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 : المقدمة

تعد الكيمياء الحيوية من العلوم الحديثة نسببببببتيارت تسورة فسببببببراة اض ، تسا الحا ببببببرت ،سببببببااد اض  ل  اسببببببت دام  
السرق الحبديثبة اض الكيميباءت ،من  ين  بذط السرق تحليبة  سيبة المراسباة فباسببببببببببببببت بدام  شببببببببببببببعبة    ت ،اسببببببببببببببت بدام  

،الرنين المغسباييسببببببببببببببضت ،الر     الميكر،سببببببببببببببكول ايلكتر،نض ،المسيبال الاببببببببببببببو ضت ،التحليبة الكر،مباتو را يبات  
الكهربا ضت ،السرد المرازي ... ، ير ا.  ،سبببببببا مي الكيمياء الحيوية اض تسوير العلوم الستية اض وميا ار،اهات 
 الصببببببيدلة ،الزرااة ،الصببببببساااة الغذا يةت ،سبببببباادة ال   ة اثير من ممببببببا ة تلو  التي ة ،ممببببببا ة التغذ ة.  

يها   رز ا الهسدسببببببببببببببة الوراثية ، رط المورثاةت ،تسوير ال  المسااةت ، ة  ا ،ة ال   ل  ظهرة ار،ع اديدة ا
  ثير من مما ة  مراض السريا  الم تلفة.   

ت  اصببة الكيمياء الحيوية اض ال  مسببتقة فسببتا ايناازاة التض ت  التوهببة  ليها اض المض الكيمياء ،التيولوويات  
 ،لارتساط ال  الكيمياء الحيوية الوثيق فمتسلساة التستيق اض ماالاة متعددة. 

  Bio   ،Chemistry، و مصببببببببببببببسل  م ل  من شببببببببببببببقين   (Biochemistry)،   تص ال  الكيمياء الحيوية  
 دراسبة الترايا السواض ،الكمض للمراساة التض تدلة اض تكوين المادة الحيةت ،اسبتق  هات ،التض من ل لها  رهر 

 .  السماط الحيوي للكا ن الحض

 التركيب الكيميائي للكائنات الحية 
 
،يعتقد  ت  اسصببرار ايميا يار تعد  ببر،رية لاميا الشببكات الم تلفة للحياة  (92)اقط من  هببة  اسصببرار   (27)يوود  

 ا ر من:  العساهر ،تا ت  من  وة  ياتهاار معدنيار اسصر  15   ال سام ،الفقار تحتاج  ل   
اساهبببببببببر تدلة فصبببببببببفة دا مة اض ترايا  ي اا ن  ض ، ذط  :  العناصررررررر انتشر اًتفرررررراةاا حي الما   الحية  -1

 العساهر:  
 .  (P)ت الفوسفور(S)ت الكتريي(O)ت ال،اساين(N)الآز،ة   ت(H)الهيدر،وينت  (C)الكربو   

  K+،التوتاسببببببببيوم   Na+،تابببببببب  ا ر من شببببببببوارد المعاد  التالية الصببببببببوديوم   :العناصرررررر الم ك    كفررررر اة   -2
   ˉ Cl،الكلور     Ca++  ،الكالسيوم     Mg+2،المغسيزيوم  

 ،تا  ا ر من العساهر التالية: :  العناصر الزهيد   -3
السيكبةت الكر،مت الفلورت السببببببببببببببيليسيومت  ت  الحبديبدت السحباطت الزنب ت المسغسيزت الكوببالبيت اليودت الموليتيبد ت الفبانباديوم

 السيليكو ت القصديرت التورت الزرنيخ.
 ما العساهببببببر  . ت تل  نسببببببسة توزع العساهببببببر المووودة اض الكا ساة الحية اما  و اليا اض القمببببببرة الر ببببببية  

الربعة ال ثر انتمببببببببارار اض الكا ساة الحية اهض الهيدر،وينت ال سبببببببباينت الكربو ت ،الآز،ةت  ي  تمببببببببكة  ذط  
،توود اساهبر ث ثة من  ين العساهبر  ال   ا.    من اتلة معر  %)  (99العساهبر ماتمعة ما فعابها   ثر من 

 الهيدر،وينت الكربو  ،الآز،ة اض المادة الحية  سسسة  ال  مما  ض اض القمرة الر ية.الربعة ، ض 
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 من معر  ال   ا .   %) (75  ا استثسيسا المحتوى الما ض ،الدي  مكة   ثر من  
ت  %)  10 - (8من اتلة المادة الاااة لل   ا الحية ،يمبببببكة الآز،ة   %)  60 -(50 مبببببكة الكربو   السار  ين  

.  يسما  مبببببببببببكة الكربو  ،الهيدر،وين   %)  4-  (3ت ،يمبببببببببببكة الهيدر،وين %)  30-  (25،ال سببببببببببباين  والض  
من اتلة القمببببرة الر ببببية. ،توود ثمانية اساهببببر مووودة فمببببكة   %)  (1،الآز،ة ماتمعة ما فعاببببها   ة من  

 تير اض وسبب  اينسببا  ،من  ين العساهببر الر ببية ،ال ثر  التية اض ماء السحر. من المعسياة السببافقة  مكن 
 القوت   :
، ذط  الكيميا ية ال ثر سبببببببببيادة اض الكا ساة الحية  ض الكربو ت ،الهيدر،وين ،ال سببببببببباينت ،الآز،ة.    العساهبببببببببر
 تلعا الد،ر الر يسض اض ظوا ر الحياة ، ل  لا   ذط العساهر تتمتا فمامواة من ال واص:  العساهر  

І  -    الكربو ت  ( درة العساهببر المذاورة تمببكية ر،افط ممببتراة فسببهولةت ،التفااة ما فعاببها فعاببارت ،ث ثة مسها
  Double) (bonde،ر،افط ثسا ية     (Single bonde)تسبببببتسيا تمبببببكية ر،افط   اد ة    )الآز،ةت ال،اسببببباين

 . ،بالتالض  مكن  اساء ادد اتير من المراساة الكيميا ية.bonde) (Triple،ر،افط ث ثية  
،يمكن لذرة الكربو     تمبببببببكة ترتسط  راة الكربو  ما فعابببببببها فعابببببببار  ر،افط ممبببببببتراة   اد ة ثا تة ودارت      

 ر،افط ممتراة ما ال،اساين ،الهيدر،وين ،الآز،ة ،الكتريي ، ير ا.
 .    ) رتين  ، ث    راة  ،  ربا( ،يمكن لذرة الكربو     ترتسط ما   ثر من  رة اربو   

  .،يمكن    تمترك  رتا اربو   ز،وين  لكتر،نين ما فعاهما فعاار ،تمكة ر،افط مااافة
 مكن    تمببببببكة  راة الكربو  المرتسسة ما فعاببببببها  ر،افط تكاا ية  سياة متعددة  اة سبببببب سببببببة لسية  ،   ما  

 ،يمكن لعدد من الزمر الوظيفية    تسا  لهذط الهيا ة ،إاساء وزي اة ااوية م تلفة.  متفراة  ،  لقية.  
مثبات:    ابدد ،تسوع المراسباة التض يبدلبة الكربو  اض تكويسهبا تفوق تلب  التض يبدلبة اض ترايتهبا  السببببببببببببببيليكو   

 ،تتميز اذل  ف واص اريدة من نواها. 
 ІІ -    هبغر  ا  الذراة ،الذي ي دي  ل  تكوين وزي اة ثا تة ، وية متماسبكة نسبتيات ،تكو   ذط الازي اة   ثر

 مقا،مة لفعة الم  راة الكيميا ية الم تلفة.  
ІІІ-  مماراة الفوسفور(P)     الكتريي،(S)      إل   د ما الآز،ة،(N)    اض تكوين فعض المراساة المت صصة

 ،التض يستج اسد تفككها انس ق امية اتيرة من السا ة  تست دم اض املياة السماط الحيوي للكا ن الحض.
 ؟والفيتامينات  المعا نهذه   على الحي ان يحصل أين  من  

 .من الماء الذي  مربا -1

 .من الا ل التض  ستهلكها  -2

 .من التربة ان يريق  مداد السساتاة التض  أ لها الحيوا  -3

 .تصسيا فعض الفيتاميساة  ان يريق ال ياء الدقيقة اض الكرش ،التض تعمة ال  -4

اي بببببببببببببباابة  ابا    تكو  للوهببببببببببببببوت  ل   ط  ، بذ  ةقب ان يريق   بببببببببببببباابة المعباد  ،الفيتباميسباة  ل  العلي  -5
 .،لي  ليألذ امياة مسا اتستا لا السمية ،السفوق   ا تياواة الحيوا 
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 :التالية  ال ظائف  حي  المعدًية  العناصر معظم تجتمع ولكن له مستقلة وظيفة  معدًي عنصر  لكل إن •

 . فظ التواز  الحاماض القاادي اض الاس  -1

 . ر،رية لحراة العا ة ،نقة المستهاة العصتية -2

   العساهر الغذا ية  مهمة اض تسميط النزيماة ،  اار  -3

 :التالية النقص  أعراض  معدًي عنصر لكلو  •

 .) ر ية الحريرة  )  ة الترال  ، الرمة   -1

 .لعق الادرا  ،المعال  -2

 .  ة هول  ، شعر الحيواناة اللرى  -3

 .الاع  ،الهزات ، لة الحراة ،نقص اينتاج -4
 المركبات الحي ية الرئيسة حي الخلايا: •

 :العضوية والمواد الماء -1

ال  ل ل الماء اإ  نسبببببببببسة الد ن فالاسببببببببب  تزداد تدريايار ما تقدم العمر ااتمادار ال  الحالة الغذا ية ، ذا 
ي ثر ال  فقية المكوناة اللرى مثة الماء ،التر،تين. ،ترتفا نسببببببببسة الد ن اادة اض النسبببببببباة الد سية ،اض  

اة   ترايا.   اببار اإ  الد ن يتواود اض مسايق ت زين الد ن اض الاسبب  تحي الالد ، وت المعاء ،الكليتين
 للية اض الاس  فمكة م تل .

 ما التر،تيساة اتوود اض ترايا اة للية  ية اض الاسببببببب  مثة العاببببببب ة ،الا،تار ،النسببببببباة الرافسةت اما 
 توود امية  ليلة من الكربو يدراة فمكة  لواوز ،   كووين.

اما  و الحات فالسسببسة لاميا ال   ا ،الاابباء.    E. coliللية الارثوم   عد الماء المراا السببا د الو يد اض  •
 يسما تمبببببكة الم ع ال اابببببوية ،العساهبببببر المعدنية وزءار  ببببب ي ر من الكتلة الاااة لهذط ال لية.    وميا 

 ذل   و الحات فالسسببببببببببببسة لمواد وميا ال   ا  ﴿المواد الاااة اض للية الارثوم السببببببببببببا ق مراساة ااببببببببببببوية  
 .)المحوم (   توود فأربعة  شكات: التر،تيساةت الحموض السو،يةت السكريداة المتعددةت الليتيداة  ﴾اللرى 

: ااميعها  اة اتة وزي ية مرتفعة نسبببتيار. لهذا  بميزات عامة  تتميز الصبببفول الربعة الر يسبببة من الازي اة  •
 ل    ثر    5000ما  ين   للبروتينرات. يتلغ الوز  الازي ض    (Macromolecul)تسببببببببببببببم  فالازي باة الكتيرة  

 ل  ادة م يينت  يسما  صببببببة الوز  الازي ض ل نواع    للسرررراريدات العديد من مليو ت ،يصببببببة الوز  الازي ض  
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  –  750المفردة مببا  ين    لليبيردات ل  اببدة  ليونبباةت ،يترا،ع الوز  الازي ض    الحم ض الن ويرةالم تلفببة من  
 ،تتحد الليتيداة  ما فعاها فعاار فعدة آلال من الو داة.   1500

سبة الجزيئات العملاقة  حي خلية الجرث م 1كدول)                  E. coli( ت زع وً
 ادد  نواع الازي اة  ٪الوزنية   السسسة الم وية اس  المراا

 1 70 ماء

 3000 15 التر،تيساة 

 RNA 6 1000 موض 

 DNA 1 1 موض 
 50 3 سكريداة

 40 2 مواد دسمة

 500 2 ، داة  سيوية+مراساة انتقالية 

 12 1 شوارد لاااوية 

 الم ا  اللاعض ية: -2

فالاسببب   ادادار اتيرة من العساهبببر المعدنية التض تتوزع اض مسايق الاسببب  ،لها ،ظا      ةاابببويل ا تمبببمة المادة 
%ت ،بالر   من  ذط  1 سا ية متعددة فالاسبب  ،ي  ظ    وميا العساهببر فاسببتثساء الكالسببيوم توود  سسببسة   ة من 

 السسسة السفيفة  لا  نها  ر،رية للحياة.  
 و المعد  ال ثر    الكالسرري م   نسبببسة العساهبببر المعدنية تتغير فالاسببب   تغير العمر ،دروة التسبببمينت  ي      

 كو  متحد ما الكالسببيوم لتكوين الهيكة العرمض   الف سرف ةتواودار اض الاسبب  ،يوود اض العرام ،السببسا ت اذل  
فمببببببكة  م ع لا    % اض  نسبببببباة الاسبببببب  متحدة ما التر،تيساة ،الد و  20% مسا ،السقية  80 ي  يتواود  والض  

الص  ي م والب تاسي م   كو  مووود اض وميا  نحاء الاس   من وزي اة التر،تين.  ما   الكبريتااويةت   اار  
 اض سوا ة الاس .  ةال  شكة  م ع لا ااوياتوود   والكل ة

العربببببامت    المغنيزي م اض  مسبببببا  ال تر  الازء  الر يسببببببببببببببض    الحرررديرررد، كو  مووود  المكو   البببببدم ، و  اض  يتواوبببببد 
 اهض مهمة ،لها مهام  سا ية ،  اية اض الاس .  ى ت  ما فقية العساهر اللر للهيمو لوبين

اتها: •  الخلية وماً 
 :نواا  مسها توود ، ض.  الحية  الكا ساة  لكة  ،الوظيفة  الترايا ، دة  ض  :الخلية

،ال لية  قيقية السواة    .تحتوي ال   مببببببببببباء  فصبببببببببببة  ين السواة ،مكوناة ال لية :الن ا   حقيقية خلية -1
 .نواا  للية  يوانية ، للية نساتية

، ض مووودة اض  لا تحتوي ال   مببببباء  فصبببببة  ين السواة ،بقية مكوناة ال لية  : الن ا   بدائية خلية -2
 .السحالا ال اراء المزر ة، السكتريا  
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ات    :الخلية الحي اًيةماً 
 :Cell membraneالغفاء الخل ي   -1

  %ت ،بعض 60%ت ،بر،تيساة    40 حمض ال لية ، و  ماء  ، نفا  ة التياريةت ،يتكو  من ليتيداة 
اينزيماة المت صببببببببصببببببببةت ،يرتسط  سعض المكوناة ال اهببببببببة مثة اينزيماة  ي  يوود ال   مببببببببا ا  

 .ال اهة فكة مسها  المستقت ة

 
ات الخلية الحي اًية   شال يبين ماً 

 
 :Nucleusالن ا    -2

،التض   Nucleo proteins  و مراز المعلوماة اض ال ليةت ،يحتوي ال  نسسة اتيرة من السيواليوبر،تين
نوع    عسارة ان  يسما  مبكة التر،تين السصب  الآلر ،الذي  كو  السصب  تقريسار    DNAايها وزيء   تمبكة
% من  95،تحتوي السواة ال  ما يزيد ان .  Histones and Protamine  الهسببببتوناة ،التر،تامينمن 

 السواة يووببد وسبببببببببببببب  دا ري هببببببببببببببغير  سببببببببببببببم  السويببة  ال مبباض السو،يببة المووودة اض ال ليببةت ،دالببة

Nucleolus ت ،تتأل   ذط السوياة من مراساة اتيرة من وزي اة  (RNA)      25تصببببة نسببببتتها  ل   - 
فحمبة المعلومباة الوراثيبة    تقوم mRNA عسبارة ان، ض المووودةت   RNA % من ماموع وزي باة  20

   .من وزيء الدنا ،التض تقوم  د،ر فارز اض تصسيا التر،تين دالة ال لية



 د. شذا سترالل                                                                     ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

6 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 شال يبين ً ا  الخلية الحي اًية 

 :Cytoplasmالسيت بلازم  -3

ت  Uric acid ت  مض اليورك Urea لواوز ،نواتج   اية مثة اليوريا ،  RNA  حتوي ال 

 :ت ، ير ا. ،يوود اض السيتوب زم المكوناة التالية  Enzymes ت ،إنزيماة Creatinine الكرياتيسين

