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  عشـر رابـعالاب ـالب

  درات ــالكاربوهي
  

الكاربوهيدرات من أكثر المركبات العضوية الموجودة في النباتـات         
كما . والحيوانات انتشاراً فمنها سكر القصب والجلوكوز والسللوز والصموغ         

راً وتلعب دو ) لايكوجين  جمثل النشاء وال  ( أن وظائف هذه المركبات متعددة      
  . أساسياً في خزن الكثير من المواد لحين الحاجة إليها 

، إضافة إلى ذلك    ) لوز  يالسل( كما أنها تعتبر أنسجة مساندة للبناتات       
فهي تعتبر من الناحية الصناعية مواد أولية في صناعة النـشاء ، الـورق ،               

تبني هـذه المركبـات فـي       . الخشب ، المنسوجات ، البلاستيك ، وغيرها        
 والماء بواسـطة عمليـة التركيـب        CO2اتات من ثاني أكسيد الكربون      النب

  . الضوئي ، بينما تعتمد الحيوانات بتجهيزاتها على النباتات 

ويعتبر كل من الكربون والهيدروجين والأوكسجين مـن العناصـر          
الرئيسية في المركبات الكربوهيدراتية وإن الأوكسجين والهيدروجين يوجدان        

 Cx(H2O)yء وأعطيت لهذه المركبـات الـصيغة الجزئيـة    كما هما في الما   
   . Cx(H2O)yوعلى ضوء ذلك فقد سميت بهيدرات الكربون 

  وهناك حالات من مركبـات غيـر كربوهيدراتيـة تملـك صـيغة             
  جزئيــة تــشابه المركبــات الكربوهيدراتيــة مثــل حــامض الخليــك وأن 

  مـن  هناك بعض مـن المركبـات الكربوهيدراتيـة التـي لا يوجـد كـل                
  الأوكسجين والهيدروجين بهـا نفـس نـسبة وجودهمـا فـي المـاء مثـل         

  . امينوز رسكر ال
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ومن ناحية التركيب الكيميائي فيمكن تعريف الكربوهيـدرات بأنهـا          
مركبات الدهيدية أو كيتونية متعددة مجموعة الهيدروكسيل ، أو هي المركبات 

يتـون كحـولي متعـددة      التي بتحليلها مائياً ينتج عنها الدهايد كحـولي أو ك         
  . الهيروكسيل 

  : يمكن تقسيم المركبات الكربوهيدراتية إلى مجموعتين رئيستين هما 

   Simple Sugars  السكريات البسيطة   - أ

  Poly Saccharides السكريات المتعددة  - ب

فالسكريات البسيطة حلوة المذاق ، ذائبة في المـاء ، توجـد بـشكل             
تقسم الكربوهيـدرات إلـى الـسكريات       متبلور وأوزانها الجزيئية معروفة و    

  . ولا تتحلل السكريات الأحادية مائياً . الأحادية ، الثنائية ، الثلاثية ، الرباعية 

بينما يحدث ذلك إلى السكريات الثنائية بحامض مخفـف ، معطيـة            
أما السكريات المتعددة فلها صفات اللـدائن       . جزيئات من السكريات الأحادية     

  . ئياً بالأحماض المخففة العالية وتتحلل ما

   :دراتـم الكربوهيـتقسي

  : يمكن تقسيم الكربوهيدرات تبعاً لتحللها المائي إلى 
   السكريات العديدة -ج    ليجو السكريات الا-ب       السكريات الأحادية  -أ

والسكريات الأحادية المسماة أيضاً بالسكريات البسيطة تتكـون مـن          
يتوني أو الالدهايدي المتعدد الهيدروكسيل والتـي       وحدة واحدة من الكحول الك    

 ( D )لا يمكن تحليلها إلى سكريات أبسط والجلوكوز ذو الـشكل الفـضائي   
أكثر هذه السكريات انتشاراً ، حيث تشتق الكثير من المركبات منـه وهنـاك          

  . أمثلة أخرى كثيرة منها المانوز ، الفركتوز 
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كونة عدد من الوحدات الـسكرية      و فتتحلل مائياً م   جأما سكريات الالي  
  :الأحادية مثل 

 Trisaccharides  :سكريات ثلاثية )1(

) وحـدات   (  جزيئـات    3تنتج هذه السكريات عند تحللهـا المـائي         
 والذي ينتج عند تحلله المائي      Raffinoseسكريات أحادية مثل سكر الرافنوز      

  . الاكتوز جلوكوز ، الجكل من الفركتوز ، ال

 مثل النـشاء ، الـسللوز   Poly Saccharidesديدة أما السكريات الع
الجلايكوجين ، الصموغ النباتية فتنتج وحدات من السكريات الأحادية مختلفة          

  . أو متماثلة ذات عدد غير محدد 

  :Disaccharides  :السكريات الثنائية )2(

وحدتين من السكر الأحادي من نـوع واحـد أو مـن            من  التي تنتج   
 Glucose المتكون مـن الــ       Lactose اللاكتوز   نوعين مختلفين مثل سكر   

فهو يتحلل إلى    ) Maltoseالمالتوز  (  أما سكر الشعير   . Galactoseوالـ  
   . ( Glucose )لوكوز جوحدتين من ال

  Monosaccharides  :السكريات الأحادية )3(

إن الهيكل الكربوني للسكريات الأحادية الأكثر انتشاراً غير متـشبعة          
 ، ما عدا واحدة ( OH )تحتوي على مجموعة هيدروكسيل وكل ذرة كربون 

  . منها تحتوي الأكسجين الكاربونيلي 

وهذه عندما تكون في نهاية السلسلة يصبح المركب من نوع الالدهايد           
. وعند عدمه يكون السكر هذا كيتوني الصفات ، أي تحمل مجموعة الكيتون             
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بون التي توجد فيها وكذلك     وتتفاوت هذه السكريات الأحادية بعدد ذرات الكر      
  ) . الالدهايد ، أو الكيتون ( حسب نوع المجموعة التي في جزيئاتها  

 Aldoseوتسمى السكريات التي تحمل مجموعة الالدهايد بالالـدوز         
 ، أي Ketose الكيتوزوتلك السكريات الأحادية التي تحمل مجموعة الكيتون ب       

    .Ose –أن كلا المجموعتين تنتهي بالمقطع 

وتقسم السكريات الأحادية حسب عدد الذرات وكذلك حـسب نـوع           
المجموعة التي في جزيئاتها ويشتق اسمها العام من اللفظ الذي يستعمل ليدل            

  . ( Ose – ) على عدد ذرات الكربون وينتهي بالمقطع 

.  ذرات كربـون     3إن أبسط أنواع السكريات الأحادية تلك التي فيها         
   Trtroses ذرات من الكربـون ، وهنـاك الــ           3أي له مجموعة كيتون و    

   Hexoses، والــ    )  ذرات كربـون     5 ( Pentosesو)  ذرات كربون    4( 
  ) .  ذرات كربون 7 ( Heptosesوالـ )  ذرات كربون 6( 

وكل منهما يوجد بسلسلتين الأولى تدل على وجود مجموعة الالدهايد          
 ،  Aldotetrose   ، Ketotetroseوالأخرى علـى وجـود الكيتـون مثـل          

Aldopentose ، Ketopentoses ، Aldohexose ، Ketohexose .   

