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 الحيهيةالكيسياء  
Biochemistry 

 إعداد: د. وليد أحمد محمود

 مقدمة:
. أو ىي العمع الحي يدودنا بالتفديخ الجديئي لمعسميات الحياتيةبأنيا  الحيػيةتعخؼ الكيسياء      

 عمع كيسياء السػاد الحية.
 يسكغ تقديع ىحا العمع إلى قدسيغ:     
 التخكيب الجقيق لمسػاد الحية. وتتشاوؿالكيسياء الحيػية الػصفية )الترػيخية(:  -1
الحخكية: وتتشاوؿ التغيخات الكيسيائية أو العسميات الأيزية  الكيسياء الحيػية -2

(Metabolism) التي تحجث في الأنطسة الحيػية. 
: إف الحرات الغالبة التي تجخل في Molecules of life (Biomolecules) الجزيئات الحياتية

تخكيب الكائشات الحية ىي الكاربػف والييجروجيغ والشتخوجيغ والأوكدجيغ والفػسفػر والكبخيت. 
وتؤلف ىحه الحرات جديئات السػاد الحية. يبيغ الججوؿ الآتي تخكيب الجديئات الحياتية الرغيخة 

القػاعج الشتخوجيشية والشيػكميػتيجات السيسة )مثل الدكخيات البديصة والاحساض الأميشية و 
والاحساض الجىشية( والتي تستمظ أدواراً حياتية مدتقمة فزلًا عغ كػنيا تعسل كسكػنات لمجديئات 

مثل الدكخيات الستعجدة والبخوتيشات والاحساض الشػوية  (Macromolecules)الحياتية الكبيخة 
 .والمبيجات

 ة.(: الجزيئات الحياتية الأساسي1جدول )
 الجزيئات الكبيرة  السكهنات الذرية الجزيئات الرغيرة

 سكخيات بديصة
  والفخكتػز( )مثل الكمػكػز

 الدكخيات الستعجدة كاربػف ، ىيجروجيغ، أوكدجيغ
 )مثل الشذا والدميمػز والأصساغ(

 أحساض أميشية
 )مثل الكلايديغ واللايديغ(

كاربػف ، ىيجروجيغ، 
 أوكدجيغ، نتخوجيغ

 البخوتيشات
 والييسػكمػبيغ()مثل الألبيػميغ 

 أحساض دىشية
 )مثل الخميظ والبالستيظ(

 ()مثل الجىػف والديػت المبيجات كاربػف ، ىيجروجيغ، أوكدجيغ
 

 القػاعج الشتخوجيشية
 )البيخيسيجيشات والبيػريشات(

كاربػف ، ىيجروجيغ، 
 أوكدجيغ، نتخوجيغ

 الشيػكميػتيجات والأحساض الشػوية
(RNA, DNA) 

كاربػف ، ىيجروجيغ،  الشيػكميػتيجات
 أوكدجيغ، نتخوجيغ، فػسفػر

 الأحساض الشػوية
(RNA, DNA) 
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إف جسيع الخلايا الحية تحتػي عمى الساء كأحج السكػنات الخئيدية )وجعمشا مغ الساء كل شيء  
 الجديئات الحياتية التي سبق ذكخىا في الججوؿ فزلًا عغ بعس الأملاححي(. كسا تحتػي عمى 

والسخكبات الأخخى. ويلاحظ بيغ الشباتات والحيػانات وجػد تذابو وتػافق في تكخار وحجات  
الجديئات الرغيخة السكػنة لمجديئات الكبيخة مثل البخوتيشات والأحساض الشػوية. فيشاؾ عذخوف 
 حامس أميشي تعسل نفديا كسكػنات لجسيع البخوتيشات في الخلايا سػاء الشباتية أو الحيػانية.

تخكيب  تجخل فيف مغ قػاعج البيػريشات قػاعج البيخيسيجيشات وإثشا كسا أف ىشاؾ ثلاث مغ
( في جسيع الخلايا. فزلًا عغ وجػد مخكب الػ DNAو  RNAالأحساض الشػوية )

Adenosine triphosphate, ATP)  الحي يدتخجـ في حفظ ونقل الصاقة في الخلايا الحية
 بكل أنػاعيا.

 
 )الدكريات( الكاربههيدرات

Carbohydrates (Sugars) 

تعخؼ بأنيا مخكبات ألجييايجية أو كيتػنية متعجدة الييجروكديل )الألجييايجات ىي السخكبات      
تدسى مجسػعة الألجييايج شخفية أي في شخؼ الجديئة ( (C=O–التي تحػي مجسػعة كاربػنيل 

( يصمق .تدسى مجسػعة الكيتػف  جديئةأما الكيتػنات فيي التي تحػي مجسػعة كاربػنيل داخل ال
عمى الدكخ الحاوي عمى مجسػعة الجييايج ويصمق مرصمح الكيتػز  (Aldose)مرصمح الألجوز 

(Ketose) .الريغة الجديئية العامة لمكاربػىيجرات ىي  عمى الدكخ الحاوي عمى مجسػعة كيتػف
Cx(H2O)y والحي يعشي الكاربػف السسيو أو السستز  ومغ ىشا جاء مرصمح الكاربػىيجرات

. يلاحظ أف العشاصخ الخئيدي السػجػدة في الكاربػىيجرات ىي الكاربػف والييجروجيغ لمساء
 عمى الكاربػىيجرات أو الدكخيات. (CHO)والأوكدجيغ. ويصمق عادة السرصمح السخترخ 

لصبيعة ومغ أمثمتيا ىي الكمػكػز تعج الكاربػىيجرات مغ أكثخ السخكبات العزػية انتذاراً في ا    
وارايبػز والدكخوز والشذا والدمميمػز والأصساغ. وتعج عسمية التخكيب الزػئي في الشباتات 
السرجر الخئيدي ليا وذلظ ببشاء سكخ الكمػكػز والحي يتحػؿ بعج ذلظ إلى أنػاع الكاربػىيجرات 

  الأخخى.
 وظائف الكاربههيدرات:

 الأيس.مرجر شاقة خلاؿ عسميات  -1
 مرجر لحرات الكاربػف لتخميق مكػنات الخلايا. -2
 مخدف رئيدي لمصاقة الكيسيائية. -3
 وضائف تخكيبية في الخلايا والأندجة. -4
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 :)الدكريات( ترشيف الكاربههيدرات
: ىي الدكخيات التي تتخكب جديئتيا مغ (Monosaccharides)الدكخيات الأحادية  -1

بية لمدكخيات ىي جديئة سكخ أحادي(. ويتخاوح وحجة تخكيبية واحجة فقط )الػحجة التخكي
 مثل الكمػكػز والفخكتػز والخايبػز.. 9-3عجد ذرات الكاربػف في الجديئة مغ 

: ىي الدكخيات التي تتخكب جديئتيا مغ (Oligosaccharides)الدكخيات قميمة التعجد  -2
 مغ وحجات الدكخيات الأحادية مثل الدكخوز والسالتػز والدتاكيػز. 2-11

: ىي الدكخيات التي تتخكب (Polysaccharides)الدكخيات الستعجدة )السكػثخة(  -3
وحجات مغ الدكخ الأحادي. وىي تحتػي عادة عمى مئات  11جديئتيا مغ أكثخ مغ 

الػحجات الدكخية لتكػيغ جديئة كبيخة مغ الدكخ الستعجد. ومغ أمثمتيا الشذا 
 والكلايكػجيغ والدمميمػز والأصساغ.

ىي سكخيات معطسيا أحادية يختبط بيا  :(Derived sugars)الدكخيات السذتقة  -4
 مجسػعة معيشة مثل مجسػعة الأميغ أو الفػسفات أو السثيل.

إف الأواصخ التي تخبط بيغ الػحجات البشائية لمدكخيات السختمفة ىي أواصخ تداىسية قػية 
 تدسى الأواصخ الكلايكػسيجية.

