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 
 

  
Carbohydrates  

 من المركبات العضوية الموجودة في الطبيعة       ا أساسي اهيدرات قسم كربوتمثل ال 
وهي ضرورية لحفظ حياة النبات والحيوان وتشمل علـى الـسكريات والنـشويات             

  . والسليللوز 
 صـناعة   :المواد الخام لكثير من الصناعات منهـا      من  الكربوهيدرات  وتعتبر  

تبنى هذه المركبات في النبات     و ، والأفلام   ، والمعجنات ، والخمور ، والورق ،الأقمشة
من ثاني أوكسيد الكربون والماء بواسطة عملية التركيب الـضوئي بينمـا تعتمـد              

  . تجهيزاتها على النباتات في الحيوانات 
  : وهي،لطبيعة أربع وظائف مهمة للكائن الحيهيدرات الموجودة في اكربوولل
  . عنصر تركيبي للخلايا والأنسجة  -1
 . مصدر طاقة خلال عملية الاحتراق  -2
 . ية ئمصدر رئيس للطاقة الكيميا -3
ــي    -4 ــرى ف ــة أخ ــات حيوي ــق مركب ــون لتخلي ــصدر ذرات الكرب   م

  .  الخلية الحية
 ـو،  CX ( H2O )yوالسكريات بصورة عامة لها الصيغة الجزيئية  ى سمهي ت

 وذلـك بـسبب احتوائهـا علـى         ، لأنها المركبات المائية للكربون    ؛هيدراتكربوبال
   ) . 1  :2(هي الموجودة بالماء بنفس الصيغة الهيدروجين والأوكسجين 

هيـدرات بالمواصـفات    كربوفي الوقت الحاضر اكتشف عدد كبيـر مـن ال         و
ناحية التركيب الكيميـائي    من  و ، ولكن لا تنطبق عليها الصيغة الجزيئية        ،يةئالكيميا
لديهايـدات عديـدة الهيدروكـسيل أو كيتونـات عديـدة           أهيدرات هي   كربوفإن ال 

  . الهيدروكسيل 
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لديهايـد كحـولي أو     أ ينتج عنها    االمركبات التي بتحللها مائي   ويمكن القول بأنها    
هيـدرات تتـضمن كيميـاء      كربو ولذلك فإن كيمياء ال    ؛كيتوني متعدد الهيدروكسيل  

سيتالات التي تتكون   سيتالات أو الأ  أ أو الكيتونات للكحولات أو الهيمي       ،هايداتلديالأ
  . منها 

   ألديهايـد  فـإن المركبـات التـي تحتـوي علـى مجموعـة              امما تقدم سابقً  
   والتــي تعــرف oseيجــب أن تكــون نهايــة الاســم يحتــوي علــى مقطــع 

  يتـون  أما المركبـات التـي تحتـوي علـى مجموعـة ك           ،    )Aldose( لدوز  بالأ
   .  )Ketose( فتسمى بالكيتوز 

ــ ــسبة إل ــي ال  ىوبالن ــود ف ــون الموج ــدد ذرات الكرب ــدرات كربوع   هي
ــ ــةىفتعط ــصطلحات يوناني ــث؛ م ــي  )Triose(  لاً فم ــن  ) 3(  يعن   ذرات م

   يعنـي   ) Pentose( كربـون   الذرات مـن     ) 4(  يعنـي    ) Tetrose( الكربون  
  . ذرات كربون وهكذا  ) 6(  يعني ) Hexsose(   كربونذرات ) 5( 

( Classification of Sugars ) 
  : إن تصنيف السكريات يعتمد بالأساس على واحد من العوامل الآتية 

 .  نتيجة التحلل المائي ) ب(    . الطبيعة الكيمياوية )  أ ( 
  . عدد ذرات الكربون في السكريات ) ج ( 

   :صناف رئيسة أإلى ثلاثة وعلى هذا الأساس تصنف السكريات 
  :Monosaccharideحادية  السكريات الأ-1

. وهي عبارة عن السكريات التي لا يمكن أن تتحلل إلى وحدات سكرية أصغر              
ومـن  )  10 – 2(  تساوي من    nن  إحيث  ،   CnH2nOnالصيغة الجزيئية لها هي     

لـسكريات فـي     أوفر ا  من وهما   ،أهم المواد في هذا الصنف هو الهيكسوز والبنتوز       
  . الطبيعة 

   :( Oligosaccharides ) السكريات قليلة القطع -2
 وحـدات مـن     10 – 2يحتوي هذا الصنف على سلسلة قصيرة تحتوي على         

ــة ــسكريات الأحادي ــى الأصــناف  و ،ال ــزء عل ــذا الج ــوي ه ــن أن يحت   يمك
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   :الثانوية الآتية 
 ؛تين من السكر   والتي عند تحللها تعطي وحد     C12H22O11السكريات الثنائية     ) أ (

 لاً فمث ، أو غير متشابهتين معتمدة على تركيب السكر الثنائي        ،ما متشابهتين إ
   . ( Cellobiose ) والسيللبايوز ( Sucrose )السكروز 

هذا الصنف يعطي ثلاث جزيئات مـن    و،   C18H32O16 السكريات الثلاثية    ) ب (
- (raffinose) سـكر الرافينـوز      لاً فمث -السكريات الأحادية عند تحللها     

  . ا أو مختلفًاحادي متشابهوعادة ما يكون السكر الأ

ربع جزيئات مـن  أوهذا الصنف يعطي ،  C24H24O21السكريات الرباعية   ) ج(
وهنا يجـب أن    ،   Stachyoseسكر  مثل ال . السكريات الأحادية عند تحللها     

نلاحظ أن السكريات الأحادية المكونة للسكريات قليلة القطع تكون مرتبطة          
ما إ ( glycoside bond )لايكوسايدية ج رابطةمع بعضها ببعض بواسطة 

   ) . 1 – 4 ( βأو بيتا ،  ) α  )1 – 4على شكل ألفا 
 :( Poly Sacchrides ) السكريات المتعددة -3

ــستنتج   ــن أن ن ــسمية  يمك ــن الت ــد   م ــددة عن ــسكريات المتع   أن ال
  اتحللها تعطي عدد  مـن أهـم المركبـات       و ، مـن الـسكريات الأحاديـة        ا كبيـر  

 مثـل النـشا     n(C6H10O5) الواسعة الانتشار هي التي تملك الـصيغة الجزيئيـة          
  . والسيللوز 

تكون السكريات الأحادية الموجودة ضمن السكريات المتعـددة علـى شـكل            و
 إما بصورة مستقيمة ويكون الارتباط بين وحدات السكر على شـكل            ،سلسلة طويلة 

) 4 – 1 ( α   ،  ضافة إلى رابطة ألفا     شبعة والتي تحتوي بالإ   أو بصورة مت)4 – 1 (
  . ) 6 – 1(  رابطة ألفا على

( Monosaccharide ) 

هيدرات قد تم التعرف عليهـا مـن خـلال دراسـتنا            كربوإن معظم كيمياء ال   
   وبمــا أن الــسكريات هــي   ،ات والكيتونــات لديهايــدللكحــولات والأ

   ، أو كيتـون المتعـدد الهيدروكـسيل       ،متعدد الهيدروكـسيل   ال ألديهايد :عبارة عن 
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فإن السكريات تستعمل لتوضيح كثير من التفاعلات الكيميائية لهذا الـصنف مـن             
  . المركبات 

   لمـا لـذلك     ؛ التعـرف علـى الـسكريات الأحاديـة        جـدا من الضروري   و
ــع    ــددة القط ــسكريات المتع ــوين ال ــي تك ــاس ف ــا الأس ــة لأنه ــن أهمي   م

)Oligo Saccharides( والسكريات المتعددة  )Poly Saccharides(  .   
 ، )CH2OH.CHO( ألديهايـد إن أبسط أنواع السكريات الأحادية هو چلايكو      

،   )Assymetric carbon atom(  متماثلة حيث لا يحتوي على ذرة كربون غير
   .  )Optically in active(  اضوئي وإنه غير نشط

   مـــن ألديهايـــدف الچلايكووعلـــى هـــذا الأســـاس يمكـــن حـــذ
  نـه ذلـك المركـب الـذي يحتـوي          أالسكريات ولتعريف السكر علـى أسـاس        

   أو كيتـون    ألديهايـد على عدة مجاميع من الهيدروكـسيل مـع مجموعـة مـن             
اويكون نشط ضوئي  )Optically active(  .   

 هـو أبـسط      )Glyceraldehydes(  ألديهايدوعلى هذا الأساس فإن الجليسر      
   وهـــو يحتـــوي علـــى ثـــلاث ذرات كربـــون ، الـــسكرياتأنـــواع

ــة  ــدومجموع ــوز ألديهاي ــسمى تراي ــسمى ،   )Triose(  وي ــن أن ي   ويمك
   .  )Aldotriose( لدوترايوز أ

ى سمويوجد مركب آخر يحتوي على ثلاث ذرات كربون ومجموعة كتيون وي          
 ويمكن أن يـسمى كيتـو    )Dihydroxy acetone( سيتون ثنائي الهيدروكسيل أ

   .  )Ketotrios( ترايوز 
   وسـبع   ، وسـت  ،ويطلق علـى الـسكريات التـي تحتـوي علـى خمـس            

   وكيتوهيبتـوز   ، وكيتـو هيكـسوز    ، ومجموعة كيتون بكيتوبنتـوز    ،ذرات كربون 
  . على التوالي 

DL 
قبل أن نتعرف على أنواع السكريات وتفاعلاتها الكيميائية يجـب أن نتعـرف             

.  وماذا نعني بالنظـائر المجـسمة   ،كيمياء المجسمة لهذه المركبات العضوية  على ال 
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 ومجموعة  Dهناك مجموعتان من السكريات الأحادية وهي مجموعة الـ         فنجد أن   
  .  تظهر في الطبيعة D مجموعة الـ  فإن وبصورة عامةLالـ 

ــون     ــة تكـ ــي الطبيعـ ــودة فـ ــسكريات الموجـ ــم الـ   إن معظـ
 ــوئي ــشطة ض ــب  )Optical active( ان ــدا مرك ــا ع ــدلايكوج م    ألديهاي

CH2OH . CHO ( Glycoaldehyde ) لدوز ومركـب  الذي هو من  صنف الأ
ــسيل أ ــائي الهيدروكـ ــيتون ثنـ   OH – CH2 – CO CH2OHسـ

( Dihydrbxy acetone )  من صنف الكيتوز .  
 يعود إلـى المركبـات التـي     )Optical active( ن النشاط الضوئي أونجد 

ربع ذرات أو مجاميع    أيجب أن تحتوي على     ورة كربون غير متماثلة     تحتوي على ذ  
  . مختلفة 

أما إذا كانت اثنتين من هذه الذرات أو المجاميع متشابهة فإنهـا تعـد متماثلـة                
) Symmetric Carbon atom(   ،     اوهذا يعنـي أنهـا غيـر نـشطة ضـوئي 
) Optically in active( ،ا يلي  الظاهرتين كماتين ويمكن توضيح ه:  

 
X        X 
|         | 

Z – C – W      W – C – Z 
|         | 

X        X 
  ذرة كربون غير متماثلة 

 
X        X 
|         | 

Z – C – X        X – C – Z 
|         | 

Y        Y 
  مــــرآة    متماثلة ذرة كربون 

  

   يبـين    )Enantomers( ن تكـوين المركبـات التـي يطلـق عليهـا            أكما  
اتصال المجاميع المختلفة على ذرة الكربون حيث يـؤدي إلـى تكـوين تـرتيبين               

إن ظاهرة النشاط الضوئي للمركبات تطلـق علـى المركبـات           وكذلك ف  ،مختلفين
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العضوية التي إذا وضعت في طريق حزمة ضوئية من ضوء مستقطب فلها القابلية             
  . على تدوير مستوى الضوء المستقطب 

مثل هذه المركبات تعتبـر نـشطة       و ،ما إلى اليمين أو إلى اليسار     إك  ويكون ذل 
اضوئي ) Optically active ( ،    وأن الجهاز الذي يستعمل لقيـاس قـوة التـدبير 

 ؛ من منـشورين   ا حيث يتكون مبدئيPolorameter(   (للمركب هو جهاز البوليميتر     
  . )Analyzer(خر المحلل والآ، )Polarised( أحدهما المستقطب 

 تحتوي على المادة المراد قياس درجة        )Tube( وبين المنشورين يوجد أنبوبة     
ن المـصدر   أونجد   ، وتكون إما على شكل سائل أو محلول         ،الدوران الضوئي لها  

في مقدمة الجهاز ويستعمل عادة ضوء الصوديوم الذي        تكون    )Source( الضوئي  
  ) . تروم سجنأ ( °5461Aطول موجته الضوئية 

ــا    أإذا و ــضوئي له ــدوران ال ــة ال ــاس درج ــراد قي ــادة الم   دارت الم
  هـذا يعنـي أن المحلـل يـدور إلـى اليمـين             ف ،مستوى الاستقطاب إلى اليمـين    

 ــ ــا ت ــساعة فإنه ــرب ال ــاه عق ــع اتج   دارت أ وإن  )dextrorotary( ى سمم
  )Levorotarvy( مستوى الاستقطاب إلى اليسار اتجاه عقرب الـساعة تـدعى           

ــز لك ــالحرفين يهلويرم ــا ب ــطة  l )، ( dم ــاز بواس ــيح الجه ــن توض   ويمك
  : المخطط الآتي 

  
  

  
  مصدر ضوئي       =Pمستقطب    T الأنبوبة       = Aالمحلل           العين   

 Specificويعبر عن النشاط الضوئي للنظائر المجسمة بواسطة التدوير النوعي 
rotation        ذي تركيز معين يوضع فـي       وتقدر من قياسات الدورة الضوئية لمحلول

  . أنبوب ذو طول معين في جهاز البوليميتر 
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[ ] °α t
D    =     

dL
R
×

 

ــث  ــدرجات ،   =  Rن إحي ــضوئية بال ــة ال ــول الموج ــول =  Lط   ط
  . مل / التركيز جم =  d، الأنبوب الديسميتر 

  ة وطــول  تقــدير التــدوير النــوعي يجــب ذكــر درجــة الحــرارعنــدو
  كيــف يمكــن حــساب عــدد : هنــاك ســؤال يطــرح و ،الموجــة الــضوئية

  النظائر المجسمة للمركـب إذا كـان المركـب يحتـوي علـى ذرتـي كربـون                 
ــر متمــاثلتين ــر غي ــإن عــدد النظــائر المجــسمة لهــذا المركــب ،أو أكث    ف

 عدد ذرات الكربون غير المتماثلة في المركب حـسب          n حيث يمثل     )Cn( تكون  
ــدة فـ ـ ــوف قاع ــدد   ، )Vantt Hoff( ان ه ــى أن ع ــنص عل ــث ت    حي

  . n2 =النظائر المجسمة 
ــسر ــسكريات  - ألديهايدإن الجلي ــواع ال ــسط أن ــى  -هــو أب ــوي عل   يحت

   ولهـذا فـإن عـدد النظـائر         ،ثلاث ذرات كربون واحـدة فقـط غيـر متماثلـة          
   .  n = 12 = 2 2المجسمة 

  
  
  
  
  
  

 ا الهيدروكسيل ؟ كمـا ذكرنـا سـابقً    للأسيتون الثنائيL , Dهل هناك صيغة 
 يجب أن تكون ذرة كربون غير متماثلة التالية لمجموعة L , Dليكون هناك صيغة 
 وعلى هذا لا يوجد في الأسيتون ثنائي الهيدروكـسيل صـيغة            ،الكحول في النهاية  

L , D .  إن أول صيغةL , D إن صيغة الـ . ربع ذرات كربون أ في الكيتوز فيها
Dتيروز و  L تيروز كما يأتي :  

H HO HO H
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D-كيتوتيروز     L-أسيتون ثنائي الهيدروكسيل     كيتوتيروز  

( Chemical Structure ) 
 ولكنها غير كاملـة     ،إن الصيغة المستقيمة للسكريات عبارة عن توضيح سهل       

       لذا أصبح من   ؛ من خواص السكريات   امن ناحية التركيب ولا يمكن أن توضح عدد  
  . الضروري اعتماد الصيغة الحلقية للسكريات 

   أو ،وتحتــوي معظــم الــسكريات الأحاديــة علــى خمــس ذرات كربــون
أكثر في تركيبها الصلب بشكل تراكيب حلقية تكون فيها مجموعة الكربونيل مقنعـة      

 ومثال على ذلك الجلوكـوز لـه مجموعـة          ،ولا تظهر صفاتها الكيميائية الطبيعية    
   . ألديهايد
كما  لديهايد وبسرعة مع مجاميع الأ    اتفاعل اعتيادي ي و االجلوكوز ثابت نسبي   هوو

ات إلـى   لديهايـد  بينما تميل الأ   ، عند تعرضه للهواء أو الأوكسجين     ا خامل تمام  أنه
  . التأكسد بسرعة تحت نفس الظروف 

ــد تفاعــل مجموعــة  ــدوعن ــتج ألديهاي ــافئين مــن الكحــول ين    مــع مك
   واحـد مـن الكحـول ينـتج         ئ مـع مكـاف    لديهايـد الأسيتال ، وعند تفاعـل      الأ