   :تكوين السكريات الأحادية

   :البناء الكيميائي للسكريات الأحادية

تتشابه السكريات التابعة لكل قسم من هذه السكريات في نوع أو عدد            
  العناصر المكونة لها وفي اتصال ذرات هذه العناصـر ببعـضها وتختلـف             

ن بعضها وتوزيعها حول ذرات الكربون مسبباً حدوث التـشابه الفـضائي            ع
   . Geometrical and optical isomerismالهندسي والضوئي 
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ويعود التشابه الضوئي وعدد المتشابهات إلى وجود ذرات الكربـون          
 والجدول التالي يبين عدد هذه الـذرات فـي          Assymmetricغير المتناسقة   

  . ن السكريات الأحادية الأنواع المختلفة م

  ذرات الكربون غير المتناسقة في الأنواع المختلفة من السكريات الأحادية
  

مجموعة 

السكريات 

  الأحادية 

Trioses  
  ) ذرات كربون 3(

Tetroses  
  )  ذرات كربون4(

Pentoses  
  )  ذرات كربون5(

Hexoses  
  ) ذرات كربون 6(

Aldoses 
ذات مجموعة ( 

  )الالدهايد 

 
 CHO  
          
••••CHOH     
 CH2OH  

 
  CHO  
               
 ••••CHOH     
              
 ••••CHOH  
               
  CH2OH  

 
 CHO  
   
••••CHOH  
   
••••CHOH  
   
••••CHOH  
   
 CH2OH 

 
 CHO  
   
••••CHOH  
   
••••CHOH  
   
••••CHOH  
   
••••CHOH  
   
 CH2OH 
 

Ketoes 
ذات مجموعة ( 

  )تون الكي

 
CH2OH  
  
C  =  O  
  
CH2OH 

 
 CH2OH  
   
 C  =  O  
   
••••CHOH  
   
 CH2OH 

 
 CH2OH  
    
 C  =  O  
   
••••CHOH  
   
••••CHOH  
   
 CH2OH 

 
 CH2OH  
   
 C  =  O  
   
••••CHOH  
   
••••CHOH  
   
••••CHOH 
   
 CH2OH 
 

  

   :إثبات التركيب الكيميائي

  ثبات التركيب الكيميـائي للـسكريات      لإتستعمل   طرق مختلفة    هناك
  : الأحادية منها 
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  . تعيين الصيغة الجزيئية  )1

 . معرفة نوع وعدد مواقع المجموعات الفعالة  )2

 . نوع السلسلة الكربونية  )3

   Open chain        السلسلة المفتوحة   - أ
   Ring chain         السلسلة الحلقية  - ب

    Branched Chain       السلسلة المتشعبة -ج

   Unbranched Chain        لسلة غير المتشعبة  الس-د
   تعيين الوزن الجزيئي -ه
   تحليل العناصر -و

  :Glucoseتعيين التركيب الكيميائي للجلوكوز 

 وهـو   Dexreoseيسمى هذا المركب في بعض الأوقات بالدكتروز        
من أكثر السكريات الأحادية انتشاراً ويوجد حراً في عصير الفواكه وكـذلك            

سل وينتج الجلوكوز من التحللي المائي لكثير من الـسكريات الثنائيـة            في الع 
  ) . مثل المالتوز ، السللوز ، والنشا ( والمتعددة 

  : وقد تم إثبات التركيب الكيميائي للجلوكوز بالطرق التالية 
استعمال طرق التحليل الكمية والوصفية للعناصر المكونة للجزيئـة           -أ 

ئي لها ونتج عن ذلك الحـصول علـى         وكذلك تم تقدير الوزن الجزي    
   . C6H12O6الصيغة الجزيئية التالية   

فـي الجلوكـوز بـإجراء      ) الدهايد  (  تم معرفة المجموعات الفعالة      -ب 
  يتأكسد الجلوكوز بعوامل مؤكسدة ضـعيفة      حيث  تفاعلاتها المميزة ،    

ملغـم  فـي وجـود     ويختزل إلى الـسكر الكحـولي       ) ماء البروم   ( 
 . جود مجموعة الالدهايد الصوديوم نتيجة و

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

471

 الالدهايد باجراء   إضافة إلى ذلك فيمكن إثبات وجود مجموعة      
الاضافة مع حمض الهيدروسيانيك ، يتبعها تحلـل مـائي لمركـب            

  .سيانوهيدرين ليكون حمضاً يختزل بالفسفور الأحمر 

يمكن إثبات وجود خمسة مجاميع هيدروكسيلية فـي الجلوكـوز ،            -جـ
 Acetic Chloride أو Acetic Anhydrideوذلك بتفاعلـه مـع   

 ويكـون بهيئـة     Acetateمكوناً مشتق له خمسة مجاميع من الــ         
ــورة  ــوز   Franchimontمتبل ــات الجلوك ــى ثب ــد عل    ويؤك

   علــى ذرة الكربــون ، أي OHبوجــود مجموعــة واحــدة مــن 
CH(OH)غياب  2 . 

  أن تكون الاسـتر يـدل علـى وجـود مجموعـة كحـول                  
د الاسترات المتكونة يدل على عدد مجموعات       من الجلوكوز بينما عد   

  . الهيدروكسيل 

  هناك نوعان من ذرات الكربون في جزيئـات الجلوكـوز          و    
  فذرات الكربون الثانية إلى الخامـسة تحمـل مجموعـات كحـول            

  والتـي  .  كحـول أولـي      مـل ثنائية بينما ذرة الكربون السادسة فتح     
  النتريـك مكونـاً    من الممكن إثباتها بأكـسدة الجلوكـوز بحـامض          

   . Gluaricحمض   الـ 

  للجلوكوز سلـسلة كربونيـة غيـر متـشعبة يمكـن إثباتهـا عـن             -د
  طريق اختزال هـذا المركـب إلـى الـسكر الكحـولي والأخيـر              

ــض   ــل بحم ــا   Hydroiodicيعام ــسفور منتج ــود الف    بوج
 .  غير المتشعب Iodohexane-2المركب 
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 أي ذو   Aldhexose أو   Aldoseأي أن الجلوكوز هو عبـارة عـن         
ستّ ذرات كربون مع عدة مجاميع هيدروكـسيل ولـه مجموعـة الدهايـد              

Polyhydroxy aldyhde .   

