الاحماض تحتكما  رٌنالفوسفور على هٌئة حامض الفوسفورعلى عنصر  تحتوي الفوسفولبٌدات
 :سٌرول حٌث ٌكون الحامض الدهنً المرتبط ٌالدهنٌة المرتبطة بواسطة اواصر استٌرٌة مع جزٌئة كل

ذرة كاربون على الاغلب اي ان الحامض  11-16مشبعا وٌحتوي على  سٌرولٌبذرة الكاربون الاولى لجزٌئة الكل -ا

 .الدهنً اما بالمتٌن او ستٌارٌن

 ٌكون غٌر مشبع . سٌرولٌبذرة الكاربون الثانٌة لجزٌئة الكل -ب

رٌة  ٌالكلسٌرول حامض الفوسفورٌن عن طرٌك اصرة است (oHعة )ووٌرتبط بذرة الكاربون الثالثة عن طرٌك مجم -ج

 لبٌداتلللفوسفو, و دٌنتٌاللبٌدات الفوسفاتٌة مشتمات حامض الفوسفاتعتبر معظم و  phosphatidicحامض لتكوٌن 

 لوجٌة )حٌوٌة ( كما مبٌنة ادناه :.ٌووظائف ب

 تعتبر عناصر تركٌبٌة اساسٌة فً الخلاٌا الحٌة . -1

 . تعتبر مركبات وسطٌة فً عملٌات نمل وامتصاص وهدم وبناء الاحماض الدهنٌة -2

 تعتبر شكل من اشكال خزن الاحماض الدهنٌة والفوسفات . -3

 تشترن فً عملٌة تخثر الدم .-4

  تعتبر مركبات وسطٌة فً نمل والاستفادة من اٌونات الصودٌوم والبوتاسٌوم-5

 مكونات اساسٌة فً الاكسدة البٌولوجٌة .-6

التً ترتبط بها السلسلة مع الكلسٌرول ة ونوع الاصر  بونٌةروٌمكن تمسٌم الفوسفولبٌدات اعتمادا على نوع السلسلة الك
 وعلى الماعدة النتروجٌنٌة وفٌما ٌلً انواع الفوسفولبٌدات :.
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A-  انفوسفانبيدات الاييُية Aminophospholipids   :اللٌسٌثٌناتتشمل و     Lecithins والسٌفالٌن     
cephalins      الفوسفاتٌدٌل سٌرٌنو                     serine phosphotidyl 

B- انبلازيا نوخيُاتplasmalogenes . 

C- سيتولايُو انفوسفاتيديم phosphotidyl inositol   :او ما ٌطلك علٌها  lipositol. 

D-  انهبيدات انقهبيةcardiolipids . 

E- انسفُدونبيداsphingolipids          :                                                                                    
   gangliosides  والكانكلٌوسٌدات    ceramidesوالسٌرامٌدات  cerbrosides  روسٌداتبوتشمل السٌر

 .  sphingomyelinsوالسفنجومٌلٌات

A-ُيةانفوسفونبيدات الايي    aminophospholipids 

 وتشمل اللسٌثٌنات 1 : 1 كنسبة  N:pوالذي فٌها نسبة monoamino وتمسم الى الفوسفولبٌدات احادٌة الامٌن 

  2 : 1 نسبة p:N والذي فٌها نسبة  diamino phospholipidsبٌنما الفوسفولبٌدات ثنائٌة الامٌن  الٌناتفوالسٌ

 .اتٌنتشمل السفنجوماو

 Lecithinsانهيسيثيُات -1
سٌرول والاحماض ٌالتً تحتوي على الكل phosphatdy cholineاو ما ٌطلك علٌها الفوسفاتٌدٌل كولٌن  اللٌسثٌن

ذي تكون من وال الفا الدهنٌة بالاضافة الى حامض الفوسفورٌن ولاعدة نتروجٌنٌة هً الكولٌن وتوجد فً الطبٌعة بشكل

مشبعا وهو اما ان ٌكون بالمتٌن او ستٌارٌن ,بٌنما الحامض الدهنً فً  ٌكون الفاوالحامض الدهنً فً المولع    Lنوع 

ٌن الذي ٌحتوي على الكولٌن وهو مركب لاعدي ثلنٌولٌن وان اللٌس , المولع غٌر مشبع وغالبا ما ٌكون حامض اولٌن

لن  ٌتصرف وكانه لوي لذلن ٌمتلن شحنة موجبة اما حامض الفوسفورٌن فهو ٌمتلن المجامٌع الماعدٌة والحامضٌة وبذ

 وللٌسثٌن فوائد كثٌرة منها :., اٌون ذي شحنتٌن سالبة وموجبة وبذلن لا ٌهاجر فً المجال الكهربائً 