   .  )Hemiacetal( سيتال أالهيمي 
  
  
  
  
  
  

  

 الـأسيت

 الـأسيتهيمي
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   مــن تفاعــل الكيتــون    )Hemiketal( ينــتج الهيمــي كيتــال   و
 .مع الكحول 

 

  
  

  

   انشيريــجلايكوبــا يرونــوز وفركتوفيورانــوز نجــد  ؛كمثــال الأســماءو
 ـيإلى أن الجلوكوز والفركتوز        اسـية وحلقـة خماسـية       علـى حلقـة سد     انحتوي

  . على التوالي 
  
  
  
  
  
  

  

  

   ا الأكثر شيوع–جلايكوبايرونوز        جلوكوز ألديهايد          

  
  
  

  
  

         –D كيتو فركتوز              –D فراكتو بايرنوز   
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 فـي   اني لا تظهـر   لديهايـد كربون الثانية والثالثة للسكر الأ    ال تيذرونجد أن   
ن الصيغ الشائعة للدلالة على الشكل العام هي صيغ         أكما   ،مجموعة الهيمي أسيتال    

  :  بعض من هذه الصيغ يوفيما يأت، سقاطيةهاورت الإ
  
  
 
 

  
  : وبنفس الطريقة يمكن كتابة الفيوزانوزات كما يلي 

  
  
  

  
  

 عما ذكرنا فإن هناك عدة نقاط يمكن ذكرها في عـدم وجـود الـصيغة                لاًفض
  : تي  وهي ما يأ،المستقيمة للسكريات

 الـذي فقـد لونـه       Fuchineإن السكريات لا تعيد اللون لمحلول فيوشن         -1
أو مـا يـسمى بكاشـف شـيف         ،   Bisulfateبواسطة ثنائي الكبريتـات     

Schiftreagent   ،  ات لديهايـد ن هذا التفاعل من الصفات العامة للأ      إحيث
 . لكيتونات أو

 

 
                C     + Na+HSO3

-             - C – SO3
- Na+  

          || 
      O   

 يتفاعل مع الكحول لتكوين الهيمـي أسـيتال أو          لديهايدالمحلول المائي للأ   -2
 . الأسيتال 

 

α-D-Gluecopyranose β-D-Gluecopyranose
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H+ 

⎯→⎯ 
CH3OH 

        OH   OH                 OR 
         |                |                  | 
CH3CH + ROH     CH3CHOR  ⎯⎯ →⎯ROH  CH3CHOR + H2O 
         |  
        OH 

 علـى سـبيل   ، مع الكحول المثيليD – glucoseعند استخدام الجلوكوز  -3
وقـد  . المثال فإنه يمكن الحصول على مركبين مختلفين لمثيل الكلوكوسيد          

 . استطاع فيشر أن يفصل اثنين من جلوكوسيدات المثيل 

ــا  ــا ألف ــل –وهم ــسيد ج مثي ــاα – methyl –glucosideلوك   ني  والث
الذي يمكـن التفريـق بينهمـا    و β – mrthyl glucosideلوكوسايد ج مثيل –بيتا 

]  حيـث الأول     ،بواسطة قيمة التدوير النوعي لكل منهما      ]20
Dα =  + 159   بينمـا

] الثاني ]20
Dα=  – 34 .  
  

 C6H11O5 – OH        C6H11O5 – OCH3 + H2O  
 

 في الماء فإن دورانه النوعي D – glucose إذابة سكر الجلوكوز عندما يتم -4
حتى يصل إلى قيمة ايتغير تدريجي [ ]20α52.7 =  ،   وعندما يعامـل بيتـا

  . β – D – glucoseجلوكوز  

   ويـسمى   ،وبنفس الطريقة فإن دورانه النوعي يصل إلـى نفـس القيمـة           
   وهو نتيجـة تكـوين خلـيط        Mutarotationهذا التغيير بتحول الدوران     

 عند β – D – glucose وثلثين α – D – glucoseمتوازن يتكون من ثلث  
   . °25درجة 

  عند بلورة الجلوكـوز بواسـطة المـاء فالنتيجـة هـي تكـوين شـكل                 -5
  والذي يكون دورانه النـوعي α – D – glucoseجلوكوز  D–يسمى ألفا 

[ ]20
Dα112.1 =  ،   أما إذا كان تبلور السكر بواسـطة البريـدينPyridine 

  ذي دوران نـوعي  β – D – glucoseفالنتيجة هـي الحـصول علـى    
[ ]20

Dα18.7 +  =أن الشكلين لا يختلفان في التركيب الكيميائي ب ا علم . 

  عند معاملة الدوهكـسوز مثـل الجلوكـوز فـي حالـة هيـدرات مـع                 -6
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الحصول على مركب   ب ان السلسلة المستقيمة تسمح نظري    إ ف ،يلكبريتات المث 
 ـ     ، وهو سباعي   وإنمـا يمكـن الحـصول       ا، لا يمكن الحصول عليه عملي   

 . على مركب سداسي المثيل 

السابقة بأن الشكلين المتناظرين ألفا وبيتـا        يةئلقد استنتج من الاعتبارات الكيميا    
بارة عن تراكيب حلقية ذات سـت ذرات        ا ع مولكنه ، بتراكيب سلسلية مفتوحة   اليس

ضافي لمجموعة الهيدروكسيل الكحولي عند ذرة الكربـون        إتفاعل   تكونت بواسطة 
  . لديهيدية لذرة الكربون الأ

 ويطلق على هذه الأشكال     ،يستطيع الجلوكوز تكوين تركيبين حلقيين مختلفين     و
نها مـن مـشتقات     وذلك لأ ؛    )Pyranose( الحلقية السداسية للسكريات بايرانوز     

   .  )Pyran( المركب الحلقي غير متجانس البايران 

( Chemical reactions ) 

   من تفاعلات مكوناتها من المجموعات الفعالة ،        اتظهر السكريات الأحادية كثير 
 ،عليه فإن السكريات الأحادية تتفاعل مع الأحماض أو مشتقاتها مكونـة أسـترات            

  . ن تحويلها إلى أثيرات كما يمكن انتزاع عناصر الماء منها ويمك
ــدالأكمــا أن  ــات يمكــن الات أو لديهاي ــى أحمــاض أو أكيتون   كــسدتها إل

ــولات  ــى كح ــا إل ــر ،اختزاله ــن أن يج ــذلك يمك ــن  ى وك ــر م ــا كثي    له
ــة  ــاعلات الإضــافة النيوكليوفيلي ــ،تف ــى هــذه أ وســوف ن   تي بالتفــصيل عل

  . التفاعلات المهمة 
 تذوب السكريات بشدة في الماء وتتبلور بصعوبة في المحلول          :ص العامة   الخوا  - أ

لا تمتص السكريات   و ، ولكن عملية التبلور تصبح سهلة بوجود الكحول         ،المائي
  . شعة الحمراء  فوق الأا خاصا ولكنها تملك طيفً؛شعة فوق البنفسجيةالأ

 :ة ــواص الكيميائيــالخ -  ب

   على مركبـات حلقيـة تـدعى فورفـورال           يمكن الحصول  : تأثير الحامض    -1
( Fur fural )ئة السكر بالحامض والذي يؤدي إلى فقدان الماء ي عندما تعامل جز .

  : ففي حالة السكريات الخماسية تصبح كما يأتي 
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  :  فتصبح كما يأتي  السداسيةما في حالة السكرياتأ
  
  
  
  
مـا تحويـل    إدي بارد يحدث لهـا       إن السكريات في وسط قاع     : تأثير القواعد    -2

 أو تغير في مواقـع  ، من الدوز إلى كيتوز وبالعكس( Interconversion )متبادل 
   . ( Epimeriza )الهيدروكسيل وتدعى 

  
  
  
  
  
  

     CHO      CHO 
         |          | 

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

           – C –                 – C –  
         |          | 

  .تغير في موقع الهدروكسيل 
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اأما في الوسط القاعدي الساخن فإن السكر يتحطم تمام .   
  :اتــزال السكريــ اخت-3

ــددة       ــولات المتع ــوين الكح ــى تك ــسكريات إل ــزال ال ــؤدي اخت   ي
  رق  ويمكــن الــتخلص مــن الجــذر الكربــونيلي بواســطة طــ،الهيدروكــسيل
 أو بواسـطة    ، منها استعمال فوق سواد البلاتين أو النيكـل رانـي          ،كيميائية مختلفة 

كما في تفاعـل الجلوكـوز الـذي يعطـي          ،   NaBH4هيدريد البورون صوديوم    
  .   )Sorbitol( السوربيتول 

 
  CHO        CH2OH 
         |          | 

      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 

 

 فـي وسـط     I2 واليود   Br2طيئة مثل البروم     المواد المؤكسدة الب   :دة  ــ الأكس -4
 لديهايـد  فإنها تؤكسد مجموعة الأ    ،قاعدي أو حامض النتريك المخفف لدرجة كبيرة      

 ،كسيليةكربو وتحولها إلى مجموعة     ألديهايدبالنسبة للسكريات التي تحتوي مجموعة      
  . لدونيك مما يؤدي إلى تكوين حامض الأ

   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 

⎯⎯ →⎯ 4BHNa

⎯→⎯
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لدونيك في المحيط القاعدي لليود     لدوز بصورة سريعة إلى حامض الأ     يتأكسد الأ 
  : حسب التفاعلات الآتية 

I2 + 2NaOH      NaOI + NaI + H2O  
R – HO + NaOI + NaOH ⎯→⎯  R COONa + Nal + H2O  

   ويتكـون خلـيط مـن كامـا         ،لدونيك يتحرر المـاء   وعند تسخين حامض الأ   
) γ (  ودلتا )δ (  لاكتون )Lactone(  .   

 
 
 
 
 
 
 

  حمض الجلوكونك

هناك توازن بين المحاليل المائية لحامض السكـسونيك ومركـب اللاكتـون            و
   . δ والدلتا γاما جبنوعيه ال
 هـي    )onic –( كسدة سكريات معينة إلى الصيغة المقابلة الــ أونيـك           أإن  

   :وهنـاك مثـالان   . زم للـسكريات    الخطوة الأولى فـي تفـاعلات الميتـا بـول         
   فوسفيت إلى الـصيغة المقابلـة دلتـا لاكتـون           – 6 هو تحول الجلوكوز       :الأول

 )δ – Lactone(   ،فوسفيت إلى – 3 ألديهايدليسر جكسدة مركب الأ هو :والثاني 
  . فوسفيت – 3لسيريك جصيغة حامض ال

  
  
  
  
  

   فوسفات– 3 ألديهايدجليسر 
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لـدوز  ة لحامض النتريك أحماض ضعيفة فهي تؤكسد الأ       تعد المحاليل المخفف  و
Aldose           تتأكـسد   %50 إلى أحماض الدونية وعند زيادة تركيز حامض النتريـك 

 أو  Aldaricية ومجموعة الكحول الأولى لتكـوين أحمـاض         لديهايدالمجموعة الأ 
  :كما يلي  Saccharic الـ

 

         HC  =  O          O = C – OH  
 

 CHO          COOH 
        |          | 

      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          COOH 

   ( Phenylhydrazine ):  تفاعل الفينايل هيدرازين -5
ــون       ــة ليك ــسكريات المختزل ــع ال ــل م ــدرازين يتفاع ــل هي   الفياني

  ثلاث خطـوات تـشمل تكـوين       وذلك في    . Ozasoneوزاسون  مركب يدعى الأ  
  . ون ـوزاسالأ

ــدة       -1 ــة واح ــع جزيئ ــل م ــسكر تتفاع ــل لل ــة الكربوني   مجموع
ــدرازين ل   ــل هي ــن الفيناي ــب تم ــون مرك ــل  ك ــدعى الفيناي    ي

  . ( Phenyl hydra zone )هيدرازون 

  جزيئة ثانيـة مـن الفينايـل هيـدرازين تؤكـسد الفينايـل هيـدرازون                -2
   ( Aniline )لـين  يفـي هـذه الخطـوة ينـتج أن    و ،إلى مـشتق الكيتـو  

  . ( Ammonia )وأمونيا 

ين ئة ثالثة من الفينايل هيدرازين تتفاعل مع كيتو فينايل هيدرازون لتكو          يجز -3
  . وزازون مركب الأ

ــون    و ــوز يك ــوز والفركت ــكر جلوك ــن س ــلا م ــظ أن ك ــن الملاح   م

⎯⎯ →⎯ 3HNO
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   وهذا ما يثبت أن لهمـا نفـس التنـاظر حـول ذرة الكربـون                ،وزاسوننفس الأ 
  .  غير المتماثلة 5 ، 4 ، 3

  وزازون عــادة لا يــذوب ويتبلــور بــشكل بلــوري حــسب      الأو
  وزازون كبــات الأ كمــا أن الــسكريات تكــون مر،نوعيــة الــسكر المــستعمل

ــة   ــسرعة متفاوت ــية الأ ،ب ــن خاص ــة  أوزازون  وم ــستعمل لدراس ــه ي   ن
  . تركيب السكريات 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

      فركتـــوز          جلوكوز أوزازون      
  

  

  

  

6Ether oxide 
يتفاعل كلوريد المثيل ثلاثي الفينيل أو كلوريد الترتيل بسرعة مع مجموعة             
 وهذه وسيلة جيدة لغـرض حجـز المجموعـة          ،ولية الفعالة للسكريات   الأ الكحول

نها تتفاعل ببطء   إ أما المجموعات الكحولية الثانوية الفعالة ف      ،ولية الفعالة الكحولية الأ 
  .  مع مركب كلوريد الترتيل جداشديد 
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تعتمد سرعة إضافة المثيل إلى المجموعة الكحوليـة الفعالـة علـى طبيعـة              و

 فالمجموعة الأولية يمكن أن تأخذ المثيل أسرع من المجموعـة     ؛جموعة الكحولية الم
  : الثانوية كما في التفاعل الآتي 

 
   HO   H    CH3O  H  

 
  C         C 
   |          | 

 H – C – OH          H  – C – OCH3  
   |          | 

HO – C – H  O   CH3O – C – H   O  
   |          | 

 H – C – OH          H  – C – CH3O  
   |          | 

 H – C             H  – C   
   |          | 
  CH2OH        CH2OCH3 

  وز ــــجلوك              ر يأوكسيد الأث  
  

  :رات ــن الأستــ تكوي-7
ها مع  تفاعل مجاميع الهيدروكسيل للسكريات ومشتقات    ب عملية الأسترة    ىتجر  

    يمكن أسترة مجموعات   و ،ن الكثير من هذه الأسترات    الكثير من المركبات التي تكو
  . المحول الفعالة والثانوية بواسطة الأحماض المعدنية أو العضوية

  :سترات بواسطة الأحماض المعدنية  تكوين الأ-أ
ــك - ــامض النتري ــترات ح ــة  : أس ــات ذات فعالي ــارة عــن مركب ــي عب    ه

ــدد ا ــشاط تع ــي ن ــةلأف ــة العرقي ــلاج ،وعي ــي ع ــستخدم ف ــة أ وت   وعي
  . نسان القلب للإ

⎯⎯ →⎯ 3ICHO O 
(Ag2O) 
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 أسترات حامض الكبريتيك التي توجد في الأنسجة الموصلة فـي مختلـف الــ            -
( Glycosaminoglycanse )  .  

ساسي من أسترة مجموعتين    أ وهي التي تتكون بشكل      : أسترات حامض البوريك     -
  . ورثوبوريك  بواسطة جزيئة من حامض الأينتين متجاورتكحوليتين فعال

 
      H – C = O           H  – C = O  

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

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

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

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

        |          | 
CH2OH        CH2OH 

  

ن السكريات التي   إ حيث   ،يستخدم تكوين أسترات البوريك في فصل السكريات      و
تهاجر بشكل اعتيادي في الحقل الكهربائي تهاجر بسهولة عندما تكون على شـكل             

   . أسترات البوريك
 وهي من أصناف الأسترات الخاصة للسكريات       :أسترات حامض الفوسفوريك    
   .  )Ether oxides( ر يوتقترب في الواقع من أكاسيد الأث

 وذلك لأن السكريات تتفاعـل      ؛وتعد أسترات الفوسفوريك ذات أهمية بيولوجية     
 وهي  ،بحالة أسترات الفوسفوريك وليس بحالتها الحرة في عمليات التمثيل الوسطي         

  :شائعة وهي توجد في الأنواع الآتية 
ساسي بالمجموعة الكحوليـة الفعالـة      أالأسترات أحادية الفوسفور مرتبطة بشكل       •

 . ولية الأ

 

  
 

⎯⎯ →⎯ 33BOH

B – OH  

- H2O 
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 ، ثنائي الفوسـفيت   6 – 1 مثال على ذلك فركتوز      ،سترات ثنائية الفوسفيت  أ •
اوهذا موجود على شكل فيورانوز دائم .  