 :  Mitochondria الميت كندةيا -أ

ت اما تت  ايها تفاا ة  ATP  ض مراز توليد السا ة اض ال ليةت ، ل  لقا ليتها اض تصسيا وزي اة

 . ،الالتزاتت ،  سدة ال ماض الد سية ،التر،تيساة ، ير ا ال سدة

 ،تتكو  من:    Endoplasmic Reticulum (ER( :ًدوبلازميةالفباة ال  -ب

 ي  تتكو  :  Smooth Endoplasmic reticulum (SER) المسكة ايند،ب زمية الملساء ❖

،الليتيداة ،السكرياة العالية معقدة الترايا اما  مكن من ل لها الت لص من  من الستر،يداة

 .المراساة السامة

حتوي ال   ت  Rough Endoplasmic Reticulum (RER) :المسكة ايند،ب زمية ال مسة  ❖

 تصسيا التر،تين المسلول  ارازط من ال لية  ، امتصاها اض  ماء ال لية   الريتوز،ماة ،تقوم

 .نفسها
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    Ribosome : الرايب زوم -4

 .،التر،تين ،ايها مكا  تصسيا المراساة التتتيد ة المتعددة RNA تحتوي ال 
 : Golgi Apparatusأكسام غ لجي  -5

 .تقوم فعملياة ال ز  الا سرارية الم  تة للتر،تيساة
 : Lysosomes ليس س م() انكسام المحللة  -6

 .تحتوي ال  اينزيماة الها مة ،المراساة اينزيمية الغير اعالة
 

  ، ير ا ،مواد  ،اربو يدراة   ،بر،تيساة  عس  ال  الكيمياء الحيوية  دراسة مكوناة ال لية من   ماض  ميسية   -
الغير ااويةااوية   الفيتاميساة ،الهرموناة ،المواد  للدلوت اض دراساة  امق  وت   . لرى مثة  تمهيدار 
الهدم ،التساء الحيوي لهذط المكوناة ،اذل  املياة استه ك السا ة  ، لزنها. لذل  اإ  اثير من املياة  
الكيميا ية تحد  اض الاس  للكربو يدراةت  ، الليتيداةت  ، التر،تيساة ،التض تعتتر المواد الر يسية    التفاا ة

يلزم  ذط التفاا ة مواد محفزة  ، مسمسة تسم  اينزيماة.  ذط التفاا ة الكيميا ية تسر     اض الغذاءت اما
 ،التض تفرز  واسسة  دد معيسة اض الاس  تسم   دد هماء (Hormones) الهرموناة   واسسة مواد تسم 

(Endocrine Glands)  

 :،مما ستق تتا    مية الكيمياء الحيوية اض التعرل ال  اة من
 .الكربو يدراة ،التمثية الغذا ض لها -1

 .الليتيداة ،التمثية الغذا ض لها -2

 .ال ماض الميسية ،التتتيداة ،التر،تيساة ،التمثية الغذا ض لها -3

 .ينزيماة ،المرااقاة اينزيميةا  -4

 .الفيتاميساة ،الهرموناة -5
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 )الساريدات( الكرب هيدةات
Carbohydrates 

 
مراساة    ،ت  الهيدر،اسبببببببببيلية  الزمر  متعددة   ،ايتونية  لد يد ة  اابببببببببوية مراساة ان عسارة  ض  :الكرب هيدةات    

 .  ، ايتونية ل  وات متعددة الهيدر،اسية ممتقاة الد يد ة  الحلمهةتعسض ف
  القد    الااتقاد من  الصبببببيغة  ذط  تي ، دت    ثر   ، n =3   ي ت   n)O2(CH  العامة  الصبببببيغة  الكربو يدراة  لمعر 
  االسببببكرت  السببببكرياة  اااة ان  تعتر لا  السببببافقة  الصببببيغة  ،لكن.   الكربو   ماءاة  ااتسار ا  مكن  الكربو يدراة فأ 

  الصبيغة   لا ال،اسباين  المسقوص  السو،ي   الحمض  مكوناة اأ د  للية اة اض  المووود  رايتوز   ،اسبض دي  السسبيط
  ،تستمرت  الحية  لل لية المكونة  الحيوية المراساة   دى  الكربو يدراة  ،تعد.  5O10H5C  من  دلار  4O10H5C  الازي ية

 فكمياة  ،توودت  الاااة  ال   ا  اتلة  من  %)   80- (70  تمبببببكة  ي   السساة اال  اض اتير  فمبببببكة  الكربو يدراة
كووين ي ي  تتراز ال  شببببكة  ل  ال مية  قليةف  لي    د،ر ا  ،لكن)دمت  وتت  ليا(    الحيواناة  اابببباء اض   ليلة

   ،زا   اة مواد امسها  يسها  يما فمبببدة  ت تل  متسواة  هبببفاة  اة مراساة  ،الكربو يدراة.  اض الكتد ،العاببب ة
 ،تعبدت .   يبا  البذ،ببا    بببببببببببببب ي   اللر ،بعاببببببببببببببهبات  المباء  اض  يبذ،ل مبا  ،مسهبا  مس فاببببببببببببببة  ، لرى ت  مرتفعبة  وزي يبة

  الكربو يدراة فعض  ،تسببببببت دمت  اهض   تر مكوناة  ذاء الحيواناة  ،الساقية  الغذا ية  المصببببببادر من  الكربو يدراة
  مثة الهامة  المراساة من  ادد لاهبببببببببببببسساع مصبببببببببببببدر ،تعدت ت  ال لية  دالة  ،العابببببببببببببياة  ال لوية  الهيا ة   سية اض

  ،الد و .  السو،ية  الحموض
ترب هيدةات غير حل    (  ،  sugars) سببببببببببكرياة    ترب هيدةات حل   المذاقتقسبببببببببب  الكربو يدراة ،اق يعمها  ل   

(. ،  قسبب  اة من  ذين السواين  سببا ادد ، داة السببكر اض   Polysaccharides) السببكرياة المتعددة    المذاق
 : ل الازيء  

         (Monosaccharides)  مونوزاة(  )  ال اد ة  السكريداة -1
     (Oligosaccharides) ) ،ليغو سكاريد( التعدد   ليلة  السكريداة -2
    (Polysaccharides)     ) ولض سكاريد( المتعددة  السكريداة -3

 
 :)البسيطة (انحا ية  الساريدات ،لار:  

   لو يع   ،لمعرمهبات  ال  ستيبة  المح ة اض  تذ،ل ،لات  المباء اض  تذ،لت  متتلورة هببببببببببببببلسبةت  اللو    اد مبة مراسباة
  يتحلما لا امث ت   العاد ة فالمبببببببر،ط   هبببببببغر ، داة   ل  تتحلمها  لا ،ا دة  ، دة من مكونة  ال اد ة  ،السبببببببكريداة

 .)7  – (n  :3   ي  C H)nO) 2  السسيسة  للسكريداة  العامة  ،الصيغة.  الماء  ففاة  الغلواوز
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 :انحا ية  الساريدات  تصنيف •

يليةتصس  المونوزاة  سا    :ً ع ال ظيفة الكربً 
 (Aldohexose) سم   لد، كسوز   ي   الغلواوز ليسرالد يدت   مثات:  (Aldoses)الد يد ة ) لد،زاة(   (1

الفراتوز  سببببببببببببم  ايتو كسببببببببببببوز    ت سببببببببببببيتو     يدر،اسببببببببببببض  ثسا ض  مثات:  (ketoses) يتونية ) يتوزاة(   (2
(ketohexose) 

 
       ألدوزات                                        تيت زات                             

 أسيت ن  هيدةوكسي  ثنائي غليسرالدهيد و صيغة(    1) الفال
 ال : حي كزيئاتها عد  ذةات الكرب ن فحسا   ما ،تصس  المونوزاة  

: تحتوي ال  ث    راة اربو . مثات:  ليسر الد يد) ليسر،ز(ت ثسا ض  (Trioses) تريوزاة (1
  يدر،اسض اسيتو  

 : تحتوي ال   ربا  راة اربو . مثات:  يرثر،زت  يرثر،لوز (Tetroses) تر،زاةيت  (2

 : تحتوي ال  لم   راة اربو . مثات: رايتوزت رايتولوز (Pentoses)  ستوزاة  (3

 : تحتوي ال  سي  راة اربو . مثات: لواوزت اراتوز (Hexoses)  كسوزاة (4

 : تحتوي ال  سسا  راة اربو .  (Heptoses)   تتوزاة (5

 : الطبيعية انحا ية الساريدات مفتقات  •

   3O6H3(C)      : (Trioses)  الشلاثية  الساريدات (1
   (Dihydroxyacetone)   ستو    يدر،اسض ،ثسا ض (Glyceraldehyde)  لد يد   ليسر  ،تممة  

 .   الغليسرين هيغة من هماتهيغ  ،تمتق

 
 أست ن  هيدةوكسي وثنائي  ألدهيد غليسر صيغة
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 (4O8H4C):  (Tetroses)  الرباعية  الساريدات (2

 (D – Erythrolose)  ( يتونضاييرثر،لوز )  D-، (D- Erythrose)  ر،زثر يالا – D ،  مها
 

  

  : (Pentoses)  الخماسية  الساريدات (3
   5O10H5(C)  الصيغة العامة: 

D  -  يب زاة  (D-Ribose  :)  السو،ي   الحمض ترايا  اض يدلة  RNA.   

D-   انوكسجين منق ص يب زاة Deoxyribose) -(D(4O10H5C):  السو،ي   الحمض ترايا اض  يدلة  الذي  DNA  
 

 
 

 

 

 

 

 
 ) ي أوكسي ةايب ز( صيغة الريب ز و الريب ز المنق ص انوكسجين 

D -  زل  يب  اة  (D-Ribulose :)  .يوود ،يصسا دالة ال   ا الحية امراا ،سيط  ساسض اض المساراة الحيوية 
D–  كسرررريل ز (D – Xylose):   مضيه ترايا اض  ،يدلة  السساتاة اض   ر فمببببببكة  يتواود  ال مببببببا  سببببببكريد  سببببببم  

. لا متص الكسببببببببببيلوز اض وسبببببببببب  الانسببببببببببا   الغليكوزيداة  ،بعض  السساتية  الم ايية  ،المواد(  التستوزا )  السببببببببببليلوز
 ،الحيوا .

 
                                                    

 
 
 
 

 الكسيل ز الريب ل ز  و  صيغة 
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   :(Hexoses) السداسية  الساريدات (4
  (  6O12H6C)  الصيغة العامة:  

 D  ­  العسا سببببكريد   ،:  غل ك ز  (D-Glucose)   فعض  ترايا  اض  الغلواوز يدلة  لد يدي  سببببداسببببض  سببببكريد 
  يتتلور.  )الغليكووين  السيللوزتتالسماء)   المتعددة  ،السكريداة ) ال  توزت  السكر،زت  المالتوز)   الثسا ية  السكريداة
 .(  O 2. H 6O12H6C)  الماء من ،ا دة وزي ة ما  الما ية  محاليلا اض  الغلواوز

D   ­ ماً ز  :(D-Mannose)  اليها  سلق  متعددة  سبببكريداة فمبببكة  السساتاة اض  يتواود  لد يدي  سبببداسبببض  سبببكريد  
 .السكرية  التر،تيساة ترايا ،اضت  ال لوية  الادر فعض ترايا اض تدلة (Mannanes)    الماناناة  اس 
D  غالاتت ز­  (D-Galactose)  فسبببببهولة  الما ية  محاليلا اض  يتتلور  الحليا اض  يتواود  لد يدي  سبببببداسبببببض سبببببكريد  
 .(  O 2. H 6O12H6C)  الماء من ،ا دة وزي ة ما  الغلواوز  لورة من    تر

D  ­ سبببكر الفوا ا(حركت ز(  (D-Fructose)  :اض   يدلةت  رة   الة  اض  العسبببة اض  يتواود ايتونض  سبببداسبببض  سبببكريد 
 اض   يتتلور. مرة  1.7 فمقار  العادي السببكر،ز ،من مرة  2.5  فمقدار  الغلواوز  من    ،ة   ثر ، و  السببكر،ز ترايا
 .    رية   لوراة  شكة ال   الما ية  محاليلا

 : انحا ية الساريدات   تماتب •
  السببببكريداة   وزي اة اض ال متساظرة  اربو    راة  لووود نررار   الاببببو ية  فالتما تية  ال اد ة  السببببكريداة تتميز     

  (Van’t  Hoff )   ول ااني معادلة من  ال اد ة  للسببكريداة (x)   الاببو ية المتما ساة  ادد  ،يحسببات  ال اد ة
nx = 2 

 .    الاو ية المتما ساة ادد:  (x)ت    ال متساظرة  الكربو    راة ادد:  n   :      ي 
   حوي   امث ت ت  المقبا لبة  اللد،زاة اض  ممبا  ،ا دة   ذرة    ة  الكيتوزاة  اض المتسباظرة   ير  الكربو     راة  ادد  ،يكو     

   (2)4   =16  ،بالتالض ادد المتما ساة  متساظرة لا  اربو    راة    ربا(   لد يدي  سببببببداسببببببض سببببببكر)  الغلواوز  وزي ء
،بالتالض   متساظرة لا  اربو    راة ث  (   ايتونض  سبببببداسبببببض  سبببببكر)  الفراتوز  وزي ة  تحوي   يسما    . بببببو يار   متما سار 
  الغلواوز من اة  لصبببببببيغة  يمبببببببر مسبببببببا ط   (2)  المبببببببكة  ،يو ببببببب .   بببببببو يار   متما سار    (2)3   =8   المتما ساةادد  

 .*C      ليها  ايشارة ت   التض ال متساظرة  الكربو    راة ،ادد  ،الفراتوز
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 حسب مساقط فيفر  والفركت ز الغل ك ز صيغة(   2)  الفال 
 :  انحا ية  للساريدات  الفراغية  البنية •

  المببعاع د،را   زا،ية  لتغير تسعار   لي   (L)  اليسببارية   ،   (D)  اليميسية المامواة   ل   السسببيسة  السببكريداة تسسببا    
  المامواة ،تتسا  .الكربونية مامواة ان  للازيء  السعيد  السرل لتساء تسعار    ة (-)   ،   )+(المسببببببببببتسا  الاببببببببببو ض
 ،زمرة   (OH)  الهيبببدر،اسببببببببببببببيبببة  ،زمرة  (H)   الهيبببدر،وين   رة  من  ابببة  ايهبببا  تكو    التض  المونوزاة  وميا  اليميسيبببة

  اتااط  الفراغ اض  ترتيتها يتسا فحي   الازيء اض  الليرة  تة  الكربو    ذرة مرتسسة  OH)2(CH  ميتية الهيدر،اسبببببض
   راة اك   ايها  المذاورة  السبببافقة  الزمر  تتووا  اليسبببارية المامواة  تتسا  التض  ،المونوزاةت  السبببااة اقارل   راة
 .  (L)،   (D)السوع من  ال اد ة  السكريداة 3))  المكة يو  .  السااة  اقارل

 
 

 
 L و D الن ع  من  انحا ية الساريدات(    3)  الفال
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 لزمرة  الفرا ض فالتو ا   يسها  يما  ت تل  التض ال اد ة  السكريداة  ال  (Epimers) البيميرات تسمية ،يسلق
  2 -للكربو   فالسسسة ا يمرا   )مانوز –D،  لواوز -(D :مثة.  ،ا دة متساظرة لا اربو    رة اسد الهيدر،اسية
 . 4 – للكربو   فالسسسة ا يمرا   ) الا توز – D  ،  لواوز-D   (،السكريدا 

 
 ماً ز                         غل ك ز                      غالاتت ز                       

   الغل ك ز راتيإبيم(  4) الفال
 

 ما  ال مر  اللو    اللد،زاة تعسض لات  ال واص فعض  تعلية لاتسبتسيا  للسبكريداة  المسبتقيمة  الصبيغ     تتين    
  الحلقية   الشبببببكات  اكرة ،تعتمد.   للسبببببكريداة   الحلقية  الشبببببكات  ا تراع ت  لهذا  ل لد يداة  ،المميز شبببببي   اشببببب 
  ،تمببببكية  الغولية  المراساة اض  OH -   ،الزمرة اللد يد ة  المراساة اض  CHO –  الزمرة  ين  الممببببترك  التفااة  ال 

 اض   OH -  ،الزمرة  الكيتونيببة  المراسبباة  اض  C = O   الزمرة   ين   ،  ت(Hemiacetal)   أسررررررررريتررال  الهيمي  مراسبباة
 ما  مكن     سببببتمر التفااة ما وزيء احوت   (Hemiketal)  كيتال  الهيمي  مركبات  ،تمببببكيةت  الغولية  المراساة