 وظٌفة حٌوٌة فً المحافظة على بناء البروتوبلازم. -1

 ٌساهم فً تنظٌم عملٌة نفاذٌة الاغشٌة الخلوٌة -2

 الكبد .الاٌضٌة  للدهون فً العملٌات  فً مهماا دور ٌلعب -3

 ٌكون مصدرا للفوسفات اللاعضوٌة لتكوٌن النسٌج .-4

 ة .بفً الجسم وٌكون من العوامل المستحل لأخرعامل مهم فً نمل الدهون من مكان -5

 نٌة .ٌٌكون معمد مع البروتٌنات تسمى البروتٌنات اللٌسٌث -6

هو المركة انذي يسبة تحطى خلايا و   Lysolecithinان نمص حامض دهنً واحد من اللسٌثٌن ٌؤدي الى -7                   
 من التفاعلاتLysolecithinٌحتوي سم الثعابٌن على انزٌمات تساعد فً تكوٌن و. اندو الحًراء والى تشُيح انعضلات 

استٌل كولٌن الذي ٌلعب دورا مهما فً  مع مجموعة الاستٌل لانتاج وكسٌلٌةرالهٌدالمهمة للكولٌن هو ارتباط مجموعته 

اللٌسٌثنات بانها مادة لزجة الموام صفراء اللون تعطً  تتمٌزو نمل الاشارات العصبٌة من نهاٌة الاعصاب الى العضلات.

والكلوروفوم وثانً كبرٌتٌد  غروٌا مع الماء لا تذوب فً الاسٌتون بل تذوب فً الكحول والبنزٌن والاٌثرمحلولا  

لتحسٌن الموام فً كثٌر من الصناعات الغذائٌة وٌوجد فً الانسجة العصبٌة  حلبهن كما وٌستعمل كمادة مستالكاربو
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الانسجة النباتٌة وفً الانسجة الحٌوانٌة وبكمٌات وصفار البٌض والمخ والملب والدم والكبد وفول الصوٌا والعدٌد من 

 .ثٌن ومشتماته ٌاللٌستركٌب كبٌرة فً الدم ...وفٌما ٌلً 

          CH2-O-CO-R1                                           CH3       

  CH2 - CH2 –N - CH3                                                                               CHOH        O                         

    OH                CH3                                                                                     CH2 - O - P – OH                                           

                                                                                                                         OH 

Choline                                                                           phosphoatidic  acid 

 

 CH2O-CO-R                                                     

  CHOH        O                            CH3                          

                               CH2 - O - P – O - CH2-CH2- N- CH3                         

CH3                     OH               

Lycolecithin           

ٌن من الاحماض توجزئ سٌرولٌالتحلل المائً للٌسٌثٌن ٌعطً لاعدة نتروجٌنٌة هً الكولٌن وحامض الفوسفورٌن والكل

 والفرق بٌنهما هو نوع الاحماض الدهنٌة التً لٌسٌثٌنا  بيتو لٌسٌثٌن الفاوهنان نوعٌن من اللٌسٌثٌن هما الدهنٌة 

والاركٌدونٌن وعلى هذا الاساس ٌمكن اعتبار  واللٌنولٌن  والاولٌن والبالمتٌن تركٌبها ومنها حامض السٌتارٌنفً تدخل 

ففً  لٌسٌثٌن ,ات بانها مجموعة من المركبات التً تختلف فمط فً نوع الاحماض الدهنٌة التً تدخل فً تركٌبها ٌناللٌسٌث

 , انٌهلٌسثٌن تمع على ذرة الكاربون الثاللثالثة من الكلسٌرول بٌنما فً  لٌن فً ذرة الكاربون اٌكون مولع الفوسفورٌن كو

 . lecithinase اللٌسثٌنز ل انزٌمفعٌتلون اللٌسثٌن بلون اسمر عند تعرضه للهواء وٌتحلل بو

    A-ecithinaseL.:الذي ٌسبب تحلل الحامض الدهنً غٌر المشبع مما ٌودي الى تكوٌن Lysplecithin  تحلل الذي ٌسبب

 )كوٌرا (والعناكب السامة والحشرات اللاذعة. كرٌات الدم الحمراء وٌوجد هذا الانزٌم فً سم الثعبان

       B  -Lecithinase  .: ًسٌرول ٌسٌرول مما ٌترن كلٌالكلٌئ جزالذي ٌسبب تحلل الاحماض الدهنٌة فً المولع الاول والثانً ف

 نزٌم الموجود فً لشور الرز .مرتبط مع حامض الفوسفورٌن والكولٌن وهو الا

 C  -Lecithinase .:هو الذي ٌحلل الكولٌن مما ٌترن حامض الفوسفوتٌدٌل.  

D -Lecithinase.:الرابطة بٌن الكلسٌرول وحامض الفوسفورٌن تحلل الذي ٌعمل على . 

 Cephalins  اتانسيفانيُ  -2
وفوسفاتٌدٌل سٌرٌن   phophatidyl ethanolamineاٌثانول  وهً مجموعة مركبات تابعة الى مركبات فوسفاتٌدٌل  

phosphatidyl- serine    عدم لابلٌتها للذوبان فً الكحول الا انها تذوب فً الاٌثر تختلف  عن اللٌسٌثنات فً و

وحامض الفوسفورٌن واحماض دهنٌة واٌثانول أمٌن أو سٌرٌن  .    وتتكون هذه المركبات من  كلسٌرولوالكلوروفورم 

 وهً مركبات موجودة فً الدماغ او الجهاز العصبً والكبد.  
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اثٌانول امٌن توزٌعا ٌكاد ٌكون متساوٌة بٌن الاحماض الدهنٌة  وٌظهر توزٌع الاحماض الدهنٌة فً الفوسفاتٌدٌل