  
  
  
  
  
ــفأ • ــددة الفوسـ ــترات متعـ ــل،يتسـ ــي أ : مثـ ــين ثلاثـ   دينوسـ

   وهــــذه الــــصيغة Adenosine triphosphateالفوســــفيت 
  . ATPمبسطة للـ 

  
  
  
  

  

  
  
  

 يمكن تكـوين أسـترات حـامض        :اض العضوية   محتكوين الأسترات بواسطة الأ   
 وتعتبر المركبات الناتجـة     ،اض الفينولية   محالخليك أسترات البنزويك ، أسترات الأ     

 وهي تشكل مواد وسـطية جيـدة فـي عمليـة تخليـق              ،علذات قابلية شديدة للتفا   
  . السكريات
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 
  :Trioseوز ــالتراي

 ولكنها  ،ظهر بالصورة الحرة  ت الثنائي هيدروكسيل الأسيتون لا      ألديهايدالجليسر  
.  وكما في أسترات الفوسـفيت فـي الميتـابولزم للجلوكـوز             ،نواتج وسطية مهمة  

 6 – 1 ت لهذه الترايوزات تتكون من خلال انـشطار الفركتـوز         وأسترات الفوسفي 
  . ثنائي فوسفيت 

  
  
  
  
  

  

  :Trtroseروز ــالتت

كما هي في الترايوز ، التتروز لا تظهر بالصورة الحرة في الطبيعة وبعـض              
ومن السكريات التي تحتوي علـى      . منها مركبات وسطية في ميتابولزم السكريات       

 D أريثروز والذي يوجد بحالة      Dأهمية حيوية هي الـ     أربعة ذرات كربون وذات     
  .  فوسفيت والذي يكون مركب وسطي في دورة البنتوزات – 4ريثروز أ –

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

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

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

   :Pentose وزــالبنت
أي نـوع مـن هـذه       و ،هذا النوع من السكريات ذا أهمية بيولوجية خاصـة          

 وعدد من السكريات مـن نـوع        ،السكريات لا يظهر بالصورة الحرة في الطبيعة        
  . البنتوز تدخل في تركيب السكريات المتعددة 
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 ومن أمثلة هذا النوع من الـسكر        ،ز تحتوي على خمس ذرات كربون     إن البنتو 
D –             ليوسـيدات  ج رايبوز والذي يعتبر أحد المركبـات الرئيـسة لكـل مـن النيو

 مـن تركيـب الكثيـر مـن         ا الرايبوزية ويكون جزء   حماضوالنيوكليوتيدات والأ 
  . المرافقات الأنزيمية 

 
      H – C = O           H  – C = O  

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

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

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

        |          | 
         CH2OH          H  – C – OH  

                           | 
           CH2OH 

   رايبوز – D                      ديوكسي رايبوز 
فـي الهيكـل     ) 2(  دايوكسي تعني أن الأوكسجين في ذرة الكربـون رقـم            – 2

  .يوجد هذا السكر تحت شكل فيورانوز و، الكربوني قد أزيلت 
  
  

،  جدارايبنوز والذي ينتشر في الطبيعة بشكل كبير  D  ، Lخر هو لآالمثال او
   . جداد بدرجة قليلة  يوجLولكن الشكل 

 
      H – C = O           H  – C = O  

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

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

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

        |          | 
  CH2OH             CH2OH 

   أرابينوز – D                      ديوكسي رايبوز 
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 رايبلوز والذي يعتبر ذا أهمية بيولوجية وهـو يوجـد           – Dوالمثال الثالث هو    
 وهذا السكر يعد من     ، ثنائي الفوسفيت    – 5 فوسفيت أو رايبلوز     – 5بشكل رايبلوز   

  . اعلات التركيب الضوئي  البنتوزات وفي تفةالعناصر الرئيسة في دور
  

  
  
  
  

 D لكل مـن الــ       ا ويعد شبيه  ، رايبلوز من مجموعة الكيتوزات    – Dويعتبر  
  . أرايبنوز – Dرايبوز والـ 

  
  
  
  

  

  :Hexoseوز  ــالهيكس

 بعض منها يظهر في الطبيعة      ،عبارة عن سكريات تحتوي ست ذرات كربون        
  . سية للسكريات المتعددة بعض منها تشكل المكونات الأساو ،بالصورة الحرة

  :Glucoseوز  ــجلوكال

 ـ        وذلـك لأنـه يعطـي       ؛ى الدكـستروز  سمفي بعض الأحيـان الجلوكـوز ي
Dextorotory            في جهاز البوليميتر وينتشر الجلوكوز بشكل واسع فـي الكائنـات 

  . الحية وهو يوجد بصورة حرة على شكل واسع 
عبارة عن مركبات ناتجة عـن      ن كلا من النشا والسيليلوز والجلايكوجين       أكما  
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 وكذلك يعد الجلوكوز المادة الرئيسة في       ،تكثيف وحدات الجلوكوز في جسم الإنسان     
  . تمثيل الكوكوسيدات 

  
  
  
  
  

  رايبوز رايبلوز            ديوكسي رايبوز 
  

  :وزــفركتال

 ويعـرف بـسكر     ،سكر الفركتوز من نوع كيتوهيكسوز وهو يشابه الجلوكوز       
بسبب تدوير مستوى الضوء المـستقطب       ( Levuloseيفولوز  عصير الفواكه أو ل   

فرازات الأوعية  إفي الإنسان لا يوجد الفركتوز بكميات مهمة عدا         و) . إلى اليسار   
  .  حيث يعتبر المادة الأساسية في الحيوانات المنوية ،المنوية
  
  
  
  
  

  

ــوزو ــشتقات الفركت ــم م ــن أه ــوز :م ــوز – 6 الفركت    فوســفيت والفركت
  .  في ميتابولزم السكريات ان وسطينائي الفوسفيت وهما مركبا ثن6 – 1
D –وزــ جالكت:  

.  ولكنه يتحد مع بعض السكريات الأخرى        ،لا يظهر الجالكتوز بالصورة الحرة    
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   بعد الجلوكتوز ويظهر في الـسكريات الثنائيـة مثـل           اويعد الجالكتوز أكثر شيوع 
  . لاكتوز الحليب 

  
  
  
  

  
D -جالكتوز  

D –وزـــ مان:    
       في السكريات المتعددة ويعـد مـن        ايوجد المانوز في المملكة النباتية متحد 

  . المكونات المهمة للجلايكوبروتينات في جسم الإنسان 
  
  
  
  
  

D –وزــــ مان 

 ليس هنـاك    هيلاحظ أن و ،للمقارنة بين تركيب المانوز والجلوكوز والفركتوز     و
  . ربون الأولى والثانية فرق إلا في ترتيب المجاميع على ذرة الك

  

Oligosaccharides 
ــن       ــون م ــي تتك ــات الت ــي المركب ــع ه ــة القط ــسكريات القليل   ال

ــة بر  10 – 2  أو 6 – 2 ــكرية مرتبط ــدات س ــ وح ــيدية جة ابط   لايكوس
   لـذا فهـي تختلـف       ،ة ماء تختلف بمواقعهـا ووحـدات بنائهـا        ئتتكون بفقد جزي  

ة  للأسس الآتياتبع :  
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  . لايكوسيدية جموقع الرابطة ال  -أ 
 . لايكوسيدية ج نوع الرابطة ال -ب 
  .  نوع وعدد السكريات الأحادية -ج
  .  التركيب البنائي للسكريات الأحادية المكونة -د

Disaccharides 

 ـ       كربوالسكريات الثنائية تصنف على أنها       اهيدرات إذا ما حللـت تحلـل مائي 
Hydrolysis    حـادي أو وحـدتين     ما وحدتين متشابهتين من السكر الأ     إ فإنها تعطي

  . حادي مختلفتين من السكر الأ
والسكريات الثنائية صنفت على أساس مكوناتهـا مـن الـسكريات الأحاديـة             

حدى جزيئات الجلوكوز   إ وكمثال ذرة الكربون الأولى في       ،المتصلة بذرات الكربون  
ى والرابعة أو السادسة لجزيئة جلوكوز أخرى لتكـون         تتصل مع ذرة الكربون الأول    

  . ثلاث سكريات ثنائية مختلفة تريهالوز والمالتوز والأيزومالتوز على التوالي 
  : السكريات الثنائية تنقسم إلى قسمين 

  . السكريات الثنائية المختزلة   - أ
  .  السكريات الثنائية غير مختزلة  - ب

   : السكريات الثنائية والجدول التالي يوضح هذين النوعين من
  تركيب السكر الثنائي  اسم السكر الثنائي

 Maltose          المالتوز- أ

  Lactose       اللاكتوز -ب
  Cillibiose     سيليبايوز-ج
  Isomaltose  يزومالتوزأ -د
  Sucrose         سكروز- و
  Lactose          لاكتوز-ز

  جلوكوز+ جلوكوز 
  لاكتوز+ جلوكوز 
  جلوكوز + جلوكوز
  جلوكوز+ جلوكوز 
  فركتوز+ جلوكوز 
  جلوكوز+ جالكتوز 
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   :Maltosوز ــالمالت
 ، أحدهما في الوضـع ألفـا  :يتكون هذا السكر من اتحاد جزيئتين من الجلوكوز   

لوكوسيدية نتيجة اتصال ذرة الكربون الأولى من الوحدة الأولى         جوتكون الرابطة ال  
  . الثانية مع ذرة الكربون الرابعة من الوحدة 

 وفيمـا   ،نزيمي للنشا إلى الجلوكوز   يعد المالتوز كمركب وسطي في التحلل الإ      و
   :يأتي التركيب البنائي للمالتوز 

  
  
  

  

 ) جلوكوز D  الفا4-1 جلوكوز -  Dألفا ( مالتوز أو 

 لتكوينه  ا ولهذا يطلق عليه سكر الشعير نظر      ؛سكر المالتوز موجود في الشعير    و
وهو كذلك منتشر فـي بعـض       ،   Amylaseنزيم   بواسطة الإ  ائيفي تحليل النشا ما   
  . وراق النباتات أنباتها وكذلك في إالبذور في أثناء 

   :Cillibioseوز  ــسيليبايال
لايكوسـيدية وهـو    جسكر ثنائي مشابه للمالتوز فقط تختلف عنه في الرابطة ال         

 الجلوكوز وهذا السكر     في أثناء تحلله المائي جزيئتين من       ، ناتج عن تهدم السليلوز   
  . نزيم كلوكوسايديز  لإجداحساس 

ولهـذا يطلـق    ) 4 – 1( ئتي الجلوكوز تكون  يلايكوسيدية بين جز  الرابطة الج 
   :وفيما يلي تركيب السيلليبايوز ،  β – D – Glucopyranostعليه 

  
  
  

  

  

  . والسيلليبايوز عبارة عن سكر مختزل لاحتوائه على مجموعة كربونيل حرة 
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   :Sucroseروز  ـــالسك
وهو من السكريات الشائعة في عصير النباتات مثل السكر البنجري وغيرهـا            

  نزيم يولد جزيئتين من السكريات      بواسطة الحامض المخفف أو الإ     اوعند تحلله مائي
  . الأحادية وهما الجلوكوز والفركتوز 

 الأولى  الكربونرة  وبالنظر لأن الرابطة بين الجلوكوز والفركتوز متكونة بين ذ        
 الثانية والمحتويـة    الكربون في الجلوكوز وذرة     لديهايدوالتي تقع عليها مجموعة الأ    

  . إن هذا السكر غير مختزل فعليه و ،على مجموعة الكيتون في الفركتوز
هما بـالأخرى  احـد إ فإن جزيئتيـه ترتبطـان     ،وبما أن السكروز غير مختزل    

  :فعالة والسكر يسمىبواسطة مجموعاتها الهيمي أسيتال ال
 β – D – Fructo furanose ( 2 – 1 ) α – D – Glucopyranosyl  ،

   :وفيما يلي التركيب البنائي للسكروز 
  
  
  
  

   :Lactoseوز  ــاللاكت
 ويحضر من المواد المتخلفة عـن صـناعة         ،يوجد اللاكتوز في حليب الثديات    

 ويتكون  ،حرة في تركيبه    كربونيل  جزيئة   وهو سكر ثنائي مختزل لوجود       ،الجبن  
 الكربـون  حيث تتصل ذرة     ،ئة جلوكوز وجزئية جالكتوز   يهذا السكر من اتحاد جز    

 الأولى من الجـالكتوز     الكربونالرابعة من الجلوكوز برابطة جلايكوسيدية مع ذرة        
   . β ) 1 – 4 (وهذه الرابطة من نوع 

  
  
  

 ألفــا لاكتــوز
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Polysaccharides 
أو أكثر من الوحدات الـسكرية هـي         ) 15( هيدرات التي تحتوي على     كربوال
لايكـان  ج ا وتدعى أيضPolysaccharides(  ،  ( ى بالسكريات المتعددة    سمالتي ت 

) Glycan(              وهي ذات وزن جزيئي عالٍ قد يصل إلى عدة ملايين وهي ذات شكل 
ريـق الـروابط    غروي نتيجة ارتباط عدد كبير من الوحـدات الـسكرية عـن ط            

  . لايكوسيدية جال
  : تقسم السكريات المتعددة إلى 

وهي الناتجة عن تكثيف عدد كبيـر مـن         : السكريات المتعددة المتجانسة     -1
  . جزيئات نوع واحد من السكريات الأحادية مثل النشاء 

وهي الناتجة عن تكثيف عدد كبير من       : السكريات المتعددة غير المتجانسة      -2
  . ف السكريات مثل حامض الهايلارونيك الجزيئات من مختل

 مثــل النــشاء Storage poly saccharidesالـسكريات المتعــددة المخزونـة   
  . والجلايكوجين الموجودان في سايتوبلازم الخلية 

لارتباط وحدات السكريات الأحادية بروابط جلايكوسيدية فهـي تتحلـل           اونظر 
بينما تتكسر بوجود أنزيمات خاصة ،عد بالأحماض المعدنية ولا تتحلل بالقواامائي  .  

 
ولي للسكريات المتعددة يـشتمل علـى تحديـد طبيعـة           إن معرفة التركيب الأ   

 وكذلك تحديـد الـشكل      ،السكريات الأحادية التي تتكون منها وتعين شكل الروابط       
  . ذا كانت ألفا أو بيتا الأنوميري للروابط فيما إ

  : تستعمل الطرق التالية لدراسة التركيب البنائي لهذه السكريات 
تعطي هذه الطريقة طبيعـة الرابطـة والوحـدة         : التحلل المائي بالحامض      -أ 

  . وكذلك حجم الحلقة 
 وحـامض  Acetic Anhydride بمعاملة الـسكريات مـع   Acetolysis  -ب 

  ) . 1 ، 6( بطة الكبريتيك المركز لمعرفة وجود الرا
 ومنها يمكن التعرف على حجـم الحلقـة فـي    ( Methylation )المثيلة  -ج 

 . وحدات السكر الموجود في السكريات المتعددة 

 
   :Starch اـــالنش

 amylaseميلـوز   أعلى نوعين من الـسكريات المتعـددة ألفـا           يحتوي النشا 
 يتكون ألفا أميلوز من سلـسلة طويلـة غيـر           ،  )Amylopectin( وأميلوبيكتين  
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 أما  ،) 4 – 1(  جلوكوز متصلة مع بعضها بواسطة الرابطة ألفا         – Dمتشبعة من   
 ) 12( الأميلوبكتين فإن درجة التشعب فيه عالية ويبلغ طول التشعب الواحد حوالي            

  . جزيئة جلوكوز 
 ـ    كربو ال يالنشا ه و ي البطاطـا وبـذور     هيدرات الاحتياطي للنباتات ويخزن ف

 من مصادره الغنية مثـل      اويحضر النشاء صناعي  . البقوليات مثل الفاصوليا والقمح     
    نزيمات خاصـة أو باسـتعمال الأحمـاض        إ ب االذرة والبطاطس ويتحلل النشاء مائي

 ويحدث التحليل المائي على خطـوات تتكـون المركبـات           ،المعدنية كعامل مساعد  
  .    جلوكوز –مالتوز  – دكسترين –نشاء : الآتية

لأميلـوز  فـي ا   هنـاك ميـل      لاً فمث ،يمكن التمييز بين الأميلوز والأميلوبكتين    
 فاللون الأزرق الذي ينتج من إضافة اليود إلى النشاء ناتج           ؛لامتصاص مواد أخرى  

مكن من معرفـة    يعن قوة امتصاص الأميلوز لليود والاعتماد على هذه الطريقة قد           
  .  والوزن الجزيئي للأميلوبكتين يبلغ المليون أو أكثر،%25غة نسبة الأميلوز والبال

  
  

  

  
 ميلــــوزالأ

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  1-6- Linkage 

 ميلوبكتينالأ
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  :Celluloseوز  ــالسليل

    كون منهـا حـزم     ت من مادة السليلوز التي ت     ايتكون جدار الخلايا النباتية أساس
        سليلوزية تلتصق ببعضها بمواد لاصقة حيث تكون منها الجر الخـشبية للخلايـا    د 

ويلتصق بعضها ببعض فتكون الألياف الطويلة التي يمكن الحـصول عليهـا مـن              
  . النباتات 

ف وحـدة جلوكـوز     لاآئة السيليلوز من التكثيف لأكثر من عشرة        يوتتكون جز 
ــيدية      ــط جلوكوس ــطة رواب ــضها بواس ــع بع ــد م ــستقيم تتح ــشكل م   ب

