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 : المقدمة

تعد الكيمياء الحيوية من العلوم الحديثة نسببببببتيارت تسوعة فسبببببب اة اض ، وسا الحا بببببب ت ،مببببببااد اض  ل  امببببببو دام  
الس ق الحبديثبة اض الكيميباءت ،من  ين  بلط الس ق تحليبة  سيبة الم اسباة فبامببببببببببببببو بدام   ببببببببببببببعبة    ت ،امببببببببببببببو بدام  

،ال نين المغسباييسببببببببببببببضت ،ال      الميك ،مببببببببببببببكول ايلكو ،نض ،المسيبال الاببببببببببببببو ضت ،الوحليبة الك ،مباتو  ا يبات  
الكه با ضت ،الس د الم ازي ... ، ي  ا.  ،مبببببببا مي الكيمياء الحيوية اض تسوي  العلوم الستية اض وميا ا ،اهات 
 الصببببببيدلة ،الزعااة ،الصببببببساااة الغلا يةت ،مبببببباادة ال   ة اثي  من ممببببببا ة تلو  التي ة ،ممببببببا ة الوغل ة.  

يها    ز ا الهسدمببببببببببببببة الوعاثية ،  ط الموعثاةت ،تسوي  ال  المسااةت ، ة  ا ،ة ال   ل  ظه ة ا ،ع اديدة ا
  ثي  من مما ة  م اض الس يا  الم ولفة.   

ت  اصببة الكيمياء الحيوية اض ال  مسببوسة فسببتا ايناازاة الوض ت  الووهببة  ليها اض المض الكيمياء ،التيولوويات  
 ،لاعتساط ال  الكيمياء الحيوية الوثيق فموسلساة الوستيق اض ماالاة موعددة. 

  Bio   ،Chemistry، و مصببببببببببببببسل  م ل  من  ببببببببببببببسين   (Biochemistry)،   وص ال  الكيمياء الحيوية  
 دعامبة الو ايا السواض ،الكمض للم اساة الوض تدلة اض تكوين المادة الحيةت ،امبوس  هات ،الوض من ل لها  ره  

 .  السماط الحيوي للكا ن الحض

 التركيب الكيميائي للكائنات الحية 
 
،يعوسد  ت  اسصبب ار ايميا يار تعد  بب ،عية لاميا ال ببكات الم ولفة للحياة  (92)اسط من  هببة  اسصبب ار   (27)يوود  

 ا ر من:  العساه  ،تا ت  من  وة  ياتهاار معدنيار اسص   15   ال سام ،الفساع تحواج  ل   
اساهببببببببب  تدلة فصبببببببببفة دا مة اض ت ايا  ي اا ن  ض ، لط  :  العناصررررررر انتشر اًتفرررررراراا حي الماد  الحية  -1

 العساه :  
 .  (P)ت الفومفوع(S)ت الكت يي(O)ت ال،اساين(N)الآز،ة   ت(H)الهيدع،وينت  (C)الك بو   

  K+،التوتامببببببببيوم   Na+،تابببببببب  ا ر من  ببببببببواعد المعاد  الوالية الصببببببببوديوم   :العناصرررررر الموكود  كفررررروارد  -2
   ˉ Cl،الكلوع     Ca++  ،الكالسيوم     Mg+2،المغسيزيوم  

 ،تا  ا ر من العساه  الوالية: :  العناصر الزهيد   -3
السيكبةت الك ،مت الفلوعت السببببببببببببببيليسيومت  ت  الحبديبدت السحباطت الزنب ت المسغسيزت الكوببالبيت اليودت الموليتيبد ت الفبانباديوم

 السيليكو ت السصدي ت التوعت الزعنيخ.
 ما العساهبببببب   . ت ول  نسببببببسة توزع العساهبببببب  المووودة اض الكا ساة الحية اما  و اليا اض السمبببببب ة الع ببببببية  

العبعة ال ث  انومبببببببباعار اض الكا ساة الحية اهض الهيدع،وينت ال سبببببببباينت الك بو ت ،الآز،ةت  ي  تمببببببببكة  لط  
،توود اساهب  ث ثة من  ين العساهب   ال   ا.    من اولة معر  %)  (99العساهب  ماومعة ما فعابها   ث  من 

 الهيدع،وينت الك بو  ،الآز،ة اض المادة الحية  سسسة  ال  مما  ض اض السم ة الع ية.العبعة ، ض 
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 من معر  ال   ا .   %) (75  ا اموثسيسا المحووى الما ض ،الدي  مكة   ث  من  
ت  %)  10 - (8من اولة المادة الاااة لل   ا الحية ،يمبببببكة الآز،ة   %)  60 -(50 مبببببكة الك بو   السار  ين  

.  يسما  مبببببببببببكة الك بو  ،الهيدع،وين   %)  4-  (3ت ،يمبببببببببببكة الهيدع،وين %)  30-  (25،ال سببببببببببباين  والض  
من اولة السمبببب ة الع ببببية. ،توود ثمانية اساهبببب  مووودة فمببببكة   %)  (1،الآز،ة ماومعة ما فعاببببها   ة من  

 تي  اض وسبب  اينسببا  ،من  ين العساهبب  الع ببية ،ال ث   التية اض ماء السح . من المعسياة السببافسة  مكن 
 السوت   :
، لط  الكيميا ية ال ث  مبببببببببيادة اض الكا ساة الحية  ض الك بو ت ،الهيدع،وين ،ال سببببببببباينت ،الآز،ة.    العساهببببببببب 
 تلعا الد،ع ال  يسض اض ظوا   الحياة ، ل  لا   لط العساه  توموا فمامواة من ال واص:  العساه   

І  -    الك بو ت  ( دعة العساهبب  الملاوعة تمببكية ع،افط ممببو اة فسببهولةت ،الوفااة ما فعاببها فعاببارت ،ث ثة مسها
  Double) (bonde،ع،افط ثسا ية     (Single bonde)تسبببببوسيا تمبببببكية ع،افط   اد ة    )الآز،ةت ال،اسببببباين

 . ،بالوالض  مكن  اساء ادد اتي  من الم اساة الكيميا ية.bonde) (Triple،ع،افط ث ثية  
،يمكن للعة الك بو     تمبببببببكة ت تسط  عاة الك بو  ما فعابببببببها فعابببببببار   ،افط ممبببببببو اة   اد ة ثا وة ودارت      

 ع،افط ممو اة ما ال،اساين ،الهيدع،وين ،الآز،ة ،الكت يي ، ي  ا.
 .    ) عتين  ، ث    عاة  ،  عبا( ،يمكن للعة الك بو     ت تسط ما   ث  من  عة ا بو   

  .،يمكن    تمو ك  عتا ا بو   ز،وين  لكو ،نين ما فعاهما فعاار ،تمكة ع،افط مااافة
 مكن    تمببببببكة  عاة الك بو  الم تسسة ما فعاببببببها   ،افط تكاا ية  سياة موعددة  اة مبببببب مببببببة لسية  ،   ما  

 ،يمكن لعدد من الزم  الوظيفية    تسا  لهلط الهيا ة ،إاساء وزي اة ااوية م ولفة.  موف اة  ،  لقية.  
مثبات:    ابدد ،تسوع الم اسباة الوض يبدلبة الك بو  اض تكويسهبا تفوق تلب  الوض يبدلبة اض ت ايتهبا  السببببببببببببببيليكو   

 ،توميز الل  ف واص ا يدة من نواها. 
 ІІ -     هبغ   ا  اللعاة ،اللي ي دي  ل  تكوين وزي اة ثا وة ، وية مومامبكة نسبتيات ،تكو   لط الازي اة   ث

 مسا،مة لفعة الم   اة الكيميا ية الم ولفة.  
ІІІ-  مماعاة الفومفوع(P)     الكت يي،(S)      إل   د ما الآز،ة،(N)    اض تكوين فعض الم اساة المو صصة

 ،الوض يسوج اسد تفككها انس ق امية اتي ة من السا ة  تسو دم اض املياة السماط الحيوي للكا ن الحض.
 ؟والفيتامينات  المعادنهذه   على الحيوان يحصل أين  من  

 .من الماء اللي  م با -1

 .من الا ل الوض  سوهلكها  -2

 .من الو بة ان ي يق  مداد السساتاة الوض  أ لها الحيوا  -3

 .تصسيا فعض الفيواميساة  ان ي يق ال ياء الدقيسة اض الك ش ،الوض تعمة ال  -4

اي بببببببببببببباابة  ابا    تكو  للوهببببببببببببببوت  ل   ط  ، بل  ةسب ان ي يق   بببببببببببببباابة المعباد  ،الفيوباميسباة  ل  العلي  -5
 .،لي  ليألل امياة مسا اوستا لا السمية ،السفوق   ا وياواة الحيوا 
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 :التالية  الوظائف  حي  المعدًية  العناصر معظم تجتمع ولكن له مستقلة وظيفة  معدًي عنصر  لكل إن •

 . فظ الوواز  الحاماض الساادي اض الاس  -1

 .  ،عية لح اة العا ة ،نسة المستهاة العصتية -2

   العساه  الغلا ية  مهمة اض تسميط النزيماة ،  اار  -3

 :التالية النقص  أعراض  معدًي عنصر لكلو  •

 .) ع ية الحري ة  )  ة الو ال  ، ال مة   -1

 .لعق الادعا  ،المعال  -2

 .  ة هول  ،  ع  الحيواناة الل ى  -3

 .الاع  ،الهزات ، لة الح اة ،نسص اينواج -4
 المركبات الحيوية الرئيسة حي الخلايا: •

 :العضوية والمواد الماء -1

ال  ل ل الماء اإ  نسبببببببببسة الد ن فالاسببببببببب  تزداد تدعيايار ما تسدم العم  ااومادار ال  الحالة الغلا ية ، لا 
ي ث  ال  فقية المكوناة الل ى مثة الماء ،الت ،تين. ،ت تفا نسببببببببسة الد ن اادة اض النسبببببببباة الد سية ،اض  

اة   ت ايا.   اببار اإ  الد ن يوواود اض مسايق ت زين الد ن اض الاسبب  تحي الالد ، وت المعاء ،الكليوين
 للية اض الاس  فمكة م ول .

 ما الت ،تيساة اووود اض ت ايا اة للية  ية اض الاسببببببب  مثة العاببببببب ة ،الا،تاع ،النسببببببباة ال افسةت اما 
 توود امية  ليلة من الك بو يدعاة فمكة  لواوز ،   كووين.

اما  و الحات فالسسببسة لاميا ال   ا ،الاابباء.    E. coliللية الا ثوم   عد الماء الم اا السببا د الو يد اض  •
 يسما تمبببببكة الم ع ال اابببببوية ،العساهببببب  المعدنية وزءار  ببببب ي ر من الكولة الاااة لهلط ال لية.    وميا 

 لل   و الحات فالسسببببببببببببسة لمواد وميا ال   ا  ﴿المواد الاااة اض للية الا ثوم السببببببببببببا ق م اساة ااببببببببببببوية  
 .)المحوم (   توود فأعبعة   كات: الت ،تيساةت الحموض السو،يةت السك يداة الموعددةت الليتيداة  ﴾الل ى 

: ااميعها  اة اوة وزي ية م تفعة نسبببتيار. لهلا  بميزات عامة  توميز الصبببفول العبعة ال  يسبببة من الازي اة  •
 ل    ث     5000ما  ين   للبروتينرات. يتلغ الوز  الازي ض    (Macromolecul)تسببببببببببببببم  فالازي باة الكتي ة  

 ل  ادة م يينت  يسما  صببببببة الوز  الازي ض ل نواع    للسرررراريدات العديد من مليو ت ،يصببببببة الوز  الازي ض  
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  –  750المف دة مببا  ين    لليبيردات ل  اببدة  ليونبباةت ،يو ا،ع الوز  الازي ض    الحموض النوويرةالم ولفببة من  
 ،توحد الليتيداة  ما فعاها فعاار فعدة آلال من الو داة.   1500

سبة الجزيئات العملاقة  حي خلية الجرثوم 1كدول)                  E. coli( توزع وً
 ادد  نواع الازي اة  ٪الوزنية   السسسة الم وية ام  الم اا

 1 70 ماء

 3000 15 الت ،تيساة 

 RNA 6 1000 موض 

 DNA 1 1 موض 
 50 3 مك يداة

 40 2 مواد دممة

 500 2 ، داة  سيوية+م اساة انوسالية 

 12 1  واعد لاااوية 

 المواد اللاعضوية: -2

فالاسببب   ادادار اتي ة من العساهببب  المعدنية الوض تووزع اض مسايق الاسببب  ،لها ،ظا      ةاابببويل ا تمبببمة المادة 
%ت ،بال    من  لط  1 سا ية موعددة فالاسبب  ،ي  ظ    وميا العساهبب  فامببوثساء الكالسببيوم توود  سسببسة   ة من 

 السسسة السفيفة  لا  نها   ،عية للحياة.  
 و المعد  ال ث     الكالسرريوم   نسبببسة العساهببب  المعدنية توغي  فالاسببب   وغي  العم  ،دعوة الوسبببمينت  ي      

 كو  موحد ما الكالسببيوم لوكوين الهيكة العرمض   الفوسرفورتواودار اض الاسبب  ،يوود اض العرام ،المببسا ت الل  
فمببببببكة  م ع لا    % اض  نسبببببباة الاسبببببب  موحدة ما الت ،تيساة ،الد و  20% مسا ،السقية  80 ي  يوواود  والض  

الصوديوم والبوتاسيوم   كو  مووود اض وميا  نحاء الاس   من وزي اة الت ،تين.  ما   الكبريتااويةت   اار  
 اض موا ة الاس .  ةال   كة  م ع لا ااوياووود   والكلور

العربببببامت    المغنيزيوم اض  مسبببببا  ال ت   الازء  ال  يسببببببببببببببض    الحرررديرررد، كو  مووود  المكو   البببببدم ، و  اض  يوواوبببببد 
 اهض مهمة ،لها مهام  سا ية ،  اية اض الاس .  ى ت  ما فقية العساه  الل  للهيمو لوبين

اتها: •  الخلية وماوً
 :نواا  مسها توود ، ض.  الحية  الكا ساة  لكة  ،الوظيفة  الو ايا ، دة  ض  :الخلية

،ال لية  قيقية السواة    .تحووي ال   مببببببببببباء  فصبببببببببببة  ين السواة ،مكوناة ال لية :النوا   حقيقية خلية -1
 .نواا  للية  يوانية ، للية نساتية

، ض مووودة اض  لا تحووي ال   مببببباء  فصبببببة  ين السواة ،بقية مكوناة ال لية  : النوا   بدائية خلية -2
 .السحالا ال ا اء المزع ة، السكو يا  
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ات    :الخلية الحيواًيةماوً
 :Cell membraneالغفاء الخلوي   -1

  %ت ،بعض 60%ت ،ب ،تيساة    40 حمض ال لية ، و  ماء  ، نفا  ة الوياعيةت ،يوكو  من ليتيداة 
اينزيماة المو صببببببببصببببببببةت ،ي تسط  سعض المكوناة ال اهببببببببة مثة اينزيماة  ي  يوود ال   مببببببببا ا  

 .ال اهة فكة مسها  المسوست ة

 
ات الخلية الحيواًية   شال يبين ماوً

 
 :Nucleusالنوا    -2

،الوض   Nucleo proteins  و م از المعلوماة اض ال ليةت ،يحووي ال  نسسة اتي ة من السيواليوب ،تين
نوع    عساعة ان  يسما  مبكة الت ،تين السصب  الآل  ،اللي  كو  السصب  تس يسار    DNAايها وزيء   تمبكة
% من  95،تحووي السواة ال  ما يزيد ان .  Histones and Protamine  الهسببببووناة ،الت ،تامينمن 

 السواة يووببد وسبببببببببببببب  دا  ي هببببببببببببببغي   سببببببببببببببم  السويببة  ال مبباض السو،يببة المووودة اض ال ليببةت ،دالببة

Nucleolus ت ،توأل   لط السوياة من م اساة اتي ة من وزي اة  (RNA)      25تصببببة نسببببتوها  ل   - 
فحمبة المعلومباة الوعاثيبة    تسوم mRNA عسباعة ان، ض المووودةت   RNA % من ماموع وزي باة  20