الستٌارٌن هو الحامض الدهنً المشبع الرئٌسً وتساعد السٌفالٌنات فً المشبعة وغٌر المشبعة وٌعتبر الحامض الدهنً 

 .هفً تكوٌن خثرة الدم لاحتوائه على مجامٌع امٌنٌة حرة ولاحتوائها على احماض دهنٌة غٌر مشبعالاسراع 

     ٌن بمالبروثرومع  ستٌنوكاٌنٌن وعند اتحاد الثرمٌوبلاباو الثرم ٌنتسوبلابفً تركٌب الثرم السٌفالٌنات وتدخل  

بوجود اٌونات و   ca الذي ٌتكون بشكل خٌوط متشابكة  والذي ٌحول الفاٌبرٌنوجٌن الى فاٌبرٌن ٌنبالثرومٌتكون انزٌم  

تتحلل مائٌا ببعض الانزٌمات التً توجد فً سم الثعابٌن وبٌنها وبذلن ٌتولف النزف الدموي .الدم تحصر كرٌات 

ن ٌتكو ٌؤدي الى مما Lysocephalin   .ٌحلل كرٌات الدم الحمراء مع انفصال حامض دهنً غٌر مشبع الذي

   phosphatidyl  serineانفوسفاتيديم سيريٍ -3

ٌوجد فً معظم الانسجة الحٌوانٌة وخاصة الدماغٌة والعصبٌة وٌوجد بكمٌات للٌلة فً الخلاٌا ممارنة مع اللبٌدات دهن فوسفاتً 

 ٌن .ماثٌانول ا منه ٌعطً فوسفاتٌدٌل COOHنزع مجموعة . الفوسفاتٌة الاخرى 

ٌكثر فً الدماغ وفً ,الطبٌعة وهو من اكثر الفوسفاتٌدات انتشارا  فً   Phosphatidyl ethanolamineوٌوجد 

كولٌن وتوجد فٌه الاحماض  النباتات والاحٌاء المجهرٌة وٌوجد فً جمٌع المصادر التً تحتوي على الفوسفاتٌدٌل

او بٌنما توجد الاحماض الدهنٌة غٌر المشبعة فً المولع الثانً  الاول او الفاالدهنٌة المشبعة بصورة رئٌسٌة فً المولع 

 .بٌتا

   

CH2O-CO-R1                                                                                   CH2-CH- COOH 

                                                                                                          OH   NH2  

      CHO-CO-R2                              

                                       Serine                                      O          

                                                             CH2  –  O           P  - O – CH2- CH - COOH           

                            OH                 NH2 

        

Phosphatidyl  serine                                                                                           

B- انبلازيانوخيُاتPlasmalogenes 

 ذرة فً ٌثراصرة ابوجود  والسٌفالٌنات ولكن تختلف هً مركبات فوسفاتٌدٌة ٌشبه تركٌبها لتركٌب اللٌسٌثنات 

بدلا من اصرة الاستر وتوجد بكثرة فً جدران الخلاٌا العصبٌة والنسٌجٌة وفً العضلات  الاولى فً الكلسٌرول الكاربون

   :توجد فً الانسجة غٌر الحٌوانٌة وهنان ثلاثة انواع منها وهً والمخ والملب ولا

 فوسفاتٌدٌل كولٌن -1

 اثٌانول امٌن -2

 رٌنٌس-3

C – توليسايُو انفوسفاتيديمitolinos   sphotidyl 

التً lipositolولٌتا لاٌبوسضاٌ فوستٌول والتً تعرٌنالفوسفاتٌدٌة التً تحتوي على ا هً مجموعة من اللبٌدات 

ولا ٌوجد بكمٌات كبٌرة فً الحٌوانات او النباتات  مرتبط بالفوسفات تحتوي على كحول حلمً سداسً الهٌدروكسٌل

وٌوجد فً معظم الانسجة الحٌوانٌة وبكثرة فً الانسجة الدماغٌة والعصبٌة وهو ٌلعب دورا فعالا فً عملٌات النمل فً 

 الخلٌة .
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D-ة  انهبيدات انقهبيscardiolipid   
 وهً احد اللبٌدات diphosphatidyl glycerolسٌرولٌكل فوسفاتٌدٌلئً او ثنا Cardiolipinsاو ما ٌطلك علٌها           

 :ن عزلها من للب الابماروالتً ٌمك Nالفوسفاتٌدٌة الخالٌة من 

 وكوندرٌاٌتالحبٌبات الخٌطٌة للما فً وتوجد -

 ولها دور مهم فً العملٌات الاٌضٌة .% 2-3وتوجد فً الخلاٌا بكمٌات للٌلة جدا تصل نسبتها من 

 امهم اتلعب دور و ترتبط مع اللٌسثٌن والكولسترول وتلعب دورا مهما فً التشخٌصات الجراحٌة لمرض الزهري - 

 . نفً التخلٌك الحٌوي لحامض الفوسفاتٌدٌ

                                                                                                                                           

CH2-O-CO-R1                                                      CH2-O-CO-R1                           

                 