 ـ اويعد السليلوز مكونً   ) . 4 – 1( بيتا   ا نباتي  مكـن التـأثير عليـه       ولا ي  ا رئيـسي  
   وذلـك لعـدم احتوائهـا علـى النظـام      ؛نـسان من قبل العـصارة الهـضمية للإ    

نسان لا يستطيع هـضم      ولذا فالإ  ،نزيمي الضروري لتحليل الروابط من نوع بيتا      الإ
  . السليلوز 

  :( Glycogen )ن  ــالجلايكوجي

 ويكـون  ،ئرريا والطحالب والخمـا ي ويوجد في البكت،وهو معادل للنشاء النباتي 
في اللبائن  اشائع ،  على سبيل المثال هو    ف ، في الحيوانات الدنيا كالمحاور    ا ويوجد أيض

  . أشهر السبات الشتوي  الذي يعطيها القيمة الغذائية خلال
     إن الجلايكوجين يتكون من تكثيف وحدات الجلوكوز بواسـطة الـروابط ألفـا             

وهو متشعب   ) 6 – 1( سطة روابط    سلاسل تتحد مع بعضها بوا     امكونً ) 4 – 1( 
ل ينزيمان اللذان يحللان الأميلوبكتين بتحل     ويقوم الإ  ،ويشابه في تركيبه للأميلوبكتين   

  . الجلايكوجين 
  

JJJ 
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( Amino  Acids ) 

 مجموعـة أمـين     ىمينية عبارة عن مركبات عضوية تحتوي عل      الأحماض الأ 
مينية متصلة مع ذرة كربون     كسيل في نفس الوقت ، والمجموعة الأ      كربوومجموعة  

  :مينية كما يأتي الصيغة العامة للأحماض الأو. الفا 
         R 
          | 

NH2 – C – COOH 
          | 
         R 

ــاض الأ ــد الأحم ــية  وتع ــة الأساس ــدات البنائي ــا الوح ــة بمجموعه   ميني
ــات ــع البروتين ــواء كا،لجمي ــاتي  س ــل نب ــن أص ــت م ــواني ،ن   .  أو حي

  .مينية تأثير كبير في تقرير الخواص الطبيعية والكيميائية للبروتينات وللأحماض الأ
مينية عـدا   مينية حرة وغير مرتبطة في جميع الأحماض الأ       تكون المجموعة الأ  

  : كما موضح في الشكل الآتي ،البرولين
 
              COOH       COOH 
          |         | 

H – C – NH2    H2N – C – H 
          |         | 
              CH3        CH3 

 
D – amino acid        L – amino acid 

 Lمينية الموجودة في البـروتين هـي مـن مجموعـة            إن جميع الأحماض الأ   
تدخل فـي مكونـات      Dمينية من مجموعة     أما الأحماض الأ   ؛لايسين  جباستثناء ال 
  . عدا البرولين ىخرالخلية الأ

(Classification of amino acids) 
  : ثلاثة أصناف رئيسة ىمينية إليمكن تصنيف الأحماض الأ

 .مينية الحامضيةالأحماض الأ -2   .مينية المتعادلةالأحماض الأ -1
 .مينية القاعديةالأحماض الأ -3
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  : (Neutral amino acid)عادلة مينية المتالأحماض الأ -1

 ويمكن تقسيمها   ،كبر عدد من الأحماض الامينية    أ ىوتشتمل هذه المجموعة عل   
  : أصناف ثانوية كما يأتي ىإل
  الحلقية- الكبريت      دى الحاوية عل-ج الأروماتية    -ليفاتية    ب الأ-أ

  : (Aliphatic amino acids)ليفاتية مينية الأ الأحماض الأ-أ
  

   Glysine (Gly)جلايسين  

  
   Alanine (Ala)لانين أ
  

  
    Serine (Ser)                           CH2 – CH2 – COOHسيرين 

   |    | 
                

 

 

  Threonine (Thr)ثيروتين  
  

  
  

      Valine (Val)فالين 

  
  

  Leucine (Leu)ليوسين 
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  Isoleucine (lIe)يزوليوسين أ

  
 :(Aromatic Amino Acids)روماتية مينية الأ الأحماض الأ-ب

   :Phenyl alanine (Phe)نين لاأفنيل 
 
  – CH2 – CH – COOH   
        | 
       NH2 
 

   :Tyrosine (Tyr)تايروسين 
 
           HO –             – CH2 – CH – COOH   
                  | 
                 NH2 
 

   :Trptophan (Try)بيتوفان تر
 
                         – CH2 – CH – COOH   
                  | 
                 NH2 

  
  :  مركبات حلقية ىمينية الحاوية عل الأحماض الأ-ج

  : Proline (Pro)برواين 

 
                         – COOH   
                  
                  

N 
| 

H 

N 
| 

H 
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 : الكبريت ىمينية الحاوية عل الأحماض الأ-د

   : Cysteineسستين 
CH2 – CH – COOH 

    |     | 
   SH    NH2 

   :Methionineميثا يونين  
  

CH2 – CH2 – CH – COOH 
          |            | 

         S – CH3         NH2 
 

  : (Acidic amino acids)ة  ـمينية الحامضياض الأـ الأحم-2
  : Aspartic acid (Asp)سبارتيك أحامض 

 

H 
| 

HOOCCH2 – C – COOH      . 
| 

    NH2 
 

   :Asparagine (Aspn)سبارجين أ
 H 
 | 

NH2OCCH2 – C – COOH      .   
 | 

     NH2 

  : Glutamic acid (Glu)حامض كلوتاميك 
 

HOOC – CH2 – CH2 – CH – COOH 
       | 
      NH2 

 

   :Glutamine (Gln)امين كلوت
 

NH2 – C – CH2 – CH2 – CH – COOH 
||             | 

           O         NH2 
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 :ة ــمينية القاعدياض الأـ الأحم-3

   :Arginine (Arg)رجنين أ
 

H – N – CH2 – CH2 – CH2 – CH – COOH 
    |                 | 
   C = NH            NH2 
    | 
   NH2  

   :Lysineلايسين 
CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH – COOH 

         |                 | 
        NH2             NH2 

   :Hisidineهستدين 
                         – CH2 – CH – COOH   
                       | 
                            NH2 

 بسبب عدم احتوائه    اي المتعادل هو غير نشط ضوئي     مينالجلايسين الحامض الأ  
  . ذرة كربون غير متماثلة ىعل

 مجموعة أمين حرة ما عدا الحـامض        ىمينية تحتوي عل  إن جميع الأحماض الأ   
 تكون مجموعة الأمين مقيدة بـسبب تكـوين المركـب الحلقـي             ،ميني البرولين الأ

   .Pyrrolidine ringبيرولدين 
 ،  RCHNH2COOHيتمثـل بالـصيغة العامـة        هـذا لا يمكـن أن        ىوعل

مجموعة أمـين واحـدة ومجمـوعتين       على  مينية الحامضية تحتوي    الأحماض الأ و
  .كسيل لكل جزيئة كربو

   العكـــس ىنهـــا علـــإمينيـــة القاعديـــة فأمـــا الأحمـــاض الأ
ــ ــوي عل ــة ىتحت ــي   كربو مجموع ــين ف ــوعتي أم ــدة ومجم ــسيل واح   ك
  .جزيئة الحامض 

ــاض الأ  ــل الأحم ــة العـ ـوك ــابقً شرون ميني ــذكورة س ــودة االم    موج
  مينيـة الحامـضية موجـودة بكثـرة فـي           فالأحمـاض الأ   ؛في كل البروتينـات   

HN N
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  .سيرم البروتين 
جـودة فـي    مينية القاعدية فهي موجودة في البروتينـات المو       ما الأحماض الأ  أ

مينية في الأنـسجة    لاجين قسم من مشتقات الأحماض الأ     الأنسجة الرابطة مثال الج   
   .)Metabolism(طية خلال عملية الميتابولزم كمركبات وس

(Properties of amino acids) 
   :ة ــواص الفيزيائيــ الخ-أ

مينية عبارة عن مركبات بلورية عديمة اللون تذوب في المـاء           اض الأ محإن الأ 
    أن  كمـا نجـد   . ثير في الكحول ولا تذوب في الأ      ابصورة عامة حيث تذوب جزئي 

 فـي   ى لا يذوب حت   )Cysteine( بينما السستين    ،التايروسين يذوب في الماء الحار    
  .الماء الحار 

  مينيـة  كـل الأحمـاض الأ    كمـا أن     ،مينية بـالحرارة    تتفكك الأحماض الأ  و
 مـا عـدا     )Levorotatory( تـوري وروالطبيعية لها تدوير نوعي من نـوع ليف       

   .الايسين غير النشط ضوئيجال
   :مينيةحامضية والقاعدية للأحماض الأالخواص ال

ــاض الأ  ــد الأحم ــة علـ ـ توج ــل المائي ــي المحالي ــة ف ــة ىميني    هيئ
Dipolar ions ــر أ أو ــون زويت ــ .  Zwitterionي ــق عل ــواد ىويطل    الم

مفولايـت  أ أو   )Amphoteric(مفوتيرك  أالتي تسلك السلوك الحامضي والقاعدي      
)Ampholytes( .  

 
   NH3 +     NH3 +     NH2 

|   |   | 
R – C – H   R – C – H   R – C – H  

|   |   | 
        COOH         COO –          COO –  

  

        في محلول حامضي           أيــون زويتر       في المحلول القاعدي 
 

 لـوري الخاصـة     – ضوء نظرية برونستد     ىمفولايت عل مكان تفسير الأ  وبالإ
  .اض والقواعد محبالأ

 

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



   - 524 -

  : (Chemical Properties)ة ــواص الكيميائيـ الخ-ب

ئة إضـافة   يمينية في الجز  كسيلية والمجموعة الأ  كربوبسبب تجاور المجموعة ال   
 ـح مـن الأ   ان قسم أ وهذا ما يوضح     ، ذلك وجود السلسلة الجانبية الفعالة     ىإل اض م

  .مينية يملك صفات خاصة الأ
  :كسيلية كربوالخواص المرتبطة بالمجموعة ال

 :سترات مع الكحول بوجود حامض قوي تكوين الأ -1
 
R–CH–COOH  +  R–OH  ⎯⎯ →⎯

+ )H(    R–CH–COO–R  + H2O 
      |       | 
     NH2     NH2 
 

 :مينية ميد وهو ينتج من تفاعل الأمينات مع الأحماض الأتكوين الأ -2

 
R–CH–COOH  + H2N–R ⎯→⎯   R–CH–CO– HN–R +H2O 
      |           | 
       NH2           NH2 

سبارتيك وحامض الجلوتاميـك مـع      ميد المتكون من تفاعل حامض الأ     ويعد الأ 
  .مونيا داخل الجسم مونيا ذات أهمية بيولوجية في نقل الأالأ

 
       NH2         NH2  
        |           |  
R – C – COOH + HNH2  ⎯→⎯  R – C – CO – NH2  + C2H5OH 
        |           |  
       H          H   

 ـ (LiBH4)مينية بواسطة هيدريد ليثيوم بورون       اختزال الأحماض الأ   -3 لفـا  أ ى إل
  .مينية الكحولات الأ

 ويقوم الحامض   ،ة الببتيدية رابط انشطار ال  ى يعمل عل  (NH2NH2) الهايدرازين   -4
 ـ  ي ما عدا ذرة الكربون الرأسـية للحـامض الأ         مينالأ  هايدرازايـد   ىمينـي إل

(Hydrazide) 

 :مينية الخواص المرتبطة بالمجموعة الأ

 ـ   ،مينية إزالة المجموعة الأ   ى حامض النتروز يعمل عل    -1  تكـوين   ى مما يؤدي إل
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   .(Deamination) ىسم وهذا التفاعل ي، كحولية أحماض
  

R–CH–COOH  +  HNO2  ⎯→⎯    R–CH–COOH  + H2 + H2O 
      |            | 
     NH2           OH 
 

 والكيتون لتكوين   لديهايدمينية مع المشتقات الكربونيلية كالأ     تتفاعل الأحماض الأ   -2
   .(Imines)يمينات الأ

 
R – CHO + H2N – CH – R  ⎯→⎯   R – CH = N – CH – R  
    |          | 
             COOH        COOH 

   .اض لتكون الأملاحمحمينية مع الأالأحماض الأتتفاعل  -3
 ـح للأ Anhydridesسيلات مع الهالوجينات والـ     أ – N تكوين مشتقات    -4 اض م

  .كسيلية كربوال

  
 وهو التفاعل Ninhydrine reactionمينية مع الننهيدرين  تفاعل الأحماض الأ-5

  .مينية  الأحماضرئيس للكشف عن الأال
  
  

  

  

  نينهيدرين          الفا حامض أميني       معقد أزرق
  

ــارة عــن FDNB يتفاعــل الـــ FDNB تفاعــل ســانكر أو -6    والــذي عب
Dinitro Benzene -2,4  - Fluoroمينية الفعالة ليكـون   مع المجموعة الأ

  .صفر أمشتق وهو مركب ذو لون 
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مينية مع الفينايـل   تتفاعل الأحماض الأ : Edmann reactionن يدماإ تفاعل -7
  : ا حلقيايزوثيوسيانيت في وسط قاعدي لتعطي مشتقًأ

  
  
  
  

 ولهذا  جدامينية مع كلوريد الدانسيل لتكوين مركبات متألقة        اض الأ مح تفاعل الأ  -8
  .يمكن الكشف عنها بسهولة  

  

  
  
  
  
  
  

Peptides 

مينيـة بواسـطة رابطـة بيتيديـة        ط جـزيئتين مـن الأحمـاض الأ       عند رب 
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Peptide bond     ثنينا وهذه الرابطة تكون محاطة ب -  CH-    وتتكون هذه الرابطة 
مينيـة   والمجموعة الأ  ،كسيل في حامض أميني   كربوزالة جزئية ماء من مجموعة      إب
  .خر ميني الآلفا من الحامض الآأ

 
                    O    H 
                     ||      |   
NH2 – CH – C – N – CH – COOH 
           |              |  
            R  R – 

تيد ثلاثي مكـون    ببمينية و  الأ حماضتيد ثنائي مكون من اثنين من الأ      ببوهناك  
مينيـة  أ أحماض أكثر من أربعة     ىتيد متعدد يحتوي عل   ببمينية و أمن ثلاثة أحماض    

ــداتببوال  ـ تي ــوي علـ ــي تحت ــن الأ ى الت ــل م ــاض قلي ــة  الأحم   ميني
  .وليكوبيتيدات أ ىسمت

 
وقد ،   جدانها مركبات كيميائية مهمة     إ حيث   ،تيدات ذات أهمية بيولوجية   بتعد الب 

 ـ     ، ضوء وظيفتها الكيميائية   ىتم دراسة قسم منها عل      ى وهناك الكثير من الأمثلة عل
  : وفيما يأتي بعض منها ،تيدات المهمةبالب
   :Glutathione الجلوتاثايون -1

لايسين وتاميك ، السيستين والج    حامض الجل  ىتيد ثلاثي يحتوي عل   ببعبارة عن   
  . وفيما يلي تركيبه الكيميائي ، للأكسدةانزيميإ اوقد عد مرافقً

                          O    H            O    H 
                          ||      |             ||      | 

CH2 – C – N – CH – C – N – CH2 – COOH 
                |       | 

               CH2              CH2 
                   |       | 

                 H – C – NH2   SH 
                   | 
                  COOH 

   : Post – hyposisات ــ هرمون-2
 Vasopressin والــ    Oxytocin اثنين من الهرمونـات همـا        ىوتشمل عل 
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وهذين الهرمونين لهما تركيب متقارب مما يسمح بتكـون تـشابه فـي فعاليتهمـا               
 بينمـا   ، تقلص عضلات الـرحم    ىوكستوسين بشكل خاص عل   يؤثر الأ . البيولوجية  

  :وتركيبها كما يأتي  . Hyoertension ىئيس علهرمون الفاسوبرسين له تأثير ر
 
   S           S  
    |            |  
CYS – TYR – PHE – GLU – ASP – CYS – PRO – LEU – GLY 
      |     |  
     NH2    NH2 
 

 
   S           S  
    |            |  
CYS – TYR – PHE – GLU – ASP – CYS – PRO – ARG – GLY 
      |     |  
     NH2    NH2 
 

  : ببتيدات المضادات الحيوية -3
مينية من مجموعـة    أ أحماض   ىتيدات له خاصية احتوائها عل    بهذا النوع من الب   

D  ،ومثال عليها ، كبير منهااويعرف عدد  :  
  :Tycoldin -أ

 مينية ، وهذا  وحدات من الأحماض الأ   ) 10 (ىتيد حلقي يحتوي عل   بعبارة عن ب  
ــن الــ ـ بالب ــستخلص مـ ــد مـ ــطة   Tycoldin  ـتيـ ــتج بواسـ   المنـ

   .Baccillus brevisالبكتريا 
 Gramicidin -ب

مينيـة ،   وحدات مـن الأحمـاض الأ     ) 10 (ى عل ايضأمركبات حلقية تحتوي    
ــا    ــن بكتريـ ــصة مـ ــم  ،Baccillus brevis ومستخلـ ــن أهـ    ومـ