  :الشكل الوضعي للسكريات الأحادية

يتوقف عدد المتشابهات الضوئية على عدد الذرات غيـر المتناسـقة           
فالمركب الذي يحتوي على ذرة واحدة غير متناسقة يوجد منـه متـشابهين             

 ويقدر عدد هذه ( Enantiomorphs )حدهما صورة مرآة للآخر ضوئيين ا
  : المتشابهات بما يلي 

 

   (1)       (2)        (3)  
 
CHO    CN    COOH  
 |    |    | 
CHOH   CHOH   CHOH  
 |    |    | 
CHOH   CHOH   CHOH  
 |    |    | 
CHOH     →→→→HCH  CHOH    →→→→ ��	
ا����
ا�  CHOH  
 |    |    | 
CHOH   CHOH   CHOH  
 |    |    | 
 |   CHOH   CHOH  
 |    |    | 
CH2OH   CH2OH   CH2OH  
 
Glucose                  P/H I 
           
 
      COOH  
       | 
      CH2  
       | 
      CH2  
       | 
      CH2  
       | 
      CH2  
       | 
      CH2  
       | 
      CH3  (4)  

   Heptanoicحمض 
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CH2OH   CH2OH   CH2OH  
 |    |    | 
CO    C (OH) CN   C (OH)CO2H  
 |    |    | 
CHOH   CHOH   CHOH  
 |    |    | 
CHOH  →→→→HCH  CHOH  →→→→ ��	
ا����
ا�  CHOH  
 |    |    | 
CHOH   CHOH   CHOH  
 |    |    | 
CH2OH   CH2OH   CH2OH     (3)  
    (1)        (2)      

          P / H I  
 
 
      CH3  
       | 
      CH.CO2H 
       | 
      CH2  
       | 
      CH2  
       | 
      CH2  
       | 
      CH3        (4)  

  

  methythexanoic -2حامض       

وكذلك عـدد هـذه     والجدول التالي يوضح عدد المتشابهات الضوئية       
  . المتشابهات ذات صورة مرآة للآخر 

  عدد المتناظرات الضوئية والذرات غير المتناسقة 
  

  ا����
��د ا��رات ��� 

��  ا��
 �س
��د ا��
#�"!�ت 

�  ا�%$��
��د ا*زواج ذات 
  0$رة م�.ة �,+�

Aldotriose  1   2   1   
Aldotetrose  
Keto pentose 2   4   2   

Aldo pentose  
Ketohexosls     3   8   4   

Aldohexoses  4   16   8   
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 مثلاً لوجدناه يحتـوي  ( Arabinose )ولو أخذنا أحد أفراد مجموعة 
 متـشابهات  8 مكونـة  2 ,3 ,4 ذرات كربون غير متناسقة وهي رقم 3على 

وكل من هذه المتشابهات توجد بـصورتين        . L و   D وهي   8 = 22ضوئية  
  . نظر عن اتجاه الضوء المستقطب  بصرف الD والآخر Lأحدهما 

 3 الكيتونية مثل الفركتوز الذي يحمـل        عأما السكريات ذات المجامي   
متمثلـة   ) 8 = 22(  متشابهات ضـوئية     8ذرات كربون غير متناسقة ذات      

  . بأربعة متشابهات 

   . L و Dولكل واحدة منها متشابهين ضوئيين 
  

 
CH2OH   CH2OH   CH2OH  
 |    |    | 
C = O    C = O    C = O  
 |    |    | 

    H –  C – OH   HO –  C – H       H –  C – OH  
 |    |    | 

 HO –  C – H       H –  C – OH      H –  C – OH  
 |    |    | 

    H –  C – OH      H –  C – OH      H –  C – OH  
 |    |    | 
CH2OH   CH2OH   CH2OH  

 
       D- Sorbose       D- Fructose        D- Psicose  

 
 
 
CH2OH   CH2OH   CH2OH  
 |    |    | 
C = O    C = O    C = O  
 |    |    | 

 HO –  C – H       H –  C – OH  HO –  C – H  
 |    |    | 

    H –  C – OH      H –  C – OH   HO –  C – H  
 |    |    | 

 HO –  C – H    HO –  C – H       H –  C – OH  
 |    |    | 
CH2OH   CH2OH   CH2OH  
 

       L- Sorbose       L- Tagatose      D- Tagatose  
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CH2OH    CH2OH  
 |     | 
C = O     C = O  
 |      | 

HO –  C – H        H – C – OH  
 |     | 

HO –  C – H     HO –  C – H  
 |     | 

HO –  C – H     HO –  C – H  
 |     | 
CH2OH    CH2OH  

 
                 L- Psicose        L- Fructose  

 
 

    H –  C = O       H –  C = O       H –  C = O  
 |    |    | 

 HO –  C – H       H –  C – OH      O –  C – H  
 |    |    | 

    H –  C – OH      H –  C – OH   HO –  C – H  
 |    |    | 

    H –  C – OH      H –  C – OH   HO –  C – H  
 |    |    | 
CH2OH   CH2OH   CH2OH  

 
  D- arabinose        D- ribose        L- ribose  

 
 
    H –  C = O        H –  C = O  

 |     | 
 HO –  C – H        H –  C – OH  

 |     | 
    H –  C – OH       H –  C – OH  

 |     | 
 HO –  C – H     HO –  C – H  

 |     | 
CH2OH    CH2OH  

 
     D- Lyxose         D- xylose   
 
 

C – OH       H –  C = O  
 |     | 

    H –  C – OH    HO –  C – H  
 |     | 

    H –  C – OH       H –  C – OH  
 |     | 

 HO –  C – H     HO –  C – H  
 |     | 
CH2OH    CH2OH  

 
      L- lyxose         L- xylose  
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  : لكتابة رموز المتشابهات الضوئية فيشرالصيغة المستوية ل

طريقة لكتابة الصيغ معتمداً على الاختلافات في التوزيع        فيشر  وضع  
ر وقد اعتمد العالم هذا     الفضائي للذرات والمجموعات إلى اليمين أو إلى اليسا       

  . في كتابة التركيب الفضائي على نفس الأسس التي استعملت للجلوكوز 

 للجلوكـوز   Levo و   Dectroاستعمال الدكسترو والليفو    وكان ذلك ب  
 وقـد   Dectro أو   Levoأي أنه لم يكن يعرف أي من الشكلين التاليين هـو            
  .  هو الصحيح وضعها بصورة اعتياطية وتبين بعد ذلك أن ما اقترحه

 
    H –  C = O        H –  C = O  

 |     | 
    H –  C – OH    HO –  C – H  

 |     | 
 HO – C – H        H –  C – OH  

 |     | 
    H –  C – OH    HO –  C – H  

 |     | 
    H –  C – OH    HO –  C – H  

 |     | 
CH2OH    CH2OH  

 أطلق عليها بـ    Levo و   Dectroتشابه فضائياً   فكل السكريات التي    
D و L على التعاقب  .  