CH-O-CO-R2                                           CH-O-CO-R2                  

          O                                      O                                             

 CH2 – O – P - O-CH2- CH  - CH2 – O -  P – O - CH2                               

                                                      OH                           OH                                  

Diphosphatidyl Glycerol (Cardiolipin)                                   

E- سفُدونبيداتانSphingolipids  

ذ تتكون من لاعدة نٌتروجٌنٌة ا   Sphingomyelinومن الامثلة على هه المركبات هً السفنكوماٌلٌن  هً لبٌدات مركبة

)وهً عبارة عن كحول امٌنً ي سلسلة هٌدروكربونٌة غٌر مشٌعة وحامض دهنً واحد  Sphigosieهً السفٌنكوسٌن 

 افضلا عن حامض الفوسفورٌن ( والاحماض الدهنٌة المشبعة التً ٌمكن ان ترتبط هً حامض البالمتٌن او الستٌارٌن ام

 :وٌمكن تمسٌم السفنجولبٌدات الى    ,  عة فٌمكن ان ترتبط اٌضا بحامض الاولٌنمشبالغٌر  الاحماض الدهنٌة 

 Cerebrosidesاللبٌدات المخٌة -1

 Ceramides       السٌراماٌدات-2

 Gangliosidesالكانكلٌوسٌدات -3

 Sphingomyelinsالسفنجومٌلٌنات -4

  lipoproteinsالبروتينات الدهنية/ثاَيا 

 ٌتم نمل الدهون فً الدم على شكل معمدات بارتباطها مع بروتٌنات ناللة وتدعى هذه المعمدات  بالبروتٌنات الدهنٌة             

تصنف الخلاٌا و اغشٌةوهً مكونات ذائبة توجد فً دم اللبائن وصفار البٌض او بشكل مركبات غٌر ذائبة كما هو الحال فً 

او  Electrophoresisال اصناف مختلفة باستخدام تمنٌات مختلفة كاستخدام تمنٌة الهجرة الكهربائٌة البروتٌنات الدهنٌة 

البروتٌنات والدهون وهذه الاصناف  مناستخدام جهاز الطرد المركزي فائك السرعة  لتصٌفها استنادا الى كثافتها ومحتواها 

   هً :

   Chylomicrones الكيلومبيكرونبث -1   

%( والتً 99 - 11نانومٌتر( الحاوٌة على ثلاثً الكلسٌرٌدات ) 511 – 111هً اكبر الجزٌئات )لطرها ٌتراوح بٌن      

(وبذلن فهً تحتوي على نسبة للٌلة جدا  3غم/سم 1994مصدرها خارج الجسم بعد عملٌة الهضم وتمتلن الل كثافة )الل من 

 ثٌة والكولٌستٌرول من الامعاء ال الانسجة .الكلسٌرٌدات الثلامن البروتٌن تعمل على نمل 
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 very low density lipoproteins  (VLDL) البروتينبث الدهنيت واطئت الكثبفت جدا -2

وهً جزٌئات متوسطة الحجم تحتوي على كلسٌرٌدات ثلاثٌة بشكل اساسً اذ تنمل كمٌات كبٌرة من الكسٌرٌدات الثلاثٌة نحو     

% ومصدرها داخلً وتتكون فً الكبد من الدهون الداخلٌة وتنمل الدهون الى الخلاٌا والانسجة الدهنٌة والتً 11 – 61

 ٌمكن حساب كمٌتها فً المصل من خلال استخدام المعادلة الاتٌة : 

                
            

 
         

 فً المصل هو خمس تركٌز الكلسٌرٌدات الثلاثٌة. VLDLون تركٌز استخدام الرلم خمسة لك   

 

  Intermediate density lipoproteins( IDL ) البروتينبث الدهنيت متوسطت الكثبفت -3

 LDLالى البروتٌن الدهنً واطئة الكثافة  VLDLتتكون هذه المركبات اثناء تحول جزٌئات البروتٌن الدهنً واطئ الكثافة جدا    

% كولٌستٌرول  , اذ تختفً بسرعة من جهاز الدوران فً الاشخاص الطبٌعٌٌن ولهذا فان هنان 31وتحتوي على نحو  

 كمٌات للٌلة جدا فً اجسامهم.

     low density lipoproteins (LDL)  البروتينبث الدهنيت واطئت الكثبفت -4

% منه وبهذا فانها تكون تمرٌبا ثلثً الكولٌستٌرول الموجود 51 – 45اذ تحتوي تمرٌبا  هً بروتٌنات غنٌة بالكولٌستٌرول      

فً الدم وتنتج من البروتٌنات الدهنٌة متوسطة الكثافة وذلن بازالة المزٌد من ثلاثً الكلسٌرٌدات والاٌبوبروتٌن , وتتكون 

ا فان لها دورا فً تكوٌن وتطور امراض تصلب الشراٌٌن فً الكبد وتنمل الكولٌستٌرول من الكبد الى الخلاٌا والانسجة ولهذ

   فً المصل من خلال استخدام المعادلة الاتٌة: LDL   اي انها تزٌد من فرص الاصابة فٌه وٌمكن حساب لٌمة   

Total Colesterol= LDL – Colesterol + HDL – Colesterol + VLDL – Colesterol 

ٌستٌرول جمٌعها تشارن فً عملٌة نمل الكلسٌرٌدات الثلاثٌة والكولIDL      ,VLDL  , LDLان الدهون البروتٌنٌة   

 المتكونة فً الكبد الى الانسجة المختلفة.