 :(Monosaccharides)الأحادية الدكريات 
 :خهاصها

 الييكل الكاربػني مدتكيع وغيخ متفخع. -1
 كل ذرة كاربػف )عجا واحجة( تحسل مجسػعة ىيجروكديل. -2
تػجج ذرة كاربػف واحجة تختبط بحرة أوكدجيغ بآصخة مددوجة لتكػيغ مجسػعة كاربػنيل  -3

(-C=O) وتدسى ىحه الحرة بحرة الكاربػف الأنػميخية .(Anomeric carbon atom) .
 يكػف  وعشج وقػع ذرة الكاربػف الأنػميخية في شخؼ جديئة الدكخ أو الدمدمة الكاربػنية

، وعشج وقػع ذرة الكاربػف الأنػميخية (Aldose)الدكخ الأحادي ألجييايجي ويدسى ألجوز 
في داخل جديئة الدكخ أو الدمدمة الكاربػنية يكػف الدكخ الأحادي كيتػني ويدسى 

 كسا في السثاؿ الآتي لدكخي الكمػكػز والفخكتػز، (Ketose)كيتػز 
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ذرات كاربػف أحجىسا ألجوزي والآخخ  3أصغخ الدكخيات الأحادية في الصبيعة عمى  تحتػي 
 كيتػزي كسا يبيغ الذكل.

 
                  Glyceraldehyde       Dihydroxyacetone 

 

 الأحاديةيبيغ الججوؿ الآتي شخيقة ترشيف الدكخيات 

Carbon atoms Aldose Ketose 

3 Aldotriose Ketotriose  

4 Aldotetrose Ketotetrose 

5 Aldopentose Ketopentose (Pentulose) 

6 Aldohexose Ketohexose (Hexulose) 

7 Aldoheptose Ketoheptose (Heptulose) 
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 (Penultimate carbon atom)بػ في الدكخيات الأحادية تدسى ذرة الكاربػف قبل الأخيخة   
التي تحسميا عمى  (OH-)وليا أىسية خاصة في التدسية. فعشجما تكػف مجسػعة الييجروكديل 

عمى  ،  وعشجما تكػف مجسػعة الييجروكديل(D)ويخمد لو  Dextroجية اليسيغ فيكػف الدكخ 
والأخخى  D. ولكل سكخ أحادي ىيئتاف إحجاىسا (L)ويخمد لو  Levoجية اليدار فيكػف الدكخ 

L وتكػف الريغة التخكيبية لإحجى الييئتيغ عبارة عغ صػرة مخآة لمييئة الأخخى ولجسيع الحرات 
تي كانت ال OH-الػاقعة بيغ ذرة الكاربػف الأنػميخية وذرة الكاربػف الأخيخة، أي أف مجاميع الػ 

يات في السثاؿ الآتي لدكخ . كسا  Lتربح إلى اليدار في الييئة  Dإلى اليسيغ في الييئة 
 .والفخكتػز ػزالكالاكتو  الكمديخالجييايج

 
 

 

 



 

6 
 

 
 أمثمة لبعس الدكخيات الأحادية:

 

عمى  OHمجاميع الػ  الدكخيات التي تختمف عغ بعزيا بسػاقع ىي :(Isomers)الستشاظرات 
ذرات الكاربػف السحرػرة بيغ ذرة الكاربػف الأنػميخية وذرة الكاربػف الأخيخة. إف عجد الستشاضخات 

تداوي عجد ذرات الكاربػف السحرػرة بيغ ذرة الكاربػف  nحيث  (2n)لأي سكخ يعادؿ 
أما الفخكتػز فمو  نطيخ 16=  24يداوي الكمػكػز الأنػميخية والأخيخة. فسثلًا إف عجد متشاضخات 

 نطيخ. 8= 23
 يعبخ عغ قابمية محاليل السخكبات العزػية عمى وىػ :(Optical rotation)التدوير الزهئي 

. وتعج ىحه مغ الرفات الثابتة تجويخ مدتػى الزػء السدتقصب السار فييا إلى اليسيغ أو اليدار
لمسخكبات. فالسخكب الحي يجيخ مدتػى الزػء السدتقصب إلى جية اليسيغ يدسى يسيشي التجويخ 

(Dextrorotary)  ويخمد لو بالخمد(d)  أو )+(. أما السخكب الحي يجيخ الزػء السدتقصب إلى
. فسثلًا الدكخ    (-)و أ (l)ويخمد لو بالخمد  (Levorotary)اليدار فيدسى يداري التجويخ 

D-glucose  ىػ يسيشي التجويخ بيشسا الدكخD-fructose  ىػ يداري التجويخ. كسا أف
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التي تكػف صيغيا التخكيبية ىي صػرة مخآة لبعزيا فيي تجيخ الزػء السدتقصب إلى  السخكبات
 جيتيغ مختمفتيغ، فسثلاً 

D-glucose = dextrorotary (d) or (+) 
L-glucose = levorotary (l) or (-) 
D-fructose = levorotary (l) or (-) 
L-fructose = dextrorotary (d) or (+). 

وتحتاج  (Polarimeter)الجياز السدتخجـ لكياس زاوية التجويخ الزػئي يدسى البػلاريسيتخ 
شيائية والتي تدسى لمحرػؿ عمى الشتيجة ال قخاءة الجياز إلى تعجيل باستخجاـ السعادلة الآتية

  (Specific rotation) التجويخ الشػعي  

الجياز                                           قراءة  
        = TD[ ] ػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػ                          

 مل(\تخكيد السحمػؿ )غع Xنبػب )دسع( شػؿ الأ                     

   5461إلى الصػؿ السػجي لمزػء السدتقصب ) Dإلى درجة حخارة السحمػؿ و  Tتخمد 
 أنكدتخوـ(

السخكبات التي ليا القجرة عمى تجويخ الزػء السدتقصب تدسى مخكبات فعالة ضػئياً 
(Optically active)  والتي يجب اف تحػي الجديئة فييا عمى ذرة كاربػف غيخ متشاسقة )أي

( أما السخكبات التي لا تحتػي عمى مثل ىحه الحرة فتكػف خاممة تختبط بأربع مجاميع مختمفة
 ، والتي لا تدبب تجويخ الزػء السدتقصب السار مغ خلاؿ محاليميا.(Optically inert)ضػئياً 
( وكاف شػؿ 44-خاءة جياز البػلاريسيتخ تداوي )ي لسخكب إذا كانت قاحدب التجويخ الزػئ مثال:

 لتخ.\غع 51سع وتخكيد السخكب في السحمػؿ  11 انبػب الجياز
 دسع 1سع =  11الحل: شػؿ الأنبػب= 

  لتخ = \غع 51تخكيد محمػؿ السخكب = 

    
 مل\غع 1.15=  

         [ ]TD = 
قخاءة الجياز

 تخكيد السحمػؿ  غع مل    شػؿ الأنبػب  دسع        
        

       [ ]TD =      

      
 = -80º 

محمػؿ ىحا السخكب يعسل عمى تجويخ الزػء السدتقصب إلى جية اليدار بداوية مقجارىا  أي أف
 درجة. 81
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( وكاف 3.5ºتداوي ) احدب التجويخ الزػئي لسخكب إذا كانت قخاءة جياز البػلاريسيتخ مثال:
 .%5سع وتخكيد السخكب في السحمػؿ  21 شػؿ انبػب الجياز

 
 في السحاليل بييئتيغ ىسا: تػجج الدكخيات :الفراغي لمدكرياتالترتيب 

 ( وىي التي سبق الكلاـ عشيا.Fischer formulaالييئة السدتكيسة )ىيئة فيذخ  -1
(: وجج أنو في السحاليل السائية Howarth formulaالييئة الحمكية )ىيئة ىػارث  -2

لمدكخيات يتحػؿ معطع الدكخ إلى الييئة الحمكية أو التخكيب الحمقي وذلظ بتكػيغ جدخ 
حرة الأوكدجيشي أو آصخة بيغ ذرة الكاربػف الأنػميخية مع ذرة كاربػف أخخى تكػف عادة 

 .ما قبل الأخيخة فيتحػؿ الدكخ إلى التخكيب الحمقي

 

 
 



 

9 
 

 
 

 
ß-D-Fructose (ß-D-Fructofuranose) 

عمى ذرة  (OH)يلاحظ أنو بتكػيغ الريغة الحمكية لمدكخ تطيخ مجسػعة ىيجروكديمية ججيجة  
،    ) الكاربػف الأنػميخية فعشجما تكػف ىحه السجسػعة إلى الأسفل فالدكخ يكػف مغ نػع ألفا

. كسا أف وجػد ىحه السجسػعة (ß) وعشجما تكػف إلى الأعمى فالدكخ يكػف مغ الشػع بيتا
 (Reducing sugar)الييجروكديمية يعصي الدكخ صفة الإختداؿ أي أنو يكػف سكخ مختدؿ 

إف وجػد وعمى ذلظ تكػف جسيع الدكخيات الأحادية ومعطع الدكخيات الثشائية سكخيات مختدلة. 
في الجديئة،  (OH)إلى الأسفل أو الأعمى ليذ لو علاقة ببكية مجاميع الػ  (OH)مجسػعة الػ 

لا تكػف صػرة مخآة لمريغة بيتا، بل يكػف الاختلاؼ عمى ذرة الكاربػف  أي أف الريغة ألفا
 الأنػميخية فقط، وكسا يتبيغ مغ أشكاؿ الريغ التخكيبية.