  .Gramicidin J2,J1  المركبات المعروفة 
  

JJJ 
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(Proteins) 

ــراوح   ــرة يتـ ــات كبيـ ــة جزيئـ ــصورة عامـ ــات بـ   إن البروتينـ
  هــم مكونــات أو.  مليــون أو أكثــر ىوزنهــا الجزيئــي مــن عــدة آلاف إلــ

ــي  ــات ه ــونالبروتين ــسجين والنالكرب ــدروجين والأوك ــروجين ، ي والهي   ت
 ـ  ، والكبريــت     ، والحديــد، الفوســفورىوبعــض منهــا تحتــوي علـ

  .اس والزنك ، والنح
  مينيــة تنــتج البروتينــات مــن تكثيــف عــدد مرتفــع مــن الأحمــاض الأ

ــط ب  ــطة رواب ــبعض بواس ــضها ب ــرتبط بع ــة بت ــن إ و،تيدي ــشرين م   ن ع
  .مينية الشائعة تشارك في هذا البناء  الأحماضالأ

 

  Peptide bondتيدية بمينية في البروتين بواسطة رابطة بترتبط الأحماض الأ
بتيدات المتعـددة   ب ال ىتسمبعد إن تفقد جزيئة ماء لتكون سلاسل طويلة غير متشبعة           

Poly peptides.   
 عـدة   ىمينية يتراوح عددها بين المئة إل     أ أحماض   ىوتحتوي هذه السلاسل عل   

ن جميع جزيئات بروتين النوع الواحد تكون متشابهة فـي تركيـب            أونجد   ،مئات  
  .تيدية بلسلة البوتعاقب وطول الس

خـر  بينمـا بعـضها الآ     ،تيدية واحدة ب سلسلة ب  ىوتحتوي بعض البروتينات عل   
 ـ      أربع سلاسل أو أكثر ،     ىيحتوي عل    أربـع  ىمثال ذلك الهيموجلوبين يحتوي عل
  .واحدة فقط   سلسلةىنزيم الرايبو ثيوجليز يحتوي علإفي حين  ،تيديةبسلاسل ب

Classification of proteins 
   : ثلاثة مجاميعىالبروتينات تصنف إل

  .Simple proteinالبروتينات البسيطة  -1
  .Conjugated protein المتبادلةالبروتينات  -2
  .Derived  proteinالبروتينات المشتقة  -3
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 

      ـ مينية فقط عند تحل   أ اوهي عبارة عن البروتينات التي تعطي أحماض  الها مائي ، 
  : البروتينات البسيطة كما يأتي ىوبعض الأمثلة عل

 :ن ــلبومي الأ-أ

ــباع       ــطة إش ــالمحلول بواس ــب ب ــن أن ترس ــاء ويمك ــذوب بالم   ت
 ومن أمثلة Ammonium Sulphate مونيوم المحلول بواسطة محلول كبريتات الأ

ــومينالأ ــيض و : لب ــومين الب ــب والأ أالب ــومين الحلي ــي  لب ــومين ف   لب
  .وليا الفاص

  :ات ــ الجلوبيولين-ب
 ولكنها تـذوب فـي المحاليـل        ،وهي عبارة عن بروتينات لا تذوب في الماء         

 تحتـوي   ، وهي مونيوم   وكذلك يمكن ترسيبها بمحاليل كبريتات الأ      ،الملحية المخففة 
 بأحماض الجلوتاميـك    امينية الاعتيادية وهي غنية خصوص     كافة الأحماض الأ   ىعل

  .سبارتيك والأ
شر الجلوبيولينات في الـسوائل البيولوجيـة كالـدم والمـصل وسـوائل             وتنت

وتترسب بدرجات الحرارة المنخفضة وهي ذات وزن جزيئي        . الحويصلات المنوية   
   .يء أكثر من مائة وخمسون ألف جزعالٍ
  :ات ــ الجلوتيلين- ج

للأحماض والقواعـد ولا     هذا النوع من البروتينات يذوب في المحاليل المخففة       
رجينن بأحماض الجلوتاميك والبرولين والأ     وهو غني  ،ذوب في المحاليل المتعادلة     ي

وهي موجودة بشكل خاص في بـذور        Prolaminesالبرولامينات   وهي قريبة من  
  .النباتات مثل الحنطة والرز 

   : Prolaminesات ــ البرولامين–د 
 ــ  ــيتها عل ــات بخاص ــذه البروتين ــز ه ــول  ىتتمي ــي الكح ــذوبان ف    ال

 ـ   %)70ثـانول  يإ(    نـسبة عاليــة  ى يحتـوي هــذا النـوع مـن البروتينــات عل
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 ـ   ،سبارمينمن البرولين الأ    ـ   ، قليـل مـن اللايـسين      ى وكـذلك عل    ى ومثـال عل
  .ذلك كليادين الحنطة 

   : Histonesات ــ الهستون–هـ 
قل ممـا هـو     أمينية قاعدية   أ أحماض ى لكنها تحتوي عل   ،هي بروتينات قاعدية  

 ـ       ، الترابتوفان ىلا تحتوي عل  وات  موجود في البروتامين    ى كمـا أنهـا تحتـوي عل
 النووية ولهـا دور مـنظم فـي         حماض وهي كالبروتامينات تتحد مع الأ     ،الكبريت  

  .مجال الوراثة 
  : (Protamines) البروتامينات –و 

 ــ  ــات عل ــن البروتين ــوع م ــذا الن ــوي ه ــاض الأىيحت ــة  الأحم   ميني
  ـ الارجنـين لهـا القابليـة        االقاعدية وخـصوص     تكـوين مركبـات غيـر       ىعل
 وتستخدم هذه الظاهرة من الناحيـة التطبيقيـة فـي           ،نسولين  ذائبة بالاتحاد مع الأ   

  .صناعة الأدوية 
   :Conjugated protein: ة ــادلتبمات الــ البروتين-2

 ـ      إهي عبارة عن البروتينات التي إذا ما حللت ف          ىنهـا تعطـي بالإضـافة إل
 بالمجموعـة المرتبطـة     ىتسم غير بروتينية    مينية مجموعة عضوية  الأحماض الأ 

  .ية ئاي الطبيعة الكيمىوتصنف البروتينات المرتبطة نسبة إل
  :(Nucleoproteins) البروتينات النووية -أ

 النووية مع البروتينـات البـسيطة       حماضتنتج البروتينات النووية من اتحاد الأ     
النـواة والـسايتوبلازم     وهي موجودة في خلايـا       ،مثل البروتامينات والهستونات    

  .والفيروسات 
  :(Glycoproteins) الجلايكوبروتينات -ب

 تـساهمية ينـتج     رابطـة ء بروتيني بواسـطة     ي سكري مع جز   ءاتحاد جزي 
الجلايكوبروتينات وتعتبر الجلايكو بروتينات بشكل عام ثابتـة بالنـسبة للحـرارة            

  .وتذوب بالماء والمحاليل الملحية المتعادلة 
 ولكنها تترسب بصعوبة    ،يثانولفي وسط حامضي أو بواسطة الإ     وهي تترسب   
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لايكوبروتينات ذات أهميـة بيولوجيـة      جبواسطة حامض الخليك ثلاثي الكلور ، ال      
 وذلك لانتشارها الواسع ولوجود عـدد       ،خاصة في كافة مجالات البيولوجي والطب     

  .كبير من المجموعات الفعالة المختلفة 
  :(Chromo proteins) الكروموبروتينات - ج

 ى وتشتمل هذه المجموعة عل    ،تعد هذه المجموعة من البروتينات غير متجانسة      
تذوب فـي   وهي   ، والهيموسيانين ،لوبين الهيموج : مثل ،بغات المختصة بالتنفس  الص

 ولكنها غير ذائبة في المحاليل الملحيـة المركـزة          ،الماء والمحاليل الملحية المخففة   
  .لوبين ج عدة ملايين بالنسبة للهيموىللسايتوكروم إل (1200)ولها وزن جزيئي من 

  : (LiPoproteins) اللايبوبروتينات –د 
ــدات      ــن اللبي ــزء م ــع ج ــد م ــي تتح ــات الت ــسمإن البروتين    ىت

ــات ــشاء    ،باللايبوبروتين ــي الغ ــة وف ــدريا الخلوي ــي الميتاكون ــد ف    وتوج
ــادة   الأ ــل الم ــي تمث ــات وه ــات الحيوان ــض فيروس ــي بع ــدوبلازمي وف   ن
  .بيولوجية لنقل اللبيدات ال

  : (Metallo proteins) البروتينات المعدنية –هـ 
ــد  ــت Feالحديـ ــز CO والكوبلـ ــين Mn والمنغنيـ    Zn والخارصـ

يونات المعدنية المتحدة مع البروتينات      هي بعض الأ   Mg والمغنيسيوم   Cuوالنحاس  
  .نشطات  مىنزيمات التي تحتاج إل الإىوتشمل هذه المجموعة من البروتينات عل

   :Derived  proteinة ــات المشتقـــ البروتين-3
ــدنترة     ــة ال ــواتج عملي ــن ن ــارة ع ــدان Denaturationعب    أو فق

  .الحيوية للبروتين 
    :اتــ البروتين-أ

ــدنترة   ــة ال ــواتج عملي ــن ن ــارة ع ــي عب ــ،وه ــال عل ــك ى مث    ذل
ــايبرين  ــايبروجين (Fibrin)الف ــن الف ــن ،  Fibronigen م ــان م   والمايوس

   .(Myosin)مايوسين ال
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  :ات ــ الميتا بروتين-ب
ن النـاتج يكـون الميتـا       إ أو القواعد ف   حماضفي حالة معاملة البروتينات بالأ    

   .Meta Proteinبروتين 

(Physical Properties of proteins)  

نها تكون إبيرة فئة ك ي ولكن بالنظر لتكوين جز    ،تذوب معظم البروتينات في الماء    
  .البروتينات النقية تكون عديمة المذاق والرائحة ، محلول غروي 

ف لاآالوزن الجزيئي للبروتينات يتراوح من عـدة        ،  الوزن الجزيئي للبروتينات     -أ
  . عدة ملايين ىإل

  الجدول يبين الوزن الجزيئي لبعض البروتينات
  

  الوزن الجزيئي  البروتين  الوزن الجزيئي  البروتين
  Cسايتوآروم 
  ببسين

  نسولينأ
  سيرم البوآين
  فيروس موازيك

15.600  
35.500  
47.800  
69.000  

59.000.000  

  مايكولوبين
  لبومين البيضأ

  هيموآوبين
  فايبروجين

17.000  
44.000  
63.000  
330.000  

 إن (Amphoteric nature of Proteins)مفوتيرية للبروتينـات   الطبيعة الأ-ب
 ومجموعـة   COOH–كـسيلية   كربو مجموعـة    ى عل جزيئة البروتين تحتوي  

 :ن هناك مجموعات قطبية مثـل إ و،تيديةب تساهم في الروابط البNH2 –مينية أ
 ،سـبارتيك  والأ ، والسلاسل الجانبية لأحماض الجلوتاميك    ،المجموعات النهائية 

  .رجنين  والأ، والهستدين،واللايسين
  روتينــات  والب،مفوتيريــة أ هــذا الأســاس فهــي تملــك خــواص ىوعلــ

   نتيجـة   Zwitterionمينية تتمثـل فـي صـيغة الزويتريـون          مثل الأحماض الأ  
 ـ  لهذه الخواص الأ     ن الـشحنة الـصافية للبروتينـات تختلـف مـع           إمفوتيريـة ف

حيث إن المجموعات المتأينة في وسط كثير الحموضة هي المجموعـات           ؛   pHالـ
  .القاعدية 
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ــة    إو ــون موجب ــروتين تك ــن الب ــة ع ــشحنة الناتج ــ،ن ال    ى وعل
ــ؛العكــس مــن ذلــك فــي الوســط القاعــدي   ن المجموعــات الحامــضية إ ف

 والشحنة الناتجة تكون سالبة ، وعندما تكون شحنة البروتين متعادلة           ،هي التي تتأين  
  .التعادل الكهربائي  يطلق عليها نقطة

ن إوعندما يوضع البروتين الذائب في محلول مثبت في مجال كهربائي مستمر ف           
 ولكنـه فـي نقطـة       ،اجر نحو القطب السالب أو الموجب حسب شحنته       البروتين يه 

  .التعادل الكهربائي لا يهاجر 
هذه الخواص للبروتينات نجد لها المجال في التطبيق العملي لفصل البروتينات           

  ) .بلازما البروتين(من الخليط مثال 
 ـ              - ج    شـكل   ى الكثير مـن البروتينـات تمـت تنقيتهـا والحـصول عليهـا عل

  .ت نقية بلورا
ــات    - د ــوائل البروتين ــة س    Viscosity of proteins Solution: لزوج

 ذات (Fibrous Proteins)تكون سوائل البروتينات ذات الشكل النـسيجي  
 مقارنـة   (Fibrinogen)درجة عالية مـن اللزوجـة مثـال الفـايبرنوجين           

   . (Globular Proteins)بالبروتينات ذات الشكل الكروي

(Chemical  Properties)  

 كـسيل  كربوبالنظر لوجود مجموعات فعالة في جزيئة البروتين كمجموعـة ال         
COOH–    ومجموعة الأمين  NH2–   إلذا ف ؛  كثيرة هـي نفـس      انها تعطي خواص 

 الاعتبار أن الأخيرة ترتبط مع بعضها في        فيمينية مع الأخذ     الأ حماضخواص الأ 
  .ب معقد تركي

 :  تكوين الهايدرات -أ

 ـن جزي إعندما توضع جزيئة البروتين باتصال مباشر مع الماء ف         ة البـروتين   ئ
      ، COOH – NH2– المجموعـات القطبيـة مثـل    و ، امتصاص الماء ىتعمل عل

–OHشكل هيدرات ى تصبح عل .  
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 :  ترسيب البروتينات -ب

ــة أو ــل الملحي ــات بواســطة المحالي    بإضــافة الكحــول ترســب البروتين
 كذلك يحصل الترسـيب بإضـافة أمـلاح المعـادن الثقيلـة أمثـال               ،أو الأسيتون 

 ،ويكون أحسن ترسيب في الوسـط القاعـدي       . الخارصين، الزئبق ، والرصاص     
ــ ــه ف ــت  إوعلي ــات تح ــع البروتين ــاذب م ــة تتج ــادن الثقيل ــلاح المع   ن أم

  .هذه الظروف 
 وحـامض   ، وحـامض البكريـك    ،إن المحاليل الغروية أمثال حامض التانيـك      

، الثلاثي الكلور وسيانيد الحديد ترسب البروتينات عنـدما تكـون حاملـة              الخليك
  . لهذا الترسيب ان الوسط الحامضي يكون مناسبإ ولهذا ف،للشحنة الموجبة

   : تأثير درجة الحرارة - ج
 ولكن هنـاك عوامـل      ؛ الحرارة فقط التي تسبب التندرة لجزيئة البروتين       تليس

 الأحماض المعدنية   ى وعندما يتعرض البروتين إل    ،فيزيائية وكيميائية تسبب التندرة     
 ـ ، أو الأشعة فوق البنفسجية    ، أو المذيبات العضوية   ، أو المعادن الثقيلة   ،المركزة ن إ ف

 والتي ينـتج عنهـا فقـدان        Denaturation تغيير الحالة الطبيعية     ىذلك يؤدي إل  
  .الصفات الفسيولوجية للبروتين 

ئـة  ي حدوث تغيـر فـي تركيـب جز        ىتغير الحالة الطبيعية للبروتين تؤدي إل     
 ـ Foldedالبروتين حيث يتحول البروتين من الحالة المنطوية          الحالـة غيـر     ى إل

   .) Unfolded(المنطوية 

(Color reaction of proteins) 
  فـي ونة مع كواشف عـدة آخـذين         من التفاعلات المل   االبروتينات تعطي عدد 

  .الاعتبار الأحماض الأمينية المكونة لجزيئة البروتين 
  : (Biuret)ل ــ تفاع-أ

فـي   )NaOH(يؤدي إضافة محلول قاعدي مكون من هيدروكسيد الصوديوم         
يونـات  أ تكوين معقـد بـين       ى محلول البروتينات إل   ى إل CuSO4كبريتات النحاس   

  . مع ظهور لون بنفسجي أرجواني -CONH– الببتيدية روابطالنحاس وال
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  : (Millon)ل ــ تفاع-ب
 ـ    ــوي علـ ــي تحت ــة الت ــات الفينولي ــدما  ىإن المركب ــول عن    الفين

ــك      ــامض النتري ــق وح ــرات الزئب ــن نت ــيط م ــول خل ــع محل ــسخن م   ت
   ا والتايروسـين الموجـود فـي البروتينـات يكـون حـساس            ، ا أحمر اعطي لونً ت

  .لهذا التفاعل 
  :  (Sakaguchi)ل ــ تفاع- ج

  رجنــين للبروتينــات فــي محلــول    كوانــدين الموجــود فــي الأ  
 ــ ــي لونً ــدي يعط ــراقاع ــول  ا أحم ــا نفث ــع الف ــع  α – naphthol م   م

  .هيبوكلوريد الصوديوم 
  (Folins)ل ــ تفاع-د

  سـالفونيت   -4 –نفثاكوينون -2،1 مينية تعطي اللون الأحمر مع    الأحماض الأ 
sulfonate-4  1,2–napthoquinone  في محلول قاعدي.  