     High density lipoproteins(  HDL)  البروتينبث الدهنيت عبليت الكثبفت -5
والاكثر كثافة باحتوائها على نسبة عالٌة من البروتٌن وتحتوي على كمٌات متكافئة من الدهون  الدهنٌة البروتٌنات

المفسفرة والكولٌستٌرول ولكن محتواها من ثلاثً الكلسٌرٌدات للٌل جدا , وتتكون فً الكبد وتنمل الكولٌستٌرول 

من البروتٌنات الدهنٌة المفٌدة من ناحٌة  والدهون من الخلاٌا والانسجة الى الكبد  اذ ٌتم تموٌضها وبالتالً فهً

 تملٌل فرص الاصابة بامراض تصلب الشراٌٌن .

وامراض الملب  ,    HDLبالدم وامراض الملب وعلالة عكسٌة بٌنن تركٌز   LDLهنان علالة طردٌة بٌن تركٌز   

 : Atherogenic index تسمى بعامل الخطورة HDLالى   LDLوان النسبة بٌن 

                           
   

   
  

فهذا مؤشر لحدوث  5ان هذه النسبة تعطً مؤشر لحدوث او عدم حدوث الامراض الملبٌة  و فاذا زادة النسبة عنن          

( فمعنى ذلن حدوث المرض  HDL) اي زٌادة  3( والحالة غٌر طبٌعٌة اما اذا للت النسبة عنن  LDLالمرض  ) اي زٌادة  

 وتعد الحالة طبٌعٌة.

                                                                            

 Glucolipids ٌ انسكرية ندهواثانثا / 

 وهً مركبات تحتوي على كربوهٌدرات واحماض دهنٌة ولا تحتوي على حامض الفوسفورٌن ومن الامثلة علٌها :

   Cerebrosides السيروبروسبيد  -1
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وهً دهون تحتوي على كربوهٌدرات عادة تكون الكلاكتوز او الكلوكوز واحماض دهنٌة ذات وزن جزٌئً عالً  

او حامض البهٌنٌن  Lignoceric acidوسفنكوسٌن ومعظم الاحماض الدهنٌة المكونة لها هً حامض اللكنوسٌرن 

Behenic acid  وتوجد هذه المركبات فً الجهاز العصبً فً الدماغ والكبد والكلٌتٌن والطحال .   او حامض البالمتٌن 

  Gangliosidesالكانكلٌوساٌد   -2

ٌن  نوهً دهون تحوي كربوهٌدرات ) الكالاكتوز عادة ( وحامض دهنً طوٌل السلسلة وحامض النٌورام 

Neuraminic acid .. اذ توجد فً الانسجة العصبٌة وكرٌات الدم والسفننكوسٌنن وتكون مصاحبة للسٌروبروساٌد .

     الحمر , وٌعتمد انها تشارن فً نمل النبضات العصبٌة عبر التشابن العصبً.

 

  sulpholipid الكبريتية الدهونرابعا / 

وتوجد بكمٌات مرتفعة فً الدماغ وتخلك  وهً سٌربروسٌدات تحتوي مجموعة كبرٌتات مرتبطة مع الكالاكتوز   

من اللبٌدات الكلٌة وتلعب دورا مهما فً التخلٌك %40حٌوٌا من تفاعل كالاكتوسٌلسٌراماٌد مع مركب اخر وتشكل 

 الحٌوي للبٌدات الكبرٌتٌة الاخرى .
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 الحيويت الكيمياء                                                                 ثامىتالمحاضزة ال 

   كاطع حسين محمدأ.    derived  lipids                                اللبيداث المشتقت

اٌضا الحماض الدهنٌة الحرة وتشمل  هً المركبات الناتجة من التحلل المائً للبٌدات البسٌطة والمركبة

الدهون , والستٌرولات مثل الكولستٌرول ,  اللانوستٌرول( A,D,E,K) والفٌتامٌنات الذائبة فً الدهون

التربٌنات  بونات,رالهاٌدروك, ,الستٌروٌدات ,الكحولات كاروتٌنوٌدات(,chromo lipids)الملونة

 .واللاٌزومات

 / الاحماض الدهىيت الحزة
ً
 free fatty acidsاولا

 بوكسٌلربونات الطوٌلة ومجموعة كرتوجد فً الطبٌعة بكمٌات للٌلة جداً وتتكون من سلسلة من الهاٌدروك

طرفٌة , ولد تكون السلسلة مشبعة او غٌر مشبعة ولد تحتوي على اصرة مزدوجة واحدة او اكثر , وهً 

مهمة فً تشخٌص مرض تصلب الشراٌٌن الملبٌة وهً ناتجة من التخلٌك غٌر الكامل للبٌدات وسبب التحلل 

 لة .او تأثٌر الحرارة او الحزن لفترة طوٌ lipaseالمائً للدهن بواسطة نشاط انزٌم 

 / الكحولاث
ً
       alcoholsثاويا

ر وهً اما مستمٌمة اعتٌادٌة او متفرعة  ذات اطوال مختلفة مع وجود مجموعة ستتوجد بشكل حر أو مؤ