 
    H –  C = O        H –  C = O  

 |     | 
 HO – C – H    HO –  C – H  

 |     | 
CH2OH    CH2OH  

ــقة     ــر المتناس ــون غي ــى ذرة الكرب ــضائي عل ــالتوزيع الف   ف
 5ات الكربـون   تماثل التوزيع علـى ذر L- Glyceric Aldehyde, Dلـ  

 وتعتبر جميـع الـسكريات ذات   L- Glucose و Dغير المتناسقة لكل من 
   . L- Glyceric Aldehyde من مشتقات Aldoالالدهايد 
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ــشكل   ــى ال ــق عل ــشئ ينطب ــس ال ــنLونف ــشتق م ــي ت    الت
L- Glyceric Aldehyde   ويمكن توضيح ذلك بالمعادلات التاليـة حيـث ،   

ـــ  ــق صــنع Hexoses , Pentoses , Tetroses  ال ــون بطري    تتك
   L,D . Glycerde Aldehyde من المركبين Cyanhydrinالـ 

 
       C ≡≡≡≡ N            C ≡≡≡≡ N  
        |             |  

H – C = O + HCN  →  H – C – OH            +           HO – C – H  
        |            |             |  
       R            R             R  

 يتكون مـن  D- Glyceric Aldehyde إلى HCNولو أضيف الـ 
   Cyanhydrinsجراء ذلك نوعين من الـ 

 
H – C = O           C ≡≡≡≡ N    C ≡≡≡≡ N  
        |             |      | 
H – C – OH  + HCN →  H – C – OH      +  HO –  C – H  
        |            |     | 
       CH2OH     H – C – OH       H –  C – OH  
            |      |  
           CH2OH    CH2OH  
 

   مائياً ، تتكون الأحماض المناسبة Cyanhydrinsوعند تحلل الـ 
 

COOH    COOH  
 |     | 

    H –  C – OH    HO –  C – H  
 |     | 

    H –  C – OH       H –  C – OH  
 |     | 
CH2OH     CH2OH  

وتختزل مجاميع الكاربوكسيل إلى الالدهايـد مكونـاً نوعـان مـن            
Aldotetroses )  الرباعيات السكرية ذات مجموعة الالدهايد (  

 
    H –  C = O        H –  C = O  

 |     | 
    H –  C – OH    HO –  C – H  

 |     | 
    H –  C – OH       H –  C – OH  

 |     | 
CH2OH    CH2OH  
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 HCN مـع حـامض   ( D- Erythrose )فيعامل المركب الرباعي 
  ) . الخماسيات السكرية  ( Pentosesوتتكرر العملية ليتكون الـ 

 
    H –  C = O        H –  C = O  

 |     | 
 HO –  C – H        H –  C – OH  

 |     | 
    H –  C – OH       H –  C – OH  

 |     | 
    H –  C – OH       H –  C – OH  

 |     | 
CH2OH    CH2OH  

 
D- AEABINOSE        D- RIBOSE   

 نوعان مـن     D-Threoseوبنفس الطريقة يعطي المركب الرباعي      
  الخماسيات السكرية 

    H –  C = O        H –  C = O  
 |     | 

 HO –  C – H        H –  C – OH  
 |     | 

 HO –  C – H     HO – C – H  
 |     | 

    H –  C – OH       H –  C – OH  
 |     | 
CH2OH    CH2OH  

 
    D- LYXOSE         D- XYLOSE  
 

  وكذلك بنفس الطريقـة يتحـول كـل مـن الخماسـيات الـسكرية              
   8 نوعين مـن الـسداسيات الـسكرية معطيـة           الأربع المذكورة أعلاه إلى   

  ) . السداسيات السكرية  ( D- Hexosesمن 

   وبنينا عليـه بـنفس الطريقـة    L- Glycericوإذا بدأنا من المركب 
   نحصل على الـسكريات التـي تعتبـر متنـاظرات           Cyanohydrinأعلاه  

 . ( D- Glyceric Aldehyde )ضوئية أو صورة مرآة للمركبات الـسكرية  
ـــ و ــع ال ــان موق ــضة  OHإذا ك ــون المنخف ــين ذرة الكرب ــى يم    عل

   . D- Sugarفيسمى بـ 
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 علـى  OH أما إذا كانت مجموعة الــ  Dأو السكريات ذات الشكل  
 L- Glyceric Aldehydeيسار هذه الذرة ، فالسكر قد تـم اشـتقاقه مـن    

   ) . Lالسكريات ذات الشكل  ( L- Sugarويطلق عليه 

  :ت الضوئية الفراغية والمتشابها

هناك الكثير من المركبات الكربوهيدراتية التي تتساوى في الـوزن           
الجزيئي ونوع وعدد ذرات العناصر المكونة لها إلا أنها تختلف في ترتيـب             
ذراتها لوجود ذرة أو أكثر من الكربون غيـر المتناسـق فمـثلاً الـصيغة               

C6H12O6 سكر مختلف 16 تمثل  .  