(Structure of the Protein Molecule) 
  :(Primary Structure) التركيب الأولي -1

 الأمينية في سلسلة متعدد الببتيد هـو التركيـب          حماضإن السلسلة الخاصة للأ   
ي ترتيب   وهذا التركيب يولد تحت شكل مستقيم ف       ،الأولي للبروتين في الشكل التالي    

  .تسلسلي مستقيم 
 ـ  NH2مينية التي فيها مجموعة أمين حرة       إن الأحماض الأ    يـسار   ى تكتب عل
 يمين  ى تكتب عل  –COOHكسيل  كربوتيد وكذلك مجموعة ال   بنهاية سلسلة متعدد الب   
 يمثل نوع وعدد وترتيب الأحماض      يإن التركيب الأول  . تيد  بنهاية سلسلة متعدد الب   

  .تيدية بمينية في السلسلة البالأ
 

      H      H      H      R2 
            |       |       |        | 

N –– C –– C –––– N –– C –– C –– 
                   |       ||               |       || 

         R1    O              H      O 
  تيدبسلسلة متعددة الب
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   :(Secondary  Structure) التركيب الثانوي -2
ــل    ــة الكربونيـ ــون مجموعـ ــصطلح تكـ ــذا المـ ــي هـ    C=Oفـ

- α( لتكوين الشكل الحلزوني NH2مشتركة مع ذرة هيدروجين من مجموعة أمين 
helix(     وقد تتكـون هـذه الـروابط        ، والذي يتكون بواسطة الروابط الهيدروجينية 

  .الهيدروجينية بين سلسلتين الببتيديتين أو ضمن السلسلة الواحدة 

(α -helix) 
 يمثل  ، وهو  في البروتينات  الفا الأكثر شيوع  أيعد الترتيب الحلزوني علي شكل      

  كس  إ وقد تم تأكيده بواسطة أشعة       ، من حيث الطاقة   اأكثر الأشكال استقرار)x-ray( 
ا تيدية لا تظهر بأكمله   بن السلسلة الب  إ ف ى ومن جهة أخر   ،ولكنه ليس الوحيد المحتمل     

  .تنظم في هذا الترتيب تمينية  الأحماض من الأان قسمإلفا وأ الشكل الحلزوني ىعل
 وذلـك بواسـطة ربـط       ،تقوم الروابط الهيدروجينية بتثبيت البناء البروتينـي      

ها مـع   احدإمينية المنفصلة    لرواسب الأحماض الأ   )NH-(  مع )C=O(مجموعات  
   .ىخرالأ
   :(Tertiary structure) التركيب الثلاثي -3

 وهنـاك   ،)folding( قابلية السلسلة الببتيدية للانطواء      ىيشير هذا المصطلح إل   
 ويتم تحديد التركيب    ، ثباتية هذا النوع من التركيب       ى تساعد عل  ىعدة عوامل أو قو   

الثلاثي بواسطة تجمع تلك الأشكال الأولية حسب اتجاهـات الثلاثـة فـي الفـراغ               
 ـ ؛ مجموعـة البـروتين    ىكيب الثلاثي عل  وبواسطة ثني السلاسل ويعتمد التر     ن إ ف
    : ويمكن توضيح ذلك في الشكل التالي،السلسلة تلتف في البروتين الكروي 

  
  
  

  بعض الروابط التي تساعد في ثبات تركيب البروتين 
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ن تأخذ  أ تماسك جزيئة البروتين و    ىشرنا إليها أعلاه تساعد عل    أ التي ىإن القو 
 حيـث إن التركيـب   ،نزيمات خاصة بالنسبة للإ)Native State(حالتها الطبيعية 

نزيم هو نتيجة فعل مشترك والمحصلة النهائية للتركيبين الثنـائي           الإ ءالنهائي لجزي 
  .والثلاثي 
  . مع بعضها Hydrophobicتجاذب المجاميع غير المحبة للماء  -أ  
 . المجاميع غير المحبة للماء روابط -ب

كسيلية مـن حـامض     كربوايروسين ومجموعة    هيدروجينية بين الث   روابط -ج
  . أمين آخر 

ــاذب -د ــاض الأ إ تج ــين الأحم ــتاتيكي ب ــضية  لكتروس ــة الحام   ميني
  .والقاعدية 

  

   : Quarternary structure التركيب الرباعي -4
ــروتين   ــدات البـ ــدد وحـ ــه عـ ــصطلح بأنـ ــذا المـ ــرف هـ   يعـ

ــب   ــي يج ــن أالت ــة    ي ــصيغة الفعال ــون ال ــبعض لتك ــضها ب   رتبط بع
   وكـل سلـسلة مـن الـصيغة الفعالـة           ،البـروتين مـن الناحيـة الحيويـة       لذلك  

  .التركيب الثلاثي  لها مميزاتها الخاصة بها في
ــث ــسم  لاًفمـ ــزيم المـ ــة للإنـ ــصيغة الفعالـ ــفورليز ى الـ    فوسـ

)Phosphorylase( ــوي علـ ـ ــشابهتين ىتحت ــدتين مت ــة  ، وح ــي حال    وف
ــدتين  ــاتين الوح ــصل ه ــن الأإف ــداهما ع ــرح ــر الإ لا يىخ ــزظه   يم أي ن

   هــذا النــوع مــن التركيــب الربــاعي     ى ويــسم،فعاليــة حيويــة 
  .) Homogenous Quartenary Structure(بالمتجانس 

ــي     ــا فـ ــشابهة كمـ ــر متـ ــدات غيـ ــت الوحـ ــا إذا كانـ   أمـ
ــع     ــووي مـ ــامض النـ ــث الحـ ــغ حيـ ــك التبـ ــروس موازبيـ   فيـ

ــسم  ــال فت ــروس الفع ــون الفي ــروتين ليك ــر ىالب ــاعي غي ــب الرب    بالتركي
  . )Hoterogenous Quartenary Structure(المتجانس 
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 
  : ة ــات النوويــالبروتين

 ـ           شـكل الــ      ىهي عبارة عن بروتينات مرتبطة مع الأحماض النوويـة عل
) Prosthetic group ( .  البروتـامين : مثـل ،والبروتينات عادة تكون قاعديـة ، 

 كما في الفيـروس     ،لنووية موجودة في كل الخلايا الحية      والبروتينات ا  ،والهيستون
  .يك التبغ وهي المكونات الأساسية للجينات ازمو

ولة عـن نقـل     ئوالجينات عبارة عن المكونات الأساسية للكروموسومات والمس      
تم فصل وعزل الأحماض النوويـة      قد   و ، الأجيال   ىباء إل الصفات الوراثية من الآ   
  .املتها بمحلول حامض الهيدروكلوريك المخفف من الخلايا المتقيحة بمع

ــ ــد ل ــة  ووق ــواة الخلي ــي ن ــزة ف ــة متمرك ــاض النووي   . حظ أن الأحم
والبروتينـات  .  فصل مكونات البروتين من الحيوانات المنوية للأسماك         يمكنبعدها  

ــة  ــفات القاعديـ ــا صـ ــا لهـ ــم عزلهـ ــي تـ ــماها ،التـ ــذا سـ    ولـ
  . )Protamin(بالبروتامين 

  : ىماض النووية إليمكن تقسيم الأحو
 (Dioxyribo nucleic acid DNA) الحامض النووي الدايوكـسي رايبـوز   -1

قسم قليل منها موجـود فـي       و ،موجود في نواة الخلية وفي بعض الفيروسات        
  .المايتوكوندريا 

موجود بـصورة   RNA)، (Ribonucleic acid    الحامض النووي الرايبوزي-2
  .لفيروسات بعض الرئيسة في السايتوبلازم 

  
JJJ 
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(Lipids) 
 ولكنهـا تـذوب بالمـذيبات       ،اللبيدات عبارة عن مواد عضوية لا تذوب بالماء       

وهي عبارة عن أسترات الأحماض الدهنيـة       . العضوية مثل الكلوروفورم والبنزين     
 عـدد   ىلية عل تشمل الخ و ،ميناتأو مشتقاتها ناتجة عن تكثيفها مع الكحولات أو الأ        

  .معين من الأجسام ذات وظائف بيولوجية محددة كالنواة والميتاكوندريا وغيرها 
 أهميـة   والنسيج السايتوبلازمي الـداخلي وهـو ذ      نجد  ومن بين تلك الأجسام     

هي الأنـسجة   و ؛ وكذلك تعد اللبيدات مكونات أساسية في الأنسجة الشحمية        ،رئيسة
   .جداائي فعالة التي تكون فيها عملية التمثيل الغذ

 ـليسريدات والفوسفولبيدات ج الدهنية والحماضتخليق الأفإن  وبشكل خاص    تم ي
 الدهنيـة   حمـاض  ويتم تبـادل الأ    ،لوكوزسيتات والج  من الأ  ا كبيرة انطلاقً  بسرعة

ليسريدات ما بين الأنسجة الدهنية واللبيدات الدائرة في الـدم بفعاليـة كبيـرة              جوال
  . للطاقة بالنسبة للجسم ا جيدانسجة الشحمية مخزونًواللبيدات التي تكون الأ

 
  :اللبيدات تصنف كما يأتي 

 : ىاللبيدات البسيطة وتشمل عل -1

  . الشموع-ب     . الدهون المتعادلة-أ
 :  ىاللبيدات المعقدة وتشمل عل -2

                    .اللابيوبرونين -ج    . يكوبيدات-ب    . الفوسفولبيدات-أ
  :ىاللبيدات المشتقة وتشمل عل -3

  .الستيرولات -ج   .ليسرولج ال-ب       . الدهنيةحماض الأ-أ
  : (Fatty acids)ة ــاض الدهنيــالأحم

كـسيل  كربو ما تكون أحاديـة ال     ا غالب أحماضإن الأحماض الدهنية عبارة عن      
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مـاض  أكثريـة الأح  و ، عناصر كربون وهيدروجين ، والأوكـسجين      ىوتحتوي عل 
  . من ذرات الكربون ا زوجياتحمل عددوالدهنية الطبيعية تكون غير متشبعة 

 nحيـث إن    ،   Cnxوالتسمية العامة للأحماض الدهنية تستخدم فيها المعادلـة         
 و   ، من ذرات الكربون   اتمثل عدد x   المزدوجة فـي السلـسلة       روابط تمثل عدد ال  .

  . وهي غير مجموعة الحامض بعض الأحيان تكون حلقية وتحمل مجموعات فعالة

(Saturated Fatty acids) 
ــن  ــة   أويمك ــة التالي ــة العام ــل بالمعادل    CH3(CH2)nCOOHن تمث

ــث  ــحيح nحي ــدد ص ــامض    ، ع ــو ح ــاض ه ــذه الأحم ــغر ه    وأص
   وقـسم مـن الأحمـاض المـشبعة موجـود فـي       n = 0الخليك الذي تكون فيـه  

  .الي ـالتالجدول 

(Unsaturated Fatty acids) 
  إن الأحمــاض الدهنيــة غيــر المــشبعة عبــارة عــن أحمــاض تحتــوي 

   ويـؤدي وجـود الـروابط المزدوجـة         ، رابطة أو عـدة روابـط مزدوجـة        ىعل
   كمـا  ،)Cis – Trans(بين ذرتي كربـون حـدوث احتمـال ظـاهرة التماثـل      

  :في الشكل الآتي 
  ةــة المشبعــياض الدهنــالأحم

درجة   الاسم العام  الاسم النظامي  الصيغة
  الانصهار

التوزيع في 
  الطبيعة

C4H8O2 
C6H12O2 
C8H16O2 
C10H2O2 

 
C12H24O2

C14H28O2

C16H32O2

n- Butanoic 
n- Hexanic 
n- oxanoic 

n- Decanoic 
 

n-Dodecanoic 
n- Teradecananic 
n- Hexadecanic 

Butyric 
Caproic 
Caprylic 
Capric 

 
Lauric 

Myristic 
Palmitic 

-7° ,gc  
-3° ,gc  

+16° ,3c  
+31° ,3c  

  
+44° ,1c  
+54° c  
+63° c  

  
زبد البقر أو 
  الماعز
  
  
  
  

  الزيوت
  أو الشحوم
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C18H36O2

C20H40O2

C22H44O2

C24H48O2

  
C26H52O2

C28H56O2

C30H60O2 
C32H64O2

n- Octadecanic 
n- Eicosanic 
n- Docasanic 

n- Teracosanoic 
  

n- Hexacosanoic 
n- Octacosanoic 
n- Triacontanoic 

n-Dotriacontanoic
  

Stearic 
Arachidic 

Behnic 
Lignoceric

  
Cerotic 

Montanic 
Melissic 

Lacceroic 

+69° ,5c  
+75° ,3c  
+80° c  
+84° c  

  
+87° ,7  

gl° c  
+g3° c  
+96° c  

  الحيوانية 
  أو النباتية

  
  
  
  

  الشموع

 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

من الأحماض الدهنية غير المشبعةاوالجدول التالي يبين قسم :   
  

الصيغة   الاسم العام  الحمض الدهني
   الصيغة التركيبية  الجزيئية

 

9- Hexadecanic 
C15-9-Octadecanic 

trans-9-Octadecanic 
II-Octadecanic 

cis, cis, -9,12-Octadecanic 
8,12,15-Octadecanic 
9,11,13-Octadecanic 

 
5,8,11,14-Eicosonoil 

 

Palmitoleic  
Oleic 

Elaidic 
Vaccenic 
Linoleic 
Linoleic  

Eleostearic 
 

Arachidonic 

 

C16H30O2 
C18H34O2 
C18H34O2 
C18H34O2 
C18H32O2 
C18H30O2 
C18H30O2 

 
C20H32O2 

 

CH3(CH2)5CH=CH(CH2)7(COOH) 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 
CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH  
CH3(CH2)5CH=CH(CH2)9COOH 
CH3(CH2)3(CH2CH=CH2)2(CH2)7COOH 
CH3(CH2CH=CH)3(CH2)7COOH 
CH3(CH2)3CH=CHCH=CHCH=CH7 
HOOC-(CH2) 
CH3(CH2)3(CH2CH=CH)4(CH2)3COOH 

 زـــسي

  ترانس
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 ـ   ، البيولوجي ى المستو ىهو الأكثر أهمية عل    Cisإن ترتيب     ى ومن الأمثلة عل
  :الأحماض الدهنية غير المتشبعة 

   : (Palimitoleic)امض الـ ح-1
 مع وجود رابطة مزدوجة )Palmatic acid(وهو مشتق من حامض البالميتك 

  .بين ذرة الكربون التاسعة والعاشرة 
 

          H    H 
           |      | 

H3C – (CH2)5 – C = C – (CH2)7 – COOH 
 

  :(Oleic acid) حامض أوليك -2

رابطة مزدوجة بين ذرة الكربـون التاسـعة        حد مشتقات حامض الستريك مع      أ
  .والعاشرة 

         H    H 
           |      | 

H3C – (CH2)7 – C = C – (CH2)7 – COOH 

 ويوجد في كافـة الـدهون والـشحوم       ،جداوهو من الأحماض الدهنية الشائعة      
  .الحيوانية والنباتية 

 لحـامض  )Trans(س  وهو التماثل تـران )Elaidic acid(لياديك حامض الأ
 ولكنه يتكون من خلال عملية الهدرجة       ،وليك وهو لا يظهر في الدهون الطبيعية      الأ

لياديك فـي   للدهون وعملية الاحتراق للدهون المهدرجة تسبب في ظهور حامض الأ         
ادهن الإنسان أيض .   