رول, اما الكحولات  ذات ٌوالكولست كحولٌة اولٌة او ثانوٌة او ثلاثٌة , وتوجد فً اللبٌدات  مثل الكلٌسرول

 منوالموجود فً الشمع  C16H33OHذو الصٌغة  cetyl alcoholمثل الاوزان الجزٌئة العالٌة 

وهو احد مكونات  phytol الكحولات المشبعة الموجودة فً اللبٌدات هً عدد من الصبغات مثل الفاٌتول

على شكل صبغة ارجوانٌة اللون , ....  مالكلوروفٌل وكذلن الكحول الثنائً الهٌدروجٌن الموجود فً الطماط

 -كحولات الـــــــــى :وٌمكن تمسٌم ال

 . 33 -6الكحولات الاولٌة المشبعة المستمٌمة السلسلة التً ٌتراوح فٌها عدد ذرات الكاربون من  -1
 anteisoاو  24 -4التً فٌها عدد ذرات الكاربون من  isoالكحولات احادٌة التفرع والتً ٌكون أما  -2

 . 21-3وتتراوح فٌها ذرات الكاربون 
 ع .الكحولات عدٌدة التفر -3
 مشبعة احادٌة تماثل الاحماض الدهنٌة غٌر المشبعة الاحادٌة .الالكحولات غٌر  -4
 الكحولات الامٌنٌة الطوٌلة السلسلة . -5

 

 / الهيدروك
ً
 hydrocarbonsبوواثزثالثا

 
وهً مركبات خالٌة من المجموعة الكحولٌة وتحدث بشكل سلاسل مستمٌمة ومتفرعة ولد تكون مشبعة او  

 :غٌر مشبعة ذات اطوال مختلفة من ذرات الكاربون وتتضمن

 

 ذرة كاربون او اكثر . 36-6بارا فٌنات مشبعة اعتٌادٌة اي مستمٌمة السلسلة من  -1
من  anteisoذرة كاربون او  32-4من  iso اماشكل بارافٌنات احادٌة السلسلة متفرعة وتحدث ب -2

 ذرة كاربون . 3-31
 بارافٌنات متعددة التفرع . -3
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/ الكارتيىويداث
ً
          carotenoids رابعا

 

م هً صبغات ذاتٌة بالدهن التً تعطً اللون الاصفر الذهبً وتوجد فً الاوراق الخضراء و فً الجزر والطماط

الذهبً ومصدرها النباتات ,وهً  والزانثوفٌل التً تعطً الدهون اللون الاصفر  الكاروتٌنولاتذوب بالماء مثل 

 مهمة للاسباب التالٌة:

 

 تعطً صفة تلوٌن الدهن باللون الاصفر الفاتح والاصفر الذهبً اعتماداً على تركٌزها فً الدهن . -1
 تملن صفة مانعة للاكسدة . -2
 .  Aمولده لفتامٌن -3
 الذي ٌدخل بتركٌب شبكة العٌن .  Aالرؤٌة بسبب تولدها لفتامٌن تلعب دوراً مهماً فً -4

 

 

 / الستيرويداث
ً
 steroidesخامسا

 
تشبه اللبٌدات بكونها  تذوب فً لكنها صنفت مع اللبٌدات على الرغم من اختلافها فً التركٌب الكٌمٌائً 

ً هف NaoHرة عامة هً غٌر ذائبة فً الماء وبسبب عدم تحللها عند معاملتها مع والمذٌبات الغٌر لطبٌة وبص

نوسترول لاكوستٌرول , ارمن اهم الستٌروٌدات هو الكولسترول ,  و. بنتشكل جزء من اللبٌدات غٌر المابلة للتص

 .  Dوفتامٌن , الاحماض الصفراوٌة والهرمونات الجنسٌة وهرمونات الاندرٌنالٌنروسترولب, كو

لها مدى والستٌروٌدات توجد بكمٌات كبٌرة جداً  اصنافوهً توجد بكمٌات للٌلة جداً فً الخلاٌا الا ان احد  

واسع من الوظائف الفسٌولوجٌة ) وهً الستٌرولات ( والتً تتراوح وظائفها بٌن استحلاب الدهون الى تحدٌد 

 -لستٌروٌدات الى الالسام التالٌة :صفات الجنٌن حٌث تستخدم كمركبات مانعة للحمل وٌمكن تمسٌم ا

 

 رول ( .ٌرول , اركوستٌرول ,لانوستٌرول , كوٌروستٌت ) وتشمل الكولستلاالستٌرو -1
 احماض الصفراء. -2
 الهرمونات الجنسٌة وتتضمن الذكرٌة والانثوٌة . -3
 هرمونات الادرٌنالٌن . -4
 .  Dفٌتامٌن  -5
 . saponinسابونٌن -6
 كلاٌكوسٌدات للبٌة. -7
 . بروستاكلاندٌنات -8

 
 sterolsالستيرولاث -1

لا تذوب بالماء وللٌلة الذوبان فً الكحول البارد او ,ن فً الدهن صبوهً كحولات موجودة فً الجزء المت

بالملوٌات وتوجد  بنالاٌثر البترولً وسرٌعة الذوبان بالدهن ومذٌبات الدهون ولاتكون فعالة سطحٌاً ولاتتص