   .من وزيء الدنا ،الوض تسوم  د،ع فاعز اض تصسيا الت ،تين دالة ال لية
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 شال يبين ًوا  الخلية الحيواًية 

 :Cytoplasmالسيتوبلازم  -3

ت  Uric acid ت  مض اليوعك Urea لواوز ،نواتج   اية مثة اليوعيا ،  RNA  حووي ال 

 :ت ، ي  ا. ،يوود اض السيووب زم المكوناة الوالية  Enzymes ت ،إنزيماة Creatinine الك ياتيسين

 :  Mitochondria الميتوكندريا -أ

ت اما تو  ايها تفاا ة  ATP  ض م از توليد السا ة اض ال ليةت ، ل  لسا ليوها اض تصسيا وزي اة

 . ،الالوزاتت ،  سدة ال ماض الد سية ،الت ،تيساة ، ي  ا ال سدة

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

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

،الليتيداة ،السك ياة العالية معسدة الو ايا اما  مكن من ل لها الو لص من  من السو ،يداة

 .الم اساة السامة

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

 وصسيا الت ،تين المسلول  ا ازط من ال لية  ، اموصاها اض  ماء ال لية   ال يتوز،ماة ،تسوم

 .نفسها
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    Ribosome : الرايبوزوم -4

 .،الت ،تين ،ايها مكا  تصسيا الم اساة التتويد ة الموعددة RNA تحووي ال 
 : Golgi Apparatusأكسام غولجي  -5

 .تسوم فعملياة ال ز  الا س اعية الم  وة للت ،تيساة
 : Lysosomes ليسوسوم() انكسام المحللة  -6

 .تحووي ال  اينزيماة الها مة ،الم اساة اينزيمية الغي  اعالة
 

  ، ي  ا ،مواد  ،ا بو يدعاة   ،ب ،تيساة  عس  ال  الكيمياء الحيوية  دعامة مكوناة ال لية من   ماض  ميسية   -
الغي  ااويةااوية   الفيواميساة ،اله موناة ،المواد  للدلوت اض دعاماة  امق  وت   . ل ى مثة  تمهيدار 
الهدم ،التساء الحيوي لهلط المكوناة ،الل  املياة اموه ك السا ة  ، لزنها. للل  اإ  اثي  من املياة  
الكيميا ية تحد  اض الاس  للك بو يدعاةت  ، الليتيداةت  ، الت ،تيساة ،الوض تعوت  المواد ال  يسية    الوفاا ة

يلزم  لط الوفاا ة مواد محفزة  ، مسمسة تسم  اينزيماة.  لط الوفاا ة الكيميا ية تسر     اض الغلاءت اما
 ،الوض تف ز  وامسة  دد معيسة اض الاس  تسم   دد هماء (Hormones) اله موناة   وامسة مواد تسم 

(Endocrine Glands)  

 :،مما متق توا    مية الكيمياء الحيوية اض الوع ل ال  اة من
 .الك بو يدعاة ،الومثية الغلا ض لها -1

 .الليتيداة ،الومثية الغلا ض لها -2

 .ال ماض الميسية ،التتويداة ،الت ،تيساة ،الومثية الغلا ض لها -3

 .ينزيماة ،الم ااساة اينزيميةا  -4

 .الفيواميساة ،اله موناة -5
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 )الساريدات( الكربوهيدرات
Carbohydrates 

 
م اساة    ،ت  الهيدع،اسبببببببببيلية  الزم   موعددة   ،ايوونية  لد يد ة  اابببببببببوية م اساة ان عساعة  ض  :الكربوهيدرات    

 . مموساة الد يد ة  ، ايوونية ل  وات موعددة الهيدع،اسية  الحلمهةتعسض ف
  السد    الااوساد من  الصبببببيغة  لط  تي ، دت    ث    ، n =3   ي ت   n)O2(CH  العامة  الصبببببيغة  الك بو يدعاة  لمعر 
  االسببببك ت  السببببك ياة  اااة ان  تعت  لا  السببببافسة  الصببببيغة  ،لكن.   الك بو   ماءاة  ااوساع ا  مكن  الك بو يدعاة فأ 

  الصبيغة   لا ال،اسباين  المسسوص  السو،ي   الحمض  مكوناة اأ د  للية اة اض  المووود  عايتوز   ،اسبض دي  السسبيط
  ،تسوم ت  الحية  لل لية المكونة  الحيوية الم اساة   دى  الك بو يدعاة  ،تعد.  5O10H5C  من  دلار  4O10H5C  الازي ية

 فكمياة  ،توودت  الاااة  ال   ا  اولة  من  %)   80- (70  تمبببببكة  ي   السساة اال  اض اتي   فمبببببكة  الك بو يدعاة
كووين ي ي  تو از ال   ببببكة  ل  ال مية  سليةف  لي    د،ع ا  ،لكن)دمت  وتت  ليا(    الحيواناة  اابببباء اض   ليلة

   ،زا   اة مواد امسها  يسها  يما فمبببدة  ت ول  موسواة  هبببفاة  اة م اساة  ،الك بو يدعاة.  اض الكتد ،العاببب ة
 ،تعبدت .   يبا  البل،ببا    بببببببببببببب ي   الل  ،بعاببببببببببببببهبات  المباء  اض  يبل،ل مبا  ،مسهبا  مس فاببببببببببببببة  ، ل ى ت  م تفعبة  وزي يبة

  الك بو يدعاة فعض  ،تسببببببو دمت  اهض   ت  مكوناة  لاء الحيواناة  ،الساقية  الغلا ية  المصببببببادع من  الك بو يدعاة
  مثة الهامة  الم اساة من  ادد لاهبببببببببببببسساع مصبببببببببببببدع ،تعدت ت  ال لية  دالة  ،العابببببببببببببياة  ال لوية  الهيا ة   سية اض

  ،الد و .  السو،ية  الحموض
تربوهيدرات غير حلو   (  ،  sugars) مببببببببببك ياة    تربوهيدرات حلو  المذاقتسسبببببببببب  الك بو يدعاة ،اق يعمها  ل   

(. ،  سسبب  اة من  لين السواين  سببا ادد ، داة السببك  اض   Polysaccharides) السببك ياة الموعددة    المذاق
 : ل الازيء  

         (Monosaccharides)  مونوزاة(  )  ال اد ة  السك يداة -1
     (Oligosaccharides) ) ،ليغو مكاعيد( الوعدد   ليلة  السك يداة -2
    (Polysaccharides)     ) ولض مكاعيد( الموعددة  السك يداة -3

 
 :)البسيطة (انحادية  الساريدات ،لار:  

   لو يع   ،لمعرمهبات  ال  ستيبة  المح ة اض  تل،ل ،لات  المباء اض  تل،لت  موتلوعة هببببببببببببببلسبةت  اللو    اد مبة م اسباة
  يوحلما لا امث ت   العاد ة فالمببببببب ،ط   هبببببببغ  ، داة   ل  توحلمها  لا ،ا دة  ، دة من مكونة  ال اد ة  ،السبببببببك يداة

 .)7  – (n  :3   ي  C H)nO) 2  السسيسة  للسك يداة  العامة  ،الصيغة.  الماء  ففاة  الغلواوز
 
 
 :انحادية  الساريدات  تصنيف •
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يليةتصس  المونوزاة  سا    :ًوع الوظيفة الكربوً
 (Aldohexose) سم   لد، كسوز   ي   الغلواوز ليس الد يدت   مثات:  (Aldoses)الد يد ة ) لد،زاة(   (1

الف اووز  سببببببببببببم  ايوو كسببببببببببببوز    ت مببببببببببببيوو     يدع،اسببببببببببببض  ثسا ض  مثات:  (ketoses) يوونية ) يووزاة(   (2
(ketohexose) 

 
       ألدوزات                                        تيتوزات                             

 أسيتون  هيدروكسي  ثنائي غليسرالدهيد و صيغة(    1) الفال
 ال : حي كزيئاتها عدد ذرات الكربون فحسا   ما ،تصس  المونوزاة  

: تحووي ال  ث    عاة ا بو . مثات:  ليس  الد يد) ليس ،ز(ت ثسا ض  (Trioses) ت يوزاة (1
  يدع،اسض اميوو  

 : تحووي ال   عبا  عاة ا بو . مثات:  ي ث ،زت  ي ث ،لوز (Tetroses) و ،زاةيت  (2

 : تحووي ال  لم   عاة ا بو . مثات: عايتوزت عايتولوز (Pentoses)  سووزاة  (3

 : تحووي ال  مي  عاة ا بو . مثات: لواوزت ا اووز (Hexoses)  كسوزاة (4

 : تحووي ال  مسا  عاة ا بو .  (Heptoses)   تووزاة (5

 
 : انحادية الساريدات   تماتب •

  السببببك يداة   وزي اة اض ال موساظ ة  ا بو    عاة  لووود نر ار   الاببببو ية  فالوما تية  ال اد ة  السببببك يداة توميز     
  (Van’t  Hoff )   ول ااني معادلة من  ال اد ة  للسببك يداة (x)   الاببو ية الموما ساة  ادد  ،يحسببات  ال اد ة

nx = 2 
 .    الاو ية الموما ساة ادد:  (x)ت    ال موساظ ة  الك بو    عاة ادد:  n   :      ي 
   حوي   امث ت ت  المسبا لبة  اللد،زاة اض  ممبا  ،ا دة   لعة    ة  الكيووزاة  اض الموسباظ ة   ي   الك بو     عاة  ادد  ،يكو     

   (2)4   =16  ،بالوالض ادد الموما ساة  موساظ ة لا  ا بو    عاة    عبا(   لد يدي  مببببببدامببببببض مببببببك )  الغلواوز  وزي ء
،بالوالض   موساظ ة لا  ا بو    عاة ث  (   ايوونض  مبببببدامبببببض  مبببببك )  الف اووز  وزي ة  تحوي   يسما    . بببببو يار   موما سار 

  الغلواوز من اة  لصبببببببيغة  يمببببببب  مسبببببببا ط   (2)  المبببببببكة  ،يو ببببببب .   بببببببو يار   موما سار    (2)3   =8   ادد الموما ساة
 .*C      ليها  اي اعة ت   الوض ال موساظ ة  الك بو    عاة ،ادد  ،الف اووز
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 حسب مساقط فيفر  والفركتوز الغلوكوز صيغة(   2)  الفال 
 :  انحادية  للساريدات  الفراغية  البنية •

  المببعاع د،عا   زا،ية  لوغي  تسعار   لي   (L)  اليسبباعية   ،   (D)  اليميسية المامواة   ل   السسببيسة  السببك يداة تسسببا    
  المامواة ،توسا  .الك بونية مامواة ان  للازيء  السعيد  الس ل لتساء تسعار    ة (-)   ،   )+(المسببببببببببوسا  الاببببببببببو ض
 ،زم ة   (OH)  الهيبببدع،اسببببببببببببببيبببة  ،زم ة  (H)   الهيبببدع،وين   عة  من  ابببة  ايهبببا  تكو    الوض  المونوزاة  وميا  اليميسيبببة

  اتااط  الف اغ اض  ت تيتها يوسا فحي   الازيء اض  اللي ة  تة  الك بو    لعة م تسسة  OH)2(CH  ميوية الهيدع،اسبببببض
    اة اك   ايها  الملاوعة  السبببافسة  الزم   توووا  اليسببباعية المامواة  توسا  الوض  ،المونوزاةت  السبببااة اساعل    اة
 .  (L)،   (D)السوع من  ال اد ة  السك يداة 3))  المكة يو  .  السااة  اساعل
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 L و D النوع  من  انحادية الساريدات(    3)  الفال

 
 لزم ة  الف ا ض فالوو ا   يسها  يما  ت ول  الوض ال اد ة  السك يداة  ال  (Epimers) البيميرات تسمية ،يسلق

  2 -للك بو   فالسسسة ا يم ا   )مانوز –D،  لواوز -(D :مثة.  ،ا دة موساظ ة لا ا بو    عة اسد الهيدع،اسية
 . 4 – للك بو   فالسسسة ا يم ا   ) الا ووز – D  ،  لواوز-D   (،السك يدا 

 
 ماًوز                         غلوكوز                      غالاتتوز                       

   الغلوكوز راتيإبيم(  4) الفال
 

 ما  ال م   اللو    اللد،زاة تعسض لات  ال واص فعض  تعلية لاتسبوسيا  للسبك يداة  المسبوقيمة  الصبيغ     تتين    
  الحلقية   ال بببببكات  اك ة ،تعومد.   للسبببببك يداة   الحلقية  ال بببببكات  ا و اع ت  لهلا  ل لد يداة  ،المميز  بببببي   ا ببببب 
  ،تمببببكية  الغولية  الم اساة اض  OH -   ،الزم ة اللد يد ة  الم اساة اض  CHO –  الزم ة  ين  الممببببو ك  الوفااة  ال 

 اض   OH -  ،الزم ة  الكيوونيببة  الم اسبباة  اض  C = O   الزم ة   ين   ،  ت(Hemiacetal)   أسررررررررريتررال  الهيمي  م اسبباة
 ما  مكن     سببببوم  الوفااة ما وزيء احوت   (Hemiketal)  كيتال  الهيمي  مركبات  ،تمببببكيةت  الغولية  الم اساة

 ( .   5)  لمكةآل  لومكية الميوات ،وزيء الماء ا 
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 الهيمي اسيتال                           

 

 
 كيتال  والهيمي أسيتال الهيمي تفايل( 5) لفالا

  يدع،اسبببببببية  فا و ال   لسة ،تمبببببببكية  ال ادي  للسبببببببك   ال سض  المبببببببكة     ق ايو   ال اد ة  السبببببببك يداة اض   ما 
   ،ت  CHO-  اللد يد ة  الزم ة  من  اللد،زاة اض 5 -  الك بو   ما  الم تسط   ،الهيدع،اسية 4  -الك بو    ما  الم تسط
  الزم ة من  الكيووزاة اض   6 -  الك بو   ما  الم تسط   ،الهيدع،اسبببببية  5  -الك بو    ما  الم تسط  يدع،اسبببببية  فا و ال
  C=O   الثسا ية  ال افسة  تفك   فعد  الك بونيلية  الزم ة   ،اسبببببببببباين   ل   الهيدع،اسببببببببببية   يدع،وين يسابببببببببب ت   الكيوونية
  الوفاا ة  اض  الغليكوزيد ة  الزم ة   لط  اعالية   .  الغليكوزيدي  الهيدع،اسببببببببببببية  و  وديد  يدع،اسببببببببببببية  ايومببببببببببببكة
  المبببببكة   ،يو ببببب  ااني موساظ ة.      فعد موساظ ة  ي    هبببببسحي  الوض  الك بو    لعة لاعتسايها  ودار  اتي   الكيميا ية

  .صيغة هاورذ،تمكية الحلساة    ال سض  المكة    ق  آلية  (6)
  ،لهلا ت   ي ا    ، اوعا   السوع من  ة ي  مواانسبب   ال بب ع  مببدامببية   ،  لمامببية   لساة تكوين  نفسببا  الو ي اض ،يو 

  ،يو ببب  .  التي انوزية  فالصبببيغ  السبببدامبببية  الحلساة  ،ال   الفوعانوزية  فالصبببيغ  ال مامبببية  الحلساة  ال   سلق  السبببتا
 .   (Pyran)  ،التي ا   (Furan)  الفوعا  من اة  هيغة(  7)  المكة

   

  
 التسية ال سية للغلواوز                          ،اق المه   ثساء  4C   ،5Cتد،ع ال افسة  ين   

 1Cمن  5Cا و ال الهيدع،اسية          
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 للغلواوز ال سض   المكة    ق آلية (  6)  المكة

 
 ،التي ا  الفوعا    هيغة(   7)  المكة
                                           

  امببببببب  اليهما  سلق وديدين  موما تين  فرهوع  مصبببببببحوبار   كو    ال اد ة  للسبببببببك يداة  الحلسض  المبببببببكة  ظهوع      
  تحوي   ، كلا ت  فالم  ة   ،ليالا  االمببببببضء  ليسببببببا  ، ما (β)  يوا  ،المببببببكة  (α)   لفا  المببببببكة ، ما (Anomers)   نومي ين
 موساظ ة   ي  ا بو    عاة  لم    ال  اللد يد ة  ال ادي  السك   وزي ة

 (Asymmetric atoms)  و يار  موما سار    (2)  325 =  للغلواوز يوود للا .   
  الك بو    لد يد زم ة   وفااة: بطريقتين  )الالدوهياسررروزات(للغلوكوز  الغلياوزيدي  الهيدروكسررريل تكوين  يتم  ، كلا 
 زم ة    وفااة  يو       ،.   لواوبي انوز  ( ي انوزية)  مبببدامبببية   لسة  ،تمبببكية  ال ام    الك بو     يدع،اسبببية  ما  ال،ت
 .   لواواوعانوز  (  اوعانوزية)   لمامية   لسة  ،تمكية  ال افا الك بو    يدع،اسية ما  ال،ت  الك بو    لد يد
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  يدع،اسية   ما الكيوو    زم ة  وفااة:  بطريقتين  لفركتوز)الكيتوهياسوزات(ل الغلياوزيدي  الهيدروكسيل  تكوين أما
  يدع،اسببية   ما  الكيوو   زم ة   وفااة يو        ،.  ا اووبي انوز  ( ي انوزية)  مببدامببية   لسة ،تمببكية  السببادط   الك بو  
 .   ا اوواوعانوز  (  اوعانوزية)   لمامية   لسة  ،تمكية  ال ام    الك بو  

 

 
اللي نمأ اسد  عة ا بو  ا بونية نوياة   يدا  الهيدع،اسية تعريف الهيدروكسيل انًوميري )الغلياوزيدي(:  •

،يكو  السكاعيد  ادعار ال   عواع محلوت    تمكة نص  اميوات  ،نص  ايوات فالهيدع،اسية النومي ي.
 اهلسغ   ا اا  الهيدع،اسية النومي ي   ار. 