ع المجاميع المختلفـة فـي الفـضاء ،         وتختلف هذه السكريات بتوزي   
وتسمى هذه السكريات بالمتناظرات الفراغية ونجد أن الصيغ الاسقاطية لثلاث 

  : من هذه السكريات موضحة كالآتي 
 
 

CHO    CHO    CHO  
 |    |    | 

    H –  C – OH   HO –  C – H      H –  C – OH  
 |    |    | 

 HO –  C – H    HO –  C – H    HO –  C – H  
 |    |    | 

    H –  C – OH      H –  C – OH   HO –  C – H  
 |    |    | 

    H –  C – OH      H –  C – OH     H –  C – OH  
 |    |    | 
CH2OH   CH2OH   CH2OH  

  
  

  جلوكوز            انوز م            جلالتوز         
  

  اط الـضوئي وتوجـد بـشكل       يعطي الكربوهيدرات صـفات النـش     
  متناظرات ضوئية مثـل الأحمـاض الامينيـة والمركبـات الأخـرى ذات             

  . الأهمية الحياتية 
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  :الضوء المستقطب والنشاط الضوئي 

يتكون الضوء من اضـطرابات الكترومغناطيـسية تتكثـر بهيئـة           
فبالانعكاس والانكـسار   . مجموعات تتذبذب بصورة معاكسة لاتجاه تكاثرها       

صل مكونات الضوء والتي تتذبذب في مستوى منفرد يطلـق عليـه            يمكن ف 
  . بالضوء المستقطب 

حيث تتذبذب أشعة الضوء المستقطب في مستويات موازية لمـصدر          
الضوء ، مما يسهل الحصول على الضوء المستقطب وذلك بـإمرار أشـعة             

  : الضوء موحد الموجات خلال المستقطب كما بالشكل التالي 
  

  

  

  

  
  

    لرسم التخطيطي لمنشور نيكولا

  

ــادي    ويوضــح المنــشور نيكــول آليــة رفــض الــشعاع الاعتي
 الـضوء   -أي غير المنكسر أو المنعكس      ( والسماح للأشعة غير الاعتيادية     

  ) . المستقطب 

وتقوم الحقول الكهرومغناطيسية للذرات والمجـاميع فـي الجزيئـة          
ويعود الـدوران   . ا الضوء   بالتأثير على الضوء المستقطب مسببة دوران هذ      

الضوئي إلى عدم التناسق الجزيئي وفي حالة المركبات الكربونية فهي تظهر           

 الشعاع الإعتيادي

  الشعاع غير الإعتيادي

  )الضوء المستقطب ( 
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بسبب وجود ذرات الكربون غير المتناسقة حيث تتصل الذرة الواحدة بأربعة           
  . مجاميع مختلفة 

  : والأشكال التالية توضح الضوء المستقطب ودوران الضوء كما يلي 

  

  

  

  

�56 ، ا�
�"�ب 2
 ا�%$

��دي وا�
�"�ب 2
     ء ا����  ا�%$ء ا9

  ��A@ م�
$ی�ت ا�#;�ع          م�
$ى واح� م> ا�#;�ع     

  

  

  

  

  

  

 �BC 56�
�G�;" 56 اتD�E              ا�%$ء ا���
   دوران ا�%$ء ا���

� أو            ا��وران          ���ب ا����" Levo "   

  

  

  

  

  

� دوران ا�%$ء     ���ب ا���� D�E56 "�ت�
  ا���

        Dextro  
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  جهاز مقياس الاستقطاب

يستعمل هذا الجهاز بالقياس الحقيقي للدوران الذي يحـصل للـضوء         
  : المستقطب أو ما يسمى بدرجة التحويل الضوئي كما بالشكل التالي 

  

  

  

  

  : ويتركب هذا الجهاز من 

و الزئبق للحصول على ضـوء       حيث يستعمل الصوديوم أ    :الضوء ومصدره   
   Monochromaticموحد لموجات 

  :المستقطب 

 كمـصدر للـضوء المـستقطب       Nicol) النيكل  ( يستعمل الموشور   
ويتكون من منشورين مصنوعين بطريقة هندسية ليكون زوايا معينة ويصنع          
من الصورة البللورية لكربونات الكالسيوم محدثة انكساراً مزدوجـاً للـضوء           

  .  هذين المنشورين ويمكن لصق
  :أنبوب القياس 

  . وتستعمل لوضع محلول المادة المراد قياس درجة التحويل الضوئي لها 
  :المحلل 

وهو منشور يشبه المستقطب يتحرك داخلياً ويثبت به قرص وعليـه           
  . تدريج لقياس درجات التحويل الضوئي لها 

 عدسات للملاحظة

 حللالموشور الم

 الموشور المستقطب الأنبوب بنهاية زجاجية

 الضوء

           العيــن
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   ويتحلل الضوء الموحد الموجات خـلال منـشور المـستقطب إلـى           
  : نوعين من الأشعة 

  . الأشعة العادية التي تنكسر عند سطح التصاق المنشورين   - أ

وهي التي تؤثر على بعض المواد ) المستقطبة (  الأشعة غير العادية     - ب
  . وتسبب تحويلاً عن مسارها 

وتتوقف درجة التحويل الضوئي للمواد على نوع المادة وتركيز المادة 
  . س ومصدر الضوء ودرجة الحرارة ونوع المذيب وطول أنبوب القيا

تقاس درجة التحويل الضوئي النوعي عادة نقية من دوران محلولهـا           
  : الضوئي حسب المعادلة التالية 

[[[[ ]]]] T
Dαααα = 

xC)(ا����سانB$بK$ل
100�NحO��ا

ιιιι
××××αααα  

]]]] :حيث  ]]]] T
Dαααα =  درجة التحويل الضوئي النوعي في درجة حرارة( T ) 
  يصبح التعبيـر 546 وعندما يستعمل الزئبق ( D )ضوء الصوديوم لوجود 

[[[[ ]]]] T
546a        م ، ويجب تحديد نوع المذيب       20وتتم القراءة عادة بدرجة حرارة 

ويمكن تحوير القانون أعلاه ، بحيث يمكـن        . ونوع الضوء ودرجة الحرارة     
  . ي حساب تركيز المادة وذلك من معرفة درجة التحويل النوع

C = [[[[ ]]]] ιιιι××××αααα
αααα××××

T
D

�NحO��100ا  

 تحول الضوء المستقطب  Dونجد أن بعض السكريات التي لها الشكل        
 تحول الضوء نفـسه     L وبعض السكريات التي لها الرمز       Levoإلى اليسار   
 أي لا توجد علاقة صلدة بين توزيع المجاميع الموجودة          Dextroإلى اليمين   

  . تقطب في المركب مع اتجاه تحول الضوء المس
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 Dextro ووضع اتجاه الضوء المـستقطب       Dومن أجل التمييز بين     
 ونفس الشئ بالنسبة اتجاه الضوء      (+) أو   (d)وضع للأخير الحرف الصغير     

 (-) D (+) ، D (-) ، Lفمثلاً  .. (-) أو (l)المستقطب الذي وضع إليه الرمز 
 ،L (+) .  والمثال التالي يوضح ما قد قصدناه .  