  :Linoleic acid حامض اللينولينيك -3

 الأولى بـين   : طتين مزدوجتين  مشتق من حامض الستايريك مع راب      اوهو أيض
 وهـذا   ، بين الثانية عشرة والثالثة عشرة       ىخرذرة الكربون التاسعة والعاشرة والأ    

  حمـاض  ويعد حامض اللينولينيك من الأ     ، في الزيوت النباتية     االحامض يكون شائع 
  .الدهنية الأساسية 

 

H3C (CH2)4 – CH = CH – CH2 – CH = CH – (CH2)7 – COOH 
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   :كــاللينوليض ـ حام-4
مشتق من حامض الستيرك اوهذا الحامض أيض )Stearic acid( ع وجـود  م

روابط مزدوجة ما بين ذرة الكربون التاسعة والعاشرة وذرة الكربون الثانيـة            ثلاث  
 ا وهو أيـض   ،عشرة والثالثة عشرة وذرة الكربون الخامسة عشرة والسادسة عشرة          

  .نسان  بالنسبة للإاش ولا يعتبر أساسيشائع في زيوت نباتات الكتان والخشخا
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7COOH 

  :(Arachidonic acid)راجودنيك أ حامض -5

راجديك بوجود أربع روابط مزدوجة ما بـين        أهذا الحامض مشتق من حامض      
 عـشر   ذرة الكربون الخامسة والسادسة والثامنة والتاسعة والحادية عشر والثانيـة         
  .والرابعة عشر وذرة الكربون الثانية عشرة والرابعة عشر والخامسة عشر 

(Cyclic Fatty acid) 

 ومن  ، لأنها تستخدم في علاج مرض البرص      ؛هذه الأحماض ذات أهمية طبية    
  .)Chaulmoogric(أمثلة هذه الأحماض حامض 

CH  =  CH  
         CH – (CH2)12COOH 

CH2 – CH2  

   :Hydncapricوحامض 
CH  =  CH  

         CH – (CH2)10COOH 
CH2 – CH2  

 
 أربع ى حيث يحتوي عل)Cerebronic(ومن أمثلة هذه الأحماض حامض 

  .وعشرين ذرة كربون مع مجموعة هيدروكسيل فعالة 
 

         OH     
             | 

H3C – (CH2)27 – CH – COOH 
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 

 
 وهو يحتوي   )Ricinoleic( هذا النوع من الدهون هو حامض        ىمن الأمثلة عل  

  .  ذرة كربون ويظهر في الزيوت النباتية 18 ىعل

(Physical Properties) 

 الدهنية ذات الوزن الجزيئي المنخفض تكون سائلة في درجة حرارة           الأحماض
 أما الأحمـاض الدهنيـة      ،بعض منها يذوب في الماء ويتطاير مع البخار         . الغرفة  

ذات الوزن الجزيئي العالي فتكون صلبة في درجة الحرارة الغرفة ولا تذوب فـي              
ر للأحماض الدهنية كثافة    يث ولكنها تذوب في المذيبات العضوية كالبنزين والأ       ،الماء

  . قل من الماء أ

 
رافيـا  جإن الأساس في فصل الأحماض الدهنية يشبه كما هو الحـال كروموتو           

 تحول أسترات المثيل المقابل لجعلهم أكثر       لاًالسائل والأحماض الدهنية في الخليط أو     
تروجين والهليوم ي كالنلاً خاميكونز الذي يستخدم  والغا، اتطاير.  

 الحالة المتحركة ويحمل خليط أسترات المثيل المتبخـر فـي           ىوهذا يعمل عل  
 حامـل الـسليكا مبلـل       ىوالحالة السائلة المستقرة تحتوي عل    . درجة حرارة عالية    

عـد  بواسطة سائل مثل السليكون ، بولي أثيلين جلايكول ، وغيرها وهذا العمـود ي             
  .الطور الثابت 

إن الخطوط البيانية التي يمكن أن نحصل عليها تكون مميزة لكل حامض دهني             
 ذلك مساحة كـل منهـا تتناسـب         ى وإضافة إل  ،ستر المثيلي للحامض الدهني   أو للأ 
وكمية كل منها في المزيج الذي استخدم في التحليل اطردي .  

(Chimical Properties) 

 :سترات مع الكحول  تكون الأ-1

 الدهون المتعادلـة أو     ىتسم) الجليسرول(أسترات الأحماض مع ثلاثي الكحول      
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  .ثلاثي الجليسيريدات 
   R-CO – OR + H2O→ R - COOH + HO – R    

  

  :  تكوين الصابون مع القاعدة -2
  R.COONa + H2O→ R.COOH + NaOH    

 وهو مهم فـي حياتنـا       ،أملاح الصوديوم والبوتاسيوم الصابون   ن  ما تكو وعادة  
.  بينما أملاح البوتاسـيوم تكـون أيـسر          ،وتكون أملاح الصوديوم عسرة   . اليومية

ولعمل صابون الصوديوم لاستعماله في التواليـت تـضاف كربونـات صـوديوم             
  .ة كربونيت أو سلسليتات الصوديوم بكميات قليل

إن صابون الحلاقة هو عبارة عن أملاح البوتاسيوم عادة مضاف إليهـا زيـت          
     للأحماض الدهنية    اجوز الهند أو زيت النخيل مصدر  .  للجلد  الجعل الصابون ناعم 

  . تضاف زيادة من الأحماض الدهنية 
   :فات ــــ المنظ-3

  .  أملاح الصوديوم مع حامض الكبريتيك المركز ىتحتوي عل

 
   : Hydrogenationة ــ الهدرج-أ

إن الأحماض الدهنية غير المشبعة وتحت ظروف مناسـبة لدرجـة الحـرارة             
وضغط بوجود المحفزات تأخذ الهيدروجين في موقع الرابطة المزدوجـة لتكـون            

  .الأحماض الدهنية المشبعة المقابلة 
  

   R.CH2CH2COOH → R.CH = CH – COOH + H2    
  

   :Halogenationة ــ الهلجن-ب
 حامض دهني غير مشبع فإنه      ىإل)  اليود –البروم  (حد الهالوجينات   أعند إضافة   
  . ثنائي الهالوجين ب مركىيتم الحصول عل

  

  R.CHI - COOH → R.CH = CH – COOH + I2     
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وهي تعني كمية اليود التي يتم       (من تطبيقات هذه الخاصية قياس معامل اليود        
  . ) مائة جم من اللبيداتىتثبيتها عل

  

   :Oxidation الأكسدة عند الرابطة المزدوجة -ج
 وعدد مـن المركبـات      ،إن ذرة الكربون عند موقع الرابطة المزدوجة تتأكسد         

الحامض الدهني عند موقع الرابطة     يتكسر   وبعدها    ، الوسطية تنتج عن هذه العملية    
االمزدوجة ليكون حامضوثنائي الحامض ا دهني .  

R-CH = CH COOH   ⎯⎯ أآسدة⎯→   R COOH + HOOC. COOH 
 

   :Isomerizationل  ــ التماث-د
  :ي الآتي ئتحدث عملية التماثل بواسطة التفاعل الكيميا

  
  

  )شكل سيز ( حامض الأوليك      )كل ترانس ش( لياديك        حامض الأ
  

   :(Simple Lipids)ة ــدات البسيطــاللبي
   :Neutral Fatsة ــون المتعادلــالده

 ـ    ، دهنية أحماضليسرول و عبارة عن أسترات الج     أنهـا   ى وكذلك تعـرف عل
خر  بينما القسم الآ   ، بعض منها صلب في درجات الحرارة الاعتيادية       ،جليسيريدات  

  . الزيوت ىتسمخيرة سائل والأ
  
  
  

      سترتها بواسـطة   أ ولكن عند    ا،والجلسيرول عبارة عن مادة غير نشطة ضوئي
 فإن ذرة الكربون في الموقـع       ،)3و1(مجموعتين من الأحماض الدهنية في الموقع       

⎯→⎯+
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 -L ألديهايد أنها مشتقة من الجليسير ى ستكون غير متماثلة وسوف تفرض عل)2(
glyceraldehydes، R1،R2،R3  ،  ربما تكون متشابهة أو مختلفة الأحمـاض       وهي

  . الحامض الدهني الموجود ىتعتمد علوالدهنية 

(Physical Properties) 

إن الدهون المتعادلة عبارة عن مواد ليس لها لون ورائحة ومذاق وهي تـذوب              
 ذات كثافـة منخفـضة     وهي ،في البنزين والكلوروفوم والأثير ولا تذوب في الماء         

  . الماء ىتطفو عل

(Chimical Properties) 

  : تحليل الجليسيريدات -1
سترية سوف  بالتسخين أو الغليان مع وجود الحامض أو القاعدة فإن الروابط الأ          

 فـإن   ، جليسرول وأحماض دهنية في حالة اسـتعمال القاعـدة للتحلـل           ىتتحطم إل 
  .ية المتحررة سوف تتحد مع القاعدة لتكون الصابون الأحماض الدهن

  
  
  

  

   :(Addition Reactions) تفاعلات الإضافة -2
ــي   ــدهن الطبيع ــي ال ــشبعة الموجــودة ف ــر الم ــة غي ــاض الدهني   الأحم

  الزيـوت  . علـى مراحـل    تفـاعلات الإضـافة كالهدرجـة والهلجنـة           فيهـا  تتم
  ة الاعتياديـة تـصبح     والتي هي عبارة عن مواد سـائلة فـي درجـات الحـرار            

  .صلبة بالهدرجة 
  :Oxidation:  الأكسدة -3

 الفور عند الرابطـة   ىالدهون الغنية بالأحماض الدهنية غير المشبعة تتأكسد عل       
  . ، كيتون ألديهايدالمزدوجة لتكون 
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   : التعفن(Rancidlity) الأكسدة الذاتية -4
 ظهـور نكهـة     ى إل  وهي تؤدي  ،هذه العملية تجري بشكل اعتيادي في الهواء      

 وهذه العملية من الممكن تنـشيطها بوجـود عوامـل مـساعدة عـضوية               ،مميزة
  .كالبيروكسيدات أو بيولوجية كالإنزيمات 

(Complex Lipids) 
 . ى مجاميع أخر  ى تحتوي عل  ا عن الأحماض الدهنية والكحول فإنها أيض      لاًفض

؛  وذلك ليس لدورها كمواد مخزونـة      ،يميائية مهمة وتعد اللبيدات المعقدة مركبات ك    
   اوإنما لأنها تحتل موقع وكذلك وجودها في خلايا     ، في عملية التمثيل الوسطي    ا أساسي 

 وهي تشترك في بنـاء تركيبـات مثنيـة          ،بعض الأعضاء المتميزة كالدماغ والكبد    
  . بالاشتراك مع السكريات والبروتينات 

   :(Phospholipids) الفوسفولبيدات  -1
   وهــي موجــودة  ،فوســفولبيدات لا تــذوب بالأســتون الجــاف   ال

ــودة    ــة موج ــات معين ــصبية ، وكمي ــسجة الع ــدماغ والأن ــي ال ــات ف   بكمي
   عبـارة عـن     حمـاض هـذه الأ  . في كـل الخلايـا الحيـة للنبـات والحيـوان            
   وهــي تحتــوي فــي تركيبهــا  ،أســترات فوســفورية للجليــسيريدات الثنائيــة

  .يك  حامض الفوسفورىعل
 

  : ولكن أحدث تصنيف لها كما يأتي،هناك طرق مختلفة لتصنيف الفوسفولبيدات
  :الجليسرفوسفوتيدات  -أ

 الكحول في هذه المجموعـة هـو الجليـسرول وتـشمل هـذه  المجموعـة               
(Phosphatidyl ethanol amine)  يثانول أمينإالفوسفوتايل  (Phosphatidyl 

serine) ،سفوتايدل سيرينالفو(Phosphatidyl choline)     فوسـفوتايدل كـولين
  . )اللسثين(

 ،ينتشر الليسثين في الطبيعة وبشكل خاص في الكبد والدماغ وصـفار البـيض            
وجد في البلازما ، المجموعة الرباعية الفعالة الجلوبين تركيبـه الكيميـائي            يوكذلك  

  :كما يأتي 
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  :يثانول أمين إفوسفوتايدل 
يثانول أمين يشبه التركيب الكيميائي لليـسثين       إكيب الكيميائي للفوسفوتايدل    التر

. ويكون مركزه في الدماغ  (NH2CH2CH2OH)يثانول أمين   ماعدا القاعدة هي الإ   
  :وفيما يأتي تركيبه الكيميائي 

  
  
  
  

  :الفوسفوتايدل سيرين 
ــدة الن  ــن القاع ــسثين ولك ــشابه للي ــن  يم ــارة ع ــي عب ــة ه   تروجيني

   وتركيبـــه (OHCH2CHNH2COOH)مينـــي الـــسيرين  الأالحـــامض
  :الكيميائي كما يأتي 

  
  
  
  
 :Sphingolipds السفينكولبيدات -ب

في هذه المجموعة من المركبات الكحول الثلاثي جليسرول قد حل محل كحول            
 سفينكوسـين   ايـض أ ويـدعي    ،ثيلينـي أ جلايكـول    –مينـو   أأميني معقدة يدعي    
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Sphingosine .    التركيب الكيميائي للسفينكوسين والسفينكومايلين الذي     وفيما يأتي
  : هذه المجموعة ىهو مثال عل

  
  
  
  
  
  
  

  
والسفنيكو مايلين موجود في كميات كبيرة في الـدماغ والأنـسجة العـصبية             

  . وكميات قليلة موجودة في بقية الأنسجة 
  :Glycolipids الجلايكوسفينكولبيدات -ج

 ـ كربوينكوسين ،    السف ىهذه المجموعة تحتوي عل     شـكل سـكر     ىهيدرات عل
 ولهذا لا تـصنف     ؛ حامض الفوسفوريك  ىالجالكتوز وأحماض دهنية ولا تحتوي عل     

  . جلاكتولبيدات أو جلايكولبيدات ىتسمضمن الفوسفولبيدات ولهذا 
وتوجد بكميات كبيرة في المادة البيضاء في الدماغ والعضلات وكريات الـدم            

  :ي كما يأتي والتركيب الكيميائ . اءالحمر
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Waxes 

 عبارة عن أسترات لأحماض دهنية عالية مع كحـولات أحاديـة            ايئهي كيميا 
 موجـودة   ايـض أوأحماض دهنية حرة وكحول ، وهيدروكربونات       . الهيدروكسيل  

فرازات أو أنسجة حماية في فـرو       إهي عبارة عن    و ،استر طبيعي خلوطة مع الأ  مو
  .وراق الحيوانات والأ

وبعض الأمثلة عن الشموع عبارة عن أسترات حامض البالميتك مـع كحـول             
   .)C3OH61OH(الميرسايل 

 
          CH3(CH2)14 – C – OCH2(CH2)28CH3 

|| 
O 

Terpenes 
يزوبرين أو مثيل بيوتاداين    عبارة عن بوليمرات للمركب العضوي الخماسي الأ      

  .غير مشبع 
          CH3 

            | 
CH2 = C – CH = CH2  

 
Isoprene  

  

 حيواني  ألقد لوحظ منذ مدة طويلة أن هناك الكثير من المواد الطبيعية ذات منش            
فـي عـام     )Bouchardat(وقـد أوضـح      . )Terpenes(أو نباتي مثل التربين     

 نـه إ بوجود عوامل مساعدة ملائمة ف     )Isoprene(رين  بيزو بأن معاملة الأ   )1879(
يزوبرين يؤدي  يئتين من الأ  ز تسخين ج  ى فإن أخر ومن جهة . يتبلمر ويكون المطاط    

  .مركب الليمونين  نيا وتكوم تكثيفهىإل
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     2 Isoprene      Limonin 
  

بيتـا كـارفين     K،E1، A1 التربينات هـو فيتامينـات       ىكذلك من الأمثلة عل   
  .والسكوالين 

Derived Lipids  

  . أحماض دهنية وستيرولات ىهذه المجموعة تحتوي عل
  : Sterolsرولات ــالستي

 سايكلوبنتانو بيرههايدور   ىتسموهي عبارة عن مشتقات لمركبات حلقية معقدة        
 والذي يتكون من    Steroidsystemفينانثرين خماسي الفيناثرين أو نظام الستيرويد       

 شكل  ى وتسمية هذه الحلقات عل    ،حلقة خماسية روماتية و أثلاث حلقات سداسية غير     
A B C D  ، وكما هو موضح في الشكل الآتي:  

  
  

  
  نظام الستيرويد

 هي  Dرجوستول ، أحماض بايل ، الهرمونات الجنسية فيتامين         الكولسترول الأ 
  . مشتقات التيرول ، اللفظ ستيرول يعني الكحول الصلب ىبعض الأمثلة المهمة عل
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  :رول ـــالجلست
 الجلسترول ويعنـي    ىزل الجلسترول لأول مرة من حصوات المرارة ويدع       ع

الـدماغ والأنـسجة    : المصادر الغنية لهذا المركب     و ،الكحول الصلب من المرارة     
  .العصبية والغدد الدرقية وصفار البيض 

ولهذا التركيب الكيميـائي     )C27H45OH(لسترول هي   جية لل ئإن الصيغة الكيميا  
  :الآتي 

  
  
  
  
  
  

  
  لسترولجلا
  

إشباع الرابطة المزدوجة ما بين ذرتي كربون الخامسة والسادسة سوف يعطي           
  . للداي هيدروكلسترول Cisكوبروسترول هو التماثل . داي هيدروكلسترول 

  : Other sterols ىرولات أخرــستي

 ويوجد في الفطريات والخميـرة  Ergosterol (C28H43OH)رجو ستيرول الأ
  .اتية وبقية المواد النب

ــاوي للأ ــب الكيمي ــف التركي ــن اليختل ــيترول ع ــي جرجوس ــسترول ف   ل
 ـ    ،)17(السلسلة الجانبية في الموقع         رابطـة مزدوجـة مـا       ى وكذلك يحتـوي عل

،  D2رجوستيرول بالأشعة فوق البنفسجية يعطي فيتامين أ عند معاملة C8 – C7بين 
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 ىرض الجلد إل   عند تع  dehydrocholesterol-7 من المركب    D3ويتكون فيتامين   
  :  وكما يأتي ،أشعة الشمس

  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

(Bile acids) 

 ـ-  هذه الأحماض بالستيرويدات ىويطلق عل  -أحماض الصفراء     ى تحتوي عل
 وتتكون السلسلة الطرفية من خمس ذرات كربون تتصل بالموقع          ، ذرة كربون  )24(
  .وتنتهي بمجموعة كربوكسيلية، ) 17(