 Reactions of monosaccharides  تفاعلات الدكريات الأحادية:

حامس الفػسفػريظ بجديئة الدكخ  تشتج عغ ارتباؾ جديئة مغ أسترات حامض الفهسفهريك: -1
ويدسى التفاعل بفدفخة الدكخيات. وتعج الفدفخة  (Ester linkage)الأحادي بآصخة إستخية 

أولى مخاحل أيس الدكخيات. أي أف الخمية الحية لا تدتصيع الاستفادة مغ الدكخيات إذا لع 
 تكغ مفدفخة.
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Fructose-1-phosphate     Fructose-6-phosphate   Fructose-1,6-biphosphate   

ذرة الكاربػف الأنػميخية مع مجسػعة  حيث تختبط :تفاعل ذرة الكاربهن الأنهميرية -2
كسا يحرل عشج تحػؿ تابعة لحرة كاربػف في نفذ جديئة الدكخ  (OH-)ىيجروكديمية 

. كسا يسكغ أف تختبط ذرة الكاربػف وكسا ذكخ سابقاً  الحمكية الييئة السدتكيسة لمدكخ إلى الييئة
الأنػميخية مع مجسػعة ىيجروكديل في جديئة سكخ مجاورة لتكػيغ اصخة كلايكػسيجية 

(Glycosidic linkage)  مع شخح جديئة ماء. وىي الأصخة التداىسية التي تخبط وحجات
والستعجدة  (Disaccharides)الدكخ الأحادي لتكػيغ الدكخيات الثشائية 

(Polysaccharides).  يبيغ الذكل الآتي ارتباط جديئتيغ مغ الكمػكػز بآصخة كلايكػسيجية
 لتكػيغ جديئة السالتػز        )مغ نػع 
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يبيغ الذكل الآتي ارتباط جديئة مغ الكالاكتػز مع جديئة مغ الكمػكػز بآصخة كلايكػسيجية مغ 
 لتكػيغ جديئة اللاكتػز.       )نػع 

 
 كسا يبيغ الذكل الآتي ارتباط جديئة كمػكػز مع جديئة فخكتػز لتكػيغ جديئة سكخوز

 
إف إضافة  :(Methylation of hydroxyl groups)ميثمة مجاميع الهيدروكديل  -3

إلى ذرة الكاربػف الأنػميخية يؤدي إلى تكػيغ الكلايكػسيجات  (CH3-)  مجسػعة السثيل
(Glycosides)  مثل السخكبات الآتية. لاحظ أف سكخ السانػز يختمف عغ الكمػكػز في
 عمى ذرة الكاربػف الثانية فقط. OH-مػقع مجسػعة الػ 

            

                                 Methylmannopyranoside (methyl mannoside) 
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الأخخى تحتاج إلى ضخوؼ أكثخ تعقيجاً. وتفيج تفاعلات السيثمة في  إف ميثمة مجاميع الييجروكديل
 الجراسات التخكيبية لمدكخيات.

 
           Methyl glucoside                       Pentamethyl glucoside 

تتسكغ بعس السخكبات مغ اكدجة الدكخيات الألجوزية  أكددة الدكريات الأحادية: -4
(Aldoses)  ويدتخجـ ىحا التفاعل في التسييد بيغ الألجوزات والكيتػزات. إف أكدجة

. فعشج أكدجة ذرة (Sugar acids)الدكخيات الأحادية يؤدي إلى تكػيغ الأحساض الدكخية 
 Gluconicمثل  (Aldonic acid)الكاربػف الأنػميخية )الأولى( يتكػف حامس الألجونيظ 

acid   وGalactonic acid  وMannoic acid وعشج أكدجة ذرة الكاربػف الأخيخة يتكػف .
 Galacturonicو   Glucuronic acidمثل  (Alduronic acid)حامس الألجيػرونيظ 

acid  وManuronic acid أما عشج أكدجة ذرتي الكاربػف الأولى والأخيخة معاً فيتكػف .
و  Galactaric acidو   Glucaric acidمثل  (Aldaric acid)حامس الألجاريظ 

Mannaric acid. 
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 )تكهين الكحهلات الدكرية(: اختزال الدكريات الأحادية -5
عشج معاممة الدكخ الأحادي بغاز الييجروجيغ تحت الزغط وبػجػد عامل مداعج فإف مجسػعة 
 الكاربػنيل تختدؿ إلى مجسػعة ىيجروكديمية كحػلية. يؤدي اختداؿ الكمػكػز إلى إنتاج الدػربتػؿ

تستاز الكحػلات  واختداؿ السانػز إلى إنتاج السانيتػؿ واختداؿ الكالاكتػز إلى إنتاج الجلديتػؿ.
 الدكخية بصعسيا الحمػ وبكػنيا تتأيس بصخيقة مذابية لأيس الدكخيات الأحادية.

     
      Sorbitol                    Mannitol                       Dulcitol 

 :(Aminosugars) الأميشيةالدكريات  -6
الػاقعة عمى ذرة الكاربػف  (OH-)الدكخيات الأميشية باستبجاؿ مجسػعة الييجروكديل  تتكػف 

 بسجسػعة أميشية كسا في الأمثمة                                              (Aldohexoses)الثانية في الدكخيات الألجوزية الدجاسية 

 
  (Acetyl group)وفي الصبيعة يػجج ىحاف السخكباف مختبصاف بسجسػعة أسيتايل 
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وىػ مغ الدكخيات  (Chitin)عشج تحمل الكايتيغ  N-acetylglucosamineالػ  مخكبيشتج 
 مخكب               الستعجدة التي تعصي الرلابة لمقذخة الخارجية لبعس الحذخات. كسا يػجج

 في الدكخيات الستعجدة في الغزاريف. N-acetylgalactosamineالػ 

تتكػف نتيجة إزالة ذرة الأوكدجيغ مغ  :(Deoxy sugars)الدكريات مشقهصة الأوكدجين  -7
السػجػد في الػ  (Deoxyribose)مثل سكخ الخايبػز مشقػص الػكدجيغ  جديئة الدكخ

DNA .والحي يتكػف بإزالة ذرة أوكدجيغ مغ جديئة سكخ الخايبػز 

 
 

 (Oligosaccharides)الدكريات قميمة التعدد 
وحجة مغ الدكخ الأحادي. وتعج الدكخيات  11-2ىي الدكخيات التي تتكػف الجديئة فييا عمى 

 الثشائية مغ اكثخىا شيػعاً وفيسا يأتي أىع الدكخيات الثشائية. 

يتكػف مغ ارتباط جديئتيغ مغ الكمػكػز ببعزيسا بأصخة كلايكػسيجية مغ نػع مالتهز: -1
  ميميد.بفعل انديع الأ . يشتج ىحا الدكخ كسخكب وسصي مغ تحمل الشذا     

 
سكخ ثشائي يتكػف مغ ارتباط جديئتيغ مغ الكمػكػز بآصخة  :(Isomaltose) آيدهمالتهز-2

ويشتج ىحا الدكخ مغ التحمل غيخ الكامل للأميمػبكتيغ )وىػ       كلايكػسيجية مغ نػع 
 .أحج مكػنات الشذا(
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سكخ ثشائي يتخكب مغ جديئتيغ مغ الكمػكػز مختبصتيغ بأصخة  :(Cellibiose)بايهز سيمه -3
وىػ يشتج مغ التحمل غيخ الكامل لمديميمػز بػاسصة إنديع        )كلايكػسيجية مغ نػع 

                                        .(Cellulase)الديميػليد 

 

كخ ثشائي مكػف مغ ارتباط جديئة سكخ كالاكتػز مع الكمػكػز بآصخة س :(Lactose)لاكتهز -4
ويصمق عمى ىحا الدكخ بدكخ الحميب ومرجره الػحيج ىػ        )كلايكػسيجية مغ نػع  

 حميب المبائغ.