بٌنما النباتٌة   zoosterolذلن تصنف حسب مصدرها فالحٌوانٌة لفً الانسجة الحٌوانٌة والنباتٌة , 

phytosterol  وفً النباتات الواطئة كالفطر تسمىmycosterol . 
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A -الكولستيرولcholesterol           

تشر فً جمٌع الخلاٌا الخاصة نالحٌوانٌة ولاٌوجد فً المملكة النباتٌة وٌ من الستٌرولات

فً تطوٌر تصلب الشراٌٌن وهو مهم فً تغلٌف  ٌكون عامل مهماوالعصبٌة وفً الدهون الحٌوانٌة 

, لا ٌعرف عمله الفسٌولوجً ولكن هنان علالة بٌن   Dالجنسٌة وفتامٌنات الستٌروٌدات مثل الهرمون

 نسبة وجوده فً الدم واحتمالات الاصابة بامراض الملب مثل السكتة والجلطة الملبٌة . 

مناة ٌتضح من ذلن ان هنان بعض الامراض الناتجة من ترسٌب الكولسترول مما ٌسبب انسداد ال

المرارٌة نتٌجة تكوٌن حصٌات مرارٌة مما ٌنتج عنه مرض الٌرلان الانسدادي او ٌسبب تصلب الشراٌٌن 

atherosclerosis  ط , ترسب على الجدران الداخلٌة للاوعٌة الدموٌة , كذلن ٌسبب الضغ اذا ما

ذلن ٌنصح المصاب بمرض تصلب الشراٌٌن بالابتعاد عن تناول الدهون الحٌوانٌة وتناول الزٌوت ل

بالرغم من الامراض التً ٌسببها فانه ذوي اهمٌة حٌوٌة كبٌرة فً نمل والنباتٌة لخلوها منه .. 

مض الدهنً الاحماض الدهنٌة بعد هضم الدهون من مكان لاخر داخل الجسم بسبب تكوٌن استر مع الحا

الذي ٌوجد تحت الجلد والذي   dehydrocholestrol-7ٌتعرض للاكسدة ٌكون  عندما, كما انه 

هاما فً منع الكساح  الذي ٌعلب دوراوعندما ٌتعرض للاشعة فوق البنفسجٌة  D3ٌتحول الى فٌتامٌن 

ها على تحمل وزن تكلس للعظام مما ٌؤدي ذلن الى لٌن العظام وعدم ممدرتلالى نمص عملٌة ا ةبالاضاف

 الجسم .

 

B- الاركوستيرول ergosterol 
 ٌتعرض عندماcalciferol  لفتامٌن مولد وهو الخمٌرة فً ٌوجد والذي النباتٌة  الستٌرولات احد هو

 الفتامٌن الذي ٌمنع مرض الكساح ولٌن العظام . هوو البنفسجٌة فوق للاشعة

 

C–لاووستيرولlanocterol 

 

احد المركبات الوسطٌة  المهمة الذي ٌوجد فً المادة الدهنٌة المغلفة للصوف وهو هو احد الستٌرولات

 المهمة فً التركٌب الحٌوي للكولسترول .

 

D  - كوبزوستيرول coprosterol 
 

الموجود فً البراز نتٌجة لاختزال الاصرة المزدوجة بٌن  coprostanol ٌعرف اٌضا كوبروستانول

 ذرات الكاربون الخامسة والسادسة فً الكولسترول بسبب تأثٌر البكترٌا المتواجدة فً الامعاء .

 

 bile acidsأحماض الصفزاء    -2

التً و71وتتمٌز بأن السلسلة الجانبٌة متصلة بذرة الكاربون  من المركبات التً تحتوي نواة ستٌرولأ

بوكسٌلٌة ولد رألى مجموعة ك42 و42أصبحت لصٌرة )خمس ذرات كاربون(بسبب انشمالها بٌن ذرتً 

بوكسٌل ,وتموم هذه الاحماض بدور المستحلب  رتحتوي بعضها على مجموعتٌن أو أكثر من مجامٌع الك

Emulsifier  الموجودة فً المجرى المعدي للحٌوانات وهً تشمل :  للشحوم 

وتتمٌز    .  deoxycholic acidsوحامض الكولٌن منزوع الاوكسجٌن وCholic acid  حامض الكولٌن

حماض الامٌنٌة مثل الكلاٌسٌن الناتج بانها تكون مشبعة وترتبط ارتباطا ببتٌدٌا فً المرارة مع بعض الا

زع مع نcysteineالناتج عن اكسدة الحامض الامٌنً   Taurineعن هضم المواد البروتٌنٌة والتاورٌن

بوكسٌل وٌحصل ارتباط حامض الكولٌن المتكون فً الكبد من الكولستٌرول غالبا مع رمجموعة ك
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أن حامض الكولٌن من اكثر الاحماض الصفراوٌة . glycocholic acidوٌنتج عن ذلن حامض  الكلاٌسٌن

مع الحامض  حامض الكولٌن  أنتشارا فً صفراء الانسان بٌنما حامض الكلاٌكولٌن فهو ناتج من أرتباط