 

 : الطبيعية انحادية الساريدات مفتقات  •

 : (Trioses)  الشلاثية  الساريدات (1
   (3O6H3(C   لد يد   ليس  ،تممة  )(Glyceraldehyde موو    يدع،اسض ،ثسا ض  
 (Dihydroxyacetone)  الغليس ين هيغة من هيغاتهما ،تموق   . 

 
 أستون  هيدروكسي وثنائي  ألدهيد غليسر صيغة
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 :(Tetroses)  الرباعية  الساريدات (2

(4O8H4C)  مها  ، D – زث  يالا،   )Erythrose -(D ،D- ( يوونضايي ث ،لوز ) 
 (D – Erythrolose) 

  

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

D  -  يبوزار  (D-Ribose  :)  السو،ي   الحمض ت ايا  اض يدلة  RNA.   

D-   انوكسجين منقوص يبوزار Deoxyribose) -D((4O10H5C):  السو،ي   الحمض ت ايا اض  يدلة  اللي  DNA  
 

 
 

 

 

 

 

 
 صيغة الريبوز و الريبوز المنقوص انوكسجين

D–  كسرررريلوز (D – Xylose):   مضيه ت ايا اض  ،يدلة  السساتاة اض     فمببببببكة  يوواود  ال مببببببا  مببببببك يد  سببببببم  
لا موص الكسببببببببببيلوز اض وسبببببببببب  الانسببببببببببا     .الغليكوزيداة  ،بعض  السساتية  الم ايية  ،المواد(  التسووزا )  السببببببببببليلوز
 ،الحيوا .

 
 الكسيلوزصيغة                                                      
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   :(Hexoses) السداسية  الساريدات (4
  (  6O12H6C)  الصيغة العامة:  

 D  ­  العسا مببببك يد   ،:  غلوكوز  (D-Glucose)   فعض  ت ايا  اض  الغلواوز يدلة  لد يدي  مببببدامببببض  مببببك يد 
  يوتلوع.  )الغليكووين  السيللوزتتالسماء)   الموعددة  ،السك يداة ) ال  ووزت  السك ،زت  المالووز)   الثسا ية  السك يداة
 .(  O 2. H 6O12H6C)  الماء من ،ا دة وزي ة ما  الما ية  محاليلا اض  الغلواوز

D   ­ ماًوز  :(D-Mannose)  اليها  سلق  موعددة  مبببك يداة فمبببكة  السساتاة اض  يوواود  لد يدي  مبببدامبببض  مبببك يد  
 .السك ية  الت ،تيساة ت ايا ،اضت  ال لوية  الادع فعض ت ايا اض تدلة (Mannanes)    الماناناة  ام 
D  غالاتتوز­  (D-Galactose)  فسبببببهولة  الما ية  محاليلا اض  يوتلوع  الحليا اض  يوواود  لد يدي  مبببببدامبببببض مبببببك يد  
 .(  O 2. H 6O12H6C)  الماء من ،ا دة وزي ة ما  الغلواوز  لوعة من    ت 

D  ­ مبببك  الفوا ا(حركتوز(  (D-Fructose)  :اض   يدلةت   ة   الة  اض  العسبببة اض  يوواود ايوونض  مبببدامبببض  مبببك يد 
 اض   يوتلوع. م ة  1.7 فمساع  العادي السببك ،ز ،من م ة  2.5  فمسداع  الغلواوز  من    ،ة   ث  ، و  السببك ،ز ت ايا
 .     ية   لوعاة   كة ال   الما ية  محاليلا

 : (انحادية  الساريدات أتسد ) الكيميائية الخواص •

 .الم اسدة  المادة لسوع تسعار   ااوية ت ول   موض   ل   ال اد ة  السك يداة توأ سد
ت   (Aldonic acid)  ال  ال ماض اللد،نية   اد ة الك بواسببببببية  الت ،م ماء  ووود اللد يد ة  المامواة توأ سببببببد 

 .(Gluconic acid)  الغلواوني   مض  و الغلواوز   سدة اساتج ، كلا 
  الساتج   ،يدا   ال،لية  الغوت ،مامواة  اللد يد  مامواة   سببببببببببببببدة   ل   الم از  الآز،ة   مض  امببببببببببببببو دام  ي دي 

 .(Saccharic acid)  السك ي  الحمض   ،  (Aldaric acid)   لداعي   مض
 

 

يك        حمض ال                                       الساري  الحمض                                  غلوكوز                  غلوكوً
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 :الفوسفورية انحادية  الساريدات مفتقات •

(  الفومببببفوع   مض(  ال ااببببوية  الفومببببفاة  ما  ال اد ة  السببببك يداة  تفااة  نوياة  الفومببببفوعية  الممببببوساة تومببببكة
 اسد   الفومببفاة  ،علو  تزيد. ATP مثة  الفومببفوع  مض تعسض م اساة  ما  الوفااة  نوياة   ،  السسببج  اض المووود
 اض   امبامبيار  د،عار   ،تلعات  مبلتيار  ممبحونة م اساة   ل  معودلة م اساة من  ،تحولها اعاليوها  السبك يداة  ما  اعتسايها
   السو،ية.  الحموض  ساء اض  ،الل ت  ال   ا  من ،تفككها اهسسااها   ثساء  السك يداة  اموس ل

 
 :انمينية انحادية  الساريدات   مفتقات •

   مببببببيببببببن    ببببببلببببببواببببببوز  -D  مببببببن  ابببببببة  الببببببمبببببب اببببببسبببببببة  السبببببببببببببببببببكبببببب يبببببببداة  مببببببن  اببببببثببببببيبببببب   تبببببب اببببببيبببببببا  اببببببض  يبببببببدلبببببببة
، D- المببيويلية  ،ممببوساتهمات  مين  الا ووز  N – مين  لواوز   مببيوية   ،N – تسببوتدت  الا ووز مين    مببيوية  

 .  ميويلض -  N مموق   ل   توحوت  ل مولة تع  ها ،اسد 2 –  المو ا اض الهيدع،اسية   زم ة المين زم ة

 

 
 ال اد ة للسك يداة  الميسية  المموساة
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 )الساريدات( لكربوهيدراتا
Carbohydrates 

 
 :(Oligosaccharides)    )أوليغو سااريد(  التعدد  قليلة  الساريداتثاًياا:  

 ،    يميا يار )، داة من السبببك  ال اديت ، ض  ا لة للوحلة الما ض   10 ل    2اة الوض توكو  من  يدتمبببمة السبببك  
 ( لوسوج مك يداة فسيسة. نزيميار 
 .  ،الث ثية  الثسا ية  السك يداة الوعدد:   ليلة  السك يداة،اأمثلة ان     
 : Disaccharides)  11O22H12(C:  الشنائية  الساريدات-1

ت ماء  وزي ة  ل ،ج ما   ،اسببايسض  وسبب  ات  ت تسسا     ادي مببك يد  وزي وض  اتحاد  من  الثسا ية  السببك يداة  توال 
      اا  ال ة  ال  ال ادي  السببببك يد  وزي وض   دى      يت   ليكوزيد ة م اساة ان عساعة  الثسا ية  ،السببببك يداة

 .    للسك يد  الثانض  الازيء  ال ليكو   د،ع ،يمثةت  الغليكوزيدي  هيدع،اسيلها تسا  

 
 الشنائية الساريدات تفال

   الحلسة من  الغليكوزيدي  الهيدع،اسبببببببببية  ي تسط  اسدما  ،تومبببببببببكةت  غلياوزيد-  غلياوزيد: نوع من تكو      ،يمكن
(A) الحلسة   من  الغليكوزيدي   الهيدع،اسببببببببية ما    (B  )    ت  اوزيغل- غلياوزيد  السوع   ،منت  م وعة   ي  ،تكو
  ( B)   الحلسة  من  الغولض  الهيدع،اسبببببببببببية  ما (A)   الحلسة من  الغليكوزيدي الهيدع،اسبببببببببببية  ي تسط  اسدما يو  ، لا 
  مببك   وزي وض ،تعسضت  المناسربة  الًزيمات  تأثير تحت   ،  بالتسرخين  الثسا ية   السببكاعيداة  ،توحلما.  م وعة ، ض

 .    ادي
 :الفعير سار  Maltose))  المالتوز •

 .الماء من ،ا دة  وزي ة ما  الما ية  محاليلا  اض يوتلوعت  الماء اض  الل،با  ويد  ،المالووز    
  الغلواوزيدي  الهيدع،اسببببية تكاث   نوياة   لواوبي انوز  -α - D  ولعي  من  الثسا ض  السببببك يد  لا   وزي ة  توال 
  السوع من الغليكوزيد ة  ال افسة ،(B)   الثانض  الالع اض  ال افا  للك بو    الغولض الهيدع،اسية  ما (A)   ال،ت  للالع
  (4       α (1  اض       لواوزيدي  يدع،اسببببببببببببية  لووود نر ات    عواعية   ف واص  المالووز  يوموا  السببببببببببببتا  ،لهلا 

 .وزي وا
  ين ، دتض الغلواوز. α 1)      4)    المو صص ال  ال افسة  ز وامسة  نزي  المالوي  يوحلة المالووز  نزيميار 



 د. شذا سترالله                                                                 ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

20 

 

 
 المالتوز  صيغة  

   :الحليب سار  (Lactose)   اللاتتوز •
، و   الحليا اض  السببببا د  و   يوا  ،المببببكةت  ،بيوا   لفا   نومي ين فمببببكلين يوود%  5 – 4  الحليا اض  نسببببتوا  تصببببة 

    (A)الحلسة من  ال  ووز  وزي ة  توأل .  ، الهة الحيوانض ،لا يوود اض السساتاة السك  الو يد  
(β - D – الا ووبي انوز   )الحلسة،   (B)  (D  - α - لواوبي انوز   )1)     (4   الغليكوزيد ة  ال افسة  ،تومببكة  β 

  فالك بو    الم تسط  الغولض  الهيدع،اسببببببببببببية ما  الا ووز – β-  D ل    الغالا ووزيدي  الهيدع،اسببببببببببببية تكاث    سوياة
  بخواص   يوموا  ال  ووز  اببببإ   ،لهببببلا ت  اوزيغل-  غرررالاتتوزيرررد  -β  السوع  من   ي   لواوز–  α   -  D   ل   ال افا

 اك    ال   ال  ووز   لوعاة  ،توميزت  الغلواوز  لالع تافعات    يا      لواوزيدي   يدع،اسبببببية  لووود نر ار   إركاعية
   ،ة     ة ، وت  الماء اض  الل،با   عديء  ،ال  ووز.  الهواء  ل يوبة ماهببة  ي  فكونها  الل ى   الثسا ية  السببك يداة

 .الماء من ،ا دة وزي ة ما  الما ية  محاليلا اض  يوتلوع.   م اة 5 -4  فمسداع السك ،ز من
 مك  الغالا ووز ، الغلواوز. يوحلة  وامسة  نزي  ال  ويز ليعسض

 
 اللاتتوز 

 :Sucrose)   الطعام سار  ( زالسارو  •

 يوكو  .  الغوت اض  ،بصببعوبة الماء  اض  فسببهولة  السببك ،ز ،يل،لت  السببك   صببا   ،  المببمسدع من  اليا  نحصببة    
  امببببب  ما يار   الموحلة السبببببك ،ز  ال   سلق  .،للف اووز  للغلواوز    اد ة مبببببك يداة  للسبببببك ،ز  الما ية  الحلمهة  نوياة

  ض   الوض (B)   الحلسةو(    لواوبي انوز–  D - α)  (A)  الحلسة من  السبببببببببببك   لا   وزي ة  توأل .  المحوت  السبببببببببببك 
  الغلواوزيدي  الهيدع،اسبببببببية تكاث    سوياة اوومبببببببكة  الغليكوزيد ة  ال افسة  ما(  ا اوواوعانوز – β  – D) ان عساعة

 السوع من  ال افسةت  الف اووز اض  الثانض  للك بو    الف اووزيدي  ،الهيدع،اسية  الغلواوز ولع اض  ال،ت  للك بو  
   2)    ( 1  α   يدع،اسية  ال   ا ووا ها  لعدم  نر ار  الركاعية  بالخواص تتمتع لا السك ،ز  وزي ة  اإ   ،لهلا ت  

 .)انف تيز(يوحلة السك ،ز  وامسة  نزي  السك يز  .    ليكوزيدي

H

O

O

H H

CH2 H

H

O

H

O

H H

O

O

H H

C H2 H

H

O H

H

H

O

H

O

H

H

O O

Maltose

41
A B

a 1 4

OH

H

O

O

H H

CH2 H

H

H

OH

H

H

O

H

O

O

H H

CH2 H

H

O

H
H

O

H

O
O

Lactose

A

B

1 4

1
4





 د. شذا سترالله                                                                 ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

21 

 

 
 
 :(Trisaccharides)  الشلاثية  الساريدات-2

  ليكوزيدتين   عافسوين   وامبببببببسة    اد ة مبببببببك يد ة ول،ع  ث ثة  اعتساط من  الث ثية  السبببببببك يداة  وزي اة  توأل     
 .  ال اايسوز  الستي ية  الث ثية  السك يداة  ،     ،الثال   الثانض  ين  ،ما  ،الثانض  ال،ت  الالع ما ين  مومكلوين

 :16O32H18(C(    (Raffinose)   الراحينوز •
  ت (ااهبولياء فازلاءت  اوتتالس نياة )  ل،ع ،  السبك ي   المبمسدع اصبي  اض ،يوود  السساتاة اض مسومب   ال اايسوز     
 (   الا ووبي انوز – D - α) (A) من الحلسة    السك يد  لا   وزي ة  ،توأل 
 )ا اوواوعانوز -β - D (  (C)  ،الحلسة(   لواوبي انوز – α - D)  (B)  ،الحلسة

.   عواعية ف واص يوموا لا  للل    ة   ليكوزيد ة  يدع،اسببببببببببببيلية زم   ال  تحوي   لا  السببببببببببببك يد   لا    سية     ،بما
  ،الفاهببولياء   ،السازلاء  الفوت  ابب   سببتا  للل   ال اايسوز  لمهة المعاء اض  السببك يداة  لمهة   نزيماة لاتسببوسيا

 الهامية.  الا س افاة فعض
 

 
β  - D- ا اوواوعانوز                    α - D –  لواوبي انوز               α - D –  الا ووبي انوز  