 

                      Lactose 

الكمػكػز مع الفخكتػز بآصخة سكخ ثشائي يتكػف مغ ارتباط  :(Sucrose)سكروز -5
سكخ السائجة أو سكخ البشجخ أو سكخ القرب. وىػ سكخ  ويدسى      كلايكػسيجية نػع 

وذلظ  حخة عمى ذرة الكاربػف الأنػميخية OH–غيخ مختدؿ بدبب عجـ امتلاكو لسجسػعة 
  لانذغاؿ ذرتي الكاربػف الأنػميخيتيغ بتكػيغ الآصخة الكلايكػسيجية.
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 Sucrose 

 (Raffinose)تعج الدكخيات الثلاثية مغ الدكخيات قميمة التعجد أيزاً ومغ أمثمتيا الخافيشػز     
ويػجج في البشجخ الدكخي وبعس الشباتات الأخخى.  ويتكػف مغ الفخكتػز والكمػكػز والكالاكتػز

الحي يتكػف الكمػكػز والفخكتػز  (Melizitose)وىشاؾ أيزاً الدكخ الثلاثي السيميدايتػس 
 والكمػكػز.

 
 Raffinose                                  Melizitose 

 

 (Polysaccharides)الدكريات الستعددة 

وحجات مغ الدكخ الأحادي, وىي عادة  11ىي الدكخيات التي تتخكب فييا الجديئة مغ أكثخ مغ 
وتختمف تحتػي عمى عجد كبيخ مغ وحجات الدكخ الأحادي تختبط ببعزيا بأواصخ كلايكػسيجية. 

الدكخيات الستعجدة عغ بعزيا بشػع الػحجات البشائية التي تتكػف مشيا وأنػاع الأواصخ 
وكحلظ في عجد الػحجات البشائية التي تتكػف  ية التي تخبط بيغ ىحه الػحجات البشائيةالكلايكػسيج

مشيا )أي في أوزانيا الجديئية( وفي درجة تفخعيا. ويصمق أيزاً عمى الدكخيات الستعجدة اسع 
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. فالدكخ الستعجد الحي يتكػف مغ وحجات الكمػكػز يدسى الكمػكاف (Glycans)الكلايكانات 
(Glucan)  والحي يتكػف مغ وحجات السانػز يدسى الساناف(Mannan)  والحي يتكػف مغ

 وىكحا. (Fructan)وحجات الفخكتػز يدسى الفخكتاف 

 تقدع الدكخيات الستعجدة إلى نػعيغ رئيدييغ ىسا:ترشيف الدكريات الستعددة: 
 : وىي التي تتكػف مغ نػع(Homopolysaccharides)الدكخيات الستعجدة الستجاندة  -1

واحج مغ الػحجات البشائية )أي عشج تحمميا الكامل تعصي نػع واحج مغ الدكخيات الأحادية( 
 مثل الشذا والدميمػز والكلايكػجيغ والكايتيغ(.

ر : وىي التي تتكػف (Heteropolysaccharides)الدكخيات الستعجدة غيخ الستجاندة  -2
مغ أكثخ مغ نػع واحج مغ الػحجات البشائية )أي عشج تحمميا الكامل تعصي كلايكػسيجية 

 خميط مغ الدكخيات الأحادية( مثل الأصساغ والييباريغ.

  أمثمة عمى الدكريات الستعددة الستجاندة:
ولو وضيفة تخكيبية  وىػ مغ أكثخ السخكبات العزػية شيػعاً في الصبيعة :ميمهزالد -1

(Structural)  حيث يعسل عمى إعصاء الرلابة لججراف الخلايا الشباتية. ويعج القصغ مغ
% مغ الدميمػز. تتكػف جديئة 91أنقى مرادر الدميمػز الصبيعية حيث يحتػي عمى حػالي 

مغ  الدميمػز مغ وحجات متعاقبة مغ سكخ الكمػكػز تختبط ببعزيا بأواصخ كلايكػسيجية
. التحمل الجدئي لمدميمػز يعصي الدكخ الثشائي وىي لا تحتػي عمى تفخعات ß,1-4نػع  

 وعشج التحمل الكامل يعصي سكخ الكمػكػز. (Cellobiose)الدمػبايػز 
 هسا: يعسل كخديغ غحائي في الخلايا الشباتية ويتكػف مغ نػعيغ مغ الجديئات الشذا: -2

 مغ وحجات الكػكػزيتكػف مغ سمدمة شػيمة غيخ متفخعة : (Amylose)الأميمهز  - أ
. التحمل الجدئي لو يعصي      مختبصة ببعزيا بأواصخ كلايكػسيجية مغ نػع 

 . أما تحممو الكامل فيعصي الكمػكػز.(Maltose)الدكخ الثشائي السالتػز 
 12يتكػف مغ سمدمة متفخعة مغ وحجات الكمػكػز. يحرل التفخع كل  الأميمهبكتين:  - ب

أما في       وحجة كمػكػز. وتختبط وحجات الكمػكػز ببعزيا بأواصخ مغ نػع  
 .     نقاط التفخع فتكػف الآصخة مغ نػع  

سكخ متعجد متجانذ يعسل كخديغ غحائي. يػجج في الأندجة الحيػانية،  : الكلايكهجين -3
وحجات  11-8تخكيبو يذابو تخكيب الأميمػبكتيغ ولكشو أكثخ تفخعاً حيث يحرل التفخع كل 

 مغ الكمػكػز.
 سكخ متعجد مغ الفخكتػز. (Fructan) الفركتان -4
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 شػز.يسكخ متعجد مغ الأراب (Aribinan) الأرابشان -5
 .سكخ متعجد مغ السانػز (Mannan)السانان  -6
متعاقبة مغ سكخ أحادي مذتق  سكخ متعجد متجانذ يتكػف مغ وحجات (Chitin)الكايتين  -7

 . وىػ يػجج في القذخة الرمبة التي تغصي أجداـ الحذخات.N-acetylglucosamineىػ 

 أمثمة عمى الدكريات الستعددة غير الستجاندة:
يتخكب مغ وحجات متعاقبة مغ الكمػكػزأميغ السكبخت  (Heparin) الهيبارين  -1

(glucosamine sulphate)  و حامس الكمػكيػرونيظ السكبخت(Glucuronate 

sulphate)  تتػاجج في الخئتيغ والكبج وبعس الاندجة وىػ مادة مزادة لتخثخ الجـ
 .الاخخى 

تخاكيبيا وتتخكب  : وىي أكثخ تعقيجاً ويػجج عجة أنػاع مشيا تختمف في(Gums)الأصساغ  -2
 .عسػما مغ بعس الدكخيات الأحادية مع سكخيات مذتقة

: سكخ متعجد يتكػف مغ وحجات متعاقبة (Hyaluronic acid)حامض الهيالهرونيك  -3
 N-acetyl-D-glucosamineمع سكخ مذتق ىػ  D-glucuronic acidمغ 

الستعجد في  يػجج ىحا الدكخ. ß,1-3يختبصاف ببعزيسا بآصخة كلايكػسيجية مغ نػع 
  والاندجة العربية.الجمج والأندجة الخابصة 

 
 الاحساض الاميشية والببتيدات والبروتيشات

Amino acids, peptides and Proteins 

والبخوتيشات.  لمببتيجات (Building blocks)تعتبخ الاحساض الأميشية الػحجات البشائية      
 وىشاؾ عذخوف نػعاً مغ الاحساض الأميشية تجخل في بشاء البخوتيشات.