 وكذلك ،)Cholic acid( الأحماض الصفراوية هو الكوليك ىمن الأمثلة عل و
  : ثلاثة أنواع مختلفة تظهر في الطبيعة وهي 

3- hydroxycholic acid               
3, 12- dihydroxycholic acid  

  Tihydroxycholic acid - 3,7,12 
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                  Chenodeoxycholic 

Sex Hormons  

 ـ            ىمن الستيرويدات المهمة في هذا المجال الهرمونات الجنسية التي تحتوي عل
 عبارة عن الهرمونات الجنسية     Androgensندروجينات   الأ ، ذرة كربون    19 و 18

 ومـن الأمثلـة عـن الهرمونـات هـو           ، ذرة كربـون   19 ىالذكرية وتحتوي عل  
   . Testosteroneالتستوستيرون 

  
  
  
  
نثويـة وتحتـوي     عبارة عن الهرمونات الجنسية الأ     Estrogensستروجنات  الأ

 -17ستروجين الـذي يفـرزه المبـيض         الأ ى ويطلق عل  ، ذرة كربون  )18( ىعل
Estrogens .  مثل هورمون البروجستون.  
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نلاحظ من خلال التركيب الكيميائي للهرمونات عدم ارتباط سلسلة طرفية بذرة           
  .الستيرويدات  وهذا ما يميزها عن بقية )17(ربون الك

  
JJJ
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 
   .تكلم بالتفصيل عن تصنيف السكريات -1
 . للسكريات مع رسم جهاز البولاريتمتر L و Dوضح مع الشرح صيغة  -2
 :بين التركيب الكيميائي لكل مما يأتي  -3

ــد    ــوز ألديهاي ــايرونوز – جلوك ــور-D – جلايكوب   -D – كيتونركت
 .فراكتوبايرتوز 

 .تكلم بالتفصيل مع المعادلات عن الخواص الكيميائية للسكريات  -4
اذكر مع الرسم بعض أنواع السكريات الأحاديـة والثنائيـة والـسكريات             -5

 .المتعددة 
 .وضح كيف يمكن تصنيف الأحماض الأمينية مع ذكر الأمثلة  -6
 .اشرح بوضوح الخواص الكيميائية للأحماض الأمينية  -7
 . بالشرح والأمثلة ما هي الببتيدات بين -8
 .  مع بيان ذلك بالأمثلة. وضح كيف يمكن تصنيف البروتينات -9

 .وضح الصفات الكيميائية الخاصة بالبروتينات -10
  :اكتب مذكرات قيمة عن كل مما يأتي  -11

   .التفاعلات الملونة للبروتينات  - أ
  .تركيب جزيئة البروتين - ب
   . التركيب الحلزوني للبروتين-ج
  .لبروتينات النووية ا-د

 ـ   ؟ ما هي اللبيدات ؟ وما هي طريقة تصنيفها        -12  ى مع ذكر بعض الأمثلـة عل
 .الأحماض الدهنية المشبعة وغير المشبعة 

بين كيف يمكن فصل الأحماض الدهنية بواسطة كروموتوجرافي في الغاز           -13
  . السائل–

  .أذكر بالمعادلات الخواص الكيميائية للأحماض الدهنية  -14
 :رات علمية عن كل مما يأتي اكتب مذك -15

   .يثانول أمينإفوسفوتايدل  -   أ
 .فوسفوتايدل سيرين  -  ب
  .سيريبو سايد  -  ج
   .  الكلسترول-   د
   . الأحماض الصفراوية-  ـه
  . الهرمونات الجنسية -   و
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 
 

 Absorptionِِ  امتصاص
 Absolute temperature  درجة الحرارة المطلقة

 Acetate  خلات 

 Acetic acid  لخليكاحامض 

 Acetone  الأسيتون 

 Active site  الموقع الفعال 

 Activity  نشاطية أو فعالية 

 Activity coefficient  معامل النشاطية 
 Aldehyde  لدهيدأ

 Alkalinity  القلوية

 Alkanes  لكانات أ

 Alkenes  لكيناتأ

 Alkyns  لكنياتأ
 Alloy  سبيكة

 Alumina   الألومنيومدأكسي

 Aluminum  الألومنيوم
 Amines  أمينات

 Amino acids  أحماض أمينية

 Analysis  تحليل

 Analytical balance  ميزان تحليلي

 Analytical method  طريقة تحليلية

 Anhydride   ماءبلا

 Anhydrous    ئيلاما

 Anion  يونات سالبةأ

 Anode  قطب موجب
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 Aromatic Hydrocarbons  روماتيةأهيدروكربونات 
 Aqueous  مائي

 aqueous solution  محلول مائي

 Atomic number  يالعدد الذر

 Atomic weight  يالوزن الذر

 Balanced reaction  تفاعل متزن

 Base  قاعدة 

 Basicity  قاعدية
 Benzine  بنزين

 Benzoic acid  حامض البنزويك

 Boric acid  حامض البوريك

 Bond  رابطة

 Buffer solution  محلول منظم الحامضية

 Burning  إحراق 

 Burrette  سحاحة

 Bond length  طول الرابطة

 Bond cleavage  انشطار الرابطة

 Calibrate  عاير 

 Calipation  معايرة
 Carbohydrate  الكربوهيدرات

 Carbonic acid  حامض الكربونيك

 Carbon dixide (CO2)  ثاني أكسيد الكربون

  Carbon  monoxide (CO)  أول أكسيد الكربون

  Carbonyl geoup  مجموعة كربونيل

 Catalyst  عامل مساعد

 Cathode  كاثود

 Cation  ونيكات
 Cell  خلية

 Cellulose  سيللوز
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 Chemical activity  فعالية الكيميائيةال

 Chlorate  كلورات

 Chromate  تالكروما

  Chromic acid  حامض الكروميك

 Coagulation  رثتخ

 Colloid  غروي

 Colourimeter  المقياس اللوني
 Combustion  اشتعال

 Common ion  يون مشتركأ

 Comblex ion  يون معقدأ

  Coordinate – Covalent   تساهمية–تناسقية 

 Covalent bond  التساهمية

 Crystal field  المجال البلوري

 Concentration  تركيز

 Constant of acid  ثابت الحامض 

 Constant of base  ثابت القاعدة 

 Constant of formation  ثابت التكوين

 Constant of equilibrium  نازتثابت الا

 Constant of stability  ثابت الاستقرار

 Conversion  تحويل ، تبديل ، تحوير

 Correction  تصحيح

 Curve  منحى

 Damped Current  تيار متضائل

 Decomposition  تحلل ، انحلال

 Decontaminant  مزيل التلوث

 Degradation  تكسير 

 Degree of accuracy  درجة الدقة
 Degree of dissociation  درجة التفكك

 Degree of hydrolysis  المائي درجة التحلل 
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 Degree of ionization  درجة التأين

 Deformation   هتشوي

 Dehydration  إزالة الماء

 Density  كثافة

 Deoxidization  إزالة الأكسدة

 Desiccate  يجفف
 Deviation  انحراف

 Dilution  تخفيف

 Digestion  هضم  

 Dipole – dipole  تجاذب قطبي 
 Displacement  إزاحة 
 Dissociation constant  لفككاثابت 

 Dispersion  تشتت
 Electrode  قطب 

 Eelemental analysis  تحليل العناصر

 Ethanol  يثيلأكحول 

 Ether  أثير

 Extraction  استخلاص

 Exothermic  طارد للحرارة

 End point  نقطة الانتهاء

 Emulsion  مستحلب

 Endothermic  ماص للحرارة

 Energetic  فعال ، نشيط

 Energy   activation  طاقة التنشيط

 Equivalent point  نقطة التكافؤ

 Error  خطأ

 Factor  gravimetric   يعامل وزن

 Fehlings  solution  محلول فهلنج

 Ferric Chloride  ككلوريد الحديدي
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 Ferric oxide  ك الحديديدوكسيأ

 Filterate  راشح

 Filteration  ترشيح

 Flame  لهب

 Flow  سريان ، انسياب

 Foam  رغوة 

 Formic acid  حامض الفروميك

 Fractionation  تجزئي  

 Free energy  طاقة حرة

 Freezing  تجمد

 Fundamental  يساسأ

 Fuse  صهر

 Free radicals  شقوق  حرة

 Gel  جل ، هلامي القوام

 Gelatin  هلام

 Gram – equivalent   جراميئمكاف

 Gravimetric analysis  يتحليل وزن

 Grinding  طحن

 Grignard reagent  كاشف جرينيارد

 Halogen compounds  مركبات الهالوجينات

 Hard water  ماء عسر

 Heat - Content  محتوى الحرارة

 Heterogeneous  غير متجانس

 Homogeneous  متجانس 

 Humidity  رطوبة

 Hydrogen electrode  قطب هيدروجيني

 Hydrogination  الهدرجة

 Hydrogen peroxide   الهيدروجيندبيروكسي

 Hydrogen - bond  رابطة  هيدروجينية
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 Hydrolysis constant  ثابت التحلل المائي

 Hydrophile  مادة ماصة للماء

 Hydronium ion  يون الهيدرونيومأ

 Hydroxyl ion  يون الهيدروكسيلأ

 Identification  تشخيص 

 Ignition  اشتعال

 Indicator  دليل ، كاشف 

 Insoluble  عديم الذوبان 

 Instrumental Analysis   يلالتحليل الآ

 Interionic attraction  يونات التجاذب بين الأ

 Interference  تداخل 

 Iodine solution  محلول اليود

 Ionic activity  يونيأفعالية 

 Ionic product  ييونحاصل الضرب الأ

 Ionic strength  القوة الأيونية 

  Ionization  تأين 

 Ionization constant  ثابت التأين 

 Ionization  potential   ييونالجهد الأ

 Irreversible reaction  تفاعل غير عكسي 

 Junction potential  جهد الاتصال 

 Labile Complexes  معقدات فعالة

 Leaching  تصفية 

 Limestone  حجر الكلس

 Macro molecular  ضخم الجزيئات

 Marcoscobis  يرى بالعين المجردة

 Magnesia   المغنسيومدوكسيأ

 Mean  متوسط ، معدل

 Mean activity  معدل الفعالية

 Measurement – Mechanism  قياس ميكانيكية
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  Melting point  نقطة أو درجة الانصهار 

 Membrane  غشاء

 Migration  رةهج

 Minimum  الحد الأدنى

 Mixture  مزيج أو خليط

 Neutralization  تعادل 

 Neutron  النيوترون

 Nomenclature  تسمية

 Non – aquenus solution   يمحلول لا مائ

 Normal concentration   يتركيز عيار

 Non volatile  غير متطاير

 Octahedral  ثماني السطوح

 Odour  رائحة 

 Odorless  عديم الرائحة

 Oleic acid  وليكحامض الأ

 Optical activity  الفعالية الضوئية

 Orbital  مدار

 Octane number  يوكتانالعدد الأ

 Osmotic pressure  يوزموزالضغط الأ

 Oxidation number  أكسدعدد الت

 Oxidizable  قابل بلا أكسدة

 Oxidize  يؤكسد

 Periodic table  الجدول الدوري

 Percentage  concentration  التركيز المئوي

 Polarizetion  استقطاب

 Precipitation  ترسيب

 Quaternary  structure  التركيب الرباعي

 Quality  نوعية 

 Qualitative Analysis  التحليل النوعي
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 Quantitative analysis  التحليل الكمي

 Radiation  إشعاع 

 Reactants  ةلمتفاعلالمواد ا

 Recovery  استعادة

 Recrystallization  عادة التبلورإ

 Reducing power  القدرة الاختزالية 

 Refining  تنقية ، تكرير

 Replacement  إحلال ، استبدال

 Research  بحث 

 Residue  راسب

 Rigid  قاس ، صلب

 Rotation power  قدرة الدوران

 Rotatery dispersion  التشتت الدائري

 Salicylates  ساليسيلات

 Sample  عينة

 Sabonification  الصوبنة

 Saturated solution  محلول مشبع

 Sensitive  حساس 

 Separation  فصل

 Silica gel  هلام السيليكا

 Solubility  ةذوباني

 Solute  المذاب 

 Solution  محلول

 Solution Colloidal  يمحلول غروان

 Sorption  امتصاص 

 Space lattice  شبكة حيزية

 Standard solution  محلول قياسي

 Starch  النشا

 Substance  مادة
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 Substitution  إبدال ، تبديل

 Surface tension  الشد السطحي

 Suspension  معلق 

 Symmetry element  عنصر تماثل

 Symmetry orbital  مدار متماثل 

 Tertiary  structure  التركيب الثلاثي

انادر ، قليل جد  Trace 

 Triple bond  رابطة ثلاثية

 Turbidity  تعكر 

 Ultra – red (infra – red)  )تحت الحمراء(الأشعة 

 Ultra – violet (UV)  الأشعة فوق البنفسجية

 Unstable  compound  مركب غير مستقر 

 Unstable equilibrium  اتزان غير مستقر 

 Urea  يوريا

 Vacuum distillation  طير الفراغيالتق

 Valance (valency)  تكافؤ

 Valence  bond  رابطة التكافؤ

 Volumetric  حجمي

 Volumetric analysis  يالتحليل الحجم

 Water bath  حمام مائي

 Water content  المحتوى المائي

 Water of crystallization  ماء التبلور

 Water soluble   الماءيذائب ف

 Wave length  يالطول الموج

  Wave function  دالة الموجة

 X- ray  الأشعة السينية

 Yield  الناتج

*  *   *  
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 
1 

( SI ) 
  

 الرمــز اسـم الوحــدة الكميـــة

 m الكتلة البعد

 Kg كيلوجرام الكتلة

 S ثانية الزمن

 A أمبير التيار الكهربائي

 K درجة كلفن درجة الحرارة

 Mol مول كمية المادة

 m2  المساحة

 m3 متر مكعب الحجم

 Kg m-3 للمتر المكعبكيلوجرام  الكثافة

 ms-1 متر في الثانية السرعة

 rad s-1 راديان في الثانية السرعة الزاوية

 ms-2 متر لمربع الثانية التعجيل

 N = Kg ms-2 = Jm-1 ( N )نيوتن  القوة

 Nm-2 نيوتن للمتر المربع  الضغط
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2 
 

  
 ب وحداتالقيمة حس الرمز الكميـــة

 c 2.997 × 108 ms-1 سرعة الضوء

 e 1.60219 × 10-19 C شحنة الإلكترون 

 h 6.62620 × 10-34 JS ثابت بلانك

 N 6.02217 × 1023 mol-1 فوجادروأعدد 

 m 9.10956 × 10-31 kg كتلة الإلكترون عند السكون

 mp 1.66053 × 10-27 kg كتلة البروتون عند السكون

 P 9.64867 × 104 C mol-1 ثابت فاراداي

 ao 5.291772 × 10-11 m نصف قطر بوهر

 R 8.3143 JK-1 mol-1 ثابت الغاز

 k 1.3806 × 10-23 J deg-1 ثابت بولتزمان

 atm 101.325 Nm-2 1 الضغط الجوي

 
*  *   *  

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



   570

3 
 

  

 الاســـــم الكميـــــة
افئة في وحدات الكمية المك

 النظام الدولي

 101.325 Nm-2 ( atm )الجو  الضغط

 133.322 Nm-2 ( mm Hg )تور  

 Nm-2 105 بار الطاقة

 J 7-10 جأر 

 4.1840 J ( cal )سعر  

 0.16021 × 10-18 Z ( e V )إلكترون فولت  

 745.700 W ( hp )قوة الحصان  القدرة

 10-1 Kg m-1 s-1 ( η )بواز  اللزوجة

 mC 30-10 × 3.338 ديباي عزم ثنائي القطب

 
*   *    *  
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4 
 

 

 القيمة  الرمز البادئة

 T 1012 تيرا

 G 109 جيجا

 M 106 ميجا

 k 107 كيلو

 d 10-1 دسي

 c 10-2 سنتي

 m 10-3 ميلي

 µ 10-6 مايكرو

 n 10-9 نانو

 p 10-12 بيكو

 
*  *   *  
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5 
 

 

 الصيغة المادة
الوزن 

 ئالمكاف

النسبة 
 بالوزن

 الكثافة
العيارية 

 تقريبا

 CH2COOH 60.05 99.5 1.05 17.5 حمض الخليك

 HCl 36.47 35 1.18 11.0 حمض الهيدروكلوريك

 HD 20.01 46 1.15 26.5 حمض الفلوريك

 HNO2 63.02 70 – 71 1.42 16.0 حمض النيتريك

 ـ ـ ـ 22H2O63.03(COOH) حمض الأكساليك

 H2SO4 49.04 96 1.84 36 حمض الكبريتيك

 HClO4 100.4770 1.66 11.6 حمض البيروكلوريك

 H2PO4 32.67 85 1.89 44 حمض الفوسفوريك

 NH2 17.03 27 0.88 14.3 الأمونيا

 ـ ـ ـ KOH 56.11 تاسيومهيدروكسيد البو

 ـ ـ ـ NaOH 40.01 هيدروكسيد الصوديوم

 
*   *   *  
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