 
 الراحينوز  صيغة
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   (Polysaccharides):   ( بولي سااريد)    تعدد مال  الساريداتثالشاا:  
 : ل   ت ايتها اض  الداللة  ال اد ة  السك يداة   سية  سا  )الم اسة(   وعددةالم  السك يداة  تسس  
   (Homopolysaccharides):  المتجاًسة  المتعدد   الساريدات  -1

 :،  مها  نفسا  ال ادي  السك يد فالحلمهة تعسض ، ضت  ال اد ة  السك يداة من ،ا د نوع  اتحاد من  ،توأل 
 n (5O10H6C   )  (Starch):   النفاء ❖

 اسد   الابببببببببو ض  للو ايا  اللي   الساتج ،يعدت  السساتاة اض  توود  الوض  الادلاعية العديدة  السبببببببببك يداة  من  السمببببببببباء 
 . لواوبي انوز ب D ب α من  السماء  يو اا  ،ال،عاق.  ،الدعناة  ،الحتول  الثماع اض ،يو ا    السساتاة

 ت  ،ببالوبالض تمييز مبا  اصببببببببببببببلهمبا  مكن  ،ال واص  التسباء   يب  من  م ولفين  مكونين من  الستيعض  السمبببببببببببببباء  يوكو    
 .الميلوبكوين  و  الثانض  ،المكو  ت  الميلوزالمكو  ال،ت  و 

 
 n (5O10H6C)  (Amylose)  :انميلوز-ا
ت  الميلوبكوين  من   هببغ   وزي ض ،ز    ،ل ميلوزت  الماء  اض ويدار  ،يل،لت  السمبباء من )%  (20   والض   مببكة     

  ،ل ميلوزت  الموزازي   السوع  من  معسد تكو    ،الستا  ها يات   زع ات   لونات   التوتاميوم يوديد اض  اليود  محلوت  ما ،يعسض
 فعاها  م تسسة لواوبي انوز   ب D ب α  من ، داة  من  م لفة مسوقيمة  يويلة  م مة  من  يوأل   ي ت  لسية  سية
 نهايوا    الميلوز  ،لسبلسبلةت   لز،نيار   بك ر   السب مبة  ،تو ل  تα (1        4)   لواوزيد ة   ،افط  الآل  فعابها  ما

  الوسببدي اة    سبببببببببببببببا  ل ميلوز  الازي ض  الوز    ،يو ا،ع.    الم وا   ي   نمط  من  ،الل ى   الم وا  السمط  من    بدا مببا
 .المليو   ، و    ل  100  الحديثة  ين

 
 البنية الخطية للساريد المتعدد المتجاًس انميلوز 
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   (Amylopectine):  انميلوباتين-2
 يوديد  اض  اليود  محلوت  ما ،يعسض  السبببببالنت  الماء اض  فصبببببعوبة ،يل،ل  السمببببباءت  من  %)  (80   والض  مبببببكة    

 اة فعد  الوف ع ،يكو    الغلواوزتمن   ال،لية ، داتا  موف عت   ساء  ،لل ميلوبكوينت   سفسايات   لونات   التوتاميوم
  . لواوز ، دة  30 –  20  
 
 
 
 
 
 
 
 

 n (5O10H6C)   (Glycogen):  الغلياوكين ❖
  ،يو ازت  ،الحيواناة  اينسببببببا   ااببببببوية اض  ا ويايية   لا ية  امادة  سببببببو دمت  الحيوانض  السمببببببا   و  الغليكووين    

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

 التيوايميا ية.  العملياة  ،لسي   العالية  الوسلصاة  ،لحد،     اعتا دعوة  ال   للمحاارة  الا ،عية  فالسا ة
 

  
 

 صيغة الغلياوكين
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 n (5O10H6C)  (Cellulose):  السيللوز ❖
  نسبتوا  ،تصبة  للسساتاة االالع ،السباق  ال لوية  الادع ت ايا اض  ال  ي    الازء  مبكةت  موعدد مبك يد  السبيللوز    
  اينسبا    اب  وهاز اض المووودة  فال ما    يوأث  ،لا  الماء اض  يسحة لا  ،السبيللوز  ت)%95-(90   و   السسن اض

  معر  تغبل بة  اض مسبا   سببببببببببببببوفباد  لا،ببالوبالض     β  1)       (4 الوبأثي  ال  الاعتسباط   الا  سببببببببببببببوسي، لب  ل  الانزي   
لكن  ساك  نواع من السكو يا ،الحيواناة الماه ية لها السدعة ال   اببببب  السبببببيللوز اونها تحووي  ت  ال اقية  الحيواناة

ت   ابببببببار السكو يا  اض  ساتها الهابببببببمية ال   نزي  السبببببببليولاز مثة السمة ال يض للل  يومكن من  اببببببب  ال مبببببببا
 .،الفس ياة الوض تسوم  وعفن ال ما تسوج  نزي  السليولاز

ة  فس يس  لا ية امادة السليلوز امو دام تسوسيا الوض الو يدة الل ى  ض الفساعياة  الماو ة  ،الحيواناة الفساع 
السليولاز    نزي   تف ز الوض   الدقيسة  الكا ساة من  نواع   لسمو مسامسة  ي ة تكو    لط الحيواناة امعدة تةمسا     ي 

. اللي  فك  السيللوز  

 
 صيغة السيللوز 

 :  (Hetero Polysaccharides):  المتجاًسة غير  متعدد ال  الساريدات-2
 :الآتية  السك يداة من ا ر   ،تا   ال اد ة  السك يداة من ،ا د نوع من    ث   وزي اة اتحاد من  توأل 
 :(Chitin)   الكيتين ❖
 مكوناة       من  الكيوين  عدت .  السببببببليلوز  سية  اتي   د   ل    سيوا  ،تمببببببسا  التسية لسض  مواان    ي   موعدد مببببببك يد
 .، ا ية  ،ظيفة  ،يحسق  تالسم ية  ،الحيواناة  للحم اة  الغسا ية  النساة

 
 الكيتين 
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يك حمض ❖  :  (Hyaluronic acid)   الهيالوروً
  النسبببببببببببباة  اض  ال لوية ما ين  المواد مكوناة       د ، و  الم اييةت الموعددة  السببببببببببببك يداة من  الم اا   لا   عدت 

 مادة   ممببببببك ر   الت ،تيساة ما  الم تسط   ،  الح   فمببببببكلا  مات  المفصببببببلية  السببببببوا ة اض اتي ة فكمية ،يوواودت  الحيوانية
   ادعات   اعلا مما المبديد تميها  فسبتا السسبيج ل نابغاط  مسا،مة  من  الهيالوع،ني    مض  يزيد  ي   اللز،وة   بديدة
.  انزلا ها  مسبببببه ت   المفاهبببببة اض  المبببببحمية المادة  د،ع   سوم  امات  ال لوية ما ين  الف ا اة اض الا وفاظ فالماء  ال 
  ، لطت  ال صببببوي   الهيالوع،نيداز   نزي   تأثي  تحيت  التياببببة  مبببباء   سية اض يدلة  اللي  الهيالوع،ني   مض يوفك 
 ايلساع.  ، صوت  السسال  لسفو  ودار     ،عية  العملية

 
   (Heparin) :بارينياله ❖
  اينسببببببببا  اسد الدم  )ت ث ( تالط مسا اض مو صببببببببص  المواانسببببببببةت   ي   الم ايية  الموعددة  السببببببببك يداة  من    

   ،الدم.ت  الدعقية ،الغدة  ،السحاتت  ،ال  وينت  الكتد اض  ساعينياله ،يوود  ،الحيواناة

 
درويتين  تبريتات ❖    (Chondroitin):  الكوً
  المكوناة   دى ،تعد  الم ايية  الموعددة  السببببببببببببك يداة من  م اساة مامواة  الكوندع،يوين ات يواة  تمببببببببببببكة     
 .   النفض  الحاوز  لغا ،ل  الاال الوز   من  )% ( 40  ،تمكةت  للغااعي   ال  يسة
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 Lipids)الفحوم(  الليبيدات
زيويبة  ، د سيبة لا تسحبة اض يبة( ، ض  ، نسبات   يوانيبة(تمببببببببببببببكبة   بدى مكونباة ال ليبة الحيبة  م اسباة    :الليبيردات 

 . سسا موفا،تةة العاوية  الماءت ،لكسها تسحة اض المح 
 القيمة البيولوكية لليبيدات: •
 .تعد المحوم مصدعار مهمار من المصادع الغلا ية اهض تز،د الاس  فالسا ة-1
 .سعة الوض لا  سوسيا الاس  اهسسااها  ، الاموغساء اسهام موض دممة  مامية  ي  مال  تحووي   -2
تسبببببو دم المبببببحوم امصبببببدع اعات للسا ة مبببببواء   ا  مسا ببببب ار  ، اامسار اض السسبببببج المبببببحميةت ،توود فكث ة اض -3

  ت  مما تعسيا السبببببك ياة  ت ،تعسض اسد ا و ا ها امية من السا ة  تحي الالد ، وت فعض الااببببباء  ةالنسبببببا
 .،ال ماض الميسية

،الد سة السستية    االحيوا  امواد اازلة تقيا من الصبببدماة ،الت ،دةاغساء ،ا ض لسعض السيوعت ، ت دم الاسببب   -4
 .تسو دم السسيج المحمض المووود تحي الالد لمسا،مة الت د  الوض

 .تمكة فعض المحوم اض ااوية اينسا  معسداة  اة ،ز  وزي ض م تفا ، ل  فاتحاد ا ما الت ،تيساة-5
 ،بها يو  نسة المحوم  ل  الدم.  الميوواوندعيل من المكوناة التسيوية للغل  ال لوية ،  تعد-6
 .،لاهة اله موناة الاسسية    مونيةللكثي  من المواد الد سية  د،اع   -7
 . لخ... A ، D ، E ، K مثة الفيواميساة   نزيماةتفعض المواد الد سية عساعة ان ايواميساة ،مسااداة  -8
 
 :(Fatty acids)أو الدهنية  الحموض الدسمة   •

، اة مبب مببة ا بونية يويلة تحوي   )ع ط  ستض(  اببوية   اد ة الزم ة الك بواسببيلية ض عساعة ان  موض ا   
 ض   ماض  ،   ،لهلا السببببببببببببتا اإ  المببببببببببببحوم لا تسحة اض الماء.)  ية  ي   ستض( عة ا بو     24 و   41من 

تسبببببببم   لط الحموض  ز،وية  عاة الك بو  تكو  م تسسة اض ل  ا الاسببببببب   ما اض الدم اوكو  فمبببببببكلها الح ت ، 
 .من المواد الدممة فالحلمهة فالدممة لنا  ،ت ما ت  الحصوت اليها

 :تسس  الحموض الدممة  ل 
الك بونية اض   ،للسبلسبلة: ، ض تحوي اسط ال  ع،افط   اد ة ،تمبوق من  مض ال ة  حموض دسرمة مفربعة  -1

تل،ل الحموض الد سية  اة الكولة الازي ية  ، الحموض الدمببببببمة الممببببببسعة ت تيا ا ا ض ال   ببببببكة لط موع ج. 
 . ي مز للحموض الدممة الممسعة امايلض: لط ال اهية  زيادة يوت السلسلة  الصغي ة اض الماء ،تسة

 د لا يووف ار )لنا  ة الك بونية ،ال    الثانض  كو  اادة هبببببببب ل سبببببببب ل السبببببببب   الك بو  اض عاةي مز ال    ال،ت  ل  ادد  
 ع،افط  ي  ممسعة(

، مض الس ية )السالميوي (    يوود اض د و  الحيواناةت  (C18:0مثة:  مض المبببببببببما )السبببببببببوياعي ( ي مز لا ) 
 .اللي يوود اض فعض ال ا ا،اة ،د و  الحيواناة  (C16:0ي مز لا )
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 )السوياعي ( مض المما 

 
  مض الس ية ) السالميوي  ( 

  ممسعةال  ي  دممة  ال حموض  لل   ،ي مز  تحوي ال  عافسة ثسا ية ،ا دة  ،   ث . :مفبعةغير  ررر حموض دسمة  2
ال ،افط    عت  ان ادد  ،ال    الثانض  ك بونيةة ال ل سببببببببببببب ل السببببببببببببب  الك بو  اض  عاة ل  ادد   مايلض: ي مز ال    ال،ت  

ث  ع    عة الك بو  الوض   Δ  المابببببباافة   افسةعمز ال   لياي  ةل السببببببلسبببببب     يوتل ا المابببببباافة الوض  مكن    توواود
 تره  اسد ا ال افسة المااافة.

حمض   :مثةالرابطة اللامفرربعة   ةأحادي  ةض دسررمو حم  -1  ال :  ،تسسبب   لط الحموض تسعار لدعوة ادم الا ببساع
البلي يووبد تس يسبار اض وميا المواد    9Δ ,(C18: 1(  ) مض الزيبي(  حوي عافسبة  ي  ممببببببببببببببسعبة ،ا بدة  انوليرك
حمض  : مثةالرابطة اللامفررررربعة   ةثنائي ةض دسرررررمو حم -2.  ،لاهبببببببة اض زيي الزيوو  ،المكسببببببب اة  الدمبببببببمة

يوود   اللي 12,9Δ ,(C18: 2  ( الحموض الدمبببببمة ثسا ية ال افسة ال ممبببببسعة) مض زيي الكوا ( من   ينوليكللا
   .اض اللعةت الفوت السودانضت  لعة السسنت زيي الصويا

   ) مض  لع الكوا (  لينولينيكالحمض ،مثالها   اللامفبعة  ثلاثية الرابطةحموض دسمة -3
 )  9,12,15 Δ ,3(C18:   . اللي يوود مو ااسار ما  مض ليسوليي  ،لاهة اض زيي  لعة الكوا، 

 ، مض الليسوليسي  اسد المماك ،اض السيوع ،الوسة.   مض الليسولي  د ما يوواو

 
  مض الزيي ) ال،لي   (

 
 )الليسولي (الكوا  زيي  مض 

 
                                       (ليسوليسي  ال ) الكوا زيي  لعة  مض      

COOH

C18H36O2

146 281012141618

Stearic acid

COOH

C16H32O2

1
2468101216 14

Palmiic acid

CHCHCHCHCHCH

( CH2 )7COOHCH2
CH2 CH2

CH3

91012131516

C18H32O2
Lenolenic acid C18:3,

9  , 12 , 15



 د. شذا سترالله                                                                 ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

28 

 

 ال  ث ثة   سام ع يسية:   ماط ال واص الفيزيا ية ،الكيميا يةتسس  الليتيداة ال  
 .،تا  الزيوة ،الد و  ،المموع  )الغليسيريدات الشلاثية(: الليبيدات البسيطة أولاا:
 .السك ية  ليتيداةالفومفوعية ،ال   لليتيداة،تا  ا   :)المعقد (  الليبيدات المركبة  ثاًياا:
 .،تا  السو ، يداة ،الكاع،تيساة الليبيدات المفتقة:  ثالشاا:
 الليبيدات البسيطة) الغليسيريدات الشلاثية(: -1

ما ال وات.   ا اا  الغوت  ليسبب ،لات االسواتج   )ممببسعة  ،  ي  ممببسعة(  توكو  من  مببو اة الحموض الد سية ❖
  للزيوت والدهون   ضت ، ض المكو  ال  يسببببببببب (TAG)  ) ليسبببببببببي يداة ث ثية(  تدا  ث ثض  مبببببببببية الغليسببببببببب ،ت

 .الفموعالغوت   ادي الهيدع،اسية  ، ملسة  يدع،ا بونية يويلة اإ  السواتج  ض الغلا يةت  ما   ا  

 

ت ول  الد و  الغلا ية الستي ية الزبدة ،د ن السس  ،زيي الزيوو  ان فعاها فمحووا ا من الحموض الدممة   ❖
 حوي فعاببها ال     الغليسببي يداة الث ثيةمزياار من   الزبد  تعد ي   ،بالوالض ت ول  اض دعواة انصببهاع ا.