تتكػف الببتيجات مغ ارتباط الاحساض الأميشية ببعزيا بأواصخ تداىسية تدسى الأواصخ      
جديئة  99 – 2الببتيجية. يتخاوح عجد وحجات الاحساض الأميشية في جديئات الببتيجات بيغ 

 حامس أميشي. 
يا بأواصخ أو أكثخ مع بعز حامس أميشي 111 يشات فيي تتكػف مغ ارتباطأما البخوت     

 ببتيجية، لحلظ تعتبخ البخوتيشات جديئات ذات أوزاف جديئية كبيخة.
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تحتػي جديئة الحامس الأميشي عمى ذرة كاربػف تدسى ذرة الكاربػف ألفا  الاحساض الأميشية:
ومجسػعة أميشية وليحا تدسى ىحه  كاربػكديمية تترل بيا مجسػعة                 

كسا تختبط ذرة ىيجروجيغ                   الاحساض الأميشية بالأحساض الأميشية ألفا
بحرة الكاربػف  (R-group)بحرة الكاربػف ألفا. وأخيخاً تختبط مجسػعة تدسى السجسػعة الصخفية 

 ألفا أيزاً. كسا في الذكل.

 
تكػف  الاحساض الاميشية عغ بعزيا بتخكيب السجسػعة الجانبية أو الصخفية.وتختمف      

 السجسػعة الأميشية حخة وغيخ مختبصة في جسيع الاحساض الأميشية عجا البخوليغ. 
ىشاؾ ثسانية أحساض أميشية لا يتسكغ جدع الانداف مغ تخميقيا ويجب أف يتشاوليا عغ      

وىي  (Essential amino acids, EAA)شخيق الغحاء وتدسى الاحساض الأميشية الأساسية 
والسيثايػنيغ  (Isoleucine)والآيدوليػسيغ  (Leucine)والميػسيغ  (Lysine)اللايديغ 

(Methionine) ػنيغ والثخي(Threonine)  والتخبتػفاف(Tryptophane) والفاليغ  (Valine) 
 -وعجدىا إثشا عذخ–أما الأحساض الأميشية الأخخى . (Phenylalanine)والفيشايل ألانيغ 

 Non-essential)وتدسى الاحساض الأميشية غيخ الأساسية فيتسكغ جدع الإنداف مغ تخميقيا 

amino acids)  وىي الكلايديغ(Glycine)  والألانيغ(Alanine)  والددتيغ(Cysteine) 
وحامس الكمػتاميظ  (Glutamine)والكمػتاميغ  (Tyrosine)والتايخوسيغ  (Serine)والديخيغ 

(Glutamic acid)  والأسباراجيغ(Asparagen)  وحامس الأسبارتيظ(Aspartic acid) 
 .(Arginine) والآرجشيغ (Histidine)واليدتجيغ  (Proline)والبخوليغ 

وتختمف الاحساض الأميشية عغ بعزيا في تخكيب السجسػعة الصخفية فييا وبالتالي في      
 Acidic amino)الخػاص الكيسيائية والفيديائية ليا. فيشاؾ الاحساض الأميشية الحامزية 

acids)   التي تستمظ مجسػعة كاربػكديمية(-COOH)  في مجسػعتيا الصخفية لتعصييا صفة
التي تستمظ مجسػعة   (Basic amino acids)الحسػضة، وىشاؾ الاحساض الأميشية القاعجية 

. أما بكية الاحساض في مجسػعتيا الصخفية لتعصييا صفة القاعجيةأو أكثخ  (NH2-)أميشية 
اميشية محبة لمساء كسا أف ىشاؾ أحساض  .(Neutral amino acids)الأميشية فيي متعادلة 

(Hydrophilic)  أو قصبية(Polar)  وأحساض أميشية غيخ محبة لمساء (Hydrophobic) أو
 .(Non polar)غيخ قصبية 
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وإضافة للأحساض الأميشية العذخيغ السػجػدة في البخوتيشات فيشاؾ احساض أميشية أخخى      
 مػجػدة برػرة حخة في الخمية أو تكػف مختبصة بسخكبات أخخى وليا أدوار مختمفة في الخمية.

 (NH2-)اعتساداً عمى مػقع السجسػعة الأميشية  Dو  Lلكل حامس أميشي نطيخيغ ىسا      
 إما إلى اليدار أو إلى اليسيغ.
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. أما الأحساض (L)تكػف جسيع الأحساض الأميشية الجاخمة في تخكيب البخوتيشات مغ الشػع     

 فتجخل في تخكيب بعس مكػنات الخمية الأخخى عجا البخوتيشات.  (D)الأميشية مغ الشػع 
تػجج الأحساض الأميشية في السحاليل  :القاعدية للأحساض الأميشية -الخهاص الحامزية 

والتي مغ  (Zwitter ions)وتدسى أيزاً  (Dipolar ions)السائية بييئة أيػنات ثشائية القصب 
خػاصيا أنيا تدمظ سمػؾ حامزي )والبة لمبخوتػف( أو سمػؾ قاعجي )مدتقبمة لمبخوتػف(، لحلظ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            .(Ampholites)يت أو الأمفػلا (Amphoteric)يصمق عمييا السػاد الأمفػتيخية 
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تتكػف الببتيجات مغ ارتباط الأحساض الأميشية ببعزيا بأواصخ  :(Peptides)الببتيدات 
تتكػف مغ  . إف أصغخ جديئة ببتيج(Peptide bonds)تداىسية قػية تدسى الأواصخ الببتيجية 

وبشفذ الصخيقة تتكػف  .(Dipeptide)ارتباط حامزيغ أميشييغ لتكػيغ ما يدسى الببتيج الثشائي 
حامس  99، تتكػف أكبخ جديئة ببتيج مغ الببتيجات الثلاثية والخباعية والستعجدة......وىكحا

 أميشي. 

 

 
 (Tyr-Leu-Iso)ايدػليػسيغ( -ليػسايل-)تايخوسايلببتيج ثلاثي 

ببتيجات في الخمية ذات فعاليات حيػية متخررة مثل الببتيج الثلاثي كمػتاثيػف وىشاؾ 
(Glutathion) وتػجج ببتيجات ذات وضيفة ىػرمػنية مثل ىػرمػف الأوكديتػسيغ .
(Oxytocin)  وىػرمػفVasopressin  المحاف تفخزىسا الغجة الشخامية ويدصخاف عمى عسمية

افخاز الحميب في الأميات. وعسػماً يسكغ الحرػؿ عمى الببتيجات بصخيقتيغ الأولى بخبط 
، والصخيقة الثانية تكػف بتحمل البخوتيغ تحملًا جدئياً الأحساض الأميشية ببعزيا كسا سبق شخحو

 .(Proteases)بػاسصة الانديسات السحممة لمبخوتيشات 
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. % مغ الػزف الجاؼ لسعطع الخلايا51تذكل البخوتيشات حػالي  :(Proteins)البروتيشات 
 حامس أميشي. 111تتكػف أصغخ جديئة بخوتيغ مغ 

 يسكغ ترشيف البخوتيشات بصخيقتيغ ىسا: ترشيف البروتيشات:
 أولًا: الترشيف حدب التخكيب

: ىي البخوتيشات التي تتكػف مغ أحساض (Simple proteins)البخوتيشات البديصة  -1
 .(Albumin)اميشية فقط مثل الألبػميغ 

 : ىي البخوتيشات التي تتكػف مغ(Conjugated proteins)البخوتيشات السقتخنة  -2
أحساض اميشية إضافة إلى مكػنات أخخى غيخ بخوتيشية. ويدسى الجدء غيخ البخوتيشي بػ 

Prosthetic group أو السجسػعة  ات حدب شبيعة الجدء السقتخف وترشف ىحه البخوتيش
 السختبصة، كسا مػضح في الججوؿ الآتي.