 ( .   5)  لمكةآلر لتمكية السيتات ،وزيء الماء ا 

 
 الهيمي اسيتال                           

 

 
 كيتال  والهيمي أسيتال الهيمي تفايل( 5) لفالا
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  يدر،اسبببببببية  فا ترال   لقة ،تمبببببببكية  ال ادي  للسبببببببكر  ال سض  المبببببببكة     ق ايت   ال اد ة  السبببببببكريداة اض   ما 
   ،ت  CHO-  اللد يد ة  الزمرة  من  اللد،زاة اض 5 -  الكربو   ما  المرتسط   ،الهيدر،اسية 4  -الكربو    ما  المرتسط
  الزمرة من  الكيتوزاة اض   6 -  الكربو   ما  المرتسط   ،الهيدر،اسبببببية  5  -الكربو    ما  المرتسط  يدر،اسبببببية  فا ترال
  C=O   الثسا ية  الرافسة  تفك   فعد  الكربونيلية  الزمرة   ،اسبببببببببباين   ل   الهيدر،اسببببببببببية   يدر،وين يسابببببببببب ت   الكيتونية
  التفاا ة  اض  الغليكوزيد ة  الزمرة   ذط  اعالية   .  الغليكوزيدي  الهيدر،اسببببببببببببية  و  وديد  يدر،اسببببببببببببية  ايتمببببببببببببكة
  المبببببكة   ،يو ببببب  ااني متساظرة.      فعد متساظرة  ير   هبببببسحي  التض  الكربو    ذرة لارتسايها  ودار  اتير  الكيميا ية

  .صيغة هاوةذ،تمكية الحلقاة    ال سض  المكة    ق  آلية  (6)
  ،لهذا ت   يرا    ، اورا   السوع من  ة ير متاانسبب   ال بب ع  سببداسببية   ،  لماسببية   لقاة تكوين  نفسببا  الو ي اض ،يت 

  ،يو ببب  .  التيرانوزية  فالصبببيغ  السبببداسبببية  الحلقاة  ،ال   الفورانوزية  فالصبببيغ  ال ماسبببية  الحلقاة  ال   سلق  السبببتا
 .   (Pyran)  ،التيرا   (Furan)  الفورا  من اة  هيغة(  7)  المكة

   

  
 التسية ال سية للغلواوز                          ،اق السه   ثساء  4C   ،5Cتد،ر الرافسة  ين   

 1Cمن  5Cا ترال الهيدر،اسية          

 
 للغلواوز ال سض   المكة    ق آلية (  6)  المكة

 
 ،التيرا  الفورا    هيغة(   7)  المكة
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  اسببببببب  اليهما  سلق وديدين  متما تين  فرهور  مصبببببببحوبار   كو    ال اد ة  للسبببببببكريداة  الحلقض  المبببببببكة  ظهور      
  تحوي   ، كذا ت  فالمر ة   ،ليالا  االمببببببضء  ليسببببببا  ، ما (β)  يتا  ،المببببببكة  (α)   لفا  المببببببكة ، ما (Anomers)   نوميرين
 متساظرة   ير اربو    راة  لم    ال  اللد يد ة  ال ادي  السكر  وزي ة

 (Asymmetric atoms)  و يار  متما سار    (2)  325 =  للغلواوز يوود لذا .   
  الكربو    لد يد زمرة   تفااة: بطريقتين  )الالدوهياسررر زات(للغل ك ز  الغليا زيدي  الهيدةوكسررريل تك ين  يتم  ، كذا 
 زمرة    تفااة  يت       ،.   لواوبيرانوز  (بيراً زية) سرداسرية   لقة  ،تمبكية  الخامس  الكربو    يدر،اسبية  ما  ال،ت
 .   لواواورانوز (  ح ةاً زية)  خماسية   لقة ،تمكية  الرابع الكربو    يدر،اسية ما  ال،ت  الكربو    لد يد
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  يدر،اسبببية   ما  الكيتو   زمرة   تفااة: بطريقتين  لفركت ز)الكيت هياسرر زات(ل  ي فركت ز ال  الهيدةوكسرريل تك ين  أما

  يدر،اسية   ما الكيتو   زمرة  تفااة  يت       ،.  اراتوبيرانوز (بيراً زية)  سداسية   لقة ،تمكية السا س  الكربو  
 .  اراتواورانوز (  ح ةاً زية)  خماسية   لقة  ،تمكية  الخامس  الكربو  

 

 
الذي نمأ اسد  رة اربو  اربونية نتياة تمكة نص    يدا  الهيدر،اسية: تعريف الهيدةوكسيل انً ميري  •

السكاريد  ادرار ال   رواع محلوت اهلسغ   ا اا   ،يكو   اسيتات  ،نص  ايتات فالهيدر،اسية النوميري. 
 الهيدر،اسية النوميري  رار. 
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 : (انحا ية  الساريدات أتسد ) الكيميائية الخ اص •

 .الم اسدة  المادة لسوع تسعار   ااوية ت تل   موض   ل   ال اد ة  السكريداة تتأ سد
ت   (Aldonic acid)  ال  ال ماض اللد،نية   اد ة الكربواسببببببية  التر،م ماء  ووود اللد يد ة  المامواة تتأ سببببببد 

 .(Gluconic acid)  الغلواوني   مض  و الغلواوز   سدة اساتج ، كذا 
  الساتج   ،يدا   ال،لية  الغوت ،مامواة  اللد يد  مامواة   سببببببببببببببدة   ل   المراز  الآز،ة   مض  اسببببببببببببببت دام  ي دي 

 .(Saccharic acid)  )السكاري (السكري  الحمض   ،  (Aldaric acid)   لداري   مض
 

 

يك        حمض ال           الساري  الحمض                                  غل ك ز                  غل كً 
                              

 :الف سف ةية انحا ية  الساريدات مفتقات •

(  الفوسببببفور   مض(  ال ااببببوية  الفوسببببفاة  ما  ال اد ة  السببببكريداة  تفااة  نتياة  الفوسببببفورية  الممببببتقاة تتمببببكة
 اسد   الفوسببفاة  ،رذو  تزيد. ATP مثة  الفوسببفور  مض تعسض مراساة  ما  التفااة  نتياة   ،  السسببج  اض المووود
 اض   اسباسبيار  د،رار   ،تلعات  سبلتيار  ممبحونة مراساة   ل  معتدلة مراساة من  ،تحولها اعاليتها  السبكريداة  ما  ارتسايها
   السو،ية.  الحموض  ساء اض  ،اذل ت  ال   ا  من ،تفككها اهسسااها   ثساء  السكريداة  استق ل

 :انمينية انحا ية  الساريدات   مفتقات •

   مببببببيببببببن    ببببببلببببببواببببببوز  -D  مببببببن  ابببببببة  الببببببمببببببراببببببسبببببببة  السبببببببببببببببببببكببببببريبببببببداة  مببببببن  اببببببثببببببيببببببر  تببببببراببببببيبببببببا  اببببببض  يبببببببدلبببببببة
، D- السببيتيلية  ،ممببتقاتهمات  مين  الا توز  N – مين  لواوز   سببيتية   ،N – تسببتتدت  الا توز مين    سببيتية  

 .  سيتيلض -  N ممتق   ل   تتحوت  ل ستلة تعر ها ،اسد 2 –  المو ا اض الهيدر،اسية   زمرة المين زمرة
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 ال اد ة للسكريداة  الميسية  الممتقاة
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 )الساريدات( الكرب هيدةات
Carbohydrates 

 
 :(Oligosaccharides)    )أوليغ  سااةيد(  التعد   قليلة  الساريداتثاًياا:  

 ،    يميا يار )، داة من السبببكر ال اديت ، ض  ا لة للتحلة الما ض   10 ل    2التض تتكو  من    اةيدتمبببمة السبببكر 
 ( لتستج سكريداة فسيسة. نزيميار 
 .  ،الث ثية  الثسا ية  السكريداة التعدد:   ليلة  السكريداة،اأمثلة ان     
 : Disaccharides)  11O22H12(C:  الشنائية  الساريدات-1

ت ماء  وزي ة  لر،ج ما   ،اسببايسض  وسببر اتر ترتسسا     ادي سببكريد  وزي تض  اتحاد  من  الثسا ية  السببكريداة  تتال 
      اا  ال ة  ال  ال ادي  السببببكريد  وزي تض   دى      يت   ليكوزيد ة مراساة ان عسارة  الثسا ية  ،السببببكريداة

 .    للسكريد  الثانض  الازيء  ال ليكو   د،ر ،يمثةت  الغليكوزيدي  هيدر،اسيلها تسا  

 
 الشنائية الساريدات تفال

   الحلقة من  الغليكوزيدي  الهيدر،اسبببببببببية  يرتسط  اسدما  ،تتمبببببببببكةت  غليا زيد-  غليا زيد: نوع من تكو      ،يمكن
(A) الحلقة   من  الغليكوزيدي   الهيدر،اسببببببببية ما    (B  )    ت  ا زيغل- غليا زيد  السوع   ،منت  مروعة   ير ،تكو
  ( B)   الحلقة  من  الغولض  الهيدر،اسبببببببببببية  ما (A)   الحلقة من  الغليكوزيدي الهيدر،اسبببببببببببية  يرتسط  اسدما يت  ، ذا 
  سببكر  وزي تض ،تعسضت  المناسربة  الًزيمات  تأثير تحت   ،  بالتسرخين  الثسا ية   السببكاريداة  ،تتحلما.  مروعة ، ض

 .    ادي
 :الفعير سار  Maltose))  المالت ز •

 .الماء من ،ا دة  وزي ة ما  الما ية  محاليلا  اض يتتلورت  الماء اض  الذ،با  ويد  ،المالتوز    
  الغلواوزيدي  الهيدر،اسببببية تكاث   نتياة   لواوبيرانوز  -α - D  وذري  من  الثسا ض  السببببكريد  ذا   وزي ة  تتال 
  السوع من الغليكوزيد ة  الرافسة ،(B)   الثانض  الاذر اض  الرافا  للكربو    الغولض الهيدر،اسية  ما (A)   ال،ت  للاذر

  (4       α (1  اض    ر  لواوزيدي  يدر،اسببببببببببببية  لووود نررات    رواعية   ف واص  المالتوز  يتمتا  السببببببببببببتا  ،لهذا 
 .وزي تا

  ين ، دتض الغلواوز. α 1)      4)    المت صص ال  الرافسة  ز واسسة  نزي  المالتي  يتحلة المالتوز  نزيميار 
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 المالت ز  صيغة  

   :الحليب سار  (Lactose)   اللاتت ز •
، و   الحليا اض  السببببا د  و   يتا  ،المببببكةت  ،بيتا   لفا   نوميرين فمببببكلين يوود%  5 – 4  الحليا اض  نسببببتتا  تصببببة 

    (A)الحلقة من  ال  توز  وزي ة  تتأل .  ، الهة الحيوانض ،لا يوود اض السساتاة السكر الو يد  
(β - D – الا توبيرانوز   )الحلقة،   (B)  (D  - α - لواوبيرانوز   )1)     (4   الغليكوزيد ة  الرافسة  ،تتمببكة  β 

  فالكربو    المرتسط  الغولض  الهيدر،اسببببببببببببية ما  الا توز – β-  D ل    الغالا توزيدي  الهيدر،اسببببببببببببية تكاث    ستياة
  بخ اص   يتمتا  ال  توز  اببببإ   ،لهببببذا ت  ا زيغل-  غرررالاتت زيرررد  -β  السوع  من   ي   لواوز–  α   -  D   ل   الرافا

 اك    ال   ال  توز   لوراة  ،تتميزت  الغلواوز  لاذر تافعات    يا  ر   لواوزيدي   يدر،اسبببببية  لووود نررار   إةكاعية
   ،ة     ة ، وت  الماء اض  الذ،با   رديء  ،ال  توز.  الهواء  لريوبة ماهببة  ير فكونها  اللرى   الثسا ية  السببكريداة

 .الماء من ،ا دة وزي ة ما  الما ية  محاليلا اض  يتتلور.   مراة 5 -4  فمقدار السكر،ز من
 سكر الغالا توز ، الغلواوز. يتحلة  واسسة  نزي  ال  تيز ليعسض

 
 اللاتت ز 

 :Sucrose)   الطعام سار  ( زالسارو  •

 يتكو  .  الغوت اض  ،بصببعوبة الماء  اض  فسببهولة  السببكر،ز ،يذ،لت  السببكر  صببا   ،  المببمسدر من  اليا  نحصببة    
  اسببببب  ما يار   المتحلة السبببببكر،ز  ال   سلق  .،للفراتوز  للغلواوز    اد ة سبببببكريداة  للسبببببكر،ز  الما ية  الحلمهة  نتياة

  ض   التض (B)   الحلقةو(    لواوبيرانوز–  D - α)  (A)  الحلقة من  السبببببببببببكر  ذا   وزي ة  تتأل .  المحوت  السبببببببببببكر
  الغلواوزيدي  الهيدر،اسبببببببية تكاث    ستياة اتتمبببببببكة  الغليكوزيد ة  الرافسة  ما(  اراتواورانوز – β  – D) ان عسارة

 السوع من  الرافسةت  الفراتوز اض  الثانض  للكربو    الفراتوزيدي  ،الهيدر،اسية  الغلواوز وذر اض  ال،ت  للكربو  
   2)    ( 1  α   يدر،اسية  ال   ا توا ها  لعدم  نررار  الةكاعية  بالخ اص تتمتع لا السكر،ز  وزي ة  اإ   ،لهذا ت  

 .)انفرتيز(يتحلة السكر،ز  واسسة  نزي  السكريز  . ر  ليكوزيدي
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 :(Trisaccharides)  الشلاثية  الساريدات-2

  ليكوزيدتين   رافستين   واسبببببببسة    اد ة سبببببببكريد ة وذ،ر  ث ثة  ارتساط من  الث ثية  السبببببببكريداة  وزي اة  تتأل     
 .  الراايسوز  الستي ية  الث ثية  السكريداة  ،     ،الثال   الثانض  ين  ،ما  ،الثانض  ال،ت  الاذر ما ين  متمكلتين

 :16O32H18(C(    (Raffinose)   الراحين ز •
  ت (ااهبولياء فازلاءت  اوتتالقرنياة )  ذ،ر ،  السبكري   المبمسدر اصبير اض ،يوود  السساتاة اض مستمبر  الراايسوز     
 (   الا توبيرانوز – D - α) (A) من الحلقة    السكريد  ذا   وزي ة  ،تتأل 
 )اراتواورانوز -β - D (  (C)  ،الحلقة(   لواوبيرانوز – α - D)  (B)  ،الحلقة

.   رواعية ف واص يتمتا لا  لذل   رة   ليكوزيد ة  يدر،اسببببببببببببيلية زمر  ال  تحوي   لا  السببببببببببببكريد   ذا    سية     ،بما
  ،الفاهببولياء   ،السازلاء  الفوت  ابب   سببتا  لذل   الراايسوز  لمهة المعاء اض  السببكريداة  لمهة   نزيماة لاتسببتسيا

 الهامية.  الا سرافاة فعض
 

 
β  - D- اراتواورانوز                    α - D –  لواوبيرانوز               α - D –  الا توبيرانوز  

 
 الراحين ز  صيغة
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   (Polysaccharides):   ( ب لي سااةيد)    تعد  مال  الساريداتثالشاا:  
 : ل   ترايتها اض  الداللة  ال اد ة  السكريداة   سية  سا  )المراسة(   تعددةالم  السكريداة  تقس  
   (Homopolysaccharides):  المتجاًسة  المتعد    الساريدات  -1

 :،  مها  نفسا  ال ادي  السكريد فالحلمهة تعسض ، ضت  ال اد ة  السكريداة من ،ا د نوع  اتحاد من  ،تتأل 
 n (5O10H6C   )  (Starch):   النفاء ❖

 اسد   الابببببببببو ض  للترايا  اللير  الساتج ،يعدت  السساتاة اض  توود  التض  الادلارية العديدة  السبببببببببكريداة  من  السمببببببببباء 
 . لواوبيرانوز ب D ب α من  السماء  يتراا  ،ال،راق.  ،الدرناة  ،الحتول  الثمار اض ،يترا    السساتاة