 

       CHO    COOH    COOH  
        |     |     | 
H – C – OH       H – C – OH       H – C – OH  
        |      |     | 
       CH2OH    CH2OH    CH2OH  

  

  :الرسوم المبسطة التخطيطية للسكريات 

  لتوضيح التراكيب البنائية وتبـسيطها تـستعمل رسـوم تخطيطيـة           
  : مبسطة ، وذلك 

 خطوط أفقية لتوضيح المواقع المجاميع الهيدروكـسيلية علـى         رسوم  -أ 
ذرات الكربون لتوضيح مواقع المجاميع الهيدروكسيلية علـى ذرات         

  . الكربون غير المتناسقة 
 .  حذف ذرات الهيدروجين والأوكسجين منها  -ب 

 في قمة وقعر الخط العمـودي       CH2OH و CHOإبقاء مجموعة    -جـ
 . على التوالي 

 
      CHO   CHO   CHO   CHO 

 
 
 
 
 
 
 
 

      CH2OH   CH2OH  CH2OH  CH2OH 
      Idose  Galactose    Talose  
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COOH    COOH   COOH 

 
 
 
 
 
 
 
 

COOH    COOH   COOH 
 

         Levo – tartaric         Dextro – tartaric  Meso – tartaric  
                l – tartaric                   d – tartaric        m – tartaric  
              D – tartaric                  L – tartaric  

  الرسم المبسط التخطيطي للسكريات 
  

  فيشروفي أدناه أمثلة لبعض الرموز المكتوبة بطريقة 

    CHO  

 

 

 

 

    CH2OH 

 

     CHO    CHO          CHO   CHO  

 

 

 

 

     CH2OH   CH2OH         CH2OH   CH2OH  

    D- Ribose          D- Arabinose         D- Xylose  D- Lyxose  
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     CHO     CHO           CHO   CHO  

 

 

 

 

     CH2OH   CH2OH          CH2OH   CH2OH  

      Allose   Altrose           Glucose             Mannose  
  

   :أشكال فيشر الحلقية

يتكون المشتق المثيلي للجلوكوز نتيجة تفاعل الجلوكوز مع الكحـول          
 ولهذا المشتق متناظرين ضوئيين لـلأول دوران                             HCLالمثيلي بوجود غاز    
ــدره  ــوعي ق ــدره+ 159°°°°ن ــوعي ق ــاني دوران ن ــميتا -34°°°° وللث    وس

   .D-glucoside Methyl B-D-  αααα Glucoside  ,  Methylبـ

 

  

  

  

  

  ويعود سبب تكون هذين المتنـاظرين إلـى الحلقـة التـي تـربط              
  . ذرات الكربون والتي تزيد مـن عـدد ذرات الكربـون غيـر المتناسـقة                

 ـ              ل الـسكريات   إضافة إلى ذلك فقد لوحظ بـأن الـدوران الـضوئي لمحالي
  . يتناقص تدريجياً 
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  وأن التغيـر فـي الـدوران هــذا هـو صـفة عامـة للــسكريات       
   وقد تمكـن العلمـاء مـن تحـضير          Ketosesالمختزلة ما عدا بعض الـ      

   بواسـطة التبلـور تحـت ظـروف     D- Glucoseأشكال متنـاظرة لــ   
  مـن المـاء    + ) 112°°°°( مختلفة ، فيفضل مثلاً الشكل الذي له دوران نوعي          

  أو الكحول المخفف بدرجة حرارة الغرفة يتناقص هـذا الـدوران النـوعي             
  + . 52.5°°°°إلى أن يصبح  

ويتكون شكل آخر من الجلوكوز عندما يتبلور في الماء بدرجة حرارة 
بعـد  + 52.5°°°°يتغير إلى   + 19°°°° بدرجة دوران نوعي قدرها      °°°°98cأكثر من   

 على التوالي β-D-glucose, α-D-glucose فترة زمنية وسمي الشكلان بـ
  " . خاصية الدوران التلقائي " وتعرف العملية 

 

     α – D – glucose   +52.5°°°°         β-D-glucose  

 
 

 

 

 

 
        β-D-glucose   D-glucose          α-D-glucose  
  °°°°112+   شكل سلسلة               19°°°°+              

  توجد بكميات ضئيلة            
  

ويمكن ملاحظة التغير في الدوران النوعي للكتونات السداسية مثـل          
الفركتوز ، حيث يتكون أشكال متعددة لها تابعة إلى النوع بيتا فالأول يحمـل             

  . حلقة من ذرات كربون والثاني من خمسة ذرات 
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β-D-Fructose           D-Fructose        β-D-Fructo-furanose  
β-D-Fructopyranose  
 

 أما ذرة   Anomersوتسمى الأشكال ألفا وبيتا للسكريات بالانومرات       
وقد ثبت بأن   " . فذرة الكربون الانوميرية    " الكربون التي تعطي هذه الأشكال      

 والسكريات نفسها توجد بأشـكال حلقيـة        Osazonesالسكريات الاسوزونية   
  . وغير حلقية 

  

  

  

  
 

 

   :كرياتطرق إثبات التركيب الحلقي للس

 Methylation  :ةــالميثل

  عند تفاعل الجلوكوز مع الكحول المثيلـي بوجـود عامـل مـساعد          
  يتكون خليط مـن متنـاظرين يـسميان علـى التـوالي             ) HClمثل غاز   ( 
   . Methyl α-D-Glucoside و  Methyl β-D-Glucosideبـ 
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غيـر متناسـقة    ) 1(ويتطلب التقابـل وجـود ذرة كربـون رقـم           
Hemiacetal           داخل الجزيئة أي بين مجموعة كربونيل الالدهايـد وإحـدى 

  . مجاميع الهيدروكسيل 

  

  

 

 
 نظراً لغياب مجموعة    Schiffلا يكون محلول الجلوكوز مركبات الشفت        )1(

 . الالدهايد 

 عند بلورة الجلوكوز يتكـون      Mutarotationخاصية الدوران التلقائي     )2(
+ 52°°°°تتغير تلقائياً إلـى     + 112°°°°المتناظر ألفا الذي يقدر دورانه النوعي       

 . بسبب حدوث التركيب الحلقي 

   :ةـات الأحاديـلات السكريـتفاع

للسكريات الأحادية تفاعلات متعددة تعـود إلـى وجـود مجموعـة            
الألدهايد والكيتون والكحول وتلعب خصوصية هذه السكريات وتعـدد هـذه           

  . المجاميع أدواراً لتميز هذه المركبات عن غيرها 
  

  :تفاعلات مجاميع الالدهايد والكيتون  -أ

 تفاعلات السكريات مع الهيدرازين )1(

يتفاعل الفنيل هيدرازين ومركباتها المعوضية مع السكريات الأحادية        
والكربوهيدرات ذات مجموعة الالدهايد أو الكيتـون مكونـة الهيـدرازون           

Hydrazones والـ اوسازون Osazones .   
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. H2N – NH  C6H5 →  H2O . 
 