 الأمثمة السجسهعة السقترنة اسم البروتين
 الفايخوسات، الخايبػسػمات  (RNA or DNA)حامس نػوي  (Nucleoproteins)بخوتيشات نػوية 
 لايبػبخوتيغ الجـ-بيتا دىػف  (Lipoproteins)بخوتيشات دىشية 
 كمػبيػليغ الجـ-كاما سكخيات (Glycoproteins)بخوتيشات سكخية 

 كازيغ الحميب مجسػعة فػسفاتية (Phosphoproteins)فػسفػبخوتيغ 
 الييسػكمػبيغ مجسػعة ليع  (Hemoprotein)ليسػبخوتيغ 

 ،فيخيتيغ )حجيج( أيػف معجني (Metalloproteins)معجنية بخوتيشات 
دييايجروجشيد الكحػؿ  انديع 

 )زنظ(
 

 ثانياً: الترشيف حدب شكل الجديئة: ترشف البخوتيشات إلى مجسػعتيغ.
عمى بعزيا  وفييا تمتف الدمدمة الببتيجية: (Globular proteins)البخوتيشات الكخوية  -1

لتأخح شكل شبو كخوي. وليحه البخوتيشات وضائف ديشاميكية عادة. وجسيع الانديسات ىي 
مغ ىحه السجسػعة. تكػف ىحه البخوتيشات قابمة لمحوباف في السحاليل السائية. ومغ أمثمتيا 

 .(Globulin)والكمػبيػليغ  (Albumin)الألبػميغ 
وفييا تمتف الدلاسل الببتيجية لتأخح شكل  :(Fibrous proteins)البخوتيشات الميفية  -2

وليا وضائف تخكيبية عادة وبعزيا ليا وضائف  ليفي، وىي غيخ قابمة لمحوباف في الساء
أضلاؼ وقخوف ورير و السػجػد في الأضافخ  (Keratin)دفاعية. ومغ أمثمتيا الكيخاتيغ 

 السػجػد في الأندجة الخابصة في الحيػانات. (Collagen)الحيػانات. وكحلظ الكػلاجيغ 
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 أنهاع التراكيب السهجهدة في جزيئة البروتين أو البعد الثلاثي لتركيب جزيئة البروتين
(The three dimensional configuration of protein molecule) 

ذكل يقرج بيا أنػاع الأواصخ والقػى السدؤولة عغ اعصاء جديئة البخوتيغ الييئة او ال
 الخاص بيا. تػجج أربعة أنػاع مغ التخاكيب في جديئات البخوتيغ ىي:

أنػاع وعجد وتختيب الاحساض  يقرج بو: (Primary structure)التخكيب الأولي  -1
 الأميشية السػجػدة في جديئة البخوتيغ وارتباشيا ببعزيا بأواصخ ببتيجية.

 
يذيخ إلى احتػاء الدمدمة الببتيجية لجديئة  :(Secondary structure)التخكيب الثانػي  -2

والحي يشتج عغ وجػد الأواصخ         البخوتيغ عمى التخكيب الحمدوني السدسى 
التابعة للأواصخ الببتيجية  NH-والػ  C=O-الييجروجيشية التي تشذأ بيغ مجسػعة 

 السػجػدة في الدمدمة الببتيجية.
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: يقرج بو انصػاء الدمدمة الببتيجية بذكل (Tertiary structure)التخكيب الثالثي  -3
معيغ خاص بشػع البخوتيغ. وتػجج عجة أواصخ وقػى مدؤولة عغ ىحا التخكيب  وىي 

للأحساض الأميشية السػجػدة في الدمدمة  (R-groups)تشذأ بيغ السجاميع الصخفية 
 الببتيجية.

 
عجد الدلاسل الببتيجية أو  يقرج بو: (Quaternary structure)التخكيب الخابعي  -4

التي تختبط ببعزيا لتكػف جديئة البخوتيغ فعالة حيػياً.  (Subunits)الػحجات الفخعية 
وأخخى تتكػف مغ  (Monomer)فيشاؾ بخوتيشات تتكػف مغ سمدمة ببتيجية واحجة 

 أو أربع سلاسل أو ثساف ..... وىكحا.  (Dimer)سمدمتيغ ببتيجيتيغ 
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 (Protein functions) البروتيشات:وظائف 

في التفاعلات الحيػية  (Biocatalysts)بعس البخوتيشات تعسل كعػامل مداعجة حيػية  -1
 .(Enzymes)الخمػية. ويصمق عمى ىحه السجسػعة الإنديسات 

: بعس البخوتيشات تعسل عمى نقل بعس (Transport functions)وضائف نقل  -2
السخكبات مغ مكاف إلى آخخ في الجدع مثل الييسػكمػبيغ الحي يشقل الجـ مغ الخئتيغ 
 إلى الأنسجت، وألبومين الدم الذي ينقل الأحماض الدهنيت الحرة بين الأنسجت الدهنيت

 والأندجة الأخخى في الجدع.
: بعس البخوتيشات ليا وضائف دفاعية مثل (Protection functions)وضائف دفاعية  -3

وبعس الدسػـ البكتيخية مثل سسػـ الجفثخيا  (Antibodies)الأجداـ السزادة 
 وبعس سسػـ الشباتات. (Clostridium botulism)والكمػستخيجيػـ 

 (Ferritin)مثل بخوتيغ الفيخيتيغ  (Storage function)وضائف خدنية غحائية  -4
حي يقػـ بخدف الحجيج. والألبػميغ في بيس الصيػر الحي يجيد السػجػد في الصحاؿ وال

 الجشيغ بالأحساض الأميشية الزخورية لمشسػ.
إذ أف بعس اليػرمػنات ليا تخكيب  (Hormones)وضائف حيػية وتتسثل باليػرمػنات  -5

 خكيد الكمػكػز في الجـ الحي يشطع ت (Insulin)بخوتيشي مثل ىػرمػف الإنديػليغ 
 لخلايا. وكحلظ ىػرمػف الشسػ الحي تفخزه الغجة الشخامية.إلى ا دخػلوو 
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فبعس البخوتيشات  الميفية تعسل عمى  (Structural functions)وضائف تخكيبية  -6
الحي يعصي  (Keratin)إعصاء الرلابة لبعس الأعزاء مثل بخوتيغ الكيخاتيغ 

عزلات وبخوتيغ الرلابة لمخير والأضافخ والأضلاؼ والقخوف وبخوتيغ السايػسيغ في ال
 الكػلاجيغ في الأندجة الخابصة والغزاريف.

 
 \ :(Protein denaturation)تغير الحالة الطبيعية لمبروتيشات أو الدنترة 

يقرج بو حرػؿ تغيخ في تخكيب جديئة البخوتيغ وتحػليا مغ الحالة السشصػية أو      
غيخ  (Unfolded)الصبيعية إلى الحالة السفتػحة أو غيخ السشصػية  (Folded)السمتفة 

ويحرل ذلظ نتيجة تكدخ معطع الأواصخ السدؤولة الصبيعية أو السجنتخة )السسدػخة(. 
عغ ثبات التخكيبيغ الثانػي والثالثي والخابعي في جديئة البخوتيغ. أما التخكيب الأولي فلا 

التي تخبط بيغ الأحساض الأميشية فلا تتحل لكػنيا  يتأثخ أي أف الأواصخ الببتيجية
 أواصخ تداىسية قػية. 

 
وتحرل الجنتخة نتيجة تعخض البخوتيغ لبعس العػامل الخارجية الفيديائية )مثل     

الحخارة السختفعة والأشعة فػؽ البشفدجية والأشعة السؤيشة( أو الكيسيائية )مثل الحػامس 
وأيػنات السعادف الثقيمة مثل الشحاس  HNO3و  H2SO4و  HClالسعجنية كأحساض 

، وقيع الػ  والدئبق والحجيج الستصخفة( وىشاؾ  pHوالسحيبات العزػية كالإيثخ والكمػروفػرـ
 نػعيغ مغ الجنتخة

: وفييا يعػد البخوتيغ السجنتخ إلى (Reversible denaturation)الجنتخة العكدية  -1
 بعج زواؿ سبب الجنتخة. (Renaturation)الحالة الصبيعية 

: وفييا لا يعػد البخوتيغ (Irreversible denaturation)الجنتخة غيخ العكدية  -2
 السجنتخ إلى الحالة الصبيعي بعج زواؿ سبب الجنتخة.