 ت  ،ببالتبالض تمييز مبا  اصببببببببببببببلهمبا  مكن  ،ال واص  التسباء   يب  من  م تلفين  مكونين من  الستيعض  السمبببببببببببببباء  يتكو    
 .الميلوبكتين  و  الثانض  ،المكو  ت  الميلوزالمكو  ال،ت  و 

 
 n (5O10H6C)  (Amylose)  :انميل ز-ا
ت  الميلوبكتين  من   هببغر  وزي ض ،ز    ،ل ميلوزت  الماء  اض ويدار  ،يذ،لت  السمبباء من )%  (20   والض   مببكة     

  ،ل ميلوزت  المتزازي   السوع  من  معقد تكو    ،الستا  ها يات   زر ات   لونات   التوتاسيوم يوديد اض  اليود  محلوت  ما ،يعسض
 فعاها  مرتسسة لواوبيرانوز   ب D ب α  من ، داة  من  م لفة مستقيمة  يويلة  س سة  من  يتأل   ي ت  لسية  سية
 نهايتا    الميلوز  ،لسبلسبلةت   لز،نيار  شبك ر   السب سبة  ،تت ذ  تα (1        4)   لواوزيد ة  ر،افط  الآلر فعابها  ما

  التقببديراة    سبببببببببببببببا  ل ميلوز  الازي ض  الوز    ،يترا،ع.    المروا   ير  نمط  من  ،اللرى   المروا  السمط  من    بدا مببا
 .المليو   ، ت    ل  100  الحديثة  ين

 
 البنية الخطية للساريد المتعد  المتجاًس انميل ز 
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   (Amylopectine):  انميل باتين-2
 يوديد  اض  اليود  محلوت  ما ،يعسض  السبببببالنت  الماء اض  فصبببببعوبة ،يذ،ل  السمببببباءت  من  %)  (80   والض  مبببببكة    

 اة فعد  التفرع ،يكو    الغلواوزتمن   ال،لية ، داتا  متفرعت   ساء  ،لل ميلوبكتينت   سفسايات   لونات   التوتاسيوم
  . لواوز ، دة  30 –  20  
 
 
 
 
 
 
 
 

 n (5O10H6C)   (Glycogen):  الغليا كين ❖
  ،يترازت  ،الحيواناة  اينسببببببا   ااببببببوية اض  ا تيايية   ذا ية  امادة  سببببببت دمت  الحيوانض  السمببببببا   و  الغليكووين    

  ل   اينسا  اا ة ،اض  ت(%  10 -5  ) ل   اينسا  اتد اض  نستتا  تصة  ،العا ة الكتد اض ،وودط
   فسبببط الاسببب   نواتج   ل  تفككا   ثساء اض الغليكووين  مد.   سيتا اض  الميلوبكتين  الغليكووين  ،يمبببسا ت)% 3  -(1 

 التيوايميا ية.  العملياة  ،لسير  العالية  التقلصاة  ،لحد،    رارتا دروة  ال   للمحاارة  الار،رية  فالسا ة
 

  
 

 صيغة الغليا كين
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 n (5O10H6C)  (Cellulose):  السيلل ز ❖
  نسبتتا  ،تصبة  للسساتاة االاذع ،السباق  ال لوية  الادر ترايا اض  الر ي    الازء  مبكةت  متعدد سبكريد  السبيللوز    
  اينسبا    اب  وهاز اض المووودة  فال ما ر  يتأثر ،لا  الماء اض  يسحة لا  ،السبيللوز  ت)%95-(90   ت   القسن اض

  معر  تغبذ بة  اض مسبا   سببببببببببببببتفباد  لا،ببالتبالض     β  1)       (4 التبأثير ال  الارتسباط   الا  سببببببببببببببتسي، لب  ل  الانزي   
لكن  ساك  نواع من السكتريا ،الحيواناة الماهرية لها القدرة ال   اببببب  السبببببيللوز اونها تحتوي  ت  الراقية  الحيواناة

ت   ابببببببار السكتريا  اض  ساتها الهابببببببمية ال   نزي  السبببببببليولاز مثة السمة ال يض لذل  يتمكن من  اببببببب  ال مبببببببا
 .،الفسرياة التض تقوم  تعفن ال ما تستج  نزي  السليولاز

ة  فسريق  ذا ية امادة السليلوز است دام تستسيا التض الو يدة اللرى  ض الفقارياة  الماترة  ،الحيواناة الفقار 
السليولاز    نزي   تفرز التض   الدقيقة  الكا ساة من  نواع   لسمو مساسسة  ي ة تكو    ذط الحيواناة امعدة تةمساشر   ير

. الذي  فك  السيللوز  

 
 صيغة السيلل ز 

 :  (Hetero Polysaccharides):  المتجاًسة غير  متعد  ال  الساريدات-2
 :الآتية  السكريداة من ا ر   ،تا   ال اد ة  السكريداة من ،ا د نوع من    ثر  وزي اة اتحاد من  تتأل 
 :(Chitin)   الكيتين ❖
 مكوناة       من  الكيتين  عدت .  السببببببليلوز  سية  اتير  د   ل    سيتا  ،تمببببببسا  التسية لسض  متاان    ير  متعدد سببببببكريد
 .، ا ية  ،ظيفة  ،يحقق  تالقمرية  ،الحيواناة  للحمراة  الغسا ية  النساة

 
 الكيتين 
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يك حمض ❖  :  (Hyaluronic acid)   الهيال ةوً
  النسبببببببببببباة  اض  ال لوية ما ين  المواد مكوناة       د ، و  الم اييةت المتعددة  السببببببببببببكريداة من  المراا   ذا   عدت 

 مادة   ممببببببك ر   التر،تيساة ما  المرتسط   ،  الحر  فمببببببكلا  مات  المفصببببببلية  السببببببوا ة اض اتيرة فكمية ،يتواودت  الحيوانية
   ادرات   اعلا مما المبديد تميها  فسبتا السسبيج ل نابغاط  مقا،مة  من  الهيالور،ني    مض  يزيد  ي   اللز،وة  شبديدة
.  انزلا ها  مسبببببه ت   المفاهبببببة اض  المبببببحمية المادة  د،ر   قوم  امات  ال لوية ما ين  الفرا اة اض الا تفاظ فالماء  ال 
  ، ذطت  ال صببببوي   الهيالور،نيداز   نزي   تأثير تحيت  التياببببة  مبببباء   سية اض يدلة  الذي  الهيالور،ني   مض يتفك 
 ايلقاع.  ، صوت  السسال  لسفو  ودار    ر،رية  العملية

 
   (Heparin) :باةينياله ❖
  اينسببببببببا  اسد الدم  )ت ثر( تالط مسا اض مت صببببببببص  المتاانسببببببببةت   ير  الم ايية  المتعددة  السببببببببكريداة  من    

   ،الدم.ت  الدرقية ،الغدة  ،السحاتت  ،الر تينت  الكتد اض  سارينياله ،يوود  ،الحيواناة

 
دةويتين  تبريتات ❖    (Chondroitin):  الكً 
  المكوناة   دى ،تعد  الم ايية  المتعددة  السببببببببببببكريداة من  مراساة مامواة  الكوندر،يتين اتريتاة  تمببببببببببببكة     
 .   النفض  الحاوز  لغار،ل  الاال الوز   من  )% ( 40  ،تمكةت  للغااري   الر يسة

 



 د. شذا سترالل                                                                     ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

26 

 

 Lipidsالليبيدات )الفح م( 
زيتيبة  ، د سيبة لا تسحبة اض يبة( ، ض  ، نسبات   يوانيبة(تمببببببببببببببكبة   بدى مكونباة ال ليبة الحيبة  مراسباة    :الليبيردات 

 . سسا متفا،تةة العاوية  الماءت ،لكسها تسحة اض المح 
 :القيمة البي ل كية لليبيدات •
 .تعد المحوم مصدرار مهمار من المصادر الغذا ية اهض تز،د الاس  فالسا ة-1
 .سعة التض لا  ستسيا الاس  اهسسااها  ، الاستغساء اسهام موض دسمة  ساسية  ير مال  تحتوي   -2
تسبببببت دم المبببببحوم امصبببببدر اعات للسا ة سبببببواء   ا  مساشبببببرار  ، اامسار اض السسبببببج المبببببحميةت ،توود فكثرة اض -3

  تر مما تعسيا السبببببكرياة  ت ،تعسض اسد ا ترا ها امية من السا ة  تحي الالد ، وت فعض الااببببباء  ةالنسبببببا
 .،ال ماض الميسية

،الد سة القستية    االحيتا  امواد اازلة تقيا من الصبببدماة ،التر،دةاغساء ،ا ض لسعض السيورت ، ت دم الاسببب   -4
 .تست دم السسيج المحمض المووود تحي الالد لمقا،مة الترد  التض

 .تمكة فعض المحوم اض ااوية اينسا  معقداة  اة ،ز  وزي ض مرتفا ، ل  فاتحاد ا ما التر،تيساة-5
 ،بها يت  نقة المحوم  ل  الدم.  الميتواوندريل من المكوناة التسيوية للغل  ال لوية ،  تعد-6
 .،لاهة الهرموناة الاسسية   رمونيةللكثير من المواد الد سية  د،ار   -7
 . لخ... A ، D ، E ، K مثة الفيتاميساة   نزيماةتفعض المواد الد سية عسارة ان ايتاميساة ،مسااداة  -8
 
 :(Fatty acids)أو الدهنية  الحم ض الدسمة   •

، اة سبب سببة اربونية يويلة تحوي   )ر ط  ستض(  اببوية   اد ة الزمرة الكربواسببيلية ض عسارة ان  موض ا   
 ض   ماض  ،   ،لهذا السببببببببببببتا اإ  المببببببببببببحوم لا تسحة اض الماء.)  ية  ير  ستض( رة اربو     24 ت   41من 

تسبببببببم   ذط الحموض  ز،وية  راة الكربو  تكو  مرتسسة اض ل  ا الاسببببببب   ما اض الدم اتكو  فمبببببببكلها الحرت ، 
 .من المواد الدسمة فالحلمهة فالدسمة لنا  ،ت ما ت  الحصوت اليها

 :تقس  الحموض الدسمة  ل 
الكربونية اض   ،للسبلسبلة، ض تحوي اقط ال  ر،افط   اد ة ،تمبتق من  مض ال ة  : حم ض  سرمة مفربعة  -1

تذ،ل الحموض الد سية  اة الكتلة الازي ية  ، الحموض الدسببببببمة الممببببببسعة ترتيا ارا ض ال  شببببببكة لط متعرج. 
 . يرمز للحموض الدسمة الممسعة امايلض: ذط ال اهية  زيادة يوت السلسلة  الصغيرة اض الماء ،تقة

 د لا يووفرار )لنا  ة الكربونية ،الر   الثانض  كو  اادة هبببببببب ل سبببببببب ل السبببببببب   الكربو  اض راةيرمز الر   ال،ت  ل  ادد  
 ر،افط  ير ممسعة(

، مض الس ية )السالميتي (    يوود اض د و  الحيواناةت  (C18:0مثة:  مض المبببببببببما )السبببببببببتياري ( يرمز لا ) 
 .الذي يوود اض فعض ال ارا،اة ،د و  الحيواناة  (C16:0يرمز لا )
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 )الستياري ( مض المما 

 
  مض الس ية ) السالميتي  ( 

  ممسعةال  ير دسمة  ال حموض  لل   ،يرمز  تحوي ال  رافسة ثسا ية ،ا دة  ،   ثر. مفبعة:غير  ررر حم ض  سمة  2
الر،افط    عتر ان ادد  ،الر   الثانض  كربونيةة ال ل سببببببببببببب ل السببببببببببببب  الكربو  اض  راة ل  ادد   مايلض: يرمز الر   ال،ت  

ث  ر    رة الكربو  التض   Δ  المابببببباافة  رافسةرمز ال   لياي  ةل السببببببلسبببببب     يوتل ا المابببببباافة التض  مكن    تتواود
 ترهر اسد ا الرافسة المااافة.

 ال :  ،تقس   ذط الحموض تسعار لدروة ادم الاشساع
 حوي  ( 9- ،ميغا)) مض الزيي(    حمض انوليك :مثة  :مفرررررربعةغير الرابطة   ةأحا ي ةض  سررررررم  حم -1

،لاهببببببة اض زيي    الذي يوود تقريسار اض وميا المواد الدسببببببمة  9Δ ,(C18: 1( رافسة  ير ممببببببسعة ،ا دة
 .الزيتو  ،المكسراة

من  (6- ،ميغا)  ) مض زيي الكتا (  ين ليكللاحمض : مثة  :مفبعةغير الرابطة    ةثنائي  ةض  سم  حم -2
يوود اض الذرةت الفوت السبببببودانضت  ذرة   الذي 9,12Δ ,(C18: 2   (الحموض الدسبببببمة ثسا ية الرافسة ال ممبببببسعة

   .القسنت زيي الصويا
 (3- ،ميغا)  ) مض  ذر الكتا (  لين لينيكالحمض ،مثالها   :مفبعةغير    ثلاثية الرابطةحم ض  سمة -  3  
 )  9,12,15 Δ ,3(C18:   لاهببببببة اض زيي    ليسوليي ال يوود مترااقار ما  مض   يتواود اض  ذ،ر المببببببيا ،الاوز اما

  ذرة الكتا .  
 (3- مض  لفا ليسوليسي  ) ،ميغا :الن ع انول ساك نواا  مهما  من  مض الليسوليسي :  
يوود اض زيي لسببا     (6-:  مض  اما ليسوليسي  ) ،ميغاالن ع الشاًي                                          

 الثور ،زيي ز رة الربيا.
 .3-اسدما يذار  مض الليسوليسي  د،  تحديد نواا اإنا  قصد فا  مض  لفا الليسوليسي   ي  ،ميغا ملاحظة:
  مض الليسولي  ، مض الليسوليسي  اسد السماك ،اض السيور ،الوسة. د ما يتواو

 
  مض الزيي ) ال،لي   (

COOH

C18H36O2

146 281012141618

Stearic acid

COOH

C16H32O2

1
2468101216 14

Palmiic acid
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 )الليسولي (الكتا  زيي  مض 

 
                                       (ليسوليسي  ال ) الكتا زيي  ذرة  مض      

 ال  ث ثة   سام ر يسية:   ساط ال واص الفيزيا ية ،الكيميا يةتقس  الليتيداة ال  
 .،تا  الزيوة ،الد و  ،المموع  )الغليسيريدات الشلاثية(: الليبيدات البسيطة أولاا:
 .السكرية  ليتيداةالفوسفورية ،ال   لليتيداة،تا  ا   :)المعقد (  الليبيدات المركبة  ثاًياا:
 .،تا  الستر، يداة ،الكار،تيساة الليبيدات المفتقة:  ثالشاا:
 الليبيدات البسيطة) الغليسيريدات الشلاثية(: -1

ما ال وات.   ا اا  الغوت  ليسببر،لات االسواتج   )ممببسعة  ،  ير ممببسعة(  تتكو  من  سببتراة الحموض الد سية ❖
  للزي ت والده ن   ضت ، ض المكو  الر يسببببببببب (TAG)  ) ليسبببببببببيريداة ث ثية(  تدا  ث ثض  سبببببببببية الغليسبببببببببر،ت

 .الفم عالغوت   ادي الهيدر،اسية  ، سلسة  يدر،اربونية يويلة اإ  السواتج  ض الغذا يةت  ما   ا  

 

ت تل  الد و  الغذا ية الستي ية الزبدة ،د ن السقر ،زيي الزيتو  ان فعاها فمحتوا ا من الحموض الدسمة   ❖
 حوي فعاببها ال     الغليسببيريداة الث ثيةمزياار من   الزبد  تعد ي   ،بالتالض ت تل  اض درواة انصببهار ا.