 موض دمبببببمة  اة مببببب مبببببة  صبببببي ةت ،بما    الحموض الدمبببببمة  اة السببببب مبببببة السصبببببي ة توموا  دعواة 
 سض فالحموض الدمبمة    ودهن البقر.  انصبهاع مس فابةت لهلا السبتا تكو  الزبدة ليسة اض دعوة   اعة الغ اة

للل    تممبببببسعة ي  ال   موض دمبببببمة   زيت الزيتون  حووي   يسما   هبببببلاتالسس     كو  د نللل    الممبببببسعة
 .زيي الزيوو  ما ة كو  

فكمياة اتي ة ودار ،بمبببببببببكة نسض ، ي  مميا اض ال   ا الد سية المووودة تحي    الغليسبببببببببي يداة الث ثيةت ز    ❖
الالببد ،الغببدد الثببدييببة ،اض الواوي  السسسض ،يعسض ا و اق   ام ،ا ببد مسهببا   ث  من  ببببببببببببببع  السببا ببة الوض  

تحي    الغليسبببببببي يداة الث ثية عسيها   ام ،ا د من السبببببببك ياة. ت ز  فعض الحيواناة مثة الفسمة ،السس يق  
 .الالد امسوودع ادلاعي للسا ة ،اعازت  د دعواة الح اعة المس فاة

للحيوا  مبا  حوباوبا من  موض د سيبة م ولفبة ان ي يق تفباا ة الحلمهبة    الغليسبببببببببببببب يبداة الث ثيبة،ت من   ❖
(Hydrolysis)تعسض الحموض    مثة  نزي  الليساز   ي  توحلما اض الومبط الحمابض  ،  ووود اينزيماة  ت،

( دعوة اإنها تسببتا اسبب ار اض 1ال  زيادة الحمو ببةت اإ ا زادة الحمو ببة ال    ث  من )  يمما ي دالدمببمة  
 ( دعواة اوصس  المادة مامة.3إ ا زادة ال    ث  من )الها ت ، 
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،تعسض تمبببببكة  ( بعملية التصررربن  NaOH)ت (KOHما السلوياة السوية    الغليسبببببي يداة الث ثية لمهة تدا   ❖
ت  عد تفااة  ) م ع الحموض الد سية(،تعسض الغليسبببببب ين ،هببببببا و  التوتامببببببيوم  ، الصببببببوديوم     )الصببببببا و  

 .الوصتن من الوفاا ة المعسدة  ،يو   فمكة تدعياض ،ال  ادة م ا ة

 
 الغليسي يداة الث ثية                     ليس ين                 م ع  لوية للحموض الدممة

 الغليسيريدات الشلاثية تفاعل تصبن 
الحا،ية ال  نسببببسة م تفعة من الحموض الدمببببمة  ي  الممببببسعة للهواء    الغليسببببي يداة الث ثيةاسدما توع ض   ❖

ال يا  ، للح اعة او ة من الزمنت اإنها ت اببببببببا لعملية   سببببببببدة  اتية ،تره  عا حة  ي  مستولة ،يعمار  ي   
مسبببوسببباغ. اعسد اتحاد  ،اسببباين الهواء ما ال افسة الثسا ية للحموض الد سية الداللة اض ت ايا ث ثض  مبببية  

غليسببب ،تت يو   سا ال افسة الثسا ية للحمض الدمببب  ،يومبببكة نواتج   سبببدة  لد يد ةت ، موض ا بونيلية  اة  ال 
مب مبة   صب  من السب مبة الهبلية للحمض الد سض. ،الم اساة اللد يد ة ،الحموض الك بونيلية  ض الوض  

 ،اسببببباين الهواءت  ) :من  اة تسرررررع عملية التزً اض   ،ي ث ) الزنخ (تعسض الزيوة يعمها  ي  المسبببببوسببببباغ
للل  تحفظ الد و  ،الزيوة فمعزت ان الهواء ،بعيدة ان الابببببببببببببوء  (.  ،ال يوبة ،الابببببببببببببوءت ،الح اعة الم تفعة

   .ت ،الفيسولاةC ،E اال  ليها موانا   سدة مثة الفيوامين  

  4KHSOما م اساة مببا سة للماء مثة ات يواة التوتامببيوم الحاماببية    الغليسببي يداة الث ثية،اسد تسبب ين  ❖

يومببببببببببببببكببة م اببا  لببد يببدي  ، عا حببة ،الزة  ع ل فببامبببببببببببببب      4MgSO ،ما ات يوبباة المغسيزيوم ال مببا يببة   
الساتج ان تفك     ) سوياة تح ع وزي وين من الماء من الغليسببببببب ين(ال  ،لي ين ، ل  نوياة لتلمهة الغليسببببببب ين

ث ثض  مببببببببية الغليسبببببببب ،ت ت ،يمكن ان ي يق  لا الالوساع    نف ق  ين المواد الد سيةت ،المببببببببموع من وهة 
 .،بين المواد الد سية  ،الزيوة المعدنية من وهة  ل ى 

 
 تفاعل تفال انترولئين 

CH2- O -CO -R1

CH-   O -CO -R2

CH2 -O - CO-R3

+  3 KOH

CH2 -O H

CH -  O H

CH2 - O H

R1COOK

R1COOK

R3COOK

+

+

+
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تحوي ادد من  عاة  (، ض  مبببببببو اة الحموض الدمبببببببمة  اة السببببببب مبببببببة السويلة    : (Waxes)الفرررررموع    •
تحوي ادد من (ما ال وات الدمبببمة يويلة السبببلسبببلة الك بونية   اد ة الهيدع،اسبببية   36)،  14الك بو   ين  

   1R-CO-O-R،لها الصيغة العامة الآتية:       22)،   16 عاة الك بو   ين 

 :  فقية  مض دم  .1R: فقية  وت دم ت   R ي  

 
 .( ما السحة)و  ت، و  ما  يوانض مصدعط الحيوا   ( ما الستي ماميي: )،     نواع المموع 

 فظ الفا هة  للا اهض تسية مدة    تكو  المببببموع مواد هببببلسة اض دعوة   اعة الغ اةت ، ض عدي ة الووهببببية للح اعةت
،تكو  يسسة    ،اقية من الماء لسساتية ،الحيوانية ،تعمة امواد،تحفظ العسبببببةت ،تسومببببب  المبببببموع فكث ة اض النسببببباة ا 
،تمسا تس   ال يوبة نر ار لمسا،موها الوفك  ،ادم انح لها    ت،اقية تسبببببببااد ال   فظ عير السيوع ،هبببببببول الغس 

 .الحيواناة  اة الف اء  ساا  لمع ال فالماءت ،تعسض الملم   
 :المعقد الليبيدات   -2

 ،تحووي ال  م اساة  ل ى   ااة  ل  الغوت ،الحموض الد سية ،مسها:
تعوت  من المسوماة المبببامبببية  ت ، ، ض م اساة ،امبببعة الانومببباع اض النسببباة الحيوانية الليبيدات الفوسررفورية:-أ

تكو    ماد الس ااين الوض تحيط فالليال   اتي ار من دمب  النسباةت  ا تمبكة وزءار هاما  ن  الحيوانيةت   ا  ال لاميا 
الحموض    توثتي ال ،تصببس  المببحوم الفومببفوعية فحسببا الازي ة الوض    .الفومببفوعية  العصببتية  سية ودا فالمببحوم

 :الدممة
a) فين ،توأمببو  الزم ة  ل م و  يسبب ،ت م مببو  فحماببين دمببمينل اسدما  كو  الغ :)حوسررفوليبيد( حوسررفوغليسررريد

 حووي ال  ) مابين د سيين     هبس   الم اا الساتج   ي   يسب ،ت فحمض الفومبفوع  ل الغولية الثالثة اض الغ
 .فالفومفاتيد يدا ،مامواة اومفاة(  

 ستض( ااع ة للماء  ما مامواة الفومبببفاة )ع ط  ستض( محسة للماء   لا  تعوت  مببب مبببة ال ماض الد سية ) ية
تكو  يسسة  مببببببباء مزد،وة تلسا يةت ، لط ال اهبببببببية تاعة الفومبببببببفوليتيداة م  مة   الفومبببببببفوليتيداة  ةمما  اع

 لومكية   مية ال   ا ،العاياة.

 
 الفوسفاتيد            
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 الفومفوعية ااومادار ال  الغوت المووود ال  عؤ،مها السستية.      ،تسم  الغليس يداة
 ،تكو  الغليس يداة الفومفوعية  ض:    فالفومفاتيد       الم اساة الوض ت تسط 

اببببببببولامببببببببيببببببببن   (Cholines) الببببببببكببببببببولببببببببيببببببببن    ( ،إيببببببببوببببببببانببببببببوت  مببببببببيببببببببن  ،السبببببببببببببببببببببيبببببببب يببببببببن Ethanolamineت   (ت 
   (Serine) . ت ،اييسوميووت 

 
 البنية الكيميائية للكولين حوسفاتيد )الليسشين( 

 
 )السيفالين  (البنية الكيميائية ليتاًول أمين حوسفاتيد

 = مي ين االم اا الساتج  و اومفاتيد مي ين. x،اسدما      

 
 البنية الكيميائية  للفوسفاتيد سيرين 

 =  يسوميووت االم اا الساتج   و اومفاتيد  يسوميووت .x ،اسدما   

 
 البنية الكيميائية لفوسفاتيد الينوسيتول 

.  ،توود الليسبببببويساة فكمياة اتي ة اض نسبببببج الدماغت ،الغدد الكر يةت ،اض الك ياة الحم اءت ،اض هبببببفاع التيض 
 ،توواود السيفاليساة اض السسج الوض توواود ايها الليسويساة. ،،ود فأ  السيفاليساة تدلة اض ت ايا  نزي 

ت متوايسباز( ال باص اض امليبة ت ث  البدم . ،تبدلبة الفومببببببببببببببفباتيبداة اييسومببببببببببببببيووليبة اض ت ايبا البدمباغ ،الكتبد  )  
 ،ال  وينت ،تسوعمة الليتيداة الفومفوعية هساعيار اعوامة مسوحلسة.
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 (b    السفينغو حوسفاتيدات(Sphingophosphatides)  : 
، مبببببببامبببببببات تعسض السبببببببفيسغوميليساة اسد  لمهوها      ، مض الفومبببببببفوع ، وت    ) ولين(ار   ز،تي :  مابببببببات دمبببببببما ت

  ،ي تسط الحمض الدمبببب  اض السببببفيسغو اومببببفاتيداة ما الزم ة الميسية ان ي يق ال افسة التتويد ة.   تالسببببفيسغوزين
،ت ول  السبببببفيسغو اومبببببفاتيداة فعابببببها ان فعض  سوعية الحموض الدمبببببمة الداللة اض ت ايتها. ، ض م اساة 

الدماغ   ي  مسحلة اض اييو  ،للل   سببببو دم اييو  لعزلها من مصببببادع ا ،توود السببببفيسغو اومببببفاتيداة اض نسببببج 
 .،ال  وين  ،السحات

 
 البنية الكيميائية للسفينغوزين

 

 البنية الكيميائية للسفينغوحوسفاتيدات 

ا بو يبببدعاتض )  لواوزت  بببالا ووز ،توميز فبببإ ووا هبببا ال  م ابببا    :)الغلياوليبيرردات(الليبيرردات السررررررررراريررة  -ب
المخ ،الكتببببد ،الك بببب توواوببببد    ...الخ(ت الحال يوين ،  ل لط الم اسبببباة فكميبببباة اتي ة اض  نسبببببببببببببباببببة  ،      .م اءك يبببباة 

 :الماموااة الوافعة لهلط الم اساة
 د،ع  ام اض امبببوس ل اسصببب  الكت يي اض الاسببب  الحض ،بمبببكة  الوض تسوم    الفررحوم الكبريتيةو  روزيداتيالسرريرب

 لاص اض نسج الدماغ.
 الليبيدات المفتقة:  -3

تابببب   واهببببها الليتيداة  ، تسوج من الوحلة الما ض لليتيداة السسببببيسة ،المعسدةت ، ض   ض م اساة تمببببسا اض ل
م ولفبة فبالو ايبا ،ببالوظبا   ،تامعهبا لباهبببببببببببببببة ،ا بدة فبأنهبا  ي   ،افبة اض ال م اسباة  ال   ابديبدة من ماموابة

 :من  لط الم اساة  .الماء

a) الستيروئيدات: 
مدامية   لساة من ث    لهايكه  ،يوأل  ت ان المحوم الفومفوعية تي ا فمكة اه  اض  سيول ض م اساة ت و 

  ميويةزم تا   ي ا فالسو . ي تسطي ا السو سة لمامية ممسعة لومكة  ل ساة فح ل  الحل،توصة تت  تدا  الفسانو ين
تألل زم ة   )10 عة الك بو   ،الل ى اسد  (18تألل زم ة الميوية ع    )13ما اسد  عة الك بو     دا  ي تسط

: ض ،  17ة فالك بو  ل ة الاانتية الموصل سل  سا  كة الس   . تسس  السوي ، يداةا   يمن السو (19الميوية ع     

C H3  ( C H2 )12 - C

H

H H

OH NH2

C H2 O HCCC
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. لع وموي ،ت ا ت ، ال   لط الم اساة نلا  الكولسو ،  ،اأمثلة السترولات -1  

مثة  مض الكولي  اللي  سا   اض اموح ل د و  المعاء ،تسهية  امها  لحموض الصفراوية ا -2
. ،اموصاهها  

K1 , A, D ات ال -3 ،الفيوامين   الكوعتيز،  مثة   مو   القفريةو جنسية الهرموً  

 

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

الهامة اض ااوية اينسا ت  ي  يوود اض   بببببببب اوليسون  ، و   د السوي ، يداة  6ت  5  يدع،اسض بببببببب  3 سم     
 ة ل  ا الاسببب  ،لاهبببة اض ل  ا السسبببج العصبببتيةت ،يوود   ابببار اض المواد الدمبببمة  اة المسمبببأ الحيوانضت ،لا  
يوود اض المواد الدمببمة السساتية المسمببأ. يوود فمببكلين    ،م تسط ما الحموض الدمببمة ممببك ر  مببو اةت ،يسببتا  

دموية م ض تصبلا المب ايين ،يعد الكولسبو ،ت من الم اساة  ي  المسحلة اض الماءت ،لكسا  ت مبسا اض المب ايين ال 
 .يسحة ويدار اض مح ة المواد الدممة

اصببببببببة من ال مي ةت يسسببببببببا  ل  السببببببببوي ، يداة ، و مه  لكونا يليعة   :   (Ergosterol)انرغوسرررررتيرول •
 .D ،يوحوت   ا ا ض ل  عة اوق التسفساية  ل  الفيوامينD الفيوامين

          
 انرغوستيرول                                                 الكوليسترول          

الكر   عمة ال   بببسط امبببوس ل الك بو يدعاة ،الو في  من   ةالكوعتيز،    د   موناة  مببب  الكورتيزون:  •
 .المفاهة ال ،ماتزمض  الوهال ا اض 

 
 الكورتيزون 
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b)   الكاروتينات(Carotenoids): 
   .سو يداةت بلم اا اييز،ب ين ،للل  تسسا  ل  اييز،  ادة ، داة ض     

اض ملسلة  يدع،ا بونية يويلة  تاعلها  ،افة    )الوض تستا تلونها( ،تحووي الكاع،تيساة اددات من ال ،افط الثسا ية  
اض المليساة العابببويةت ،للل   بببمي  ل  الليتيداة ،تاببب  الكاع،تيساة م اساة اثي ة   مها هبببسغاة الكاع،تين  

(α  ت β تγ  الوض تكث  اض ال ابببب  ،الفا هة الصببببف اءت ،يعد )β –   ااع،تين   مها اهو مولد الفيوامينA   ت  ي
   دالة الاس  . Aيوحوت  ل  وزي ين من الفيوامين  

 :البروتينات الفحمية ) شحوم الدم ( •
ت ،توكو  من ليتيداة  ،الكولسبببو ،ت،تسبببااد  لط الم اساة ال  نسة الليتيداة  توود الت ،تيساة المبببحمية اض الدمت  

امبوي اة  ،   ، موض دمبمة   ة  ث ثيةت ليتيداة اومبفوعيةت اولسبو ،ت فمبكليا الح  ،الم مبو    ليسب يداة(  م ولفة
 م تسسة ما الت ،تيساة.  ) ل ى 