فقجاف البخوتيشات لفعاليتيا الحيػية فسثلًا تفقج الإنديسات فعاليتيا الإنديسية وتفقج تؤدي الجنتخة إلى 
 يفتيا الحيػية. كسا أف البخوتيشات تتخسب مغ السحمػؿ عشج الجنتخة.اليػرمػنات وض
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 المبيدات )السهاد الدهشية(
Lipids 

ىي مػاد عزػية لا تحوب في الساء وتحوب في السحيبات العزػية )اللاقصبية( مثل الإيثخ 
.  والبشديغ والكمػروفػرـ

 وظائف المبيدات: 
 مكػنات تخكيبية لغلاؼ الخمية. -1
تدتخجمو الخلايا لمحرػؿ عمى الصاقة التي تحتاجيا في عسميات الأيس خديغ غحائي  -2

 السختمفة.
 Essential)(Essential fatty acids, EFA)مرجر للأحساض الجىشية الأساسية  -3

fatty acids, EFA). 

 مكػنات واقية لججراف بعس الخلايا البكتيخية وأوراؽ الشباتات والحذخات. -4
 Lipid classification ترشيف المبيدات:

وىي أستخات الأحساض الجىشية مع الكحػلات : (Simple lipids)المبيدات البديطة  -1
(Esters of fatty acids with alcohols) :وتقدع إلى 

وىي أستخات الأحساض الجىشية مع : (Neutral lipids)المبيدات الستعادلة  - أ
الكميدخيجات وتدسى أيزاً  (Esters of fatty acids with glycerol) خوؿالكميد

(Glycerides)  أو الديػت والجىػف(Oils and fats) . 
وىي أستخات الأحساض الجىشية مع الكحػلات عجا  :(Waxes)الذسهع   - ب

 الكميدخوؿ.
وىي السخكبات الجىشية التي تحتػي عمى  :(Compound lipids)المبيدات السركبة   -2

الجدء غيخ الجىشي السختبط بيا، ومغ مجاميع غيخ دىشية. وىي ترشف حدب نػع 
 أمثمتيا:

 .(Phospholipids)المبيجات السفدفخة  - أ
 .(Glycolipids)المبيجات الدكخية   - ب
 .(Lipoproteins)اللايبػبخوتيشات  -ج
 .(Sulpholipids)المبيجات السكبختة  -د

وىي تذسل السخكبات الشاتجة عغ تحمل الأنػاع : (Derived lipids)المبيجات السذتقة   -3
خيجات الأحادية والثشائية والقػاعج يالسختمفة مغ المبيجات مثل الأحساض الجىشية والكمد

الشتخوجيشية. كسا تذسل أيزاً السخكبات الحائبة في الجىػف والسراحبة ليا مثل 
 الفيتاميشات الحائبة في الجىػف والدتيخويجات السختمفة.
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في تخكيب السػاد  وىي مغ السكػنات الأساسية :(Fatty acids)الأحساض الدهشية 
نػع مغ الأحساض الجىشية في الخلايا والأندجة السختمفة.  71الجىشية. وىشاؾ أكثخ مغ 

 تحتػي جسيع الأحساض الجىشية عمى سمدمة ىايجروكاربػنية ومجسػعة كاربػكديمية شخفية.
 (Unsaturated)أو غيخ مذبعة  (Saturated)ربػنية مذبعة قج تكػف الدمدمة اليايجروكا

أي تحتػي عمى واحجة أو أكثخ مغ الأواصخ السددوجة. كسا تكػف الدمدمة اليايجروكاربػنية 
. ولكغ تػجج حالات استثشائية (Unbranched)وغيخ متفخعة  عادة أليفاتية )غيخ حمكية(

 الجىشية يكػف زوجياً.كسا أف عجد ذرات الكاربػف في معطع الأحساض 
وىي تتكػف مغ سمدمة  :(Saturated fatty acids)الأحساض الدهشية السذبعة 

وتكػف السجسػعة  CH3(CH2)nCOOH  ىايجروكاربػنية مذبعة ومجسػعة كاربػكديمية 
. أما السجسػعة (Polar)أي قصبية  (Hydrophilic)الكاربػكديمية محبة لمساء 

. (Non-polar)أي غيخ قصبية  (Hydrophobic)فيي غيخ محبة لمساء  اليايجروكاربػنية
وتتحجد خػاص الحامس الجىشي بصػؿ الدمدمة اليايجروكاربػنية )أي بالػزف الجديئي 
لمحامس الجىشي( فعشجما تكػف الدمدمة قريخة يكػف الحامس الجىشي ذائب في الساء )مثل 

( وتشخفس درجة Propionic acidوحامس البخوبيػنيظ  Acetic acidحامس الخميظ 
فيكػف لكل مغ حامزي البيػتيخيظ  بديادة شػؿ الدمدمة اليايجروكاربػنيةالحوباف في الساء 

 أما باقي الأحساض الجىشية فتكػف غيخ ذائبة في الساء. .والكابخويظ ذوباف جدئي في الساء
 الحامس الجىشي.جتي انريار وغمياف إلى ارتفاع در  الػزف الجديئيؤدي زيادة كسا ي
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ىي الأحساض الجىشية  :(Unsaturated fatty acids)الأحساض الدهشية غير السذبعة 
. يؤدي وجػد (Double bonds) التي تحتػي عمى واحجة أو أكثخ مغ الأواصخ السددوجة

. إف جسيع الأواصخ السددوجة إلى انخفاض درجتي حخارة الانريار والغمياف لمحامس الجىشي
 25الجىشية غيخ السذبعة السػجػدة في الصبيعة تكػف سائمة بجرجة حخارة الغخفة )الاحساض 

 وفيسا يأتي اسساء وتخاكيب بعس الاحساض الجىشية غيخ السذبعة(.ºـ
Fatty acid Structural formula 

Palmitoleic 

acid 

CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7COOH 

Oleic acid CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 

Linoleic 

acid 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

Linolenic 

acid 

CH3CH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)7COOH 

Arachidonic 

acid 

CH3(CH2)4CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CHCH2CH=CH(CH2)3COOH 

يؤدي وجػد الأواصخ السددوجة في الحامس الجىشي إلى انخفاض درجة حخارة انريار الحامس 
وىػ حامس  (Stearic acid)الجىشي وكحلظ الديت الحي يحتػي عميو. فسثلًا حامس الدتياريظ 

. أما حامس الأوليظ ºـ 71دىشي مذبع )لا يحتػي عمى آصخة مددوجة( ، تبمغ درجة انرياره 
(Oleic acid)    وىػ حامس دىشي غيخ مذبع )يحتػي عمى آصخة مددوجة واحجة( فتبمغ درجة

والحي يحتػي عمى آصختيغ  (Linoleic acid)يشػليظ . أما حامس المºـ 14انرياره 
عمساً بأف الأحساض الثلاثة السحكػرة ليا نفذ العجد مغ  ºـ 11-مددوجتيغ فتبمغ درجة انرياره 

 ذرة كاربػف(. 18ذرات الكاربػف )
ىي أستخات الأحساض الجىشية مع الكمديخوؿ ويصمق  :(Neutral lipids)المبيدات الستعادلة 

. تتكػف جديئة (Glycerides)أو الكمدخيجات  (Oils and fats)عمييا أيزاً الديػت والجىػف 
مع جديئة أو جديئتيغ أو ثلاث جديئات مغ الحامس  الكمديخيج مغ ارتباط جديئة الكمديخوؿ

فعشج ارتباط جديئة الكمديخوؿ بجديئة واحجة مغ . (Ester bonds)الجىشي بأواصخ إستخية 
وعشج ارتباط جديئة الكمديخوؿ بجديئتيغ مغ الحامس  الحامس الجىشي يشتج كمديخيج أحادي.

الكمديخوؿ بثلاث جديئات مغ الحامس الجىشي الجىشي يشتج كمديخيج ثشائي. وعشج ارتباط جديئة 
يشتج كمديخيج ثلاثي وكسا مػضح في الذكل. وتعتبخ الكمدخيجات الثلاثية ىي الأكثخ انتذاراً وىي 
 تسثل جسيو الديػت والجىػف السػجػدة في الذحػـ وكحلظ دىغ الحميب فزلًا عغ الديػت الشباتية.
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 جات الثلاثية إلى نػعيغ:تقدع الكمدخي

أحساض  ة: وفييا تختبط ثلاث(Simple triglycerides)الكمدخيجات الثلاثية البديصة  -1
. فسثلًا عشج ارتباط ثلاث جديئات مغ حامس دىشية مغ نػع واحج بجديئة الكمديخوؿ

   Tributyrinالبيػتيخيظ بجديئة الكمديخوؿ يشتج الكمديخيج الثلاثي 

 
 Tributyrin 

وفييا يختبط نػعاف أو أكثخ : (Mixed triglycerides)الثلاثية السختمصة الكمديخيجات  -2
 مغ الحػامس الجىشية بجديئة الكمديخوؿ.