 موض دسبببببمة  اة سببببب سبببببة  صبببببيرةت ،بما    الحموض الدسبببببمة  اة السببببب سبببببة القصبببببيرة تتمتا  درواة 
 سض فالحموض الدسبمة    و هن البقر.  انصبهار مس فابةت لهذا السبتا تكو  الزبدة ليسة اض دروة  رارة الغراة

لذل    تممبببببسعة ير ال   موض دسبببببمة   زيت الزيت ن  حتوي   يسما   هبببببلاتالسقر    كو  د نلذل    الممبببببسعة
 .زيي الزيتو  سا ة كو  

CHCHCHCHCHCH

( CH2 )7COOHCH2
CH2 CH2

CH3

91012131516

C18H32O2
Lenolenic acid C18:3,

9  , 12 , 15
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فكمياة اتيرة ودار ،بمبببببببببكة نقض ، ير مميا اض ال   ا الد سية المووودة تحي    الغليسبببببببببيريداة الث ثيةت ز    ❖
الالببد ،الغببدد الثببدييببة ،اض التاوي  السسسض ،يعسض ا تراق  رام ،ا ببد مسهببا   ثر من  ببببببببببببببع  السببا ببة التض  

تحي    الغليسبببببببيريداة الث ثية عسيها  رام ،ا د من السبببببببكرياة. ت ز  فعض الحيواناة مثة الفقمة ،السسريق  
 .الالد امستودع ادلاري للسا ة ،اعازت  د درواة الحرارة المس فاة

 تفراعلات الحلمهرة للحيوا  مبا  حتباوبا من  موض د سيبة م تلفبة ان يريق    الغليسببببببببببببببريبداة الث ثيبة،ت من   ❖
(Hydrolysis)تعسض الحموض    مثة  نزي  الليساز   ي  تتحلما اض الوسبط الحمابض  ،  ووود اينزيماة  ت،

( دروة اإنها تسببتا اسببرار اض 1ال  زيادة الحمو ببةت اإ ا زادة الحمو ببة ال    ثر من )  يمما ي دالدسببمة  
 ( درواة اتصس  المادة سامة.3إ ا زادة ال    ثر من )الها ت ، 

الحا،ية ال  نسببببسة مرتفعة من الحموض الدسببببمة  ير الممببببسعة للهواء    الغليسببببيريداة الث ثيةاسدما تتعرض   ❖
،ترهر را حة  ير مقتولة ،يعمار  ير    لعملية أتسررررد  ذاتيةالريا  ، للحرارة اترة من الزمنت اإنها ت اببببببا  

مسبببتسببباغ. اعسد اتحاد  ،اسببباين الهواء ما الرافسة الثسا ية للحموض الد سية الداللة اض ترايا ث ثض  سبببية  
الغليسبببر،تت يت   سا الرافسة الثسا ية للحمض الدسببب  ،يتمبببكة نواتج   سبببدة  لد يد ةت ، موض اربونيلية  اة  

ية للحمض الد سض. ،المراساة اللد يد ة ،الحموض الكربونيلية  ض التض  سب سبة   صبر من السب سبة الهبل 
 ،اسببببباين الهواءت  ) :من  اة تسرررررع عملية التزً اض   ،ي ثر) الزنخ (تعسض الزيوة يعمها  ير المسبببببتسببببباغ
لذل  تحفظ الد و  ،الزيوة فمعزت ان الهواء ،بعيدة ان الابببببببببببببوء  (.  ،الريوبة ،الابببببببببببببوءت ،الحرارة المرتفعة

   .ت ،الفيسولاةC ،E اال  ليها موانا   سدة مثة الفيتامين  
،تعسض تمبببببكة  ( بعملية التصررربن  NaOH)ت (KOHما القلوياة القوية    الغليسبببببيريداة الث ثيةتدا   لمهة  ❖

ت  عد تفااة  ) م ع الحموض الد سية(،تعسض الغليسببببببرين ،هببببببا و  التوتاسببببببيوم  ، الصببببببوديوم     )الصببببببا و  
 .التصتن من التفاا ة المعقدة  ،يت   فمكة تدرياض ،ال  ادة مرا ة

 
 الغليسيريداة الث ثية                     ليسرين                 م ع  لوية للحموض الدسمة

 الغليسيريدات الشلاثية تفاعل تصبن 
  4KHSOما مراساة سببا سة للماء مثة اتريتاة التوتاسببيوم الحاماببية    الغليسببيريداة الث ثية،اسد تسبب ين  ❖

يتمببببببببببببببكببة مراببا  لببد يببدي  ، را حببة ،الزة  عرل فبباسبببببببببببببب      4MgSO ،ما اتريتبباة المغسيزيوم ال مببا يببة   
الساتج ان تفك     ) ستياة تحرر وزي تين من الماء من الغليسبببببرين (الغليسبببببرين  ، ل  نتياة لتلمهة  ال ر،لي ين

ث ثض  سببببببببية الغليسببببببببر،ت ت ،يمكن ان يريق  ذا الالتسار    نفرق  ين المواد الد سيةت ،المببببببببموع من وهة 
 .،بين المواد الد سية  ،الزيوة المعدنية من وهة  لرى 

CH2- O -CO -R1
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CH2 -O - CO-R3

+  3 KOH

CH2 -O H
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 تفاعل تفال انترولئين 

تحوي ادد من  راة  (، ض  سبببببببتراة الحموض الدسبببببببمة  اة السببببببب سبببببببة السويلة    : (Waxes)الفرررررم ع    •
تحوي ادد من (ما ال وات الدسبببمة يويلة السبببلسبببلة الكربونية   اد ة الهيدر،اسبببية   36)،  14الكربو   ين  

   1R-CO-O-R،لها الصيغة العامة الآتية:       22)،   16 راة الكربو   ين 
 :  فقية  مض دس  .1R: فقية  وت دس ت   R ي  

 
 .(شما السحة)و  ت، و شما  يوانض مصدرط الحيتا   (شما الستيرماسيي: )،     نواع المموع 

 فظ الفا هة  لذا اهض تسية مدة    تكو  المببببموع مواد هببببلسة اض دروة  رارة الغراةت ، ض ردي ة التوهببببية للحرارةت
،تكو  يسقة    ،اقية من الماء لسساتية ،الحيوانية ،تعمة امواد،تحفظ العسبببببةت ،تستمبببببر المبببببموع فكثرة اض النسببببباة ا 
،تمسا تس ر الريوبة نررار لمقا،متها التفك  ،ادم انح لها    ت،اقية تسبببببببااد ال   فظ رير السيور ،هبببببببول الغس 

 .الحيواناة  اة الفراء  ساا  لمعرال فالماءت ،تعسض الملم   
 :المعقد الليبيدات   -2

 ،تحتوي ال  مراساة  لرى   ااة  ل  الغوت ،الحموض الد سية ،مسها:
تعتتر من المقوماة السببباسبببية  ت ، ، ض مراساة ،اسبببعة الانتمبببار اض النسببباة الحيوانية الليبيدات الف سررف ةية:-أ

تكو    ماد الس ااين التض تحيط فالليال   اتيرار من دسب  النسباةت  ا تمبكة وزءار هاما  ن  الحيوانيةت   ا  ال لاميا 
الحموض    تتثتي ال ،تصببس  المببحوم الفوسببفورية فحسببا الازي ة التض    .الفوسببفورية  العصببتية  سية ودا فالمببحوم

 :الدسمة
a) تتأسببتر الزمرة  فين  ل م ت  يسببر،ت م سببتر فحماببين دسببمينل اسدما  كو  الغ :)ح سررف ليبيد( ح سررف غليسررريد،

 حتوي ال  ) مابين د سيين     هبس   المراا الساتج   ي   يسبر،ت فحمض الفوسبفور  ل الغولية الثالثة اض الغ
 .فالفوسفاتيد يدا ،مامواة اوسفاة(  

 ستض( اار ة للماء  ما مامواة الفوسبببفاة )ر ط  ستض( محسة للماء   لا  تعتتر سببب سبببة ال ماض الد سية ) ية
الفوسببببببببببببببفوليتيببداة تكو  يسقببة  مببببببببببببببباء   ةممببا  اعبب 

تاعببببببة  ال بببببباهببببببببببببببيببببببة  ، ببببببذط  تلقببببببا يببببببةت  مزد،وببببببة 
الفوسببببببببببفوليتيداة م  مة لتمببببببببببكية   مببببببببببية ال   ا  

الف سفاتيد       ،العاياة.
 ال الف سفاتيد
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 ،تسم  الغليسريداة الفوسفورية ااتمادار ال  الغوت المووود ال  رؤ،سها القستية.    
 ،تكو  الغليسريداة الفوسفورية  ض:    فالفوسفاتيد       المراساة التض ترتسط 

اببببببببولامببببببببيببببببببن   (Cholines) الببببببببكببببببببولببببببببيببببببببن    ( ،إيببببببببتببببببببانببببببببوت  مببببببببيببببببببن  ،السبببببببببببببببببببببيببببببببريببببببببن Ethanolamineت   (ت 
   (Serine) . ت ،اييسوسيتوت 

 
 البنية الكيميائية للك لين ح سفاتيد )الليسشين( 

 
 )السيفالين  (البنية الكيميائية ليتاً ل أمين ح سفاتيد

 = سيرين االمراا الساتج  و اوسفاتيد سيرين. x،اسدما      

 
 البنية الكيميائية  للف سفاتيد سيرين 

 =  يسوسيتوت االمراا الساتج   و اوسفاتيد  يسوسيتوت .x ،اسدما   

 
 البنية الكيميائية لف سفاتيد الين سيت ل 

.  فكمياة اتيرة اض نسبببببج الدماغت ،الغدد الكرريةت ،اض الكرياة الحمراءت ،اض هبببببفار التيض  ،توود الليسبببببتيساة 
 ،تتواود السيفاليساة اض السسج التض تتواود ايها الليستيساة. ،،ود فأ  السيفاليساة تدلة اض ترايا  نزي 

) ترمتوايسباز( ال باص اض امليبة ت ثر البدم . ،تبدلبة الفوسببببببببببببببفباتيبداة اييسوسببببببببببببببيتوليبة اض ترايبا البدمباغ ،الكتبد  
 ،الر تينت ،تستعمة الليتيداة الفوسفورية هساعيار اعوامة مستحلسة.
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 (b    السفينغ  ح سفاتيدات(Sphingophosphatides)  : 
، سببببببباسبببببببات       ، مض الفوسبببببببفور ، وت    ) ولين(ار   ز،تي تعسض السبببببببفيسغوميليساة اسد  لمهتها:  مابببببببات دسبببببببما ت

  ،يرتسط الحمض الدسبببب  اض السببببفيسغو اوسببببفاتيداة ما الزمرة الميسية ان يريق الرافسة التتتيد ة.   تالسببببفيسغوزين
،ت تل  السبببببفيسغو اوسبببببفاتيداة فعابببببها ان فعض  سوعية الحموض الدسبببببمة الداللة اض ترايتها. ، ض مراساة 

الدماغ   ير مسحلة اض اييتر ،لذل   سببببت دم اييتر لعزلها من مصببببادر ا ،توود السببببفيسغو اوسببببفاتيداة اض نسببببج 
 .،الر تين  ،السحات

 
 البنية الكيميائية للسفينغ زين

 

 البنية الكيميائية للسفينغ ح سفاتيدات 

،تتميز فبببإ توا هبببا ال  مرابببا اربو يبببدراتض )  لواوزت  بببالا توز   :)الغليا ليبيرردات(الليبيرردات السررررررررراريررة  -ب
المخ ،الكتببببد ،الك بببب تتواوببببد    ...الخ(ت الحال يتين ،  ل ذط المراسبببباة فكميبببباة اتيرة اض  نسبببببببببببببباببببة  ،      .مراءكريبببباة 

 :الماموااة التافعة لهذط المراساة
 د،ر  ام اض اسبببتق ل اسصبببر الكتريي اض الاسببب  الحض ،بمبببكة  التض تقوم    الفررح م الكبريتيةو  روزيداتيالسرريرب

 لاص اض نسج الدماغ.
 الليبيدات المفتقة:  -3

تابببب   واهببببها الليتيداة  ، تستج من التحلة الما ض لليتيداة السسببببيسة ،المعقدةت ، ض   ض مراساة تمببببسا اض ل
م تلفبة فبالترايبا ،ببالوظبا   ،تامعهبا لباهبببببببببببببببة ،ا بدة فبأنهبا  ير  ،افبة اض ال مراسباة  ال   ابديبدة من ماموابة

 :من  ذط المراساة  .الماء
a) الستيروئيدات: 

سداسية   لقاة من ث    لهايكه  ،يتأل  ت ان المحوم الفوسفورية تيرا فمكة اه  اض  سيتل ض مراساة ت ت 
  ميتيةزمرتا   يرا فالست . يرتسطيرا الست قة لماسية ممسعة لتمكة  ل قاة فح ل  الحل،تتصة تت  تدا  الفسانترين

تألذ زمرة   )10 رة الكربو   ،اللرى اسد  (18تألذ زمرة الميتية ر    )13ما اسد  رة الكربو     دا  يرتسط
: ض ،  17ة فالكربو  ل ة الاانتية المتصل سل  سا شكة الس   . تقس  الستير، يداةا ر يمن الست (19الميتية ر     

C H3  ( C H2 )12 - C
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H H
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C H2 O HCCC
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. لر وستير،ت ا ت ، ال   ذط المراساة نذار الكولستر،  ،اأمثلة السترولات -1  

مثة  مض الكولي  الذي  سا   اض استح ل د و  المعاء ،تسهية  امها  لحم ض الصفراوية ا -2
. ،امتصاهها  

K1 , A, D ات ال -3 ،الفيتامين   الكورتيز،  مثة  رمو   القفريةو جنسية الهرمً   

 

 الستيران 
 :(Hydroxy- 5,6- cholestene-3 )الك لسترول:  •

الهامة اض ااوية اينسا ت  ي  يوود اض   بببببببب اوليستن  ، و   د الستير، يداة  6ت  5  يدر،اسض بببببببب  3 سم     
 ة ل  ا الاسببب  ،لاهبببة اض ل  ا السسبببج العصبببتيةت ،يوود   ابببار اض المواد الدسبببمة  اة المسمبببأ الحيوانضت ،لا  
يوود اض المواد الدسببمة السساتية المسمببأ. يوود فمببكلين  ر ،مرتسط ما الحموض الدسببمة ممببك ر  سببتراةت ،يسببتا  

دموية مرض تصبلا المبرايين ،يعد الكولسبتر،ت من المراساة  ير المسحلة اض الماءت ،لكسا  ترسبسا اض المبرايين ال 
 .يسحة ويدار اض مح ة المواد الدسمة

اصببببببببة من ال ميرةت يسسببببببببا  ل  السببببببببتير، يداة ، و مه  لكونا يليعة   :   (Ergosterol)انةغ سرررررتيرول •
 .D ،يتحوت   ا ارض ل شعة اوق التسفساية  ل  الفيتامينD الفيتامين

          
 انةغ ستيرول                                                 الك ليسترول          

الكرر  عمة ال   بببسط اسبببتق ل الكربو يدراة ،الت في  من   ةالكورتيز،    د  رموناة  مبببر الك ةتيزون:  •
 .المفاهة الر،ماتزمض  التهال اراض 

 
 الك ةتيزون 
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b)   الكاةوتينات(Carotenoids): 
   .سو يداةتربلمراا اييز،برين ،لذل  تسسا  ل  اييز،  ادة ، داة ض     

اض سلسلة  يدر،اربونية يويلة  تاعلها  ،افة    )التض تستا تلونها( ،تحتوي الكار،تيساة اددات من الر،افط الثسا ية  
اض المذيساة العابببويةت ،لذل   بببمي  ل  الليتيداة ،تاببب  الكار،تيساة مراساة اثيرة   مها هبببسغاة الكار،تين  

(α  ت β تγ  التض تكثر اض ال اببببر ،الفا هة الصببببفراءت ،يعد )β –   اار،تين   مها اهو مولد الفيتامينA   ت  ي
   دالة الاس  . Aيتحوت  ل  وزي ين من الفيتامين  

 :البروتينات الفحمية ) شح م الدم ( •
ت ،تتكو  من ليتيداة  ،الكولسبببتر،ت،تسبببااد  ذط المراساة ال  نقة الليتيداة  توود التر،تيساة المبببحمية اض الدمت  

اسبتيراة  ،   ، موض دسبمة  رة  ث ثيةت ليتيداة اوسبفوريةت اولسبتر،ت فمبكليا الحر ،الم سبتر   ليسبريداة(  م تلفة
 مرتسسة ما التر،تيساة.  ) لرى 

،يسبببببهة نقلها     ي  يت  تغلي  الد و  فالسببببب سبببببة التر،تيسية مما  اعة الحتيساة المتكونة  ا لة للذ،با  اض الماء
 .فالتر،تتن،تمتاز الد و  فقلة اثااتها مقارنة ت اض   زما الدم

 .اض المعاءلاروية المسمأ  اض الكتدت  يسما تتمكة الليتيداة  داللية المسمأ  ،تصسا التر،تيساة المحمية   
 :التر،تيساة المحمية  نواع من   ربعة،يوود  

  High Density Lipoprotein (HDL) التر،تيساة الد سية  اة الكثااة العالية -1

  Low Density Lipoprotein (LDL) التر،تيساة الد سية  اة الكثااة المس فاة -2

  Intermediate Density Lipoprotein (IDL) توسسةالتر،تيساة الد سية  اة الكثااة الم -3

  Very Low Density Lipoprotein (VLDL) التر،تيساة الد سية  اة الكثااة المس فاة ودا  -4