،يسبببببهة نسلها     ي  يو  تغلي  الد و  فالسببببب مبببببة الت ،تيسية مما  اعة الحتيساة الموكونة  ا لة للل،با  اض الماء
 .فالت ،تتن،تمواز الد و  فسلة اثااوها مساعنة ت اض   زما الدم

 .اض المعاءلاعوية المسمأ  اض الكتدت  يسما تومكة الليتيداة  داللية المسمأ  ،تصسا الت ،تيساة المحمية   
 :الت ،تيساة المحمية  نواع من   عبعة،يوود  

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

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

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

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

من ت ما المحوم ال  ودع ال،عيةال  امية موسا،ية تس يسار من الت ،تيساة ،الدم  ،تسض   HDL تحوي، 
 الدموية للل  اأ  زيادة مسووى  HDL اض الدم تعسض م   ار ال  مسا،مة الاس  ال  آااة السلا الواا ية 

ال مية   تال   ا الميوة)من النساة المحيسية الكولسو ،ت الموح ع   د،ع نسة  سوم اهو تالعصيد ة المسمأ
للل   سلق ال    ت مساة فسانة ال،عية الدموية ،يسولا ل  الكتد  ي يسر    امو تا فعد مما التاض ( وية ل ال    
 HDL  ما    .فالكولسببببو ،ت الايد LDL    سسة الكولسببببو ،ت المصببببسا اض الكتد  ل  النسبببباة المحيسية الوض   يسوم 

من تمبببببكة    المببببب يانضيسمبببببأ الوصبببببلا  من الممكن     ، يا ،تسري  الاهبببببسساع الحيوي للكولسبببببو ،تت   ل  ض فحاوة  
،يوع ض المصببببببا و  فحالة  ت  الدموية  ل ،عيةع،امببببببا ث يسة من الكولسببببببو ،ت ،إمببببببوي اتا ال  السببببببسوع الداللية  

الوصببببببلا العصببببببيدي لصببببببدماة دماهية ،ا ومبببببباء  لتض ، لط الحالاة تسمببببببأ نوياة لوسييد و يا  الدم ،تداسا ات   
  . فالكوليسببببببببببببو ،ت الابببببببببببباع  LDLللل  يدا    ال،عية الدموية المسسببببببببببببدة اض اة من الدماغ ،السلا ال  الووالض

 الم اض السلتية. م ياع لوم يص تسوع  HDL  ل  LDL نسسة  تسو دم ، 
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 الحموض انمينية والبروتينات 
Amino acids and Proteins 

 
( الوض امبببببوتدت  COOH- ض ممبببببوساة الحموض الك بواسبببببيلية )  :(Amino acids)  الحموض انمينيةتعريف  

 .α(  دلار من  عة الهيدع،وين اض الك بو   -2NH) ايها مامواة  ميسية
) اة يتيعة   ،الزم ة الميسية  ) اة يتيعة  ماببببية(  اض مو ببببا الزم ة الك بواسببببيلية  الميسية،تومببببافا الحموض  

 .(R)  ،ت ول  فعاها ان فعاها الآل   تسية الالع   لوية(
 .، د  مكن مع اة الحموض الميسية الوض تدلة اض ت ايا الت ،تيساة الستي ية ،تحديد ت ايتها التسا ض

 الصيغة العامة للحموض الميسية  ض: تعس  

 
 الصيغة العامة للحموض انمينية 

الحية. االت ،تيساة ليسي  ا   م اساة الت ،تيسية الوض تمكة الازء ال ت  من  سية ال ل ض ال ااع المامية ل اه
 وامسة النزيماة  ، الوما ط الكيميا ية   ةهمل تعسض اسد الح  (اة   وليمي) الميسية الحموض  لا م اساة موعددة

.  مو ار  ميسية من وديد  
 ل ت ا منه ة  مكن لت عا الد،ع المامض اض ت ايا المواد الت ،تيسية اسطل ،لكن الحموض الميسية لا ت

ن.االهيمو لوبي الاس   ليهاامة  حواج  الوفاا ة الاموس  ية دالة الاس  الحض    تعسض م اساة  ،لية لمواد   

  ما  مكن لسعاها    تلعا د،ع السوا ة العصتية  ، تمكة يليعة فعض السوا ة العصتية. 
يدلة اض  الم ولفة. ا من المصادع التيولووية هيل ت  الحصوت ا  ت  مض  ميسض  300وود اض الستيعة   ث  من ي

لحموض الاميسية  ا  لط  فالحموض الميسية الم ياعية. من ،تدا  ماا  ميسض  20ت ايا الت ،تيساة اسط 
وس   الا  سوسيالحموض الوض  ض ، ت  موض  ميسية تدا  فالحموض الميسية المامية 10ساك  العم ،  

  تالعويسين ت  لانين  ت: الفالين، ض ا من الغلاءليها  ة يو  الحصوت اهيا اهسساال عل اينسا   ، الحيواناة ا
فالحموض   ا السقية اود 10يزين.  ما ل،ال  الميوونين تالو يتوواا  تاييز،لومينت ومينل ال  ت يسويدينهال   تالوي ،زين
.   ماميةالغي  الاميسية   

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

  فكمية  كونها ،   الاس  تكويسها  سوسيا  لا الوض الاميسية ال ماض  تل   ض :انساسية الامينية  انحماض -1
  لاء الحيوا .  اض تواود ا مامضال امن ،بالوالض الحيوا    اوة تلتض  لا   ليلة
 فكمية تكويسها الاس   سوسيا الوض   الاميسية ال ماض مامواة  ض انساسية:  غير الامينية  انحماض -2

،اينواج.  ،السمو للإدامة  الحيوا    اوة تكفض  

coo
-

H3N
+

Hc

R CarbonAlfa-

Carboxyl group

Side chain

Amino group
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  ل ةال  لط ،قيمةال ل ة   اض الت ،تين نوعية  حدد      مكن الاميسية ال ماض  من الت ،تين محووى  اا  ،اليا
  ،السمو للإدامة الحيوا   ا وياواة ماا توسام الامامية الاميسية  ال ماض من امية ال  الغلاء ا ووى  الما ا 

.،بالعك    االية الغلا ية   الت ،تين قيمة  ااني ،الانواج  
  ،  الت ،تين نوعية  إا ال   ،تيسية  السيو ،ويسية الم اساة من الاموفادة  ال  ة ا الماو   ا لية فستا: ةملاحظ

   ل ، ل  العالض  الانواج   اة الحيواناةء فاموثسا الحيواناة  لط  اض   ،عية  ي  الامامية  الاميسية ال ماض
 ال ماض تغل ة ي دي      ،يمكن  الحيواناة   اوة لسد  اا ية  ي  فالك ش توكو   الوض الميك ،بض  الت ،تين  مية

  ، زيادة اينواج.   تحسن ل     الامامية الاميسية
 تصنيف الحموض انمينية تبعا لخواصها القطبية:

  ي ميلها للوفااة ما الماء  ل : Rلاختلاف قطبية المجموعة  تصس  الحموض الميسية تسعات  
 

1-  حموض أمينية تحوي زمر ألكيلية لاقطبية  كارهة للماء)هيدروحوبية(:  ي الالع  R  ي  موم د ،لا  حوي 
،تا  ثمانية  موض  ض: تاه با يةال   ي  حسة   
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 2 - حموض أمينية قطبية وتقسم إلى ثلاثة أقسام: 

R :قطبي وغير مفحون   حموض تحوي كذر -أ   
ال     اا ووا   فسببببتا  محسة للماء(  يدع،ايلية   ي   ث )لهلط الحموض   ث   ،بانار اض الماء  كو  الالع اللكيلض  

 ع،افط  يدع،ويسية ما الماء.  مكسها تمكيةزم  ،ظيفية  
  ض: ،تا  مسعة  موض 

 

 

:سلباا  قطبي ومفحون    R حموض تحوي كذر -ب   

 

اا:ايجاب قطبي ومفحون   R حموض تحوي كذر -ج  
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 تفرد الحموض انمينية: ✓
تعد الحموض الميسية م اساة مو ددة )مول لفة(ت اهض تحوي ال  زم   ميسية ،زم  ا بواسبببببببببببببيلية معاتت ،للل     

اهض تمل  لواهبببببات  مابببببية ،لواهبببببات  لوية اض الو ي نفسبببببات للل  تسبببببوسيا تمبببببكية  م ع ما الحموض ،ما 
ةت ، ل  تسعات للومبط اللي توود المب ت ،تسبوسيا الحموض الميسية  ب   بواعد الهيدع،وين ، بواعد الهيدع،اسبي

 . يات ،بالوالض تمكية م اساة ملحية ما السلوياة ،الحموض
 Peptidesالببتيدات       

 تفايل الببتيدات وتسميتها:  ✓
تسوج التتويداة من اعتساط الحموض الميسية فعابببببببها ما فعابببببببها الآل    ،افط  تويد ة ناتاة ان املية تكاث   

اوومببببببببببببكة عافسة  ميد ة ) تويد ة(    ين الزم ة الك بواسببببببببببببيلية لحمض  ميسض ،الزم ة الميسية لحمض  ميسض ماا،ع
  التدا ة تتد  السببلسببلة التتويد ة فالحمض الميسض الحامة للزم ة الميسية ،تسببم    ي    .،يسببم  الم اا الساتج  تويد

– N   تسوهض فالحمض الميسض الحامة للزم ة الك بواسيلية الح ة ،تسم  فالسها ة،– C  . 

 
 بداية السلسلة                          ًهاية السلسلة                                          

 بصعوبة.ماان الدوران حي السلسلة البيبتيدية بينما لا تستطيع الدوران العناصر الموكود  ضمن إطار منقط إلا  انسهم إلىتفير 
تكوا هيغة التتويداة فاموعمات عموز الحموض الميسية الث ثية ال  ل ،تفصة  سساطت ،تس   هيغة التتويد   ✓

 .  من اليساع  ل  اليمين
  Gly.Ala  ال  المكة الآتض ألاًين-غلايسيلتكوا هيغة التتويد الثسا ض    :مثات

 
 ن غلايسي           ألاًين                      ألاًين-غلايسيل       

 Gly . Ala . Ser المكة الآتض ال سيرين   -ألاًيل –غلايسيل تكوا هيغة التتويد  :مثات

 

 
        ألاًين -غلايسيل               سيرين                              سيرين  -ألاًين -غلايسيل                     

H2N
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N CH COOH

H2O-
H2N C H2 CO H

CH3

N CH COOH
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تعسض التتويداة ما  م ع السحاط اض ،مط  لوي معسداة ملونة  سفسايةت ،يسوعمة  لا : هامة ملاحظة
. الوفااة اض الوحلية السواض ،الكمض للت ،تيساة  

 بعض الببتيدات ذات الفعالية الحيوية: 
 غلايسيل -سيستئين-غلوتاميك )Gly– Cys – Glu(  د التتويداة الث ثية    :الغلوتاثيون  -1

ت ،ي دي د،ع اوإنزيمض اض ادد من تفاا ة ال سببببببببببدة 1921المسومبببببببببب ة دالة ال   ا ت  ا ومببببببببببااا مببببببببببسة  
ا  ل  وانا المببببكة   د اض،ايعواعت ،يوود اض ال لية المببببكة الم وت ،يهدم الال،ع الح ة   الة تواز ت   الم اسببببت

الم  بة من ل ت تفعية العوامة الم اسببببببببببببدةت ، و  بببببببببببب ،عي يظهاع اعالية النسببببببببببببولينت ،يوواود اض الدم  
 ،العا ة ،ال مي ة ،اض معر  ل  ا الاس  الحض.

ين توحدا    تويديو  وينل سبببب ل يوأل  من مبببب  ت5734الازي ض    ا مو   تويدي اض التسك ياط ،،زن و  الاًسرررولين:   -2
  30ال    B مض  ميسضت ،السببلسببة 21   ال  Aت تحوي السببلسببلة  ضفعاببهما ما فعض  ومبباية الاسبب  الكت يو

  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- البرادياينين:  عيق ايا  ا ز المعوي ، يستا توما ال،عية الدموية )تمدد ا(ت ،يسل   د،ع ار  ،ميسيار  اض 

: يوأل  من تسعة  موض  ميسية الالوها يةتالوفاا ة   
Arg-Phe-Pro-Ser-Phe-Gly-Pro-Pro-Arg 

يوأل  من ام ة تووت  الم يانضل ساء ،لاااة لل  اااة لووت  العا ة المال م اساة  ال  عد من الكاليدين: -4        

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

 
     Proteinsالبروتينات

تع ل الت ،تيساة من السا ية الكيميا ية فأنها م اساة اابببببببببوية آز،تية  اة ،ز  وزي ض م تفات ،توكو  من ادد 
من   -)  (COOH تي  من الحموض الميسية ت تسط  يما  يسها   ،افط  تويد ة تسمببببببببببببببأ  ين الزم ة الك بواسببببببببببببببيلية  

 من  مض  ميسض ماا،ع لا . -) NH2 (الزم ة الميسية  لفا     ميسض ما مض 
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ت ،بيسي الوحالية العسصبببببببببببب ية ال   نها تحوي ال   )% 45-(40،تسدع نسببببببببببببتوها العامة اض المادة الحية الاااة  
 7.3 -(6.5 ،الهيدع،وين   )%  23.5 -21.5،ال،اسبباين )  %(  54.5-50.6العساهبب  الآتية: الك بو   سسببسة )

 .%)  2.5 (0.3 -،  حوي فعاها ال  الكت يي  سسسة   يلة    %) 18.6 -(15، الآز،ة    %)
توود المواد الت ،تيسية اض وميا الكا ساة الحية السساتية ،الحيوانية ا  تمثة المكوناة المببببببببامببببببببية للت ،توب زم اض 

،العابببببببب ة ،الغابببببببباعي  اما تدلة اض ت ايا المببببببببع  ،الظاا  ،الس ،  ،الالد ،ال ير ،الصببببببببول    الدم ،اللتن
ااببببببببببببببوية توكو  من الك بو ت ال،اسبببببببببببببباينت الهيدع،وينت السو ،وينت ،الكت يي   ،الح ي . ،تعد الت ،تيساة مواد

 .  اا فاي ااة  ل  العساه  السافسة  ،تحووي فعض المواد الت ،تيسية الهامة ال  الفسفوع
 مصادر البروتينات: ✓

 : ما ساك مصدعين ع يسين  حصة اينسا  مسها ال  الت ،تيساة  
اللتن ،مموساتات الامماكت اللحوم  :  مثة. : ، ض المصادع الوض تأتض من الحيواناةمصادر بروتينية حيواًية  -1

التيض. ، الم ولفةت الد،اون   

الصويا ، و من   س  المصادع السساتية فالت ،تيساة  أتض   مسدموها اوت،يأتض اض  مصادر بروتينية ًباتية: -2
السساي ت العدطت العزت اما ،توود الت ،تيساة فكمياة  ليلة اض اة من الحمصت اللعةت  الفاهولياءت   فعدط

. المعي ، ال تز   
.،تادع اي اعة  ل     المصادع الحيوانية  ض   س  من المصادع السساتية فكثي  فالسسسة للمواد الت ،تيسية . 

 تصنيف البروتينات: ✓
   تصس   الت ،تيساة  سا بنيتها  )تركيبها(   ل :   ،تيساة فسيسة –   ،تيساة معسدة-   ،تيساة مموسة. 