حامض الكولٌن مع حامض التاورٌن  الامٌنً الكلاٌسٌن عن طرٌك اصرة أمٌدٌة او ٌنتج عن أرتباط 

 .taurocholic acids لتكوٌن حامض 

 Sex  hormonsالهزموواث الجىسيت -3

ذرة كاربون وهً  19و18أن الستٌروٌدات المهمة فً هذا الجانب هً الهرمونات الجنسٌة التً تحتوي 

وهً مجموعة الهرمونات المسؤولة عن نمو وتنظٌم الجهاز التناسلً  الذكزيتالهزموواث تتضمن 

الذكري وان ممٌزات الجنس الذكري هو نمو الشعر فً جسم الرجل ونمو العرف فً الدٌن وٌوجد فً الادرار 

الذي ٌنظم تطور الاعضاء التناسلٌة فً الذكور  testosteroneومن الهرمونات الذكرٌة هرمون الخصٌة 

تحتوي estrogensالتً ٌطلك علٌها  الهزمووان الاوثويتبٌنما  ,  androsteroneوكذلــــــن  

المبٌض وٌموم بتنظٌم دورة الرحم وخواص ذرة كاربون وهو هرمون ستٌروٌدي ٌفرز من اغلفة  71على 

الموجودة فً   الصفراء وٌفرز من الاجسام الكاروتٌنٌة progesteroneالجنس الانثوٌة الثانوٌة وهرمون 

 .الرحم لتهٌئة استمبال الجنٌن

 

 Adrenal  hormonesالادريىالين هزموواث -4

 هً :  الادرٌنالٌة الغدة هرمونات أهم من أن

 -cortisone و- aldosteroneو- cortisol و- corrticosterone .  وهً عبارة عن مركبات

ستٌروٌدٌة تفرز من لبل غدة الادرٌنالٌن التً تكون ملاصمة للكلى وهً هرمونات مهمة من الناحٌة الحٌوٌة 

:اضطرابات الجهاز المعوي واسهال لان نمصها ٌؤدي لظهور مرض أدٌسون ومن اعراض هذا المرض 

صة فتحة الفم واصفرار الانف ولاع المدم ونمص وزن الجسم وفمدان الشهٌة  وتلوث الجسم ببمع سمراء خا

بوهٌدرات وٌستخدم علاجا فً تخفٌف التهاب المفاصل ,أما رمهم فً تنظٌم اٌض الك cortisoneفان ..

aldosterone كما وان الكورتٌزون ٌحفز عملٌة   .ٌنظم مٌزان الملح والماء  فهوgluconeogenesis  

البروتٌن وٌحفز تحطٌم الدهون الى احماض دهنٌة فً الانسجة تخلٌك وتجمع الكلاٌكوجٌن فً الكبد وٌثبط 

  .الدهنٌة بٌنما الاندوستٌرون ٌحفز أعادة امتصاص أٌونات الصودٌوم فً الكلــى 

 terpenesسادسأ / التربيىـاث

بٌوتاداٌٌن ومن  مٌثاٌل -4الذي هو   isopreneمجموعة من المركبات التً تتكون من عدد من الـ  وهً

وعدد من   citral ,geraniol  ,camphor,الزٌوت الاساسٌة مثل التربٌنات هو المطاط الطبٌعً بٌن 

 .  lycopeneثل النباتٌة م الصبغات

وهً السبب وتتمٌز التربٌنات برائحة خاصة التً ٌمكن استخلاصها من مصادرها الطبٌعٌة بالتمطٌر البخاري 

 .فواكه الحمضٌة ثل اشجار الصنوبر والبعض  النباتات م فً عطر

 وتتمثل الاحماض الراتنجٌة  .وان المواد التربٌنٌة المعطرة تجذب الحشرات لذلن تساهم فً تلمٌح النباتات  

resin acids والفاٌتول والتً  والسكوالٌن واللاٌكوبٌن  والمطاط الطبٌعً وصبغات نباتٌة مثل الكاروتٌن

 .مفتوحة السلسلة ٌتم الحصول علٌها من تحلل الكلوروفٌل  هً عبارة عن تربٌنات
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 liposomesسابعأ / اللايبوسوماث

مع محلول سائل لتكوٌن متعدد الطبمات  الفوسفولبٌدات والذي ٌكون فً اتصالٌتكون من  هو الغشاء الذي

bilayer  حٌث ٌحجز فً داخله سكرٌات لا تستطٌع المرور خلال تلن الطبمات بل تسمح  وٌعرف باللاٌوسوم 

لمرور الاٌونات بسبب نفاذٌة الفوسفولبٌدات لها وذلن لان نفاذٌتها للماء تسبب أنتفاخ الطبمات ودخول 

 .الاٌونات معها للمحافظة على التوازن الازموزي فً الخلٌة 

 fat soluble vitaminsثامىأ / الفيتاميىاث الذائبت بالدهه

والتً تلعب دورا هاما فً التغذٌة وتتواجد فً الطبٌعة    A  ,D ,E  ,Kبصورة رئٌسٌة فٌتامٌنات  تتضمن

رتباط مع الانسجة الخازنة للدهن وان محتوى تلن الفٌتامٌنات ٌعتمد على محتوى الدهن لانها ذائبة فٌه بألا

 .ولا تذوب فً الماء 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