من ترسا المحوم ال  ودر ال،عيةال  امية متسا،ية تقريسار من التر،تيساة ،الدس  ،تقض   HDL تحوي، 
 الدموية لذل  اأ  زيادة مستوى  HDL اض الدم تعسض م شرار ال  مقا،مة الاس  ال  آااة القلا الواا ية 

ال مية   تال   ا الميتة)من النساة المحيسية الكولستر،ت المتحرر   د،ر نقة  قوم اهو تالعصيد ة المسمأ
لذل   سلق ال    ترسساة فسانة ال،عية الدموية ،يقتلا ل  الكتد  ي يسر    استرتا فعد سما التاض ( وية ل ال    
 HDL  ما    .فالكولسببببتر،ت الايد LDL    سقة الكولسببببتر،ت المصببببسا اض الكتد  ل  النسبببباة المحيسية التض   يقوم 

من تمبببببكة    المبببببريانضيسمبببببأ التصبببببلا  من الممكن     ، يا ،تسري  الاهبببببسساع الحيوي للكولسبببببتر،تت   ل  ض فحاوة  
،يتعرض المصببببببا و  فحالة  ت  الدموية  ل ،عيةر،اسببببببا ث يسة من الكولسببببببتر،ت ،إسببببببتيراتا ال  السببببببسوع الداللية  

التصببببببلا العصببببببيدي لصببببببدماة دماهية ،ا تمبببببباء  لتض ، ذط الحالاة تسمببببببأ نتياة لتقييد وريا  الدم ،تداقا اتر  
  . فالكوليسببببببببببببتر،ت الاببببببببببببار  LDLلذل  يدا    ال،عية الدموية المسسببببببببببببدة اض اة من الدماغ ،القلا ال  التوالض

 المراض القلتية. م يار لتم يص تسور  HDL  ل  LDL نسسة  تست دم ، 
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 الحم ض انمينية والبروتينات 
Amino acids and Proteins 

 
( التض اسبببببتتدت  COOH- ض ممبببببتقاة الحموض الكربواسبببببيلية )  :(Amino acids)  الحم ض انمينيةتعريف  

 .α(  دلار من  رة الهيدر،وين اض الكربو   -2NH) ايها مامواة  ميسية
) اة يتيعة   ،الزمرة الميسية  ) اة يتيعة  ماببببية(  اض مو ببببا الزمرة الكربواسببببيلية  الميسية،تتمببببافا الحموض  

 .(R)  ،ت تل  فعاها ان فعاها الآلر  تسية الاذر   لوية(
 .، د  مكن معراة الحموض الميسية التض تدلة اض ترايا التر،تيساة الستي ية ،تحديد ترايتها التسا ض

 الصيغة العامة للحموض الميسية  ض: تعس  

 
 الصيغة العامة للحم ض انمينية 

الحية. االتر،تيساة ليسي  ا   مراساة التر،تيسية التض تمكة الازء ال تر من  سية ال ل ض ال اار الساسية ل اه
 واسسة النزيماة  ، الوسا ط الكيميا ية   ةهمل تعسض اسد الح  (اةر  وليمي) الميسية الحموض  لا مراساة متعددة

.  مو ار  ميسية من وديد  
 ل ت ا منه ة  مكن لت عا الد،ر الساسض اض ترايا المواد التر،تيسية اقطل ،لكن الحموض الميسية لا ت

ن.االهيمو لوبي الاس   ليهاامة  حتاج  التفاا ة الاستق  ية دالة الاس  الحض    تعسض مراساة  ،لية لمواد   

  ما  مكن لسعاها    تلعا د،ر السوا ة العصتية  ، تمكة يليعة فعض السوا ة العصتية. 
يدلة اض  الم تلفة. ا من المصادر التيولووية هيل ت  الحصوت ا  ت  مض  ميسض  300وود اض الستيعة   ثر من ي

لحموض الاميسية  ا  ذط  فالحموض الميسية الم يارية. من ،تدا  ماا  ميسض  20ترايا التر،تيساة اقط 
وس   الا  ستسيالحموض التض  ض ، ت  موض  ميسية تدا  فالحموض الميسية الساسية 10ساك  العمر،  

  تالرويسين ت  لانين  ت: الفالين، ض ا من الغذاءليها  ة يت  الحصوت اهيا اهسساال عل اينسا   ، الحيواناة ا
فالحموض   ا السقية اتد 10يزين.  ما ل،ال  الميتونين تالتريتتواا  تاييز،لوسينت وسينل ال  ت يستيدينهال   تالتير،زين
.   ساسيةالغير الاميسية   

 واستنادا الى هذه الدراسات  تم تقسيم  الأحماض  الامينية عند الحيوان  الى  قسمين اساسية وغير  أساسية. 

  فكمية  كونها ،   الاس  تكويسها  ستسيا  لا التض الاميسية ال ماض  تل   ض :انساسية الامينية  انحماض -1
  ذاء الحيوا .  اض تواود ا ساسضال امن ،بالتالض الحيوا    اوة تلتض  لا   ليلة
 فكمية تكويسها الاس   ستسيا التض   الاميسية ال ماض مامواة  ض انساسية:  غير الامينية  انحماض -2

،اينتاج.  ،السمو للإدامة  الحيوا    اوة تكفض  

coo
-

H3N
+

Hc

R CarbonAlfa-

Carboxyl group

Side chain

Amino group
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  ذ ةال  ذط ،قيمةال ذ ة   اض التر،تين نوعية  حدد      مكن الاميسية ال ماض  من التر،تين محتوى  اا  ،اليا
  ،السمو للإدامة الحيوا   ا تياواة ماا تتساس الاساسية الاميسية  ال ماض من امية ال  الغذاء ا توى  الما ا 

.،بالعك    االية الغذا ية   التر،تين قيمة  ااني ،الانتاج  
  ،  التر،تين نوعية  إا ال  ر،تيسية  السيتر،ويسية المراساة من الاستفادة  ال  ةرا المات   ا لية فستا: ةملاحظ

   ل ، ل  العالض  الانتاج   اة الحيواناةء فاستثسا الحيواناة  ذط  اض  ر،رية  ير الاساسية  الاميسية ال ماض
 ال ماض تغذ ة ي دي      ،يمكن  الحيواناة   اوة لسد  اا ية  ير فالكرش تتكو   التض الميكر،بض  التر،تين  مية

  ، زيادة اينتاج.   تحسن ل     الاساسية الاميسية
 تصنيف الحم ض انمينية تبعا لخ اصها القطبية:

  ي ميلها للتفااة ما الماء  ل : Rلاختلاف قطبية المجم عة  تصس  الحموض الميسية تسعات  
 

1-  حم ض أمينية تح ي زمر ألكيلية لاقطبية  كاةهة للماء)هيدةوح بية(:  ي الاذر  R  ير متمرد ،لا  حوي 
،تا  ثمانية  موض  ض: تاهربا يةال   ي شحسة   
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 2 - حم ض أمينية قطبية وتقسم إلى ثلاثة أقسام: 

R :قطبي وغير مفح ن   حم ض تح ي كذة -أ   
ال     اا توا   فسببببتا  محسة للماء(  يدر،ايلية   ي   ثر)لهذط الحموض   ثر  ،بانار اض الماء  كو  الاذر اللكيلض  

 ر،افط  يدر،ويسية ما الماء.  مكسها تمكيةزمر ،ظيفية  
  ض: ،تا  سسعة  موض 

 

 

:سلباا  قطبي ومفح ن    R حم ض تح ي كذة -ب   

 

اا:ايجاب قطبي ومفح ن   R حم ض تح ي كذة -ج  
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 تفر  الحم ض انمينية: ✓
تعد الحموض الميسية مراساة مترددة )متذ ذفة(ت اهض تحوي ال  زمر  ميسية ،زمر اربواسبببببببببببببيلية معاتت ،لذل     

اهض تمل  لواهبببببات  مابببببية ،لواهبببببات  لوية اض الو ي نفسبببببات لذل  تسبببببتسيا تمبببببكية  م ع ما الحموض ،ما 
ةت ، ل  تسعات للوسبط الذي توود السب ت ،تسبتسيا الحموض الميسية  ب  شبوارد الهيدر،وين ،شبوارد الهيدر،اسبي

 . يات ،بالتالض تمكية مراساة ملحية ما القلوياة ،الحموض
 Peptidesالببتيدات       

 تفايل الببتيدات وتسميتها:  ✓
تستج التتتيداة من ارتساط الحموض الميسية فعابببببببها ما فعابببببببها الآلر  ر،افط  تتيد ة ناتاة ان املية تكاث   

اتتمببببببببببببكة رافسة  ميد ة ) تتيد ة(    ين الزمرة الكربواسببببببببببببيلية لحمض  ميسض ،الزمرة الميسية لحمض  ميسض ماا،ر
  التدا ة تتد  السببلسببلة التتتيد ة فالحمض الميسض الحامة للزمرة الميسية ،تسببم    ي    .،يسببم  المراا الساتج  تتيد

– N   تستهض فالحمض الميسض الحامة للزمرة الكربواسيلية الحرة ،تسم  فالسها ة،– C  . 

 
 بداية السلسلة                          ًهاية السلسلة                                          

 بصع بة.ماان الدوةان حي السلسلة البيبتيدية بينما لا تستطيع الدوةان العناصر الم ك    ضمن إطاة منقط إلا  انسهم إلىتفير 
تكتا هيغة التتتيداة فاستعمات رموز الحموض الميسية الث ثية ال رل ،تفصة  سقاطت ،تقر  هيغة التتتيد   ✓

 .  من اليسار  ل  اليمين
  Gly.Ala  ال  المكة الآتض ألاًين-غلايسيلتكتا هيغة التتتيد الثسا ض    :مثات

 
 ن غلايسي           ألاًين                      ألاًين-غلايسيل       

 Gly . Ala . Ser المكة الآتض ال سيرين   -ألاًيل –غلايسيل تكتا هيغة التتتيد  :مثات

 

 
        ألاًين -غلايسيل               سيرين                              سيرين  -ألاًين -غلايسيل                     

H2N

R1

C

O

CH COOH
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N CH COOH
H2O-

H2N CH2 CO H

CH3

N CH COOH
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تعسض التتتيداة ما  م ع السحاط اض ،سط  لوي معقداة ملونة  سفسايةت ،يستعمة  ذا : هامة ملاحظة
. التفااة اض التحلية السواض ،الكمض للتر،تيساة  

 بعض الببتيدات ذات الفعالية الحي ية: 
 غلايسيل -سيستئين-غل تاميك )Gly– Cys – Glu(  د التتتيداة الث ثية    :الغل تاثي ن  -1

ت ،ي دي د،ر اوإنزيمض اض ادد من تفاا ة ال سببببببببببدة 1921المستمببببببببببرة دالة ال   ا ت  ا تمببببببببببااا سببببببببببسة  
ا  ل  وانا المببببكة   د اض،ايرواعت ،يوود اض ال لية المببببكة المروت ،يهدم الاذ،ر الحرة   الة تواز ت   الم اسببببت

الم ربة من ل ت تفعية العوامة الم اسببببببببببببدةت ، و  ببببببببببببر،ري يظهار اعالية النسببببببببببببولينت ،يتواود اض الدم  
 ،العا ة ،ال ميرة ،اض معر  ل  ا الاس  الحض.

ين تتحدا    تتيديت  تينل سبببب ل يتأل  من سبببب  ت5734الازي ض    ارمو   تتيدي اض التسكرياط ،،زن و  الاًسررر لين:   -2
  30ال    B مض  ميسضت ،السببلسببة 21   ال  Aت تحوي السببلسببلة  ضفعاببهما ما فعض  وسبباية الاسببر الكتريت

  مض  ميسض.
 الحموض الميسية الانسا  ما ادا   لنسولين اسة الحموض الميسية اض النسولين اسد الحيواناة ممافل    تس

 .Bاض السلسلة   30،الحمض الميسض  Aلة  سل اض الس 10,  8 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
3- البرا ياينين:  عيق ايار ا ز المعوي ، يستا توسا ال،عية الدموية )تمدد ا(ت ،يسل   د،ر ار  ،سيسيار  اض 

: يتأل  من تسعة  موض  ميسية الالتها يةتالتفاا ة   
Arg-Phe-Pro-Ser-Phe-Gly-Pro-Pro-Arg 

يتأل  من امرة تتوتر المريانضل ساء ،لاااة لل  اااة لتوتر العا ة المال مراساة  ال  عد من الكاليدين: -4        

Lys-Arg-Phe-Pro-Ser-Phe-Gly-Pro-Pro-Arg   :   ميسية  موض

 
     Proteinsالبروتينات

 اة ،ز  وزي ض مرتفات ،تتكو  من ادد   تعرل التر،تيساة من السا ية الكيميا ية فأنها مراساة اابببببببببوية آز،تية
من   -)  (COOH تير من الحموض الميسية ترتسط  يما  يسها  ر،افط  تتيد ة تسمببببببببببببببأ  ين الزمرة الكربواسببببببببببببببيلية  

 من  مض  ميسض ماا،ر لا . -) NH2 (الزمرة الميسية  لفا     ميسض ما مض 
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ت ،بيسي التحالية العسصببببببببببببرية ال   نها تحوي ال   )% 45-(40،تقدر نسببببببببببببتتها العامة اض المادة الحية الاااة  
 7.3 -(6.5 ،الهيدر،وين   )%  23.5 -21.5،ال،اسبباين )  %(  54.5-50.6العساهببر الآتية: الكربو   سسببسة )

 .%)  2.5 (0.3 -،  حوي فعاها ال  الكتريي  سسسة   يلة    %) 18.6 -(15، الآز،ة    %)
توود المواد التر،تيسية اض وميا الكا ساة الحية السساتية ،الحيوانية ا  تمثة المكوناة السبببببببباسببببببببية للتر،توب زم اض 

،العابببببببب ة ،الغابببببببباري  اما تدلة اض ترايا المببببببببعر ،الظاار ،القر،  ،الالد ،الرير ،الصببببببببول    الدم ،اللتن
ااببببببببببببببوية تتكو  من الكربو ت ال،اسبببببببببببببباينت الهيدر،وينت الستر،وينت ،الكتريي   ،الحرير. ،تعد التر،تيساة مواد

 .  اا فاي ااة  ل  العساهر السافقة  ،تحتوي فعض المواد التر،تيسية الهامة ال  الفسفور
 مصا ة البروتينات: ✓

 : ما ساك مصدرين ر يسين  حصة اينسا  مسها ال  التر،تيساة  
اللتن ،ممتقاتات الاسماكت اللحوم  :  مثة. : ، ض المصادر التض تأتض من الحيواناةمصا ة بروتينية حي اًية  -1

التيض. ، الم تلفةت الد،اون   

الصويا ، و من   س  المصادر السساتية فالتر،تيساة  أتض   مقدمتها اوت،يأتض اض  مصا ة بروتينية ًباتية: -2
السساي ت العدطت الرزت اما ،توود التر،تيساة فكمياة  ليلة اض اة من الحمصت الذرةت  الفاهولياءت   فعدط

. المعير، ال تز   
.،تادر ايشارة  ل     المصادر الحيوانية  ض   س  من المصادر السساتية فكثير فالسسسة للمواد التر،تيسية . 

 تصنيف البروتينات: ✓
   تصس   التر،تيساة  سا بنيتها  )تركيبها(   ل :  ر،تيساة فسيسة –  ر،تيساة معقدة-  ر،تيساة ممتقة. 