    H –  C = O             H C = N - NHC6H5  
  |      | 
    H –  C – OH        H –  C – OH  
  |      | 
 HO –  C – H      HO – C – H  
  |      | 
    H –  C – OH        H –  C – OH  
  |      | 
    H –  C – OH        H –  C – OH  
  |      | 

CH2OH     CH2OH  
 
   D- Glucose         D- Glocose Phenythydrazone  
 
 
     2 H2N – NHC6H5  
 

      ↓  
 

         H –  C = N – NHC6H5  
       | 
      C = N – NHC6H5  
       | 
      HO –  C – H  
       | 
         H –  C – OH  
       | 
        C6H5NH2 . NH3 .  CH2OH  

  

 Osazones والــ    Hydrazonesأما الفركتوز فيكون مركبات الـ      
  . بصورة مماثلة للتي ذكرناها للجلوكوز 

 

 
        H –  C = N – NHC6H5  
    | 
   C = N – NHC6H5  
    | 
   HO –  C – H  
    | 
      H –  C – OH  
    | 
      H –  C – OH  
    | 
   CH2OH  
 
         D- Fructose Phenylosazones  
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   عنـدما يتعامـل مـع    Osones مائياً إلـى  Osazonesويتحلل الـ   
  . حامض مركز 

 
 H – C = N – NHC6H5 -     H – C = O  
         |    . 2H2O     →→→→HCL           |   
        C = N – NHC6H5            C = O  
         |               |   
        R              R  
               .  

               2C6H5NH – NH2  
Osazone           Osone  

ويستفاد من تفاعل الأوزون لمعرفة ترتيب مجموعات الهيدروكـسيل       
فـس  للسكريات الأحادية فمثلاً يعطي كل من الجلوكوز ، الفركتوز والمانوز ن   

 وبالتحديـد  Phenyl Hydraine الناتج من خلال تفاعله مع Osazoneالـ 
  :  بالتفاعل موضحاً بالتفاعل التالي 2 و 1تشترك ذرتي الكربون 
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  :الاختزال وتكوين السكريات الكحولية )2(

 إلى الكحـول المتعـدد      Ketoses والـ   Aldoseيختزل كل من الـ     
جموعة الالدهايدية إلى كحول أولي وتتحول   لمجاميع الهيدروكسيل وتتحول الم   

  . المجموعة الكيتونية إلى كحول ثاني 

 نوع واحد من السكر الكحولي  Aldoseويتكون من كل سكر تابع لـ       
ومن السكريات الكيتونية نوعين من الكحولات السكرية ، فينتج من اختـزال            

D- Glucose السكر الكحولي ( D- Sorbitol ) .   

 ومـن   Dulcitol السكر الكحـولي     Galactoseتزال  ويتكون من اخ  
 -D أمـا اختـزال الــ    D- Mannitol يتكون الـ Mannoseسكر الـ 

Fructose فينتج عنه خليط من D- Sorbitol و D- Mannitol .   

يشتق اسم السكريات الكحولية من الاسم العام لمجموعة الـسكريات          و
 بعدها نحصل علـى الاسـم   ( itol )بالمقطع  ( Ose- )وذلك باستبدال   الـ 

أمـا التـي    . ( Hexitol )العام للسكريات الكحولية ذات الكربون السداسي 
   . Pentitolتحتوي على خمسة ذرات كربون فيطلق عليها 

 Sodiumتتم عمليـة الاختـزال باسـتعمال ملغـم الـصوديوم      و

Amalgam أو بالهدرجة تحت ضغط عال بوجود النيكل كعامل مساعد  .  

  :ر القلويات على السكريات الأحاديةتأثي )3(

تتحسس السكريات الأحادية بالقلويات وتتأثر في القاعدة المعتدلـة ،          
 المشبع وفي درجة حرارة الغرفـة ، وتحـدث لهـا    Lime – Waterمثل 

تغيرات داخلية مختلفة في التركيب البنائي للسكر نتيجة انتقال بعض الذرات           
  . ئ من موضعها إلى موضع آخر في الجز
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ــسمى   ــيط وت ــى خل ــريعة إل ــصورة س ــسكريات ب ــول ال   فتتح
 والتي تحدث ( Lobry Debruyn – Alberda Van Ekenstein ) تغيرات

فالسكريات التي تختلف في تركيب ذرتي الكربون الأولى والثانية والتي تماثل      
 D- Glucose  D- Mannose  ،D- Fructoseفي تركيب باقي الجزئ مثل 

  . غير الأيوني في هذا الوسط العادي نتيجة حدوث الت

 ، وذلك D- Fructose و D- Mannoseفالجلوكوز يعطي خليط من 
بانتقال ذرة الهيدروجين من ذرة الجلوكوز الثانية مكونـة المركـب ثنائيـة             

 ذات الرابطة الزوجية بين ذرتي الكربون الأولى ( Enediol – 2 1 )الانيول 
   أو Mannose يتحـول إلـى الــ       والثانية والمركـب هـذا غيـر ثابـت        

   . Fructoseالـ 

 -D ينـتج عنـه   NaOH% 0.04فمثلاً عند معاملة الجلوكوز بـ 

Fructose )   ويمكـن تكـون كميتـه       ) 1( %غير المتغير    ) 30%حوالي
   . Enediol 2,3 في بعض الظروف من خلال D- Alluloseصغيرة من 
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  :روجينمع سيانيد الهيد )4(

   مـع مجموعـة الالدهايـد مكونـة ذرة جديـدة            HCNتتفاعل الـ   
   ينتج عن هـذا التفاعـل نوعـان    ( Asymmetric )كربونية غير متناسقة 

   Cyanohydrinمن الـ 
 
C ≡≡≡≡ H  
 | 

   H –  C = O   . HCN   →→→→  H – C – OH  
  |     | 
         R     R  

  

  و       
  

C ≡≡≡≡ N  
 | 

HO –  C – H  
  | 

R  
 
 
COOH     COOH  
 |      | 

   H –  C – OH    HO –  C – H  
  |      | 

R      R  
  

  اختزال 
         HC = O            HC = O  
  |      | 
HO –  C – H    +       H –  C – OH  
  |      | 

R      R  
 

 :ن مع هيدروكسيل أمي )5(

كوز مثلاً وكذلك مع الالدوزرات     يندمج الهيدروكسيل الأمين مع الجلو    
   ( Oximes )والكيتونات الأخرى وينتج مع الجلوكوز مركب الاكريم 