 :البروتينات البسيطة -أ
مفصببوت من لساع  اوع فعض )    ،تين الكلوبين  :مثة اسط. ميسية     ض   ،تيساة تعسض اسد  لمهوها  مو ببار     

 ت  لتومين زلات  يض الدواج ،مصة دم اينسا  .(تف زط ي  اة د،د السز  )ات ،ين الح ي   (ت نواع السم 
 البروتينات المعقد : - ب

  ض. مثة:   ،تيساة مبببببببببببببك يةت   ،تيساةوزء  ي    ،تيس امع توأل  من وزيء   ،تيسض م تسسار  ض   ،تيساة  
 .ب ،تيساة اومفوعية،   ت   ،تيساة  نزيمية  ،تيساة معدنية  هساهيات  ،تيساة    نو،يةت

 البروتينات المفتقة:  -ج
السسيسة    ةالاز ض للت ،تيسا  ا و اة   ،تين يسوج من املياة اصة الاعتساط اض الت ،تيساة المسو نة  ، الومي

 الوها الستي ية ،تسوج ففعة   ي  ت  ج ان    ، تغي  الستيعة المببببببببببامببببببببببية لي   ،تين اض املية اياسبببببببببباد
 . نزيمض  ، ايميا ض
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  ما تصس  الت ،تيساة  سا شالها  ل :   ،تيساة ا ،ية –   ،تيساة  ليفية. 
البروتينات الكروية: -أ  

     لتية الت ،تيساة الك ،ية  ت  ملوفة فعاها ال  فعض ال   كة ا ياة تألل الس مة التتويد ة ايها   كالار 
. الت ،تاميساة،  الهسووناةت الغلوبوليساة ت  اللتوميساة. مثة:  الستي ية مسحلة اض الماء  

البروتينات الليفية:  -ب  
 ، يسساة مووازية اض    تكو  الس مة التتويد ة موو عة  ل  وانا فعاها فعاار فمكة مووازي ممكلة ليفار 

  توود فكث ة اض المملكة الحيوانية ،لاهة اض) . مثة: الكولاوينوزي ة الت ،تيساة ،معرمها  ي  مسحة اض الماء
،ال ير    ،الظاا  ،الحواا ،الصول  توود اض اة من المع) (ت الكي اتينالعرام ،المسا  ،الالد ،السسيج الاام

ودعا  ال،عية الدموية  ،  توود اض  ،تاع العا ة) (ت الليفين )  ،تين لث ة الدم(ت ايي موين،الس ،  ،المواياة
(. الدموية ،ع ال الحيواناة آ لة العما  

 ما تصس   سا الوظيفة الحيوية  ل : مسوست ة  يويةت   ،تيساة مساعيةت   ،تيساة نا لةت   ،تيساة  
 ،ما سية ،ب ،تيساة هيكلية  سيوية. 

 دًتر  البروتين:
 توو   الوظيفة التيولووية للت ،تين ال  التساء الث ثض فما  يا من

          ت ، ساك اوامة تفسد  لا الو تيا مسها:انسواء ،انثساء ،الوفال
. الوس ين ،الوع ض لدعواة   اعة االية -1  

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

. الاوء ،ال عة اوق  سفساية  -3  

X    عة  -4
. تع  ا لو ايزاة االية من م اساة  ستية مثة اليوعيا ،الكحوت  -5  

 صور  مجهرية لكريات حمراء منجلية 
،  يانا  كو    ،ي دي  ل   ل   فسات الاعات الموسادلة ،الاعتساياة اض السلسلة التتويد ة ،تصس  م مة مفوو ة

،الكيميا ية ،التيولووية ،يايا   اياساد نها ض  ي    العملية  ي  اكسية  ي   فسد الت ،تين لواها الفيزيا ية
ص فا. المكة ،الو ايا الف ا ض ال ا  

ملاحظة: )مرض انًيميا المنجلية ( متسا  د،  للة ،عاثض  ثساء اهسساع الهيمو لوبين اض الاس  ات ،تين  
   ميسض  مض 141 د ا من   وأل  يهيمو لوبين ا ية الدم الحم اء يوأل  من ز،وين من م مة موعدد التتويد 

، دة  مض  ميسض اض الس مة العبعة ،الوض   574 مض اميسضت مما  مكة فايومات  146الل ى ال  ، 
 حد  الم ض اسدما  حة الفالين محة  امض الغلوتامي  اض مكانا ال اصت فالوالض   تمحدد لكة مسها مو ا

. التس  الال  من الهيمو لوبين تعسض  كة  ي  يتيعض للت ،تين المومكة اإ  ال ،افط الهيدع،ويسية الوض تمكة   

 



 د. شذا سترالله                                                                 ( 1مقرر الكيمياء الحيوية ) 

 

42 

 

 لنوويةالحموض ا
Nucleic Acids 

 
بمعنى أنهاا زييااات يبير    ،(وليمراتب)  ، ض م اسبباة معسببدة م تفعببة الوز  الازي ض  النوويرة:  الحموضتعريف  

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

 .بالنيويليوتيدات
 د،ع مه  اض نمبببباط الكا ن الحضت ،تكفة  فظ المعلوماة الوعاثية ،نسلهات ،تسببببا   مسا بببب ة   الحموض السو،ية  تسوم

،   وميا املياة امببوس ل المواد اض ال   ا  ت  اض اهببسساع الت ،تيساة اض ال   ا فما ايها اينزيماة الت ،تيسية
 م تسسة اعتسايات ،ثيسات ما الحموض السو،ية.  

ميي ال ماض السو،ية  هلا الامبببببب  لنا او اليها للم ة ال،ل  اض نواة ال لية.  ساك نواا  من ال ماض   ث مببببببلأ
،ال   ت   RNA ت ،الحمض السو،ي ال يتوزي  ،DNA السو،ية: الحمض السو،ي ال يتوزي المسسوص ال سببببباين  ،

ال    من    ال مباض السو،يبة ا ولأمببببببببببببببفبي للم ة ال،ل  اض نوى ال   با الحقيقيبة السوىت ابإنهبا مووودة اض وميا 
   .الكا ساة الحيةت فما اض  ل  الكا ساة التدا ية السوى الوض لي   ها نواة من الماط 

 ث ثة  نواع من الم اساة  ض: من  توكو  السو،ية:    مكوناة الحموض •
 التي يميديسية  ،التوعيسية  (الم  السوااد ) -1

 مك  لمامض  -2

  مض الفومفوع   -3

 
 :        ) القاعد  النتروكينية(انسس البيريميدينية والبورينية -1
ت ، و م اا  لسض  ي  مواان ت ،توأل  وزي وا من  عبا  من م اا التي يميدين  انسس البيريميدينيةتموق     

 عاة من الك بو ت ، عتين من الز،ة ، عبا  عاة من الهيبدع،وين ،الممببببببببببببببوسباة التي يميبديسيبة الث ثبة ال  يسببببببببببببببة  
 .(T)يمين  اوالت  (U)اليوراسيل ،(C)السيتوزين الداللة اض ت ايا الحموض السو،ية   ض: 

 
الببداللببة اض ت ايببا الحموض السو،يببة  ض:انسرررررررررس البورينيرة  ،        (G)واًينجوال   (A)اندينين  ال  يسبببببببببببببببة 

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

 الجيان ا.
 الخماسي:  رالسا -2

 (RNA)،يوود اض   يتوزا ع  D-β- :ا ر من تا يدلة اض ت ايا الحموض السو،ية مك ياة   اد ة  

،β  -D-  يوود اض   يتوز مسسوص ال،اسببببببببباينا ع،(DNA)   من ال صبببببببببا ص  ،تكو  لها المبببببببببكة الفوعانوزي، .
 ال  تكوين امو اة ما  مض الفومفوع. (OH)الهامة للسك  ال مامض  و  دعة الماموااة الهيدع،اسيلية  

 
 المنقوص انوكسجين يبوز والريبوزاالصيغ الفوراًوزية للر 

 
 تيفية تكوين الرابطة الفوسفاتية ثنائية الاستر من تفاعل التكشيف لجزيء الماء 
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 :  (Nucleosides)النوكليوزيدات   •

 السيواليوزيداة  ض م اساة ناتاة من اتحاد   د وزي اة السوااد السو ،ويسية من نوع التوعين  ، التي ميدين ما
،يكو  الاعتساط اض ت β ليكوزيد ة   افسة  (يتوز مسسوص ال،اساينا ع -βعايتوز  ، -β)وزيء السك  
ال   عة   ) يدع،اسية  ليكوزيدي(مامواة  يدع،اسية السو ،ويسية ما توصة الساادة  ي السواليوزيداة 

اليورينات  اض  9 عة السيو ،وين ع    الك بو  ال،ل  للسك . ،مكا  اتصات الساادة السو ،ويسية فالسك   و
       .3السيو ،وين ع    امكا  الاتصات ما السك   و  عة اتالبيرميدين   يسما اض (ت،الاوانينالديسين )

 .   تعسض السواليوزيداة الستي ية التوعيسية ،التي يميديسية فالحلمهة الحاماية السامية  ماط  ز،تض ،مك 

 
 أدينوزين                               غواًوزين    

 
 

            
 
 
 
 

                   
 تيميدين        سيتيدين                                   يوريدين         

 :     (Nucleotides)النوكليوتيدات   •
ت ،يوكو  السواليوتيد ال ادي من  اادة  ز،تية  )السواليوتيداة(تسبببببببببببببم  ايمبببببببببببببو اة الفومبببببببببببببفوعية للسواليوزيداة  

 ، مض الفومفوع.    )يتوز مسسوص ال،اساينا يتوز  ، ع ا ع (،مك  لمامض   ) ي يميدين  ،  وعين(
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  سا ض، ديسوزين ث (AMP)  ديسوزين   ادي اومبببببببببببفاة :،السواليوتيداة ال ث  انومببببببببببباعات اض العابببببببببببوية الحية  ض
يلعا د،عار  امار اض  فظ السا ة ،اض الامببوفادة من اللي   (ATP)، ديسوزين ث ثض الفومببفاة   (ADP)الفومببفاة  

،ال مية الفسببببببببببببببيولووية لهلط الم اساة تكمن اض  دعتها  ت  ل ت املياة الومثية الغلا ض فال   االسا ة المسسلسة  
،السيكليوتيداة تسعار   ،تسبم  السيواليوزيداة  .ماموااة اومبفاتية اض الوفاا ة التيوايميا ية  ،ا وسبال  ال   اساء

 للساادة السو ،ويسية المووودة  ها ،تسميوها.
 
   

 
 
 
 

 
       حوسفات -3́  –غواًوزين      حوسفات   -   3–أدينوزين           حوسفات  -5–  أدينوزين               

 
    حوسفات -3   –حوسفات         سيتيدين     -3   –يوريدين           

 البنية الكيميائية لبعض النوكليوتيدات 
 البنية الكيميائية للحموض النووية: •
تووبد الحموض السو،يبة اض وميا ل  با الكبا سباة الحيبة الحيوانيبة ،السسباتيبة   ة  ، م تسسبة ما الت ،تيسباةت ،يووبد   

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

 :RNAالحموض الريبية النووية   -1
، ببداتببا ال،ليببة نواليوتيببداة ت تسط فعاببببببببببببببهببا ما    )مومبباث (   عسبباعة ان  وليم  (RNA)وزي ببة الحمض          

فعابببببها الآل  فاسبببببوع اومبببببفو ثسا ض ايمبببببو  ،اة وسببببب  من وسبببببوع ثسا ض اومبببببفو ايمبببببو  ت بط ما  ين زم ة 
يتوز الم تسط  لعة الك بو   ا ل د السواليوتيداة ما  يدع،اسببببببية ال   3الم تسسة  لعة الك بو     زيتو ا  يدع،اسببببببية ال  

 (RNA)ال   ببببكة مببببلسببببلة مف دةت ،يوود الحمض   (RNA)لسواليوتيد آل  ماا،ع. ،تكو  وزي ة الحمض   5
 .%( من الوز  الكلض لل لية10-5،يمكة  والض )  فمكة ع يسض لاعج السواة اض السيووب مما
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 اض ال لية الحية ، ض: (RNA)،يوود ث ثة  نواع من  موض  
 (mRNA)الحمض ال يتض السو،ي ايا مض  ، ال موت   -  

 (tRNA)الحمض ال يتض السو،ي السا ة    -ل

  (rRNA)الحمض ال يتض السو،ي ال يتومومض     -ة

 .،،ظيفوا فمكة اام نسة المعلوماة ، يدةمن ملسلة    النواع الث ثة،توكو  وزي اة اة نوع من 
 :mRNAالعلامية الحموض الريبية النووية   -أ
 سوسسخ   دى  ملسلويا ت ث     ج    (DNA)يوود الحمض ال يتض السو،ي ايا مض اض السواة ،اسد ا و افا من   

من السواة   ل  ال يتومبببببوماة  ي  يووا اهبببببسساع السبببببلسبببببلة الت ،تيسية ، ل  فانوساء الحموض الميسية المسامبببببسة  
  (mRNA)،لكة   ،تين يو  اهسسااا اض ال لية الحية  مض عموت    ت ،ت تيتها فالمكة المساما لاهسسااها

 لاص فاهسسااا.
 : tRNA))  الحموض النووية الناقلة - ب

 سسة الحموض الميسية  ل   ما ن اهبسساع الت ،تيساةت ،لكة  مض  ميسض  مض  (tRNA) سوم الحمض     
 لسسة فعض الحموض الميسية. (tRNA)لاص فا ال  ال ة  سوم  سسلات ،توود ادة  موض  (tRNA)نا ة  
 :(rRNA)الريبوسومية   الحموض النووية - ت

 ل     35،تو ا،ع  ،زانهببا الازي يببة من    (rRNA)من الحموض السو،يببةت ،ي مز لهببا فببال مز     %)  (80 مثببة      
 و  المليو ت ،توود اض السببببيووب مببببما ،الوسببببام ال يتيةت ، ض فمثافة مصببببسا يو  ايها اهببببسساع الت ،تيساة اض 

 .ال لية الحية
الحباملبة للصببببببببببببببفباة الوعاثيبة المحبددة لتسيبة الت ،تين ما م ول     (mRNA)تاوما اض ال يتومببببببببببببببومباة وزي باة  

 يب  يو  عبط الحموض الميسيبة فبا ببببببببببببببو اك النواع الث ثبة    (tRNA)الحموض الميسيبة المحمولبة ال  وزي باة  
 .    (RNA)للحموض ال يتية  

 :DNAالحموض الريبية النووية المنقوصة انوكسجين  -2
اض نوى ال   بببات ،بكميببباة  بببببببببببببب يلبببة اض الميوواونبببدعي ،تووبببد اض الاسببببببببببببببيمببباة    (DNA)تووبببد  موض      

 ل     (DNA)  ابببببببات فمبببببببكة     ي  م تسط فالت ،تيساة ،تصبببببببة الكولة الازي ية للحمض السو،ي    الي ابببببببوعية
يحتوي على  ، و وزيء مكو  من  بب يسين   .ت زين المعلوماة ض   DNAالحمض السو،ي    ،ظيفة .م يين ادة

والثايمين والساايتويين، ع    وانينزوال   الأدينين  :لقواعد النيتروزينية  ا ،ال    اسببببباين، مبببببك  ال ايتوز مسسوص الا

 .على قاعد  يوراسيل بدلاا من الثايمين RNA حين يحتوي زييء
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 ًستنتج:
 ض  وليم اة توكو  من مونوم اة من ،الوض  من ال مببباض السو،يبببة    ار نواببب  DNA ، RNA عبببد ابببة  من  -1

  ض وزيء يوكوَّ  من مامواة اومفاة ،مك  لمامض ، اادة نيو ،ويسية.   السيواليوتيداة. السيواليوتيدة
يوود لمسبببة  نواع من السوااد السيو ،ويسية ، ض: الديسين ،الثا مين ،السبببيووزين ،الاوانين ،اليوعامبببية. تحووي   -2

  الشرايمين. لكن  باابدة ، مببببببببببببببيووزين  ال   واابد  ديسين ، ووانين DNA ،RNA السيواليوتيبداة اض وزي ض
 . RNA مووودة اسط اض وزيء اليوراسيل يسما تكو   اادة  DNA تكو  مووودة اسط اض وزيء

لببة اض وزيء ت لكسهببا DNA  ببلا  عسض  نببا اسببد تزا،لأج السوااببد تسو    ببااببدة الديسين فسببااببدة الثببا مين المكم  
  RNA. موسو   فاليوعامية اض وزيء

 .،ظا   م ولفة اض ال   ا الحية DNA ، RNA  زي اي دي و-3
  RNAالمعلوماة الوعا ية ،يسوم وزيء   DNA  ز  وزيء   ي    

  سسخ  لط المعلوماة لسسلها من مكا  لآل . 
فحمبببة المببببببببببببببف ة الوعاثيبببة من وزيء    RNAتحبببديبببدار  سوم وزيء    -4