 :البروتينات البسيطة -أ
مفصببوت من لقاع  اور فعض )   ر،تين الكلوبين  :مثة اقط. ميسية     ض  ر،تيساة تعسض اسد  لمهتها  مو ببار     

 ت  لتومين زلات  يض الدواج ،مصة دم اينسا  .(تفرزط ير اة د،د القز  )اتر،ين الحرير  (ت نواع السم 
 البروتينات المعقد : - ب

  ض. مثة:  ر،تيساة سبببببببببببببكريةت  ر،تيساةوزء  ير  ر،تيس امع تتأل  من وزيء  ر،تيسض مرتسسار  ض  ر،تيساة  
 .بر،تيساة اوسفورية،   ت  ر،تيساة  نزيمية ر،تيساة معدنية  هساهيات ر،تيساة    نو،يةت

 البروتينات المفتقة:  -ج
السسيسة    ةالاز ض للتر،تيسا  ا و اة  ر،تين يستج من املياة اصة الارتساط اض التر،تيساة المقترنة  ، التمي

 التها الستي ية ،تستج ففعة   ي  ت رج ان    ، تغير الستيعة السبببببببببباسببببببببببية لي  ر،تين اض املية اياسبببببببببباد
 . نزيمض  ، ايميا ض
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  ما تصس  التر،تيساة  سا شالها  ل :  ر،تيساة ار،ية –  ر،تيساة  ليفية. 
البروتينات الكروية: -أ  

     لتية التر،تيساة الكر،ية  ت  ملتفة فعاها ال  فعض ال  شكة ارياة تألذ الس سة التتتيد ة ايها  شكالار 
. التر،تاميساة،  الهستوناةت الغلوبوليساة ت  اللتوميساة. مثة:  الستي ية مسحلة اض الماء  

البروتينات الليفية:  -ب  
 ، يسقاة متوازية اض    تكو  الس سة التتتيد ة متو عة  ل  وانا فعاها فعاار فمكة متوازي ممكلة ليفار 

  توود فكثرة اض المملكة الحيوانية ،لاهة اض) . مثة: الكولاوينوزي ة التر،تيساة ،معرمها  ير مسحة اض الماء
،الرير  ر ،الظاار ،الحواا ،الصول رتوود اض اة من المع) (ت الكيراتينالعرام ،السسا  ،الالد ،السسيج الاام

ودرا  ال،عية الدموية  ،  توود اض  ،تار العا ة) (ت الليفين ) ر،تين لثرة الدم(ت ايي ستين،القر،  ،المواياة
(. الدموية ،ر ال الحيواناة آ لة العما  

 ما تصس   سا ال ظيفة الحي ية  ل : مستقت ة  يويةت  ر،تيساة مساعيةت  ر،تيساة نا لةت  ر،تيساة  
 ،سا سية ،بر،تيساة هيكلية  سيوية. 

  ًتر  البروتين:
 تتو   الوظيفة التيولووية للتر،تين ال  التساء الث ثض فما  يا من

          ت ، ساك اوامة تفسد  ذا الترتيا مسها:انسواء ،انثساء ،التفال
. التس ين ،التعرض لدرواة  رارة االية -1  

 )PH )تغير   ااة  مض  وي  ،  اادة  وية -2 

. الاوء ،الشعة اوق  سفساية  -3  

X   شعة  -4
. تعر ا لترايزاة االية من مراساة  ستية مثة اليوريا ،الكحوت  -5  

 ص ة  مجهرية لكريات حمراء منجلية 
،  يانا  كو    ،ي دي  ل   ل   فسات الاعات المتسادلة ،الارتساياة اض السلسلة التتتيد ة ،تصس  س سة مفتو ة

،الكيميا ية ،التيولووية ،يايا   اياساد نها ض  ي    العملية  ير اكسية  ي   فقد التر،تين لواها الفيزيا ية
ص فا. المكة ،الترايا الفرا ض ال ا  

ملاحظة: )مرض انًيميا المنجلية ( ستسا  د،  للة ،راثض  ثساء اهسساع الهيمو لوبين اض الاس  اتر،تين  
   ميسض  مض 141 د ا من   تأل  يهيمو لوبين ارية الدم الحمراء يتأل  من ز،وين من س سة متعدد التتتيد 

، دة  مض  ميسض اض الس سة الربعة ،التض   574 مض اميسضت مما  مكة فايومات  146اللرى ال  ، 
 حد  المرض اسدما  حة الفالين محة  امض الغلوتامي  اض مكانا ال اصت فالتالض   تمحدد لكة مسها مو ا

. التس  الال  من الهيمو لوبين تعسض شكة  ير يتيعض للتر،تين المتمكة اإ  الر،افط الهيدر،ويسية التض تمكة   

 



 د. شذا سترالل                                                                     ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

42 

 

 لن ويةالحم ض ا
Nucleic Acids 

 
بمعنى أنهاا زييااات يبير    ،(وليمراتب)  ، ض مراسبباة معقببدة مرتفعببة الوز  الازي ض  الن ويرة:  الحم ضتعريف  

ناة من عاد  مونومرات   ناة لححمااض النووياة    تسُااااامى المونومرات( ووحادات زيياياة عرعياة متيرر )ميوَّ ِّ المُيو 

 .بالنيويليوتيدات
 د،ر مه  اض نمبببباط الكا ن الحضت ،تكفة  فظ المعلوماة الوراثية ،نقلهات ،تسببببا   مساشببببرة   الحموض السو،ية  تقوم

،   وميا املياة اسببتق ل المواد اض ال   ا  ت  اض اهببسساع التر،تيساة اض ال   ا فما ايها اينزيماة التر،تيسية
 مرتسسة ارتسايات ،ثيقات ما الحموض السو،ية.  

ميي ال ماض السو،ية  هذا الاسبببببب  لنا او اليها للمرة ال،ل  اض نواة ال لية.  ساك نواا  من ال ماض   ثرسببببببلأ
،ال   ت   RNA ت ،الحمض السو،ي الريتوزي  ،DNA السو،ية: الحمض السو،ي الريتوزي المسقوص ال سببببباين  ،

الر   من    ال مباض السو،يبة ا تلأمببببببببببببببفبي للمرة ال،ل  اض نوى ال   با الحقيقيبة السوىت ابإنهبا مووودة اض وميا 
   .الكا ساة الحيةت فما اض  ل  الكا ساة التدا ية السوى التض لي   ها نواة من الساط 

 ث ثة  نواع من المراساة  ض: من  تتكو  السو،ية:    مكوناة الحموض •
 التيريميديسية  ،التوريسية  (الس  القوااد ) -1

 سكر لماسض  -2

  مض الفوسفور   -3

 
 :        ) القاعد  النتروكينية(انسس البيريميدينية والب ةينية -1
ت ، و مراا  لقض  ير متاان ت ،تتأل  وزي تا من  ربا  من مراا التيريميدين  انسس البيريميدينيةتمتق     

 راة من الكربو ت ، رتين من الز،ة ، ربا  راة من الهيبدر،وين ،الممببببببببببببببتقباة التيريميبديسيبة الث ثبة الر يسببببببببببببببة  
 .(T)يمين  اوالت  (U)الي ةاسيل ،(C)السيت زين الداللة اض ترايا الحموض السو،ية   ض: 

 
الببداللببة اض ترايببا الحموض السو،يببة  ض:انسرررررررررس الب ةينيرة  ،        (G) اًينجوال   (A)ان ينين  الر يسبببببببببببببببة 

 .،ممتقاتهما



 د. شذا سترالل                                                                     ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

43 

 

 
ي   على القاععاين ا الروجينيرين ا  ا الرين ا يا اع انينر ا  DNA،RNA،يحتوي ا لأ من الحماببببببببببببببين السو،ين  

 الجيان ا.
 الخماسي:  رالسا -2

 (RNA)،يوود اض   يتوزا ر  D-β- :ا ر من تا يدلة اض ترايا الحموض السو،ية سكرياة   اد ة  

،β  -D-  يوود اض   يتوز مسقوص ال،اسببببببببباينا ر،(DNA)   من ال صبببببببببا ص  ،تكو  لها المبببببببببكة الفورانوزي، .
 ال  تكوين استراة ما  مض الفوسفور. (OH)الهامة للسكر ال ماسض  و  درة الماموااة الهيدر،اسيلية  

 
 المنق ص انوكسجين يب ز والريب زاالصيغ الف ةاً زية للر 

 
 تيفية تك ين الرابطة الف سفاتية ثنائية الاستر من تفاعل التكشيف لجزيء الماء 
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 :  (Nucleosides)الن كلي زيدات   •

 السيواليوزيداة  ض مراساة ناتاة من اتحاد   د وزي اة القوااد الستر،ويسية من نوع التورين  ، التيرميدين ما
،يكو  الارتساط اض ت β ليكوزيد ة  رافسة  (يتوز مسقوص ال،اساينا ر -βرايتوز  ، -β)وزيء السكر 
ال   رة   ) يدر،اسية  ليكوزيدي(مامواة  يدر،اسية الستر،ويسية ما تتصة القاادة  ي السواليوزيداة 

الي ةينات  اض  9 رة السيتر،وين ر    الكربو  ال،ل  للسكر. ،مكا  اتصات القاادة الستر،ويسية فالسكر  و
       .3السيتر،وين ر    امكا  الاتصات ما السكر  و  رة اتالبيرميدين   يسما اض (ت،الاوانينالديسين )

 .   تعسض السواليوزيداة الستي ية التوريسية ،التيريميديسية فالحلمهة الحاماية القاسية  ساط  ز،تض ،سكر

 
 أ ين زين                               غ اً زين    

 
 

            
 
 
 
 

                   
 تيميدين        سيتيدين                                   ي ةيدين         

 :     (Nucleotides)الن كلي تيدات   •
ت ،يتكو  السواليوتيد ال ادي من  اادة  ز،تية  )السواليوتيداة(تسبببببببببببببم  ايسبببببببببببببتراة الفوسبببببببببببببفورية للسواليوزيداة  

 ، مض الفوسفور.    )يتوز مسقوص ال،اساينا يتوز  ، ر ا ر (،سكر لماسض   ) يريميدين  ،  ورين(
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  سا ض، ديسوزين ث (AMP)  ديسوزين   ادي اوسبببببببببببفاة :،السواليوتيداة ال ثر انتمبببببببببببارات اض العابببببببببببوية الحية  ض
يلعا د،رار  امار اض  فظ السا ة ،اض الاسببتفادة من الذي   (ATP)، ديسوزين ث ثض الفوسببفاة   (ADP)الفوسببفاة  

،ال مية الفسببببببببببببببيولووية لهذط المراساة تكمن اض  درتها  ت  ل ت املياة التمثية الغذا ض فال   االسا ة المسسلقة  
،السيكليوتيداة تسعار   ،تسبم  السيواليوزيداة  .ماموااة اوسبفاتية اض التفاا ة التيوايميا ية  ،ا تسبال  ال   اساء

 للقاادة الستر،ويسية المووودة  ها ،تسميتها.
 
   

 
 
 
 

 
       ح سفات -3́  –غ اً زين      ح سفات   -   3–أ ين زين           ح سفات  -5–  أ ين زين               

 
    ح سفات -3   –ح سفات         سيتيدين     -3   –ي ةيدين           

 البنية الكيميائية لبعض الن كلي تيدات 
 البنية الكيميائية للحم ض الن وية: •
تووبد الحموض السو،يبة اض وميا ل  با الكبا سباة الحيبة الحيوانيبة ،السسباتيبة  رة  ، مرتسسبة ما التر،تيسباةت ،يووبد   

،الحمض الريتض السو،ي المسقوص ال،اسبببببببببببببباين    (RNA)نوابا  من الحموض السو،يبة: الحمض الريتض السو،ي  
(DNA). 

 :RNAالحم ض الريبية الن وية   -1
، ببداتببا ال،ليببة نواليوتيببداة ترتسط فعاببببببببببببببهببا ما    )متمبباثر(  رعسببارة ان  وليم  (RNA)وزي ببة الحمض          

فعابببببها الآلر فاسبببببور اوسبببببفو ثسا ض ايسبببببتر ،اة وسبببببر من وسبببببور ثسا ض اوسبببببفو ايسبببببتر تربط ما  ين زمرة 
يتوز المرتسط  ذرة الكربو   ا ل د السواليوتيداة ما  يدر،اسببببببية الر  3المرتسسة  ذرة الكربو     زيتو ا  يدر،اسببببببية الر 

 (RNA)ال  شببببكة سببببلسببببلة مفردةت ،يوود الحمض   (RNA)لسواليوتيد آلر ماا،ر. ،تكو  وزي ة الحمض   5
 .%( من الوز  الكلض لل لية10-5،يمكة  والض )  فمكة ر يسض لارج السواة اض السيتوب سما
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 اض ال لية الحية ، ض: (RNA)،يوود ث ثة  نواع من  موض  
 (mRNA)الحمض الريتض السو،ي ايا مض  ، الرسوت   -  

 (tRNA)الحمض الريتض السو،ي السا ة    -ل

  (rRNA)الحمض الريتض السو،ي الريتوسومض     -ة

 .،،ظيفتا فمكة اام نقة المعلوماة ، يدةمن سلسلة    النواع الث ثة،تتكو  وزي اة اة نوع من 
 :mRNAالعلامية الحم ض الريبية الن وية   -أ
 ستسسخ   دى  سلسلتيا ت ث    رج    (DNA)يوود الحمض الريتض السو،ي ايا مض اض السواة ،اسد ا ترافا من   

من السواة   ل  الريتوسبببببوماة  ي  يووا اهبببببسساع السبببببلسبببببلة التر،تيسية ، ل  فانتقاء الحموض الميسية المساسبببببسة  
  (mRNA)،لكة  ر،تين يت  اهسسااا اض ال لية الحية  مض رسوت    ت ،ترتيتها فالمكة المساسا لاهسسااها

 لاص فاهسسااا.
 : tRNA))  الحم ض الن وية الناقلة - ب

 سقة الحموض الميسية  ل   ما ن اهبسساع التر،تيساةت ،لكة  مض  ميسض  مض  (tRNA) قوم الحمض     
 لسقة فعض الحموض الميسية. (tRNA)لاص فا ال  ال ة  قوم  سقلات ،توود ادة  موض  (tRNA)نا ة  

 :(rRNA)الريب س مية   الحم ض الن وية - ت
 ل     35،تترا،ع  ،زانهببا الازي يببة من    (rRNA)من الحموض السو،يببةت ،يرمز لهببا فببالرمز     %)  (80 مثببة      

 ت  المليو ت ،توود اض السببببيتوب سببببما ،الوسببببام الريتيةت ، ض فمثافة مصببببسا يت  ايها اهببببسساع التر،تيساة اض 
 .ال لية الحية

الحباملبة للصببببببببببببببفباة الوراثيبة المحبددة لتسيبة التر،تين ما م تل     (mRNA)تاتما اض الريتوسببببببببببببببومباة وزي باة  
 يب  يت  ربط الحموض الميسيبة فباشببببببببببببببتراك النواع الث ثبة    (tRNA)الحموض الميسيبة المحمولبة ال  وزي باة  

 .    (RNA)للحموض الريتية  
 :DNAالحم ض الريبية الن وية المنق صة انوكسجين  -2

اض نوى ال   بببات ،بكميببباة  بببببببببببببب يلبببة اض الميتواونبببدري ،تووبببد اض الاسببببببببببببببيمببباة    (DNA)تووبببد  موض      
 ل     (DNA)  ابببببببات فمبببببببكة  ر  ير مرتسط فالتر،تيساة ،تصبببببببة الكتلة الازي ية للحمض السو،ي    الي ابببببببورية
يحتوي على  ، و وزيء مكو  من شببريسين   .ت زين المعلوماة ض   DNAالحمض السو،ي    ،ظيفة .م يين ادة

والثايمين والساايتويين، ع    وانينزوال   الأدينين  :لقواعد النيتروزينية  ا ،ال    اسببببباين، سبببببكر الرايتوز مسقوص الا

 .على قاعد  يوراسيل بدلاا من الثايمين RNA حين يحتوي زييء
 



 د. شذا سترالل                                                                     ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

47 

 

 

 ًستنتج:
 ض  وليمراة تتكو  من مونومراة من ،التض  من ال مببباض السو،يبببة    ار نواببب  DNA ، RNA عبببد ابببة  من  -1

  ض وزيء يتكوَّ  من مامواة اوسفاة ،سكر لماسض ، اادة نيتر،ويسية.   السيواليوتيداة. السيواليوتيدة
يوود لمسبببة  نواع من القوااد السيتر،ويسية ، ض: الديسين ،الثا مين ،السبببيتوزين ،الاوانين ،اليوراسبببية. تحتوي   -2

  الشرايمين. لكن  باابدة ، سببببببببببببببيتوزين  ال   واابد  ديسين ، ووانين DNA ،RNA السيواليوتيبداة اض وزي ض
 . RNA مووودة اقط اض وزيء الي ةاسيل يسما تكو   اادة  DNA تكو  مووودة اقط اض وزيء

لببة اض وزيء ت لكسهببا DNA  ببذا  عسض  نببا اسببد تزا،لأج القوااببد تقتر   ببااببدة الديسين فقببااببدة الثببا مين المكم  
  RNA. ستقتر  فاليوراسية اض وزيء

 .،ظا   م تلفة اض ال   ا الحية DNA ، RNA  زي اي دي و-3
  RNAالمعلوماة الورا ية ،يقوم وزيء   DNA  ز  وزيء   ي    

  سسخ  ذط المعلوماة لسقلها من مكا  لآلر. 
فحمبببة المببببببببببببببفرة الوراثيبببة من وزيء    RNAتحبببديبببدار  قوم وزيء    -4

DNA تاض السواة  ل   وزاء ال لية المس ،لة ان ت ليق التر،تيساة 
،تقتر     DNA،لكض يتحقق  لبب  يسفصبببببببببببببببة المببببببببببببببريسببا  اض وزيء  