 

وىي  (Phosphatides)وتدسى أيزاً الفػسفاتايجات  :(Phospholipids)المبيدات السفدفرة 
تػجج في تخكيب ججار الخمية حيث تذكل مع البخوتيغ ما يدسى بالبخوتيشات الجىشية 

(Lipoproteins) تتخكب جديئة الفػسفػلبيج مغ جديئة كمديخوؿ يختبط بو في السػقع الأوؿ .
جديئة حامس دىشي مذبع شػيل الدمدمة وفي السػقع الثاني جديئة حامس دىشي غيخ مذبع. 

مجسػعة فػسفاتية بآصخة إستخية ليشتج عغ ذلظ حامس ختبط ثالث فتأما في السػقع ال
. ولتكػيغ الفػسفػلبيج تختبط إحجى القػاعج الشتخوجيشية (Phosphatidic acid)الفػسفاتيجيظ 

بالسجسػعة الفػسفاتية. أي أف الفػسفػلبيجات تعخؼ )أو غيخىا مغ القػاعج الشتخوجيشية( الآتية 
وفيسا يأتي تخاكيب بعس الفػسفػلبيجات، مع ذكخ الاسع  الفػسفاتيجيظ.بأنيا مذتقات لحامس 

 التجاري لبعزيا بيغ الأقػاس.
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           Phosphtidyl serine                      Phosphtidyl choline (Lecithin) 

 
Phosphtidyl ethanolamine (Cephalin) 
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والحي يتكػف مغ  (Head)رئيدييغ ىسا الخأس  تتكػف جديئة الفػسفػلبيج مغ جدئيغ     

الكمديخوؿ وحامس الفػسفػريظ والقاعجة الشتخوجيشية ومغ صفات الخأس أنو يكػف قصبياً 
(Polar)  ومحب لمساء(Hydrophilic)  أي أنو يختبط بجديئات الساء. أما الجدء الثاني فيدسى

اليايجروكاربػنية والسختبصيغ بالسػقعيغ ويذسل الحامزيغ الجىشييغ شػيمي الدمدمة  (Tail)الحيل 
 (Non polar)يل أنو يكػف غيخ قصبي  حالأوؿ والثاني مغ جديئة الكمديخوؿ. ومغ صفات ال

أي أنو لا يحوب في الساء بل يحوب في السػاد الجىشية.  (Hydrophobic)وغيخ محب لمساء 
 تداعج في مدجي مػاد أ (Emulsifiers)ليحا الدبب تعتبخ الفػسفػلبيجات عػامل استحلاب 

 الساء مع الجىغ.
 

لأحساض الجىشية شػيمة الدمدمة مع أي كحػؿ عجا  ىي استخات :(Waxes)الذسهع 
. تػجج الذسػع كسػاد مغمفة وحافطة عمى الخير والفخو والجمج وأوراؽ الشباتات والفػاكو الكمديخوؿ

وعمى البذخة الخارجية لبعس الحذخات. ومغ أىع الذسػع السعخوفة ىػ شسع نحل العدل وىػ 
 Myricyl palmitateاستخ لحامس البالستيظ مع كحػؿ شػيل الدمدمة واسسو الكيسيائي ىػ 

 وتخكيبو ىػ 

 

(Myricyl palmitate تخكيب شسع الشحل )   

ىي مخكبات تتسيد بكػنيا تتكػف مغ ارتباط ثلاث حمقات سجاسية  :(Steroids)الدتيخويجات 
وحمقة خساسية. تعج الدتيخويجات مغ السخكبات الحائبة في الجىػف والسراحبة ليا. مغ 

السيسة ىي أملاح الرفخاء التي يفخزىا الكبج وتخدف في كيذ الرفخاء )السخارة(  الدتيخويجات
في القشاة  (Lipase) وتداعج في استحلاب الجىػف قبل أف يتع ىزسيا وتحمميا بإنديع اللايبيد

و   D2مغ الدتيخويجات الأخخى ىي اليػرمػنات الجشدية الحكخية والأنثػية وفيتاميغ  اليزسية.
D3 يخوؿ وغيخىا مغ السخكباتوالكػلدت 
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Cholesterol 

 (Enzymes)الإنزيسات 
وىي تذكل أكبخ مجسػعة  ذات تخكيب بخوتيشي (Biocatalysts)ىي عػامل مداعجة حيػية 

متخررة مغ البخوتيشات وىي تقػـ بجور العامل السداعج لآلاؼ التفاعلات الكيسيائية التي 
 تجخي في الكائشات الحية.

مغ أىع صفاتيا كػنيا مػاد بخوتيشية وىي لا تدتيمظ خلاؿ  للإنزيسات:الخهاص العامة 
وىي  (Equilibrium point)التفاعلات ولا تتغيخ كسا أنيا لا تغيخ مغ نقصة التػازف الكيسيائي 

تعخؼ بأنيا الشدبة بيغ تخاكيد السػاد الشاتجة مغ التفاعل وبيغ تخاكيد السػاد الستفاعمة. وتعسل 
زيادة سخعة التفاعلات أي أنيا تدخع مغ الػصػؿ إلى حالة التػازف. وترشف الإنديسات عمى 

 الإنديسات إلى ستة أصشاؼ حدب نػع التفاعل الحي تداىع فيو وىحه الأصشاؼ ىي:
 إنديسات الأكدجة والاختداؿ. -1
 إنديسات الشقل. -2
 إنديسات التحمل السائي. -3
 إنديسات اليجـ. -4
 .إنديسات الأيدػميخيدس -5
 إنديسات الخبط. -6

 
 

 (Vitamines and coenzymes)الفيتاميشات ومرافقات الإنزيسات 
ىي مخكبات عزػية يحتاجيا الجدع بكسيات قميمة وتكػف ضخورية ججاً لمشسػ الصبيعي      

ولعسل وضائف الأندجة السختمفة والتكاثخ. وعشج وجػد نقز مغ أحج ىحه الفيتاميشات في الغحاء 
إضافة الفيتاميغ إلى عاىة في الجدع ويسكغ معالجتيا ب تطيخ أعخاض الشقز بذكل مخض أو

 أو تشاوؿ أقخاص الفيتاميشات. الغحاء

 ترشيف الفيتاميشات:
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. وتعسل معطع Cو   Bفيتاميشات  وىي تذسل مجسػعة الفيتاميشات الحائبة في الساء: -1
وىي جديئات عزػية  (Coenzymes)الفيتاميشات الحائبة في الساء كسخافقات إنديسية 

تعسل كعػامل مخافقة للإنديسات(. وعشج تشاوؿ الفيتاميشات فإنيا تتحػؿ في الجدع إلى 
 صيغة فعالة لتقػـ بػضيفتيا كسخافقات إنديسية.

ولكل مشيا دور  Kو  Eو  Dو  Aالفيتاميشات الحائبة في الجىػف: وىي تذسل فيتاميشات  -2
 يسية غيخ معخوؼ لحج الآف.معيغ في الجدع ولكغ دورىا كسخافقات إند 

 

 (Nucleotides and Nucleic acids)الشيهكميهتيدات والأحساض الشهوية 

الشيػكميػتيجات ىي الػحجات البشائية للأحساض الشػوية حيث تذارؾ في نقل السعمػمات الػراثية 
عمى نقل الصاقة  وفي الديصخة عمى الفعاليات الحيػية في الخلايا. وتعسل بعس الشيػكميػتيجات

الكيسيائية مغ التفاعلات السشتجة ليا إلى التفاعلات السدتيمكة ليا، وتعسل بعس الشيػكميػتيجات 
 إنديسية، وبعزيا يذارؾ في تفاعلات التخميق السختمفة. كسخافقات