 تحلل مائي بالحامض
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     H –  C = O  
   | 
     H –  C – OH  
   | 
  HO –  C – H  
   | 
     H –  C – OH + H2N – OH  
   | 
     H –  C – OH  
   | 
  CH2OH  

 
     D- glucose  
 
 
 

     H –  C = N – OH   
   | 
        H –  C – OH  
   | 
  HO –  C – H                    + H2O  
   | 
      H –  C – OH  
   | 
     H –  C – OH  
   | 
  CH2OH  
 
           D- glucose  oxime  

  :تأثير مختلف العوامل المؤكسدة )6(

  :روم ــ الب-أ

كسدة مجموعة بالالدهايد   يقوم البروم في وسط متعادل أو حامضي بأ       
   ويتـصرف كعامـل مؤكـسد ضـعيف لا      Aldonicمكوناً حـامض الــ      

  يستطيع أكسدة الكيتونات كما يتصرف البروم كعامـل مؤكـسد قـوي فـي              
الوسط القاعدي ولمجموعة الكيتونات ومجموعة الكحـول الأوليـة مكونـاً           

  . أحماضاً ثنائية الكربوكسيل 

روم ويحول الالدهايد إلى مجموعة      في ماء الب   Aldoseيتأكسد الـ   و
  :  عن طريق التفاعلات التالية Aldonicالكاربوكسيل مكوناً حامض الـ 
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Br 2 + HOH →   HOBr + HBr  

 وبنفس الطريقة يتحول إلى  Gluconicفالجلوكوز يتأكسد إلى حامض 
Arabinose ، Galactose ، Mannose إلــى Mannoic ، Galactonic 

 ،Arabonic على التوالي  .  
 
   H –  C – O      COOH  
  |      | 
   H –  C – OH       H –  C – OH  
  |      | 
HO –  C – H  + HOBr     →   HO –  C – H  
  |      |      + HBr  
   H –  C – OH       H –  C – OH  
  |      | 
   H –  C – OH       H –  C – OH  
  |      | 

CH2OH     CH2OH  
 

    D- glucose                D- gluconic   حامض  
 

  : محاليل اليود القاعدية -ب

 في  Aldonic بصورة سريعة إلى حامض الـ       Aldosesيتأكسد الـ   
  : المحيط القاعدي لليود حسب التفاعلات التالية 

 

I 2 + 2NaOH        NaOI + NaI + H2O 

R – HO + NaOI + NaOH →  R  COONa + NaI + H2O 
 

 يتحـرر المـاء   Aldonic ( Gluconic )وعند تسخين حامض الـ 
   Lactoneويتكون خليط من جاما ودلتا لاكتون 

يحصل الاتزان في المحاليل المائية بين حامض الجلونيك واللاكتون         
ما الأحماض السكرية الأخرى التـي تملـك خمـسة    بنوعيه الجاما والدلتا ، أ 

 ذرات كربون   4ذرات كربون أو أكثر فلها نوعين من اللاكتون ، والتي فيها            
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يمكن أن تختزل هذه اللاكتونـات إلـى الـسكريات          و. فتكون لاكتون واحد    
  .  بوجود الكبريتيك المخفف ملغمالمناسبة وذلك بمعاملتها بالصوديوم الم

  

  

  

  

  

  

أكسد املاك الكالـسيوم للأحمـاض الالدونيـة بواسـطة          وعندما تت 
 ويبقـى   CO2كعامل مساعد تتحرر     . +++Feبيروكسيد الهايدروجين بوجود    
  . السكر الذي تنقصه ذرة كربون 

COOH  
 | 

    H –  C – OH  
  | 
 HO –  C – H      CHO  
  |      | 
    H –  C – OH    + H2O2 Fe+++   HO –  C – H + CO2 + 2H2O  
  |      | 

H – C – OH        H –  C – OH  
  |      | 

CH2OH     CH2OH  
 
D- gluconic     D- arabinose  
 

  : الأكسدة بواسطة حامض فوق الايوديك -ج

يستعمل حامض فوق الايوديك لكسر الرابطة التي تربط مجموعـات          
 α – Methyl – D – Glucosideالهيدروكسيل المنفردة فمثلاً عند معاملـة  

o b e i k a n d l . c o m



 

 

 

498

 وكذلك  3 و   2مع حامض فوق الايوديك بنفصل الرابطة بين ذرتي الكربون          
 وما عليها من مجموعة كحول تحت تأثير C2 ونتيجة لذلك ينفصل 4 و 3بين 

  . العامل المؤكسد 

  : الأكسدة بحامض النتريك -د

أحماضاً ضعيفة وبالتالي فهي    ( تعتبر المحاليل المخففة لهذا الحامض      
   إلى أحماض الدونيـة وعنـد زيـادة تركيـز حـامض             Aldoseد الـ   تأكس

تتأكسد المجموعة الالدهايدية ومجموعة الكحول الأولـي        ) 50( %النتريك  
   Saccharic أو الـ Aldaricلتكوين أحماض الـ 

 
COOH     COOH  
 |      |  

    H –  C – OH     HO –  C – H  
 |      |  

 HO –  C – H      HO –  C – H   
 |      |  

    H –  C – OH        H –  C – OH  
 |      |  

    H –  C – OH        H –  C – OH  
 |      |  
COOH     COOH  

 
     D- glucaric         D- mannaric  
D- glucosaccharic    D- mannosaccharic  
 

 
    COOH  
     | 
       H –  C – OH  
     | 
    HO –  C – H  
     | 

 HO –  C – H  
     | 

    H –  C – OH  
     | 
    COOH  
 

        D- galactosaccharic  
      D- galactaric ( music )  
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 يعني  glucosaccharic لاسم السكر فالـ     Saccharicتضاف التابع   
ول الأولي  السكر المتكون من أكسدة الجلوكوز في مجموعتيه الالدهايد والكح        

 ,Glucaric Arabaric للسكر الذي يتأكسد مثل aricأو يمكن إضافة التابع 

Xylaric   

  : الأكسدة بوجود عامل مساعد -ه

وعند أكسدة الالدوز تتحول مجموعة الكحول الأولية إلى الكاربوكسيل بدون 
أكسدة الالدهايد ويتكون حينئذ حامض اليورونيك وعليه يجب المحافظة على 

ة الالدهايد من الأكسدة بوقايتها عن طريق تحويلها إلى الكلاسكوسايد مجموع
   . O – Isoproy Lidene – D Glucose – 1.2أو مشتق اسيتوني مثل   

  

  

  

  

  
ــع   ــن رفـ ــوين   Isopropy lideneويمكـ ــيتون لتكـ     بالأسـ

  D – glucuronicحامض 
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