  DNAفالقوااد المكمبواة اض وزيء    RNAاض وزيء    السيواليوتيداة
 التض  مكن نقلها  ل  مكا  آلر.المعلوماة  من  لتكو  شريسار مفردار 

 
  
 حي ً ا  الخلايا  RNAوكزيئات  DNAمخطط ي ضح كيفية تفاعل كزيئات 
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 الًزيمات 
Enzymes 

 
، ض  اة ترايا   ت  ض اوامة مساادة  يوية تعمة ال  تسريا معدلاة التفاا ة الكيميا ية الًزيمات:تعريف 

،اغير ا من التر،تيساة اإ  اينزي  يتأل  من اتحاد ادد اتير من ال ماض  ت ر،تيسض االض الوز  الازي ض
. التتتيد الميسية تكو   يما  يسها سلسلة  ،   ثر من اديد  

: الإنزيمات وظيفة  

  التفاا ة  للتفااة  ، تواز  السا ة اض  السها ية السواتج اض  ت ثر      د،   فال   ا التفاا ة  د،  تسريا
  التفااة  نف   ءورافإ مقارنة   ثر  ا،  ع   1000 فمقدار التفااة سراة زيادة من للإنزيماة  مكن. التمثيلية

. الم تتر اض  
 ،اضت محددة موا ا  اض المادة ما الانزي  يتحد :ال،ل  المر لة  اض: بمرحلتين نواتاها  ل  المواد تحوية  ،يت 

. ، كذا  الرى   وزي ة ما يتحد ث  السواتج تكوين فعد المادة من يتحرر الثانية:  المر لة  
   : عديد  بصفات تتميز والاًزيمات 

.الد سية ضمو الح ةا استر   اض ي ثر ،الاستريز فاليوريا  ي ثر  اليوريز  انزي  ا   ا  فالعمة الت صص  -1  
. الحمو ة دروة من  يق مدى  من النزيماة تعمة -2  
. م وية 37 المثل رارة الح اللسا ن ،اضرارة  الح لدرواة  ساسة  اينزيماة-3  
  وزيء م يين ثةث  ازئ ت ا   مكن اينزي  من ،ا دة زي ةو ا   تتين ا   وية  تأثير  ا لية اينزيماة تمتل -4
. الهيدر،وين  ير،اسيد من  

: تفمل  بالجسم التفاعلات  من  بالعديد الاًزيمات تق م  

التحلل الماا  وهو عصل المريب الى قسمين. -1  
  group transfer -2  لرى. ال   وز ية من  ةا الذر  من مامواة نقة المامواة ، و  نقة

.رواع،الا التأ سد  oxidation reduction -3  

.وزي تين ربط التكثي  ، و  condensation -4  

التساظر ، و  اادة الترتيا دالة الازي ة.  -5  
ase ال  نها ة اس  المادة التض  عمة اليها اينزي  مثة:  نزي  المالتيز يت  تسمية اينزيماة فإ ااة المقسا)يز(     

 ،إنزي  السكريز. 
ات الًزيمات:   ماً 

مثة   ت،تتأل  من سلسلة ،ا دة ا، ادة س سة  تتيد ة :البسيطة البروتينات من تتك ن  التى الًزيمات -1
.المحللة:  نزي  اليورييز ،إنزي  الميليز  اينزيماة  
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:بروتينيوالآخر غير  بروتينيأحدهما  ينئكز  من تتك ن  التي   الًزيمات  -2 

  ال،ت  ر،تيسض   سم  أب  إًزيم  (Apoenzyme)  ، الثانض   سم  فالعامة المسااد )Cofactor( مسااد اينزي 
  ،إ ا  ت ير ا،  ليا ،الكوب ،الحديد السحاطمثة عنصر معدًي الازء   ذا   كو   ، د ت الانزي   لسماط  ر،ري  ، و

.الحديد اض  نزي  الكاتليز  :التر،تيسض ااوزا ان تسريا التفااة مثاتء  نزع من اينزي  فقض الازي  . 

 (Coenzyme)  أو يمين أن ييون الزيء الثان  على شكل جزيئات عضوية معقدة  تسمى مراعقات الانييم  
. رتسط فالازء التر،تيسض للإنزي  ، ي التفااة اقطمثة الفيتاميساة ت  

 
 
 

 
 

 
 المركز الفعال للإًزيم:  

ت الذي ي من الارتساط  ين اينزي  ،مادة التفااةت ،يحوي  المراز الفعات  و  ل  القسبببببببببب  من الازي ة التر،تيسة     
المراز الفعببات اببددات من الزمر الوظيفيببة التض  كو  لهببا شببببببببببببببكببة معين اض الفراغ.  ،يمكن    يببدلببة اض ترايببا 

 .المراز الفعات للإنزي  وزء من سلسلة  تتيد ة  كو  لها اعالية ،سايية
 آلية عمل الًزيمات:

 .ًظرية السط ح، ًظرية المركب الاًتقالي فسر  ل  ،اق نرريتين:  
لكة  نزي  شبكة  سدسبض لاص فات ،توود اليا مرا ز اعالةت تتو با اليها   ًظرية السرط ح:  :انولىالنظرية  ❖

تمدد رافسة المادة المتفاالة ،تمببببببو هات مما  سببببببهة اصببببببمها    االتمو بببببب وزي اة المواد المتفاالةت  سببببببتا  ذا 
من يوت    اينزي   يوتفسا ة  ليلةت ،سببببببببتا تمببببببببوط الرافسة  و    المسببببببببااة  ين مرازين اعالين ال  وزي ة  

 .     A    ،B ين   الرافسة
 

   
 

 
 
 النظرية الشاًية: ًظرية المركب الاًتقالي   ❖
،المواد المتفاالةت يتحوت فعد  ل   ل     تفترض  ذط السررية تمببببببببببببببكة مراا انتقالض  ير ثا ي م ل  من الحفاز 

لفصبببب  ر،افط المراا المتفااة تقة اثيرات ان السا ة ال زمة لفصبببب     معقد مسمببببط  ير مسببببتقر  حتاج لسا ة  ليلة
   .، كذا  كو  امة اينزي  لفض السا ة ال زمة يوراء التفااة  اينزي .المراا نفسا فغيال  

             AOH       +                    AB  BH             +             H2O
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 ميااًياية الفعل الًزيمي:
 معقد  سم  مكونار   (S) ما المادة الهدل (E) اض  ي تفااة  نزيمض يرتسط اينزي   الخط   انولى:

               (ES) اينزي  ،الهدل 
Active site ،يت   ذا الارتساط ال  مو ا معين اض ترايا اينزي   سم  المو ا السمط  ، الفعات   

 .الر،افط الهيدر،ويسية ،اليونية  :،يت  الارتساط  ين الهدل ،اينزي  فمماراة مامواة من القوى الا يفة مثة

 
 .: يتحلة المعقد ،يكو  نواتج التفااة ،يتحرر اينزي الخط   الشاًية 

 
 

 
 
 الع امل المساهمة حي الفعالية ال ساطية للإًزيمات:  

   :تسرع اينزيماة ان يريق  ربعة اوامة ر يسية سراة التفاا ة الكيميا ية
 : (Proximity and orientation)التقاةب والاتجاه   –1

  دى  ذط السرق المسبببببببتعملة من  تة اينزيماة من  وة زيادة سبببببببراة التفااة اينزيمض  و التوويا المابببببببتوط  
 لمادة التفااة ،للزمر الوسايية للإنزي  من  تة المراز الفعات للإنزي . ،نميز الحالاة التالية:  
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  І-   تقارل  ير مساسا ،اتااط  ير مساسا 
 ІІ-  سااتقارل مساسا ،اتااط  ير مس 
 ІІІ-     .تقارل مساسا ،اتااط مساسا 

 
 
 

 
 حالات ت كيه ما   التفاعل والزمر ال ساطية للإًزيم                                      

 الفد والتف يه الت احق المحرض: –2
   للقسا. مكن     ستا اينزي  شدار اض الرافسة الحساسة للتفااة اض وزي ة مادة التفااة ،تصس    ثر سهولة      

 
 الفد والتف يه لما   التفاعل من قبل الًزيم 

  لواوز -Dالتوااق المحرض لازيء الهكسو ايساز ما   د مواد تفاالا    مشال:
 سا   ATP لواوز ،السكرياة السداسية اللرى  ووود المراا   -  Dتفااة اسفرة   حفز  نزي  الهكسو ايساز

 التفااة التالض:  
 
 (General acid –base catalysis) :التحفيز الحمضي انساسي العام –3
 للتر،توناة  ، مستقتلة للتر،توناة   مانحة R مكن    يز،د المقر الفعات  زمر   
العامة  فازاة اعالة لكثير من التفاا ة العفوية اض   –السبببباسببببية    ،العامة     – ي  تعد  ذط الزمر الحماببببية   

 الامة الما ية.
 :( Covalent catalysis)التحفيز التكاحئي  –4

تسببتسيا فعض اينزيماة الاتحاد ما مادة تفاالها ،تمببكية مراا انتقالض تسببا مض  ير ثا ي مرتسط فمببكة       
 الذي   اا فسهولة لتفااة آلر ،يتمكة نواتج التفااة انس  ار مسا.   تكاا ض

 
 تفااة  ير محفز                                  

 
 تفااة محفز 

 مخطط لعملية تحفيز تكاحئية لبعض التفاعلات الًزيمية

+ SE

RX + H2O ROH + HX

RX + E-OH ROH + EX

EX + HOH E-OH + HX

Sum: RX + HOH ROH + HX

D- Glucose ATP ADPD- Glucose 6- phosphate ++

Hexokinase

 ( I )  ( II )  ( III )

S

E E

S S

E
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 EX ير ثبا بي يت   لمهبة المعقبد     EXمن مبادة التفباابة ،يتمببببببببببببببكبة معقبد تكباا ض   Rيزي  اينزي  زمرة ،ظيفيبة  
 .  RXفسراة   تر من  لمهة 

 الع امل التي تؤثر حي حركية التفاعلات الًزيمية:  
 .  المنفطات والمشبطات  ،، تركيز الًزيم، تركيز ما   التفاعل(pH) ةكة الحم ضة    ةكة الحراة ،  :تممة

  ةكة الحراة :  -1
 اينزيماة  ساسة لدروة الحرارة اعسد دروة الصفر  ق  امة اينزي  تماما ،يمكن     ستعيد نمايا مرة

  (40 –  37)   لرى تدريايا  راا دروة الحرارة. ،يصة نماط اينزي   ل   ر،تا اسد دروة الحرارة تترا،ع  ين
يس فض نماط اينزي  فالتس ين  ي   فقد اااليتا    ي راا دروة الحرارة.    ا،يس فض نمايت دروة  رارة الاس 

.يتيعة اينزي  تماما اسد دروة الغليا  ، ل  لتغير  

 :  (pHتأثير  ةكة الحم ضة )  -2
رة دروة الحمو ةمساسسة  كو  نمايا اسد ا   تر ما  مكن ،يقة نمايا   ا تغي  PH لكة  نزي  دروة  مو ة  

، ل  لما  سر  ال  اينزي  من تغير ، ل  لتغيير شحسة ال ماض الاميسية المكونة لسلسلة    ت ، ان فا ار  ارتفااار 
.،التض تمارك اض ربط المواد المتفاالة فمراز نماط اينزي  التر،تين  

 تأثير تركيز الًزيم:    -3
تتساسا شدة التفااة اينزيمض يردات ما ترايز اينزي  اسد توار اا ض من مادة التفااة فمرط    تكو  دروة  

. الحرارة ،دروة الحمو ة ثا تتين  
تأثير تركيز ما   التفاعل: -4  
فعد ا سراة  دتزي لاد سراة التفااة يرد ا  زيادة ترايز المواد المتفاالة  ت  تصة  ل  سراة معيسة دا تز 

. مهما زاد ترايز المواد المتفاالة ،تسم   ذط السراة فالسراة القصوى  التفااة  
 تأثير المنفطات:  -5

تتعلق اعالية فعض اينزيماة فالتسية الهيكلية لازي اتهات  ، ،وود اوإنزيماة  ، شبببببببببببوارد معدنيةت ،تكمن ،ظيفة    
،يمكن    تقوم  .  المببببببببوارد المعدنية الداللة اض ترايا اينزيماة  ربط اينزي  فمادة التفااة  ، تقوم  د،ر التحفيز

العساهببببر المسمببببسة  تسمببببيط  نزي  معينت ،تثسط  نزيمات آلر اض نف  الو ي. ،يمكن    تقوم  د،ر مسمببببط  ترايز  
 معينت ،مثسط  ترايز  لر للإنزي  نفسا.

تأثير المشبطات:  -6  
  قصد فالمثسساة مراساة يترتا ال  ،وود ا ان فاض اض نماط اينزي  ،اض فعض ال يا  تو   نماط

:  سمينال  . ،تسقس  ار اينزي  الي  

.لا تأثير م  ي ال  السماط اينزيمض  ي   ستعيد اينزي  نمايا فعد ز،ات المثسطالن ع انول :  ،لار   

. مثسساة لها تأثير دا   ال  اينزي  ا   ستعيد اينزي  نمايا  ز،ات تأثير المثسط الن ع الشاًي :ثانيار   
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وتسميتها:  تصنيف الًزيمات  
 : ا مة اامة فاينزيماة المعر،اة ،   ايها 1961، عي اللاسة الد،لية لتسمية اينزيماة اام 

  І- التسمية العلمية لكة  نزي 
  ІІ  –                           )الاس  القد   )الما ا 

اض فعض ال يا .     اسببب  اينزي  المبببا ا    )المبببا عة(تكو  التسبببمية العلمية   ثر هبببعوبة من التسبببمية القد مة  
 يسمبا الاسبببببببببببببب  العلمض  و اباربباميبد  ميبد   (Ureas)البذي  سببببببببببببببرع تفباابة التحلبة المبا ض لمبادة اليوريبا  و اليوريباز  

  يدر،لاز .

 
ІІІ  –                              التفااة الذي  حفزط اينزي 
VІ-    تمير الميفرة  د ة  ل  مكا  اينزي  اض القا مة العامة(شيفرة اينزي(   

 :ةئيسية هيصنفت اللجنة الدولية الًزيمات إلى ست صف ف 
تقوم  سقة ايلكتر،ناة من مادة الهدل  ل   لر  : ، ض (Oxidoreductases) إًزيمات انتسد  والةكاع – 1 

  إًزيم أوكسيدازمثة   ،تروا الثانية  ات اسد ال،ل 
،تمبببببببببببببمة وميا اينزيماة التض تعمة ال  نقة مامواة ايميا ية من  :  (Transferases)إًزيمات النقل  – 2

اينزي  السا ة للزمرة  ،   تل ك زغإلى ال ATP الًزيمات التي تنقل مجم عة الف سرررررفات من:  مثة  ت دل  ل  آلر
                                          NH2-الميسية

،مسها اينزيماة التض    ت، ض تقوم  تحسي  فعض الر،افط فإ ااة الماء:  (Hydrolases)إًزيمات الحلمهة   -3
 .مشل إًزيم الليباز المحلمه للدسم  تحلة الر،افط الغليكوزيد ة ،الاسترية ،التتتيد ة.   ، اتعمة ال  تمي

تعمببة ال  نزع مامواببة ايميببا يببة من المببادة  :  (Lyases)الًزيمرات النرازعرة )إًزيمرات التفكرك اللامرائي(    -4
مثة اصببة مامواة المين  ت  راة المامواة المسز،اة رافسة مزد،وة   ي   حة محة  تالهدل د،    ببااة الماء

 .مشل إًزيم ألدولاز المفكك لسار الفركت ز  .اض هورة  مونيا
،تمبببببببببمة وميا اينزيماة التض تعمة ال  تحوية المادة  :  (Isomerases)   )التماتب(إًزيمات اليزوميراز  -5

 .مشل الًزيم الذي يح ل سار الغل ك ز إلى سار الفركت ز  .الهدل  ل  متمكة آلر
   :(Synthetases)الًزيمات الصاًعة )التركيب(    -6

ال  السا ة  ،تعتمد اض  ل  ت،تممة وميا اينزيماة التض تعمة ال   نماء رافسة وديدة من مراتين م تلفين   

ATP    ين ث ثض الفوسفاةز الم تزنة اض وزيء  ديسو  
   ة.الذي  عمة اض  ساء التر،تين اض ال لي RNA ligase مثة  نزي ت  اينزيماة الممكلة للرافسة التتتيد ة  :مثة

 

H2N - CO  - NH2 CO2+ H2O 2NH3 +

Urea Ammonia