DNA تاض السواة  ل   وزاء ال لية المس ،لة ان ت ليق الت ،تيساة 
،تسو      DNA،لكض يوحسق  لبب  يسفصبببببببببببببببة المبببببببببببببب يسببا  اض وزيء  

  DNAفالسوااد المكمبواة اض وزيء    RNAاض وزيء    السيواليوتيداة
 الوض  مكن نسلها  ل  مكا  آل .المعلوماة  من  لوكو    يسار مف دار 

 
  
 حي ًوا  الخلايا  RNAوكزيئات  DNAمخطط يوضح كيفية تفاعل كزيئات 
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 الًزيمات 
Enzymes 

 
، ض  اة ت ايا   ت  ض اوامة مساادة  يوية تعمة ال  تس يا معدلاة الوفاا ة الكيميا ية الًزيمات:تعريف 

،اغي  ا من الت ،تيساة اإ  اينزي  يوأل  من اتحاد ادد اتي  من ال ماض  ت  ،تيسض االض الوز  الازي ض
. التتويد الميسية تكو   يما  يسها ملسلة  ،   ث  من اديد  

: الإنزيمات وظيفة  

  الوفاا ة  للوفااة  ، تواز  السا ة اض  السها ية السواتج اض  ت ث       د،   فال   ا الوفاا ة  د،  تس يا
  الوفااة  نف   ءو افإ مساعنة   ث   ا،  ع   1000 فمسداع الوفااة م اة زيادة من للإنزيماة  مكن. الومثيلية

. الم وت  اض  
 ،اضت محددة موا ا  اض المادة ما الانزي  يوحد: ال،ل  الم  لة  اض: بمرحلتين نواتاها  ل  المواد تحوية  ،يو 

. ، كلا  ال ى   وزي ة ما يوحد ث  السواتج تكوين فعد المادة من يوح ع الثانية:  الم  لة  
   : عديد  بصفات تتميز والاًزيمات 

.الد سية ضمو الح ةا امو    اض ي ث  ،الامو يز فاليوعيا  ي ث   اليوعيز  انزي  ا   ا  فالعمة الو صص  -1  
. الحمو ة دعوة من  يق مدى  من النزيماة تعمة -2  
. م وية 37 المثل  اعة الح اللسا ن ،اض اعة  الح لدعواة  سامة  اينزيماة-3  
  وزيء م يين ثةث  ازئ ت ا   مكن اينزي  من ،ا دة زي ةو ا   تتين ا   وية  تأثي   ا لية اينزيماة تمول -4
. الهيدع،وين  ي ،اسيد من  

: تفمل  بالجسم التفاعلات  من  بالعديد الاًزيمات تقوم  

التحلل الماا  وهو عصل المريب الى قسمين. -1  
  group transfer -2  ل ى. ال   وز ية من  ةا اللع  من مامواة نسة المامواة ، و  نسة

.عواع،الا الوأ سد  oxidation reduction -3  

.وزي وين عبط الوكثي  ، و  condensation -4  

الوساظ  ، و  اادة الو تيا دالة الازي ة.  -5  
ase ال  نها ة ام  المادة الوض  عمة اليها اينزي  مثة:  نزي  المالويز يو  تسمية اينزيماة فإ ااة المسسا)يز(     

 ،إنزي  السك يز. 
ات الًزيمات:   ماوً

مثة   ت،توأل  من ملسلة ،ا دة ا، ادة م مة  تويد ة :البسيطة البروتينات من تتكون  التى الًزيمات -1
.المحللة:  نزي  اليوعييز ،إنزي  الميليز  اينزيماة  
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:بروتينيوالآخر غير  بروتينيأحدهما  ينئكز  من تتكون  التي   الًزيمات  -2 

  ال،ت   ،تيسض   سم  أبو إًزيم  (Apoenzyme)  ، الثانض   سم  فالعامة المسااد )Cofactor( مسااد اينزي 
غيرها. ، ليا ،الكوب ،الحديد السحاطمثة عنصر معدًي الازء   لا   كو   ، د ت الانزي   لسماط   ،عي  ، و  

 (Coenzyme)  أو يمين أن ييون الزيء الثان  على شكل جزيئات عضوية معقدة  تسمى مراعقات الانييم  
 ت تسط فالازء الت ،تيسض للإنزي  ، ي الوفااة اسط.

 آلية عمل الًزيمات:
 .ًظرية السطوح، ًظرية المركب الاًتقالي فس   ل  ،اق نر يوين:  

لكة  نزي   بببببببكة  سدمبببببببض لاص فات ،توود اليا م ا ز اعالةت توو بببببببا اليها   انولى ًظرية السررررطوح:النظرية 
تمدد عافسة المادة الموفاالة ،تمببببو هات مما  سببببهة اصببببمها فسا ة  االومو بببب وزي اة المواد الموفاالةت  سببببتا  لا 

 من يوت ال افسة  اينزي   يوت ليلةت ،متا تموط ال افسة  و    المسااة  ين م ازين اعالين ال  وزي ة  
 .     A    ،B ين  

 
 النظرية الشاًية: ًظرية المركب الاًتقالي    
تفو ض  لط السر ية تمببببببببببببببكة م اا انوسالض  ي  ثا ي م ل  من الحفاز ،المواد الموفاالةت يوحوت فعد  ل   ل    

لفصبببب  ع،افط الم اا الموفااة تسة اثي ات ان السا ة ال زمة لفصبببب     معسد مسمببببط  ي  مسببببوس   حواج لسا ة  ليلة
   .، كلا  كو  امة اينزي  لفض السا ة ال زمة يو اء الوفااة  اينزي .الم اا نفسا فغيال  

 المركز الفعال للإًزيم:  
ت اللي ي من الاعتساط  ين اينزي  ،مادة الوفااةت ،يحوي  الم از الفعات  و  ل  السسبببببببببب  من الازي ة الت ،تيسة     

الم از الفعببات اببددات من الزم  الوظيفيببة الوض  كو  لهببا  ببببببببببببببكببة معين اض الف اغ.  ،يمكن    يببدلببة اض ت ايببا 
 .الم از الفعات للإنزي  وزء من ملسلة  تويد ة  كو  لها اعالية ،مايية

 
 
 

             AOH       +                    AB  BH             +             H2O
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 ميااًياية الفعل الًزيمي:
معسببد  سببببببببببببببم  اينزي     مكونببار    (S) ما المببادة الهببدل (E) اض  ي تفببااببة  نزيمض ي تسط اينزي   الخطو  انولى:

                (ES) ،الهدل
Active site ،يو   لا الاعتساط ال  مو ا معين اض ت ايا اينزي   سم  المو ا السمط  ، الفعات   

 .،يو  الاعتساط  ين الهدل ،اينزي  فمماعاة مامواة من السوى الا يفة مثة ال ،افط الهيدع،ويسية ،اليونية
 .: يوحلة المعسد ،يكو  نواتج الوفااة ،يوح ع اينزي الخطو  الشاًية 

 
 

 
 العوامل المساهمة حي الفعالية الوساطية للإًزيمات:  

   :تس ع اينزيماة ان ي يق  عبعة اوامة ع يسية م اة الوفاا ة الكيميا ية
 : (Proximity and orientation)التقارب والاتجاه   –1

  دى  لط الس ق المسبببببببوعملة من  تة اينزيماة من  وة زيادة مببببببب اة الوفااة اينزيمض  و الووويا المابببببببتوط  
 لمادة الوفااة ،للزم  الومايية للإنزي  من  تة الم از الفعات للإنزي . ،نميز الحالاة الوالية:  

  І-   تساعل  ي  مساما ،اتااط  ي  مساما 
 ІІ-  مااتساعل مساما ،اتااط  ي  مس 
 ІІІ-     .تساعل مساما ،اتااط مساما 

 
 حالات توكيه ماد  التفاعل والزمر الوساطية للإًزيم 

 

 ( I )  ( II )  ( III )

S

E E

S S

E
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 الفد والتفويه التواحق المحرض: –2
   للسسا. مكن     ستا اينزي   دار اض ال افسة الحسامة للوفااة اض وزي ة مادة الوفااة ،تصس    ث  مهولة      

 
 الفد والتفويه لماد  التفاعل من قبل الًزيم 

 
  لواوز -Dالووااق المح ض لازيء الهكسو ايساز ما   د مواد تفاالا    مشال:

 سا   ATP لواوز ،السك ياة السدامية الل ى  ووود الم اا   -  Dتفااة اسف ة   حفز  نزي  الهكسو ايساز
 الوفااة الوالض:  

 
 (General acid –base catalysis) :التحفيز الحمضي انساسي العام –3
 للت ،توناة  ، مسوستلة للت ،توناة   مانحة R مكن    يز،د المس  الفعات  زم    

العامة  فازاة اعالة لكثي  من الوفاا ة العفوية   –المببببامببببية    ،العامة    – ي  تعد  لط الزم  الحماببببية       
 اض الامة الما ية.

 :( Covalent catalysis)التحفيز التكاحئي  –4
تسببوسيا فعض اينزيماة الاتحاد ما مادة تفاالها ،تمببكية م اا انوسالض تسببا مض  ي  ثا ي م تسط فمببكة       
 اللي   اا فسهولة لوفااة آل  ،يومكة نواتج الوفااة انس  ار مسا.   تكاا ض

 
 تفااة  ي  محفز                                  

 
 تفااة محفز 

 مخطط لعملية تحفيز تكاحئية لبعض التفاعلات الًزيمية
 EX ي  ثبا بي يو   لمهبة المعسبد     EXمن مبادة الوفباابة ،يومببببببببببببببكبة معسبد تكباا ض   Rيزي  اينزي  زم ة ،ظيفيبة  
 .  RXفس اة   ت  من  لمهة 

 
 
 

+ 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
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 العوامل التي تؤثر حي حركية التفاعلات الًزيمية:  
 .  المنفطات والمشبطات  ،، تركيز الًزيم، تركيز ماد  التفاعل(pH)دركة الحموضة   دركة الحرار ،  :تممة

دركة الحرار :  -1  
 اينزيماة  سامة لدعوة الح اعة اعسد دعوة الصف   س  امة اينزي  تماما ،يمكن     سوعيد نمايا م ة

  (40 –  37)   ل ى تدعيايا   اا دعوة الح اعة. ،يصة نماط اينزي   ل   ع،تا اسد دعوة الح اعة تو ا،ع  ين
يس فض نماط اينزي  فالوس ين  ي   فسد اااليوا    ي  اا دعوة الح اعة.    ا،يس فض نمايت دعوة   اعة الاس 

.يتيعة اينزي  تماما اسد دعوة الغليا  ، ل  لوغي   

 :  (pHتأثير دركة الحموضة )  -2
  لكة  نزي  دعوة  مو ة PH  ة دعوة الحمو ةمسامسة  كو  نمايا اسد ا   ت  ما  مكن ،يسة نمايا   ا تغي

، ل  لما  س   ال  اينزي  من تغي  ، ل  لوغيي   حسة ال ماض الاميسية المكونة لسلسلة    ت ، ان فا ار  اعتفااار 
.،الوض تماعك اض عبط المواد الموفاالة فم از نماط اينزي  الت ،تين  

 تأثير تركيز الًزيم:    -3
توساما  دة الوفااة اينزيمض ي دات ما ت ايز اينزي  اسد توا  اا ض من مادة الوفااة فم ط    تكو  دعوة  

. الح اعة ،دعوة الحمو ة ثا ووين  
تأثير تركيز ماد  التفاعل: -4  
فعد ا م اة  دتزي لاد م اة الوفااة ي د ا  زيادة ت ايز المواد الموفاالة  و  تصة  ل  م اة معيسة دا تز 

. مهما زاد ت ايز المواد الموفاالة ،تسم   لط الس اة فالس اة السصوى  الوفااة  
 تأثير المنفطات:  -5

 ،  بببببببببببواعد معدنيةت ،تكمن ،ظيفة   توعلق اعالية فعض اينزيماة فالتسية الهيكلية لازي اتهات  ، ،وود اوإنزيماة  
،يمكن    تسوم  .  المببببببببواعد المعدنية الداللة اض ت ايا اينزيماة   بط اينزي  فمادة الوفااة  ، تسوم  د،ع الوحفيز

العساهبببب  المسمببببسة  وسمببببيط  نزي  معينت ،تثسط  نزيمات آل  اض نف  الو ي. ،يمكن    تسوم  د،ع مسمببببط  و ايز  
 معينت ،مثسط  و ايز  ل  للإنزي  نفسا.

تأثير المشبطات:  -6  
  سصد فالمثسساة م اساة يو تا ال  ،وود ا ان فاض اض نماط اينزي  ،اض فعض ال يا  تو   نماط

:  سمينال  . ،تسسس  ار اينزي  الي  

.لا تأثي  م  ي ال  السماط اينزيمض  ي   سوعيد اينزي  نمايا فعد ز،ات المثسطالنوع انول :  ،لار   

. مثسساة لها تأثي  دا   ال  اينزي  ا   سوعيد اينزي  نمايا  ز،ات تأثي  المثسط النوع الشاًي :ثانيار   
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وتسميتها:  تصنيف الًزيمات  
 : ا مة اامة فاينزيماة المع ،اة ،   ايها 1961، عي اللاسة الد،لية لوسمية اينزيماة اام 

  І- الوسمية العلمية لكة  نزي 
  ІІ  –                           )الام  السد   )الما ا 

اض فعض ال يا .     امببب  اينزي  المبببا ا    )المبببا عة(تكو  الوسبببمية العلمية   ث  هبببعوبة من الوسبببمية السد مة  
 يسمبا الامبببببببببببببب  العلمض  و اباعبباميبد  ميبد   (Ureas)البلي  سبببببببببببببب ع تفباابة الوحلبة المبا ض لمبادة اليوعيبا  و اليوعيباز  

  يدع،لاز .

 
ІІІ  –                              الوفااة اللي  حفزط اينزي 
VІ-    تمي  الميف ة  د ة  ل  مكا  اينزي  اض السا مة العامة( يف ة اينزي(   

 :رئيسية هيصنفت اللجنة الدولية الًزيمات إلى ست صفوف 
تسوم  سسة ايلكو ،ناة من مادة الهدل  ل   ل   : ، ض (Oxidoreductases) إًزيمات انتسد  والركاع – 1 

  إًزيم أوكسيدازمثة   ،ت وا الثانية  او اسد ال،ل 
،تمبببببببببببببمة وميا اينزيماة الوض تعمة ال  نسة مامواة ايميا ية من  :  (Transferases)إًزيمات النقل  – 2

اينزي  السا ة للزم ة  ،   تلوكوزغإلى ال ATP الًزيمات التي تنقل مجموعة الفوسرررررفات من:  مثة  ت دل  ل  آل 
                                          NH2-الميسية

،مسها اينزيماة الوض    ت، ض تسوم  وحسي  فعض ال ،افط فإ ااة الماء:  (Hydrolases)إًزيمات الحلمهة   -3
 .مشل إًزيم الليباز المحلمه للدسم  تحلة ال ،افط الغليكوزيد ة ،الامو ية ،التتويد ة.   ، اتعمة ال  تمي

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

 .مشل إًزيم ألدولاز المفكك لسار الفركتوز  .اض هوعة  مونيا
،تمبببببببببمة وميا اينزيماة الوض تعمة ال  تحوية المادة  :  (Isomerases)   )التماتب(إًزيمات اليزوميراز  -5

 .مشل الًزيم الذي يحول سار الغلوكوز إلى سار الفركتوز  .الهدل  ل  مومكة آل 
   :(Synthetases)الًزيمات الصاًعة )التركيب(    -6

ال  السا ة  ،تعومد اض  ل  ت،تممة وميا اينزيماة الوض تعمة ال   نماء عافسة وديدة من م اتين م ولفين   

ATP    ين ث ثض الفومفاةز الم وزنة اض وزيء  ديسو  
   ة.اللي  عمة اض  ساء الت ،تين اض ال لي RNA ligase مثة  نزي ت  اينزيماة الممكلة لل افسة التتويد ة  :مثة

 

H2N - CO  - NH2 CO2+ H2O 2NH3 +

Urea Ammonia


